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Prologo

La IEA (Asociacion Internacional para la Evaluacion del Rendimiento Educativo) es una cooperativa
internacional independiente con una red compuesta por instituciones nacionales de investigacion,
agencias gubernamentales de investigacion, académicos distinguidos y analistas de todo el
mundo. Fundada con el objetivo de mejorar la educacion en todo el mundo, la IEA lleva a cabo
estudios rigurosos, de alta calidad y a gran escala que ofrecen informacién valiosa sobre el
rendimiento académico en diferentes sistemas educativos.

Nuestra misién fundamental es mejorar el conocimiento sobre las politicas, practicas y
procesos educativos, lo cual contribuye a mejorar la calidad de la ensefanza y el aprendizaje
tanto dentro de los paises como entre ellos. Los estudios de la IEA proporcionan informacién
esencial a educadores, responsables de las politicas educativas e investigadores, lo que permite
obtener informacion valiosa y aporta datos para la investigacion complementaria con el fin de
mejorar la educacién en todo el mundo.

El estudio TIMSS (Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias), realizado
por la IEA, es una de nuestras evaluaciones internacionales mas importantes. Gestionado
por el Centro de Estudios Internacionales TIMSS y PIRLS de la IEA con sede en la Escuela
Lynch de Educacion y Desarrollo Humano del Boston College, TIMSS evalua el rendimiento
en matematicas y ciencias del alumnado de 4.° y 8.° grado (4.° de Educacion Primaria 'y 2.° de
ESO, respectivamente en nuestro pais) en todo el mundo. Desde su creacion en 1995, TIMSS ha
proporcionado a los paises datos fiables y comparables que ponen de manifiesto las tendencias
en los resultados educativos, lo que permite realizar reformas en la ensefianza de las matematicas
y las ciencias a partir de las pruebas arrojadas por el estudio.

TIMSS ofrece a los paises participantes una vision detallada del rendimiento académico en
matematicas y ciencias y, gracias a los distintos ciclos de evaluacion, proporciona datos sobre
tendencias fundamentales para evaluar la eficacia de las reformas educativas y los cambios de
politicas a lo largo del tiempo. El singular disefio practicamente longitudinal de TIMSS permite
a los paises realizar un seguimiento de los grupos de alumnos desde 4.° hasta 8.° grado, lo que
facilita la intervencion temprana y la adaptacion de las politicas curriculares cuando sea necesario.

Desde hace mas de tres décadas, esta evaluacion internacional a gran escala ha
proporcionado datos muy valiosos sobre la ensefianza de las matematicas y las ciencias en
todo el mundo, ofreciendo a educadores y responsables politicos informacion para fomentar
la mejora continua de los resultados educativos. La publicacion de los Marcos de evaluacion
de TIMSS 2027 marca otro hito en la larga tradicion de TIMSS vy ofrece informacion detallada
sobre las caracteristicas de contenido y la metodologia que daran forma al proximo ciclo de este
emblematico estudio.
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Marcos de Evaluacion TIMSS 2027

Partiendo de la satisfactoria transicién a una evaluacion totalmente digital iniciada en 2023,
TIMSS 2027 refuerza nuestro compromiso de aprovechar la tecnologia para mejorar la eficiencia
de la logistica y la presentacion de informes, sin dejar de ser fieles a los estandares de calidad
establecidos por la trayectoria de la IEA en la evaluacion educativa. El disefio digital adaptativo
de la evaluacion ahora integra elementos aun mas sofisticados e interactivos, lo que permite una
medicion mas precisa y evaluaciones atractivas adaptadas a una poblacion estudiantil global
diversa. Estas mejoras garantizan que TIMSS siga siendo una herramienta relevante y eficaz
para obtener informacion detallada sobre el rendimiento académico. Los cuatro capitulos que
componen este marco destacan y contextualizan muchos de estos aspectos.

Los marcos de matematicas y ciencias de TIMSS 2027 para 4.° y 8.° grado reflejan la
colaboracion internacional del trabajo de la IEA, lo que garantiza la coherencia con los objetivos
curriculares actuales y las prioridades educativas mundiales. A lo largo de los distintos aspectos
del proceso de diseio de la evaluacién, hacemos hincapié no solo en las competencias
matematicas basicas, sino también en el razonamiento matematico, la capacidad de resolucion
de problemas y las aplicaciones en la vida real, aspectos fundamentales en los entornos de
aprendizaje actuales. De igual modo, los marcos de ciencias ahora integran de forma integral la
alfabetizacion medioambiental, subrayando su importancia para abordar los desafios globales y
fomentar una ciudadania informada.

El trabajo preparatorio para TIMSS 2027 también profundiza en la comprension del entorno
que rodea al aprendizaje del alumnado a través de cuestionarios de contexto mejorados
que responden el alumnado, los progenitores, el profesorado y el personal directivo. Estos
cuestionarios recogen datos fundamentales sobre las actitudes hacia las mateméticas y las
ciencias, el entorno socioeconomico y aspectos del entorno escolar, pero también sobre las
tecnologias digitales, incluido el uso de la inteligencia artificial, la participacion de la familia en
la educacion, las practicas de liderazgo escolar y las opiniones del alumnado sobre cuestiones
medioambientales. Estos nuevos temas permitiran tener una vision mas profunda de los entornos
de aprendizaje que favorecen el éxito académico.

Esta publicacion ha sido posible gracias a las valiosas contribuciones de numerosos expertos
y organizaciones de todo el mundo. Nuestro agradecimiento a todo el personal del Centro de
Estudios Internacionales TIMSS y PIRLS en el Boston College y a las dos oficinas de la IEA por
su apoyo y excelencia en la gestion de este amplio esfuerzo internacional. Asimismo, extiendo
mi agradecimiento a las personas responsables de la confeccion de los marcos de evaluacion:
Ray Philpot y Charlotte Aldrich para el Marco tedrico de matematicas; Berenice Michels y Allison
Bookbinder para el Marco tedrico de ciencias; Katherine Reynolds, Audrey Gallo y Deepthi
Kodamala para el Marco del cuestionario de contexto, y Liqun Yin y Eugenio Gonzalez por el
Disefo de la evaluacion. Su experiencia y dedicacién han sido fundamentales para dar forma a
esta exhaustiva informacion.

También quisiera expresar mi especial agradecimiento al Comité Internacional de Investigacion
en Ciencias y Matematicas (SMIRC, por sus siglas en inglés), al Comité Internacional de
Investigacion en los Cuestionarios (QIRC, por sus siglas en inglés), a los coordinadores nacionales
de investigacion de TIMSS y a los incontables educadores e investigadores cuya contribucion
colectiva garantiza el rigor y la relevancia de los marcos.
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Por ultimo, deseo expresar mi agradecimiento por el apoyo de las instituciones miembros
de la IEA, los organismos gubernamentales y todos los paises participantes. Su compromiso
constante con la excelencia educativa y la colaboracién internacional permite a TIMSS seguir
realizando importantes contribuciones a la mejora de la educacién en todo el mundo.

Con estos marcos de evaluacion, TIMSS 2027 esta listo para ofrecer informacién valiosa y
practica, para ayudar a los sistemas educativos de todo el mundo a responder a las exigencias
actuales de la ensefianza de las matematicas y las ciencias en un mundo tan cambiante.

Dirk Hastedt
director ejecutivo de la IEA
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Introduccion a los marcos de evaluacion
de TIMSS 2027:

Impulsando la evaluacion digital en matematicas y ciencias

Matthias von Davier

El Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias (TIMSS, por sus siglas en
inglés, Trends in International Mathematics and Science Study) es una evaluacion internacional
de matematicas y ciencias que se aplica en 4.° y 8.° grado (4.° de Educacion Primaria y 2.° de
ESO, respectivamente en nuestro pais) que lleva recopilando datos de tendencias cada cuatro
anos desde 1995. Mas de 70 paises confian en TIMSS para supervisar sus sistemas educativos
en un contexto global, comparar los curriculos nacionales y fundamentar las politicas y practicas
educativas. Tras la exitosa transicion a la evaluacion digital en 2023, TIMSS 2027 marca el
segundo ciclo completamente digital, aprovechando aun mas la tecnologia para mejorar la calidad
de los datos, aumentar la eficiencia operativa y fortalecer la utilidad de los resultados.

TIMSS utiliza el curriculo —definido en sentido amplio— como base para comprender
las oportunidades y los resultados educativos en los distintos sistemas educativos. El modelo
curricular TIMSS comprende tres aspectos interconectados: el curriculo programado, el
implementado y el alcanzado. El curriculo programado abarca contextos que incluyen politicas
a nivel de sistemas, estandares curriculares y estructuras organizativas disefiadas para facilitar
el aprendizaje. El curriculo implementado abarca los contextos que rodean la aplicacion practica
de los curriculos, incluida la imparticion de la ensefianza, las practicas docentes y los entornos
del hogar y el centro educativo. El curriculo alcanzado se centra en el rendimiento del alumnado
y en sus actitudes hacia las matematicas y las ciencias. Este modelo sirve de guia a TIMSS para
analizar cémo los sistemas educativos influyen en los resultados académicos.

Los marcos de matematicas y ciencias de TIMSS se actualizan con cada ciclo de evaluacion
mediante un proceso colaborativo dirigido por expertos para garantizar la adaptacion a los
objetivos, las practicas y las prioridades educativas actuales en todos los paises participantes.
Al mismo tiempo, los marcos conservan elementos clave para garantizar una medicion valida
de las tendencias de rendimiento a lo largo de los diferentes ciclos. Las actualizaciones de los
marcos de matematicas y ciencias de TIMSS 2027 también incluyen descripciones de las tareas
de resolucion de problemas e investigacion (PSI, por sus siglas en inglés, problem solving and
inquiry tasks) integradas en la explicacion general de los dominios cognitivos. La evaluacién
también integra tipos de items mas complejos e interactivos para captar las estrategias y
procesos que emplea el alumnado en la resolucion de problemas. Estas innovaciones aprovechan
las capacidades ampliadas de la evaluacién automatizada, incluido el aprendizaje automatico
(machine learning) para evaluar las respuestas graficas y las escritas.

El Marco tedrico de matematicas TIMSS 2027 presenta los marcos de evaluacion actualizados

para matematicas en 4.° y 8.° grado. El marco especifica los dominios de contenido, numeros,
medidas y geometria, y datos, asi como los porcentajes previstos de la evaluacién dedicados a
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cubrir los temas dentro de cada uno de ellos. Los dominios cognitivos —conocimiento, aplicacion
y razonamiento— evaluan la comprension conceptual del alumnado, sus procesos y habilidades
para la resolucion de problemas y su pensamiento analitico. Los nuevos items desarrollados
incorporan las prioridades curriculares actuales en la ensefianza de matematicas, como el
pensamiento computacional, y un énfasis continuo en las aplicaciones de las matematicas al
mundo real.

El Marco tedrico de ciencias TIMSS 2027, estructurado en torno a los dominios de biologia,
ciencias fisicas, quimica y ciencias de la Tierra, refleja las prioridades actuales en la educacion
cientifica en todo el mundo. Al igual que en matematicas, los dominios cognitivos evaluan el
conocimiento fundamental, la aplicacion practica y el razonamiento de orden superior. Las
actualizaciones se centran en integrar el conocimiento medioambiental dentro de temas
especificos de los dominios de contenido pertinentes y en incorporar las practicas cientificas
existentes en la descripcion de los dominios cognitivos.

El Marco del cuestionario de contexto TIMSS 2027 describe el sistema integral para
recopilar datos de contexto sobre politicas, practicas en el aula y entornos de aprendizaje
del alumnado que sustentan y caracterizan el rendimiento académico en matematicas y
ciencias. Los cuestionarios para estudiantes, familias, docentes y centros educativos abarcan
las actitudes y comportamientos del alumnado, los entornos de aprendizaje en el hogar, las
practicas en el aula y el clima escolar. Las nuevas escalas abordan el uso de dispositivos
digitales y herramientas de IA en la educacidn, la participacion de la familia en la educacion y
las practicas de liderazgo escolar. También se incluye una descripcion de la Enciclopedia de
TIMSS 2027, que documenta las politicas nacionales, los curriculos de matematicas y ciencias
en 4.°y 8.° grado, y la formacion docente, junto con el cuestionario sobre el curriculo que
proporciona datos estandarizados a nivel nacional sobre la organizacion del sistema educativo,
incluido el sistema de educacion infantil, la preparaciéon de docentes y personal directivo, y las
especificaciones curriculares.

El Disefio de la evaluacion TIMSS 2027 presenta un enfoque innovador y digital, que se
basa en el disefio de evaluacién adaptativo por grupo introducido en TIMSS 2023. El disefio de
evaluacién adaptativo incorpora bloques faciles, intermedios y dificiles, organizados en versiones
de la prueba de dificultad variable. Una nueva funcionalidad introduce una distribucién basada
en el rendimiento tras la primera mitad de la evaluacién, lo que permite que el alumnado con
un rendimiento muy bajo reciba preguntas mas faciles en la segunda mitad. Esta disposicion
tiene como objetivo mejorar la precision de la medicion en el extremo inferior de la escala
de rendimiento, donde los ciclos anteriores a menudo resultaron demasiado dificiles para
proporcionar estimaciones precisas. La evaluacion TIMSS 2027 también integra plenamente
tareas interactivas de resolucion de problemas e investigacion, que incluyen simulaciones,
contenido multimedia y formatos de respuesta innovadores. Aprovechando el éxito de la
codificacion automatizada en TIMSS 2023, la evaluacién TIMSS 2027 incluirda una mayor
proporcion de items de respuesta abierta codificados automaticamente, al tiempo que seguira
pautas rigurosas de disefio de evaluacion y ensamblaje de bloques para las evaluaciones de
4.°y 8.° grado. Las caracteristicas clave del disefio de la evaluacion TIMSS 2027 tienen como
objetivo optimizar la participacion, reducir el error de medicion y garantizar comparaciones
sélidas entre paises.
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TIMSS 2027 se basa en una solida tradicion de evaluacion del rendimiento en matematicas y
ciencias de 4.° y 8.° grado, incorporando contenido actualizado, un uso extendido de herramientas
digitales y un disefio de prueba innovador. Estos marcos de evaluacion reflejan las prioridades
educativas actuales en matematicas, ademas de preservar la capacidad de informar sobre las
tendencias en el rendimiento académico. Con formatos mejorados de items, pruebas adaptativas
y cuestionarios de contexto mas completos, TIMSS 2027 ofrece una vision global de como los
sistemas educativos preparan a los alumnos para alcanzar los objetivos curriculares y responder
a las exigencias de la ensefanza en constante evolucién en todo el mundo.

EA TIMSS & PIRLS
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CAPITULO 1

Marco tedrico de matematicas
TIMSS 2027

Ray Philpot
Charlotte E.A. Aldrich

Resumen

Las matematicas son una asignatura académica fundamental para el alumnado, ya que constituyen
un pilar importante para el aprendizaje futuro y el desarrollo de competencias profesionales.
Todos los estudiantes pueden sacar provecho de desarrollar una comprension y destreza en
matematicas. En las primeras etapas, el aprendizaje de las matematicas fomenta la curiosidad
incipiente de la etapa infantil sobre cémo funciona el mundo que rodea a esa edad. Mas adelante
en su formacion académica, las matematicas son esenciales para desenvolverse en la vida
cotidiana, y el dominio de las matematicas resulta relevante en muchos campos profesionales.

Aprender matematicas ayuda a desarrollar habilidades altamente transferibles, como la
adaptabilidad y la resolucién de problemas, que son primordiales en nuestro mundo, que se
encuentra en constante cambio. Las matematicas pueden utilizarse para potenciar el arte y
la creatividad, para elaborar planes técnicos para la ejecucion de un disefo y para investigar
patrones del mundo natural.?® La ensefianza de las matematicas fomenta el pensamiento creativo
e invita al alumnado a comprender el mundo de una manera logica y estructurada, lo que a su
vez favorece el aprendizaje en otras materias.* El desarrollo de competencias matematicas puede
preparar al alumnado para el éxito a largo plazo en su trayectoria profesional, ya sea vocacional
0 académica.5® Las matematicas son fundamentales para las actividades cotidianas y la toma de
decisiones, como la gestion de las finanzas, el calculo de distancias o la comprension de datos.’

El marco tedrico de matematicas TIMSS 2027 se basa en los 32 afios de historia de las
evaluaciones TIMSS y describe las matematicas que se miden en las evaluaciones TIMSS de
4.°y 8.° grado (4.° de Educacién Primaria y 2.° de ESO, respectivamente, en nuestro pais). Este
capitulo presenta los marcos teoricos para las dos evaluaciones de matematicas de TIMSS
2027 en 4.° y 8.° grado. En general, los marcos de matematicas de 4.° y 8.° grado son similares
a los utilizados en TIMSS 2023. Cada ciclo incorpora actualizaciones en los marcos tedricos
para reflejar la evolucion de los curriculos, las normas y los marcos de los paises participantes.
Las fuentes que han servido de base para estas actualizaciones incluyen el informe detallado
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de la Enciclopedia TIMSS 2023, las aportaciones del Comité Internacional de Investigacién en
Ciencias y Matematicas (SMIRC, por sus siglas en inglés) de TIMSS 2027 y las sugerencias de
los coordinadores nacionales de investigacion de TIMSS 2027.

Las evaluaciones de matematicas de TIMSS 2027 estan disefiadas de tal manera que una
determinada proporcion de cada area definida en los marcos tedricos esté representada entre el
conjunto de elementos incluidos en la evaluacion, como se describe en las siguientes secciones.
El marco tedrico de matematicas TIMSS define tanto el dominio de contenido, que describe los
temas que se evaluaran como el dominio cognitivo, que detalla los procesos cognitivos necesarios
para resolver correctamente las preguntas o items de matematicas. Este documento define los
dominios que se presentan como subescalas del rendimiento global en matematicas de TIMSS.

El objetivo principal de este capitulo es describir los dominios de contenido y cognitivos que
constituyen la base para las comparaciones internacionales en las evaluaciones de matematicas
de TIMSS. El marco tedrico de matematicas TIMSS 2027 orienta el desarrollo de todos los
items de las evaluaciones de matematicas de TIMSS 2027 en 4.° y 8.° grado. Cada item de
las evaluaciones de matematicas de TIMSS esta disefiado para abarcar un unico dominio de
contenido y un unico dominio cognitivo. Los marcos tedricos también abordan aspectos clave de
la ensenanza y la evaluacion de las matematicas que influyen en las decisiones sobre el contenido
y las especificaciones de la evaluacion.

Dominios de contenido de matematicas de TIMSS

TIMSS evalua el conocimiento del alumnado en matematicas mediante la definicién de los
dominios de contenido en cada grado. La cobertura y la definicion de los dominios de contenido
de matematicas difieren entre 4.° y 8.° grado, lo que refleja las matematicas que se ensefan
habitualmente en cada curso y el desarrollo de los temas que se abordan en los curriculos
internacionales de matematicas. La Tabla 1.1 muestra los porcentajes establecidos en la prueba
para cada uno de los dominios de contenido de las evaluaciones de TIMSS 2027 en 4.° y 8.°
grado.

Tabla 1.1. Porcentajes establecidos para la evaluacion de matematicas de TIMSS 2027 dedicados
a los dominios de contenido en 4.° y 8.° grado

4.° grado
Dominios de contenido Porcentajes
Numeros 50 %
Medidas y geometria 30 %
Datos 20 %
8.° grado
Dominios de contenido Porcentajes
Numeros 30 %
Algebra 30 %
Geometria y medidas 20 %
Datos y probabilidad 20 %
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Cada dominio de contenido esta formado por como minimo un area tematica y cada area
tematica a su vez incluye varios temas. El marco de evaluacion para cada grado consta de 20
temas que comprenden aproximadamente el 5 por ciento de la evaluacion total. En consecuencia,
cada tema recibe aproximadamente el mismo peso en la puntuacion entre los items desarrollados
para medirlo en cada grado de la evaluacién de matematicas.

En la evaluacion de matematicas de 4.° grado, se hace mayor hincapié en los temas del
dominio del contenido de numeros que en cualquiera de los otros dos dominios, lo que refleja
énfasis curriculares similares en el ambito internacional. Al pasar al 8.° grado, se anade el
algebra como dominio de contenido para que coincida con los curriculos de matematicas de
ese nivel educativo a nivel internacional. Los temas algebraicos introductorios que se evaluan
en 4.° grado (a veces denominados preéalgebra) estan incluidos en el dominio de numeros. Tanto
las medidas como la geometria se incluyen en ambos grados, pero en 4.° grado, las medidas
son el enfoque principal del area, y solo se requiere una comprension preliminar de las figuras
geométricas. En cambio, el area de geometria y medidas de 8.° grado hace hincapié en temas
puramente geométricos. En 4.° grado, el dominio de datos se centra en la lectura, representacion
e interpretacidon de datos en un conjunto de representaciones definidas, mientras que en 8.° el
dominio de los datos y probabilidad incluye un mayor énfasis en la interpretacion de los datos,
la estadistica basica y en los fundamentos de la probabilidad.

Dominios cognitivos de matematicas de TIMSS

Para comprender las matematicas, el alumnado necesita conocer el contenido matematico
que se evalua y también debe recurrir a una variedad de competencias cognitivas. Numerosas
teorias describen la progresion de los procesos cognitivos del alumnado a lo largo del desarrollo
infantil en términos generales (por ejemplo, Piaget, 1970), y los marcos conceptuales articulan
los objetivos del aprendizaje (por ejemplo, Krathwohl, 2002; Bloom, 1956).%'%'" En general, las
competencias cognitivas que se consideran fundamentales para el dominio de una materia
siguen una progresion que va desde el desarrollo de una base de conocimientos, pasando por
la aplicacion de ese conocimiento en contextos desconocidos, hasta la formulacion de juicios o
la justificacion de argumentos.'2'3

En las evaluaciones TIMSS, estos conjuntos de competencias cognitivas se denominan
dominios cognitivos y se han identificado tres dominios: conocimiento, aplicacion y razonamiento.
El primer dominio, el conocimiento, abarca el recuerdo de hechos o conceptos y la ejecucion de
procedimientos rutinarios. EI dominio de aplicacion se centra en la aplicacion de conocimientos
facticos y procedimentales, asi como en la comprension conceptual, en diversas situaciones. El
dominio del razonamiento abarca el pensamiento l6gico y sistematico que el alumnado necesita
utilizar para justificar soluciones a problemas, inferir conceptos y comprender las conexiones
entre los conceptos matematicos. Los dominios cognitivos de TIMSS pueden relacionarse con
la taxonomia de objetivos educativos de Bloom y su posterior revision.™
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En resumen, los procesos de recordar y comprender se corresponden con el conocimiento;
la aplicacion sigue siendo aplicacion; y el analisis, la evaluacion y la creacion (que se refieren a la
sintesis de conocimientos y las habilidades para generar algo nuevo) se encuentran en el dominio
del razonamiento. Se entiende que estos procesos cognitivos se construyen unos sobre otros y
con frecuencia se representan como una piramide de procesos cada vez mas complejos. En los
tres dominios cognitivos de las matematicas de TIMSS, los items que requieren 1) conocimiento,
2) aplicacion y 3) razonamiento también se presentan, en promedio, como conjuntos de tareas
cada vez mas dificiles.

En la Tabla 1.2 se muestra la distribucién de porcentajes en la evaluacion destinados a
cada uno de los tres dominios cognitivos en 4.° y 8.° grado. Como reflejo del desarrollo de las
habilidades y las diferencias en las edades del alumnado, el equilibrio de las puntuaciones difiere
entre estos grados.

Tabla 1.2. Porcentajes establecidos para la evaluacion de matematicas de TIMSS 2027 dedicados
a los dominios cognitivos en 4.° y 8.° grado

Dominios cognitivos

Conocimiento 40 % 35 %
Aplicacion 40 % 40 %
Razonamiento 20 % 25 %

El alumnado ejercita el conocimiento, la aplicacion y el razonamiento de distinta forma al
activar el pensamiento matematico. Identificar estas competencias es crucial en el desarrollo
de una evaluacion como TIMSS 2027, para asegurar que el estudio cubre un rango apropiado
de competencias cognitivas a través de los dominios de contenido. Cada item o pregunta
de matematicas de TIMSS se clasifica segun el proceso cognitivo principal al que recurre el
alumnado cuando responde correctamente al item. El contenido y las capacidades cognitivas
se clasifican de forma interrelacionada; cada item pertenece a un dominio de contenido y a
un dominio cognitivo.

Resolucion de problemas y contextos de los problemas en la
evaluacion de matematicas de TIMSS

La resolucién de problemas es un proceso transversal de las matematicas de TIMSS que se
desarrolla a través de todos los dominios de contenido. En general, “la resolucién de problemas
se refiere al proceso cognitivo dirigido a lograr un objetivo cuando quien resuelve el problema no
conoce inicialmente un método de solucionarlo”.'® En matematicas, especificamente, la resolucion
de problemas puede tener lugar en un contexto del mundo real o en términos puramente
matematicos.®

Los problemas matematicos planteados en un contexto del mundo real pueden abordarse
utilizando un ciclo de modelizacién: en primer lugar, el problema se traduce del mundo real a
representaciones matematicas; en segundo lugar, se aplican conocimientos, procedimientos y
razonamientos matematicos a esas representaciones para producir una solucién o explicaciéon
matematica; finalmente, la solucion o explicacion se traslada de nuevo al mundo real, se interpreta
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y se valida.'”'® Si el problema original no se ha resuelto, puede que sea necesario repetir el ciclo
después de revisar los supuestos.

En el marco tedrico de matematicas TIMSS, los procesos implicados en la resolucion de
un problema matematico se describen en los dominios cognitivos de TIMSS, donde cada item
se centra en un unico proceso definido en ellos. A cada item de matematicas en TIMSS se le
asigna un area cognitiva dentro de los tres dominios cognitivos: conocimiento, aplicacion o
razonamiento. Los items individuales de TIMSS no pueden incitar al alumnado a participar en
todo el ciclo de modelizacion, pero el conjunto de items incluidos en TIMSS abarca la variedad
de competencias cognitivas en las que participa el alumnado al avanzar a través de un ciclo
de modelizacién completo. Cualquier competencia cognitiva que participa en el proceso de
resolucion de un problema puede incluirse en cualquier dominio de contenido, siempre que se
evalue en el area cognitiva apropiada dentro de uno de estos dominios cognitivos. Por ejemplo,
el dominio cognitivo de aplicacion define el area cognitiva formular, que incluye determinar
las operaciones e instrucciones apropiadas para tratar un problema; o el dominio cognitivo
de conocimiento define el area cognitiva calcular, lo que incluye el uso de procedimientos
algoritmicos (conocidos) para encontrar un resultado.

En los items de TIMSS y en la resolucién de problemas en general, el grado de familiaridad
con el contexto del problema puede contribuir a la complejidad del proceso cognitivo necesario
para desenvolverse con éxito en todo o parte del ciclo de modelizacion. Los contextos
pueden resultar inmediatamente familiares o pueden requerir cierto grado de interpretacion,
y la complejidad de este esfuerzo de interpretacion depende del publico al que va dirigido el
problema. Por ejemplo, una actividad que pida al alumnado de 4.° grado que forme el mayor
numero par posible utilizando un conjunto de tarjetas numéricas probablemente requeriria un
proceso cognitivo considerable para que ese nivel de edad logre el objetivo. Por lo tanto, el
item plantea un problema mas complejo para este grupo de estudiantes y requeriria el uso de
competencias cognitivas de orden superior. Ese mismo item podria no suponer un problema para
el alumnado de 8.° grado, ya que los procesos cognitivos que podrian necesitar utilizar son mas
simples, posiblemente un recuerdo mas automatico de datos numéricos relevantes.

En la prueba de matematicas de TIMSS, aproximadamente el 85 por ciento de los items estaran
contextualizados; la mayoria de ellos seran adecuados para la resolucién de problemas por parte de
estudiantes del nivel educativo correspondiente. No obstante, los items que carecen de un contexto
del mundo real aun pueden ser adecuados para la resolucion de problemas si no resultan rutinarios
para quien los intenta resolver. El 15 por ciento restante de los items de matematicas de TIMSS se
presentara sin contexto, de modo que los posibles efectos de la carga de lectura no afecten a la
capacidad del alumnado para demostrar sus habilidades y conocimientos.

Entre los items situados en contextos del mundo real en TIMSS se encuentran las tareas
de resolucion de problemas e investigacion (PSI, por sus siglas en inglés), que ofrecen una
medicién ampliada de la resolucion de problemas al incluir multiples pasos del proceso de
resolucion y competencias cognitivas de orden superior en varios items situados en escenarios
mas complejos. Las tareas PSI estdn compuestas por items independientes que, segun se define
en este marco, se asignan individualmente a un dominio cognitivo y de contenido por cada item.
Sin embargo, las PSI establecen una forma de evaluar estos dominios de manera mas profunda
y auténtica, basandose en el contexto compartido entre los items para guiar al alumnado a través
de multiples etapas del ciclo de modelizacion a lo largo de la tarea. Esta situacion prepara al
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alumnado para desenvolverse en escenarios y contextos mas complejos de los que se podrian
alcanzar con un solo item de TIMSS. Puede encontrarse mas informacion sobre las caracteristicas
de las PSI en las Directrices para desarrollar PS| de TIMSS 2027."°

Dominios de contenido de matematicas — 4.° grado

Hay tres dominios de contenido principales que definen el contenido de matematicas en la
evaluacion de matematicas TIMSS en 4.° grado: numeros, medidas y geometria, y datos. Los
numeros naturales son el componente predominante del dominio de numeros; el alumnado de 4.°
grado debe ser capaz de calcular con numeros naturales de tamano razonable. El alumnado de
4.° grado trabaja con objetos familiares y comprende las relaciones entre figuras y tamanos. Este
alumnado manipula datos para leerlos y crear representaciones graficas basicas, asi como para
comparar diferentes representaciones de los mismos datos o entre diferentes conjuntos de datos.

Numeros
El dominio de contenido de numeros consta de tres areas tematicas, de modo que el 50 por
ciento de la evaluacién dedicada a numeros se distribuye de la siguiente manera:

e Numeros naturales (25 %)

e Expresiones, ecuaciones simples y relaciones (15 %)

e Fracciones y decimales (10 %)

El aprendizaje de los numeros enteros constituye la base de las matematicas en la educacion
primaria. Los conceptos introductorios de algebra también son parte de la evaluacion de TIMSS
de 4.° grado, incluyendo la comprension del uso de incognitas en las ecuaciones simples y una
comprension basica de las variables y de las relaciones entre cantidades. Sin embargo, como
las medidas y las cantidades de las propiedades de los objetos a menudo no se dan en numeros
naturales, también es importante que el alumnado entienda las fracciones y los decimales.

Numeros naturales

1. Relacionar representaciones (es decir, palabras, simbolos y modelos, incluidas rectas
numeéricas), comparar numeros de hasta 6 cifras y comprender el valor posicional.

2. Sumar y restar numeros de hasta 4 cifras.

3. Multiplicar (hasta numeros de 3 cifras por numeros de 1 cifra y numeros de 2 cifras
por numeros de 2 cifras) y dividir (hasta numeros de 3 cifras entre numeros de 1 cifra),
también con un resto.

4. Entender y usar numeros pares e impares, multiplos y divisores de numeros, redondear
numeros (hasta las potencias de 10 mas proximas) y hacer estimaciones.

5. Combinar dos o0 mas propiedades numéricas (por ejemplo, valor posicional, par/impar)
u operaciones aritméticas (por ejemplo, duplicar y sumar 5).
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Expresiones, ecuaciones simples y relaciones

1. Encontrar el numero o la operacion que falta en un enunciado numérico (por ejemplo,
17+ =29).

2. Relacionar o escribir expresiones o enunciados numeéricos que representen problemas
que puedan incluir incégnitas.

3. Relacionar, describir o utilizar relaciones entre numeros en un patrén bien definido (por
ejemplo, describir la relacion entre términos adyacentes de una secuencia y generar
pares de numeros naturales dada una regla).

Fracciones y decimales

1. Describir las fracciones como partes de un todo o de un conjunto; relacionar diferentes
representaciones de fracciones (por ejemplo, palabras, numeros y modelos); comparar
fracciones que tengan distintos denominadores; y sumar y restar fracciones simples
con los mismos denominadores de 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12 o0 100.

2. Relacionar diferentes representaciones de decimales (por ejemplo, palabras, numeros
y modelos); comparar y relacionar decimales con fracciones; sumar y restar decimales
(hasta dos cifras decimales).

Medidas y geometria

Las dos areas tematicas de medidas y geometria son las siguientes:

e Medidas (15 %)
e Geometria (15 %)

En educacién primaria, las medidas —el proceso de cuantificar los atributos de los objetos y
fendmenos— introduce la realizacion de calculos basicos con longitud, masa, volumen y tiempo,
y el uso de una regla para medir la longitud (regla estandarizada en pantalla de 10 centimetros
con graduacion en milimetros, que incluye funciones de rotacion y arrastre). La percepcion
espacial es fundamental para el estudio de la geometria, y el alumnado analiza las relaciones
geomeétricas y las utiliza para extraer conclusiones sobre diversas figuras bidimensionales y
objetos tridimensionales.

Medidas

1. Medir, estimar, sumar y restar longitudes (por ejemplo, milimetros, centimetros, metros,
kilometros).

2. Sumar y restar masa (por ejemplo, gramos y kilogramos), volumen (por ejemplo,
mililitros y litros) y tiempo (por ejemplo, minutos y horas); seleccionar los tipos y
tamafos adecuados de las unidades y leer escalas.

3. Determinar el perimetro de poligonos, areas y rectangulos, areas de figuras cubiertas
con cuadrados o cuadrados parciales y volumenes rellenos con cubos.

MARCO TEORICO DE MATEMATICAS TIMSS 2027 18
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Geometria

1. Reconocer y dibujar lineas paralelas y perpendiculares, angulos rectos y angulos mas
pequefos 0 mas grandes que un angulo recto; comparar el tamano relativo de los
angulos.

2. Utilizar propiedades elementales, incluidas la simetria lineal, para describir y crear
figuras bidimensionales habituales (por ejemplo, circulos, triangulos, cuadrilateros,
entre otros poligonos).

3. Utilizar propiedades elementales para describir objetos tridimensionales (por ejemplo,
cubos, prismas rectangulares, conos, cilindros y esferas) y como se relacionan con sus
representaciones bidimensionales.

Datos

El dominio de contenido de datos consta de dos areas tematicas:

e Conjunto de datos unico (15 %)

e Multiples conjuntos de datos (5 %)

La amplia disponibilidad de datos en la sociedad de la informacién actual ha dado lugar
a diversas representaciones visuales de informacion cuantitativa, también conocidas como
visualizaciones (de datos). Asi, el alumnado necesita entender que los graficos y las tablas ayudan
a organizar la informacion o las categorias y proporcionan una manera de comparar los datos.
En 4.° grado, el alumnado interactua principalmente con representaciones de conjuntos de datos
individuales, pero también comienza a trabajar con datos procedentes de una o mas fuentes.

Conjuntos de datos Unicos

1. Leer datos de tablas, pictogramas, diagramas de barras, graficos lineales y diagramas
de sectores.

2. Crear o completar tablas, pictogramas, diagramas de barras, graficos lineales y
diagramas de sectores.

3. Comparar diferentes representaciones del mismo conjunto de datos.

Multiples conjuntos de datos

1. Combinar o comparar representaciones de dos o mas conjuntos de datos.

Dominios de contenido de matematicas TIMSS 2027- 8.°
grado

Los cuatro dominios de contenido que definen el contenido de matematicas para la evaluacion
de matematicas de TIMSS de 8.° grado son: numeros, algebra, geometria y medidas, y datos
y probabilidad. Segun el dominio de contenido de niumeros en 4.° grado, el alumnado de 8.°
deberia desarrollar competencias en conceptos y procedimientos mas avanzados de numeros
naturales y ampliar su comprension de los numeros racionales presentados de distintas formas
(numeros enteros, fracciones y decimales). Con la introduccion del algebra, el alumnado
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interactua de manera mas formal con patrones y relaciones, utilizando variables y funciones.
Al ampliar su comprension de las figuras y medidas evaluadas en 4.° grado, el alumnado de 8.°
grado analiza las propiedades de una variedad de figuras geométricas bidimensionales y objetos
tridimensionales y calcula perimetros, areas y volumenes. El alumnado de 8.° grado es capaz
de leer y extraer informacion relevante de diversos tipos de representaciones y visualizaciones
de datos, empezar a comprender conceptos basicos de estadistica y se inicia en el estudio de
la probabilidad.

Uso de la calculadora en 8.° grado

En 8.° grado, el alumnado podra utilizar la calculadora virtual de TIMSS, que esta disponible
para cada pregunta de la evaluacion de 8.° grado. Esta calculadora tiene las cuatro operaciones
basicas (+, —, %, +), una tecla de raiz cuadrada y el signo negativo. El alumnado no podra
traer su propia calculadora. La calculadora realiza un célculo a la vez y no incluye funciones
mas avanzadas como la representacion grafica. En general, los items de matematicas estan
desarrollados para que no sea necesario usar la calculadora, por lo que el hecho de usarla o
no usarla no supondra una ventaja o una desventaja para el alumnado. Una excepcién notable
son los (muy pocos) items que requieren la obtencion de una raiz cuadrada, principalmente en
aplicaciones del teorema de Pitagoras.

NuUmeros

En 8.° grado, el 30 % de la evaluacion que se dedica a los niumeros consiste en tres areas
tematicas:

e Numero enteros (10 %)
e Fracciones y decimales (10 %)

e Proporciones, razones y porcentajes (10 %)

En 8.° grado, el alumnado debe ser capaz de realizar calculos con numeros enteros, asi como
con fracciones y decimales, y comprender las cantidades representadas de diferentes formas.
Un mismo numero racional puede ser representado mediante diferentes simbolos o expresiones
escritas y es importante que el alumnado sea capaz de traducir estas representaciones para
reconocer las diferencias entre las distintas interpretaciones de los numeros racionales, convertir
unas representaciones en otras y razonar con ellas. Entre estas habilidades se encuentra la
capacidad de aplicar proporciones, razones y porcentajes a los nimeros enteros.

Numeros enteros

1. Reconocer y usar las propiedades de los numeros y las operaciones; hallar y utilizar
multiplos y divisores, identificar numeros primos calcular potencias de exponente
entero positivo y raices cuadradas cuyo resultado sea un numero entero.

Nota: en otros dominios de contenido (por ejemplo, geometria), en las raices cuadradas pueden

involucrar niUmeros enteros que no sean los cuadrados perfectos.

2. Sumar y restar numeros positivos y negativos, incluso mediante el movimiento
y la posicion en una recta numérica o utilizando distintos modelos (por ejemplo,
termdmetros, situaciones de pérdidas y ganancias).

&, IEA TIMSS &PIRLS

N/ BOSTON COLLEGE

MARCO TEORICO DE MATEMATICAS TIMSS 2027 20




MARCOS DE EVALUACION/TIMSS 2027

Fracciones y decimales

1. Usar distintos modelos y representaciones, comparar fracciones y decimales, identificar
fracciones y decimales equivalentes y redondear decimales.

2. Sumar, restar y multiplicar con fracciones y decimales, y dividir fracciones y decimales
por un numero natural.

Proporciones, razones y porcentajes

1. Hallar proporciones y razones de cantidades (por ejemplo, precios, escalas en mapas,
recetas).

2. Aplicar o hallar porcentajes; convertir entre porcentajes y fracciones o decimales.

Algebra
El 30 % de la evaluacion dedicada al algebra consiste en dos areas tematicas:

e Expresiones, operaciones y ecuaciones (20 %)

e Relaciones y funciones (10 %)

La introduccion del algebra supone un hito importante en la ensefianza de matematicas:
utilizar modelos algebraicos y expresar relaciones algebraicamente, reorganizar férmulas y
sustituir valores en ellas. La comprensidon conceptual de dichos modelos y relaciones puede
extenderse a funciones lineales y no lineales simples para describir qué le ocurrira a una variable
cuando cambie una variable relacionada.

Expresiones, operaciones y ecuaciones
1. Encontrar el valor de una expresion o una férmula dados los valores de las variables.

2. Simplificar expresiones algebraicas que implican sumas, multiplicaciones, restas y
potencias de numeros enteros positivos; comparar expresiones para decidir si son
equivalentes.

3. Escribir expresiones, ecuaciones o desigualdades para representar situaciones de
problemas.

4. Resolver (o validar posibles soluciones a) ecuaciones lineales; resolver desigualdades
lineales simples y sistemas de ecuaciones lineales simples con dos variables,
incluyendo la comprobacién de que determinados valores constituyen soluciones
validas.

Relaciones y funciones

1. Interpretar, relacionar y generar representaciones de funciones lineales en forma de
tablas, graficos o palabras; reconocer propiedades de funciones lineales, incluida la
pendiente y los puntos de corte; generalizar patrones o secuencias lineales utilizando
palabras o expresiones algebraicas.

2. Interpretar, relacionar y generar representaciones de funciones simples no lineales (p.
ej., cuadraticas) en forma de tablas, graficos o palabras, y generalizar relaciones no
lineales entre patrones o secuencias usando palabras o expresiones algebraicas.
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Geometria y medidas

El dominio de contenido de geometria y medidas de 8.° grado consiste en un area tematica:
e Geometria y medidas (20 %)

En 8.° grado, el alumnado es capaz de relacionar e integrar representaciones de objetos
tridimensionales y aplicar ese conocimiento a composiciones de figuras conocidas. El alumnado
es capaz de aplicar su comprension de las relaciones geométricas a la representacion grafica
en el plano cartesiano. Puede dar explicaciones basadas en relaciones geométricas, como la
congruencia, la semejanza y el teorema de Pitagoras.

Geometria y medidas

1. Reconocer y dibujar tipos de angulos y pares de rectas y usar las relaciones entre los
angulos en rectas y figuras geométricas, incluidas aquellas que implican las medidas de
angulos y segmentos; leer y representar puntos en el plano cartesiano.

2. Reconocer figuras bidimensionales y usar sus propiedades geométricas (por ejemplo,
sumas de angulos interiores de triangulos y cuadrilateros, propiedades de triangulos
isdsceles), incluso calcular la longitud y el area, y usar el teorema de Pitagoras.

Nota: las figuras bidimensionales incluyen (o pueden estar formadas por) los circulos;

los triangulos escaleno, isdsceles, equilatero y rectangulo; trapezoides, paralelogramos,
rectangulos, rombos y otros cuadrilateros; asi como otros poligonos, incluyendo pentagonos,
hexagonos, octdgonos y decagonos.

3. Determinar los resultados de transformaciones geométricas (p. €j., traslaciones,
reflexiones y rotaciones) en el plano; reconocer y usar propiedades de triangulos y
rectangulos congruentes y semejantes.

4. Reconocer objetos tridimensionales y utilizar sus propiedades para calcular la superficie
y el volumen; relacionar los objetos tridimensionales con sus representaciones
bidimensionales.

Nota: los objetos tridimensionales incluyen (o pueden estar compuestos de) prismas, piramides,
conos, cilindros y esferas.

Datos y probabilidad

El dominio de contenido de datos y probabilidad consiste en dos areas tematicas:
e Datos (15 %)
e Probabilidad (5 %)
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Cada vez en mayor medida, el alumnado se encuentra los datos en formatos distintos de las
formas mas tradicionales de representacion de datos (por ejemplo, diagramas de barras, graficas
lineales, diagrama de sectores, pictogramas), asi la informacion esta siendo sustituida por una
variedad de nuevas formas graficas (por ejemplo, infografias). Por lo tanto, el alumnado debe
mejorar su comprension de como leer, entender, organizar y representar datos, familiarizarse
con las estadisticas que subyacen a las distribuciones de datos y como estas se relacionan
con la forma de los graficos de datos. El alumnado parte de sus conocimientos sobre como
organizar y representar datos para hacer predicciones y proyecciones que van mas alla de lo que
esta representado. Este alumnado también tiene una comprension inicial de algunos conceptos
relacionados con la probabilidad.

Datos

1. Organizar y representar datos en histogramas, diagramas de puntos, diagramas de
dispersion, diagramas de barras agrupadas y apiladas, e infografias, ademas de las
representaciones incluidas en 4.° grado (es decir, tablas, pictogramas, diagramas de
barras, graficos lineales y diagramas de sectores).

2. Interpretar datos de una o mas fuentes, lo que incluye hacer inferencias, interpolar y
extrapolar, y elaborar modelos (por ejemplo, tendencias, predicciones, productividad).

3. Resumir distribuciones de datos; calcular, usar o interpretar la media y la mediana;
reconocer el efecto de la dispersion y de los valores atipicos.

Probabilidad

1. Determinar la probabilidad tedrica basada en proporciones de resultados favorables
(por ejempilo, tirar un dado o sacar canicas de un color concreto de una bolsa); estimar
la probabilidad empirica basada en resultados experimentales.

Dominios cognitivos de matematicas TIMSS 2027-4.°y 8.°
grados

Para las evaluaciones TIMSS de 4.° y 8.° grado, cada dominio de contenido incluye items
elaborados para abordar los tres dominios cognitivos: conocimiento, aplicacion y razonamiento.
Las siguientes secciones describen con mas detalle los procesos de reflexion que definen estos
dominios cognitivos.

Cada dominio cognitivo consta de un conjunto de areas cognitivas que reflejan los procesos
cognitivos que definen dicho dominio, explicados con una breve descripcion. Cada item de
TIMSS esta disefiado para tratar exactamente una de estas areas cognitivas, lo cual garantiza una
amplia cobertura dentro de cada dominio cognitivo. No se han establecido porcentajes objetivo
especificos para cada una de las areas cognitivas en el conjunto de las evaluaciones TIMSS.
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Conocimiento

La facilidad para comprender los hechos, los conceptos y los procedimientos matematicos
constituye la base para aplicar las matematicas o razonar sobre situaciones matematicas.?® Los
hechos engloban el conocimiento que proporciona el lenguaje basico de las matematicas y los
conceptos matematicos esenciales y las propiedades que forman los cimientos del pensamiento
matematico. El alumnado accede al conocimiento de las relaciones y representaciones, las
convenciones y propiedades de los numeros, las representaciones simboalicas y las relaciones
espaciales para participar en un pensamiento matematico con un propdsito definido.
Procedimientos como la clasificacion o el reconocimiento de célculos y algoritmos constituyen
la base de las matematicas necesarias para resolver problemas que se presentan en la vida
cotidiana. Las cuatro areas cognitivas incluidas en conocimiento constituyen la base de la fluidez
matematica en los dos grados evaluados en TIMSS.

Recordar definiciones, terminologia, propiedades de los numeros, unidades de medida,
propiedades geométricas y notacion (p. ej.,a x b =ab,a +a + a = 3a).

Recordar

Identificar numeros, expresiones, cantidades y figuras. Reconocer entidades que son
Identificar matematicamente equivalentes. Leer informacion de graficos, tablas, textos y de otras
fuentes.

Ordenar Ordenar y clasificar numeros, expresiones, cantidades y figuras segun sus atributos comunes.

Calcular operaciones aritméticas con numeros naturales, fracciones, decimales y enteros

Calcular utilizando procedimientos algoritmicos. Llevar a cabo manipulaciones algebraicas sencillas.

Aplicacion

Partiendo de una sélida base de conocimientos, el alumnado puede planificar y ejecutar acciones
para resolver problemas no rutinarios. Como parte del proceso de resolucién de problemas,
el alumnado puede necesitar formular el problema en términos matematicos, implementando
una estrategia para aplicar sus conocimientos matematicos. El alumnado debera seleccionar
operaciones, estrategias y herramientas adecuadas para resolver problemas. Finalmente,
representar ideas o soluciones constituye el nucleo del pensamiento matematico y de la
comunicacion, y la capacidad para crear representaciones es fundamental para conseguir el
éxito en la asignatura. Las tres areas cognitivas del dominio de aplicacion suponen aplicar las
matematicas en distintas situaciones.

Determinar las operaciones, instrucciones, programas, estrategias y secuencias de acciones

Formular maés eficientes y apropiadas para resolver problemas.

Aplicar estrategias, operaciones o herramientas adecuadas para llegar a las soluciones de los

Aplicar problemas.

Representar datos en tablas o graficos; crear ecuaciones, desigualdades, figuras geométricas,
RETICET-1h 1l 0 diagramas que simulen situaciones complejas; y generar representaciones equivalentes para
una entidad o relacion matematica dada.
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Razonamiento

El razonamiento matematico implica un pensamiento logico y sistematico mediante la observacion,
la busqueda de patrones y relaciones, y la formulacién de inferencias. También implica hacer
deducciones logicas basadas en supuestos y reglas especificas, y justificar los resultados. Pueden
encontrarse pruebas de los procesos de razonamiento al explicar o justificar un método para
solucionar problemas, al hacer inferencias validas basadas en informacion y evidencia, o al
generalizar relaciones matematicas. Cada una de las cuatro competencias cognitivas enumeradas
en el dominio de razonamiento puede aprovecharse para resolver problemas en contextos menos
familiares o para integrar varios conceptos o estrategias. Estas competencias constituyen la base
del pensamiento computacional (descomposicion, reconocimiento de patrones, abstraccién y
desarrollo de algoritmos).

Analizar Descomponer un problema, evaluar, describir o utilizar las relaciones entre los nimeros,
expresiones, cantidades y figuras.
ook Vincular los diferentes elementos de los conocimientos, representaciones relacionadas y los
g procedimientos.

. Hacer afirmaciones que representen las relaciones en términos mas generales y mas
Generalizar . .
ampliamente aplicables.
Justificar Proporcionar argumentos matematicos para apoyar una estrategia o solucion.
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CAPITULO 2

Marco tedrico de ciencias TIMSS 2027

Berenice I. Michels
Allison Bookbinder

Resumen

La ciencia y la tecnologia dan forma y modifican constantemente nuestra vida cotidiana:
los alimentos que comemos, el aire que respiramos, la atencion médica que recibimos, las
comunicaciones, el transporte y mucho mas. Situaciones como la vivida durante la pandemia
de la COVID-19 y el cambio climatico global ponen de relieve la importancia de la investigacion
cientifica para tratar de poner solucion a problemas con un impacto social generalizado. Para
comprender estas cuestiones y tomar decisiones informadas al respecto, necesitamos desarrollar
la competencia cientifica a través de una educacion cientifica que fomente el pensamiento
analitico y la capacidad de razonamiento.

La competencia cientifica permite que las personas afronten tanto situaciones cotidianas
como importantes con pensamiento critico, capacidad de resolucién de problemas y habilidades
de observacion.! Les ayuda a distinguir el conocimiento cientifico de la desinformacion y a
tomar decisiones acertadas que afectan a su propia salud y a la de los demas, a la sociedad, a la
economia y al medioambiente.?3 Por ejemplo, a medida que surgen nuevas tecnologias (como la
inteligencia artificial), la competencia cientifica puede ayudar a las personas a interactuar de forma
critica con estas tecnologias, evaluando los riesgos y beneficios potenciales, reflexionando sobre
las implicaciones éticas y participando en conversaciones sobre su influencia en la sociedad.

Ademas, existe una creciente demanda de profesionales cualificados en todo el mundo para
desarrollar carreras en ciencia, tecnologia e ingenieria. Sus conocimientos y competencias son
necesarios para promover la innovacion necesaria a la hora de resolver los problemas sociales
y medioambientales globales, hacer crecer las economias y mejorar la calidad de vida. Para
satisfacer esta demanda, es cada vez mas importante que los docentes ayuden a los estudiantes
a comprender los desafios cientificos actuales y que les animen a tantos estudiantes como sea
posible a que se planteen la posibilidad de cursar estudios superiores en ciencias y campos
relacionados.
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La ensefanza de las ciencias en la educacion primaria aprovecha la curiosidad de los jévenes
estudiantes y los pone en el camino a una investigacion sistematica del mundo en el que viven.
A medida que se desarrolla su comprension de las ciencias, el alumnado de los primeros niveles
de la educacion secundaria puede tomar decisiones mas fundamentadas sobre si mismo y el
mundo que le rodea, de modo que, cuando sea adulto, conformara una ciudadania informada y
con conocimientos cientificos* y decidir si desea cursar una carrera relacionada con las ciencias
y la tecnologia.

Esta filosofia de la ensefianza de las ciencias constituye la base de este marco, al definir los
conocimientos, las competencias y las formas de pensamiento cientifico que se miden mediante
la evaluacion TIMSS. EI marco teérico de ciencias TIMSS 2027 abarca los 32 afos de historia
de las evaluaciones TIMSS y describe las ciencias que se miden en las evaluaciones de 4.°y 8.°
grado. Este capitulo presenta los marcos tedricos de evaluacién para las dos evaluaciones de
ciencias TIMSS 2027:

e TIMSS Ciencias — 4.° grado (4.° de Educacion Primaria, en nuestro pais)
e TIMSS Ciencias — 8.° grado (2.° de ESO, en nuestro pais)

El marco tedrico de ciencias TIMSS 2027 se basa en el utilizado en TIMSS 2023. Sin embargo,
se han producido actualizaciones para reflejar la evolucion de los curriculos de ciencias y los
objetivos de aprendizaje de los paises, como se informa en la Enciclopedia TIMSS 2023°% y para
reflejar las mejores practicas actuales en la ensefianza y evaluacion de las ciencias. En concreto,
el marco tedrico de ciencias de TIMSS 2027 incorpora los siguientes cambios con respecto al
marco de ciencias de TIMSS 2023:

¢ El conocimiento medioambiental se ha constituido como una subescala diferenciada,
basandose en temas especificos de los dominios de contenido de biologia y ciencias
de la Tierra en el marco tedrico de ciencias de TIMSS, que miden la comprensién del
alumnado sobre los conceptos medioambientales.

e Los temas de los marcos de ciencias de 4.° y 8.° grado coinciden con mayor claridad,
lo que muestra la progresion esperada en la comprension cientifica del alumnado entre
los diferentes niveles educativos.

e En la evaluacion de 4.° grado, el porcentaje de items dedicados a los procesos
cognitivos de conocimiento ha disminuido para poner énfasis en la participacion en
practicas cientificas a través de investigaciones que requieren razonamiento y la
aplicacién de conocimientos y habilidades.

e |as practicas cientificas existentes se incorporan explicitamente a los procesos
cognitivos descritos dentro del dominio cognitivo del marco tedrico de ciencias.

Dominios del marco tedrico de ciencias TIMSS

En ambos cursos, el marco para la evaluacion de ciencias de TIMSS 2027 se organiza en torno a:

e [ os dominios de contenido, que especifican el tema a evaluar.

e [ 0s dominios cognitivos, que especifican los procesos de pensamiento que seran
evaluados.®
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Los dominios de contenido y los dominios cognitivos se describen con mas detalle en las
siguientes secciones.

Dominios de contenido de ciencias TIMSS

El marco tedrico de ciencias TIMSS 2027 define la competencia cientifica como aquella que
incluye dominios de contenido distintos para ambos grados. Los contenidos difieren entre 4.°y
8.° grado, lo cual refleja la composicion del curriculo de cada curso. La evaluacion de 4.° grado
pone un mayor énfasis en la biologia, en relacion con las ciencias fisicas, que la de 8.°. En 8.°
grado, fisica y quimica se evaluan como dimensiones de contenidos independientes y se les da
mas importancia que en 4.°, donde son evaluados como un unico dominio de contenido (ciencias
fisicas). EI dominio de contenido de ciencias de la Tierra tiene la misma importancia relativa en
ambos grados. En todos los dominios de contenido, los objetivos en 8.° grado son mas complejos
que en 4.° grado. Para responder a las preguntas de ciencias de TIMSS, el alumnado debe tener
conocimientos basicos, apropiados para su nivel educativo, sobre vocabulario cientifico, simbolos,
abreviaturas, unidades y escalas.

Si bien el marco para la evaluacién de ciencias de TIMSS define dominios de contenido
distintos, la naturaleza del conocimiento cientifico es fundamentalmente interdisciplinaria. Como
existe superposicion entre los campos cientificos, con frecuencia se requieren conocimientos de
multiples disciplinas para responder preguntas cientificas y resolver problemas. Sin embargo,
la distincion técnica entre los dominios de contenido en TIMSS es necesaria para facilitar un
analisis que permita informar tanto de una puntuacion global de rendimiento en ciencias como del
rendimiento especifico en cada uno de los dominios de contenido. Por esa razén, aunque algunos
de los objetivos de contenido del marco tedrico de ciencias incorporan conceptos que abarcan
multiples dominios de contenido, dentro del marco tedrico, estos conceptos interdisciplinarios
se asignan a un solo objetivo dentro de un unico dominio de contenido. Puede compararse, por
ejemplo, el objetivo de contenido “Describir como las semejanzas y las diferencias entre las
especies vivas y los fdsiles proporcionan pruebas de los cambios que se producen en los seres
vivos a través del tiempo, y conocer que el grado de semejanza de las caracteristicas proporciona
evidencias de un ancestro comun” con el objetivo “Reconocer que algunos restos (fosiles) de
los animales y plantas que vivieron en la Tierra hace mucho tiempo se encuentran en rocas y
hielo y hacer deducciones sencillas sobre los cambios en la superficie de la Tierra a partir de la
localizacion de estos restos”. Ambos objetivos requieren conocimiento del concepto de “fosil”,
pero el primero se clasifica como un tema de biologia relacionado con la diversidad, la adaptacion
y la seleccién natural, mientras que el segundo se clasifica como un tema de ciencias de la Tierra,
relacionado con la historia de la Tierra. Por lo tanto, los items de TIMSS que preguntan sobre
fésiles contribuyen al dominio de contenido de biologia o de ciencias de la Tierra, dependiendo
del conocimiento especifico que se le pregunte al alumnado.

Ademas, a continuacion se describe cdmo se organizan los temas cientificos dentro de los
dominios de contenido de ciencias de TIMSS y como se ajustan los objetivos con metas de
medicidn especificas:

e Cada dominio de contenido dentro del marco teorico incluye varias areas tematicas
principales, y cada una, a su vez, incluye uno o varios temas. Cada tema se describe
adicionalmente por los objetivos especificos que representan los conocimientos reales
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y las competencias o destrezas procedimentales’-2 que se esperan del alumnado y que
se evaluan con cada tema.?

e Al interpretar los objetivos, la siguiente informacion es relevante: los verbos utilizados
en los objetivos pretenden representar el rendimiento medio y tipico esperado del
alumnado de 4.° grado u 8.° grado, pero no pretenden limitar su desempeiio a un
dominio cognitivo particular. Cada objetivo se puede evaluar recurriendo a cualquiera
de los tres dominios cognitivos (conocimiento, aplicacion y razonamiento).

e Algunos objetivos incluyen informacion adicional entre paréntesis. Los ejemplos
ilustrativos aparecen después de un “por ejemplo”, como en “Reconocer, comparar
y contrastar los ciclos de vida de animales comunes (por ejemplo, seres humanos,
ranas, mariposas)”. En otros casos, la informacién adicional tiene como objetivo
limitar el alcance del objetivo a un contenido apropiado para el alumnado de 4.° u 8.°
grado. En ese caso, aparece después de un “es decir”’, como en “Reconocer que la
materia puede pasar de un estado a otro mediante el calentamiento o enfriamiento;
describir los cambios en el estado del agua (es decir, fusion, congelacion, ebullicion,
evaporacion y condensacion)”.

En las evaluaciones de 4.° y 8.° grado, cada objetivo de contenido recibe aproximadamente el
mismo peso en cuanto al numero de puntos de evaluacion. La Tabla 2.1 muestra los porcentajes
establecidos en la prueba dedicados para cada uno de los dominios de contenido de las
evaluaciones de TIMSS 2027 en 4.° y 8.° grado.

Tabla 2.1. Porcentajes establecidos para la evaluacion de ciencias de TIMSS 2027 destinados a
cada dominio de contenido en 4.° y 8.° grado

4.° grado

Biologia 45 %
Ciencias fisicas 35%
Ciencias de la Tierra 20 %
8.° grado

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

Conocimientos medioambientales en TIMSS 2027

En TIMSS 2027, el conocimiento medioambiental se presenta como una subescala adicional
que comprende items de ciencias de los dominios de contenido de biologia y ciencias de la
Tierra. Los objetivos dentro de los dominios de contenido de ciencias de TIMSS 2027 para 4.°y
8.° grado seleccionados para contribuir a la subescala de conocimiento medioambiental se han

a El marco tedrico de ciencias TIMSS 2027 tiene un nivel de organizacién adicional en comparacién con el marco de matematicas, que esta
organizado en dominios de contenido, areas tematicas y temas.
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marcado con un asterisco. Aproximadamente el 25 % de las preguntas de ciencias en ambos
grados miden el conocimiento medioambiental y, al mismo tiempo, pertenecen a los dominios de
biologia y ciencias de la Tierra. En una seccion posterior se ofrece una definicion mas detallada
de los conocimientos medioambientales en ambos niveles educativos.

Dominios cognitivos de ciencias TIMSS

Entender la ciencia no solo implica tener conocimientos de conceptos cientificos y de los
procedimientos cientificos, sino también aplicar métodos de pensamiento cientifico y participar
activamente en las practicas cientificas.? Un aspecto no puede separarse de los otros dos; es
decir, el conocimiento es necesario para participar en el pensamiento y las practicas cientificas,
y viceversa. Los curriculos de ciencias actuales reflejan estandares para multiples aspectos del
aprendizaje de las ciencias,’%11.12 tales como practicas y conocimientos. Si bien los dominios de
contenido en TIMSS abarcan el conocimiento cientifico y procedimental, los dominios cognitivos
comprenden los procesos cognitivos implicados en las formas de pensamiento cientifico y el
uso de practicas cientificas para investigar el mundo natural. Los dominios de contenido y los
cognitivos definen el conocimiento cientifico y lo que se le pide al alumnado que haga con ese
conocimiento.'3

En las evaluaciones TIMSS, tres dominios cognitivos describen los procesos del pensamiento
y las practicas cientificas que se espera que el alumnado realice cuando se enfrente a los items
de ciencias planteados para TIMSS 2027: conocimiento, aplicacion y razonamiento. Los tres
dominios cognitivos son los mismos en ambos grados, lo que refleja una progresion desde el
desarrollo del conocimiento de conceptos cientificos hasta la aplicacion de ese conocimiento vy,
finalmente, el razonamiento basado en la comprension conceptual y en evidencias o datos.'*15 El
primer dominio, el de conocimiento, abarca el recuerdo de hechos, conceptos y procedimientos
necesarios para una base sélida en ciencias. El segundo dominio, el de aplicacién, se centra en
la aplicacion de conocimientos conceptuales y procedimentales en diversas situaciones. El tercer
dominio, el de razonamiento, implica el uso de evidencias y pensamiento sistematico para llegar
a conclusiones, generar explicaciones y comprender las conexiones entre conceptos cientificos,
a menudo en situaciones desconocidas y contextos complejos. Si bien existe cierta jerarquia
en la complejidad de los procesos de pensamiento en los tres dominios cognitivos (desde el
conocimiento hasta la aplicaciéon y el razonamiento),'® los items de aplicacion y razonamiento
pueden pedir al alumnado que recurra a estas habilidades de pensamiento de orden superior
utilizando tanto conceptos cientificos basicos como conceptos mas complejos. Por lo tanto, cada
dominio cognitivo contiene tareas que representan una gran variedad de dificultad de los items.
Cada dominio cognitivo también consta de un subconjunto de areas cognitivas, cada una definida
por un verbo que refleja el proceso de pensamiento general. Los tres dominios cognitivos y sus
areas cognitivas asociadas se describen con mas detalle a continuacion en este capitulo.

Los tres dominios cognitivos se utilizan en ambos grados en la evaluacion de ciencias TIMSS;
sin embargo, los porcentajes objetivo para cada dominio varian entre 4.° y 8.° grado. La Tabla 2.2
muestra los porcentajes establecidos en términos de la puntuacion de la evaluacion destinados
a cada uno de los tres dominios cognitivos en 4.° y 8.° grado. Los ciclos anteriores de TIMSS
incluian un porcentaje mayor de puntuacion asignado a los items del dominio cognitivo de
conocimiento en 4.° grado en comparacion con TIMSS 2027. El marco tedrico de ciencias TIMSS
2027 reduce el porcentaje de puntuacion asignado a los items de conocimiento en 4.° grado para
enfatizar el dominio cognitivo del razonamiento, o que se ajusta a las exigencias cognitivas que
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implica participar en el proceso de investigacion cientifica. El porcentaje de puntos asignados
a los items que requieren que el alumnado razone es incluso mayor en 8.° grado que en 4.°
grado.

Tabla 2.2. Porcentajes establecidos para la evaluacion de ciencias de TIMSS 2027 destinados a los
dominios cognitivos en 4.° y 8.° grado

Dominios cognitivos Porcentajes por grado
4.° grado 8.° grado
Conocimiento 35 % 35%
Aplicacion 40 % 35 %
Razonamiento 25 % 30 %

Practicas cientificas y formas de pensar en TIMSS 2027

El conocimiento cientifico se desarrolla a través de la investigacion cientifica: investigacion
rigurosa del mundo natural utilizando practicas cientificas clave y formas de pensamiento
cientifico para responder preguntas y resolver problemas. Las formas cientificas de pensar
incluyen participar en procesos de razonamiento cientifico'” que utilizan conceptos cientificos
en diversas disciplinas, como el reconocimiento de patrones y el razonamiento mediante causa
y efecto,'® para respaldar estos procesos. El alumnado de ciencias debe adquirir competencias
en estas practicas y formas de pensar para desarrollar el conocimiento y la comprension de los
conceptos cientificos. La participacion en practicas cientificas y formas de pensamiento cientifico
también permite al alumnado comprender como se lleva a cabo la actividad cientifica y, por
extension, comprender y apreciar la naturaleza de la ciencia y el conocimiento cientifico.9:20
En los curriculos, las normas y los marcos tedricos actuales de muchos paises se ha puesto un
énfasis cada vez mayor en la investigacion cientifica.?'.22.23

En el marco tedrico de ciencias TIMSS 2027, las practicas cientificas clave estan integradas
en los dominios cognitivos de razonamiento y aplicacion, y se explican con ejemplos en las areas
cognitivas correspondientes. Las formas de pensamiento cientifico se integran implicitamente
en los dominios cognitivos, ya que se superponen con los procesos cognitivos definidos. La
practica de las ciencias y el pensamiento cientifico estan, por su propia naturaleza, estrechamente
conectadas al area de la ciencia que se estudia y, por tanto, no se pueden evaluar de manera
aislada. Por lo tanto, algunas preguntas de la evaluacion de ciencias de TIMSS 2027, tanto de
4.° como de 8.° grado evaluaran una o mas de estas practicas cientificas conjuntamente con el
contenido especificado en los dominios de contenido. El alumnado puede desarrollar y aplicar
practicas cientificas y formas de pensamiento cientifico en todos los dominios de contenido.

Las practicas cientificas clave que se destacan en el marco tedrico de ciencias de TIMSS
incluyen competencias que el alumnado utiliza de manera sistematica para llevar a cabo
investigaciones cientificas y que son aplicables a todas las disciplinas cientificas. En la evaluacion
de ciencias de TIMSS se distinguen las siguientes practicas:

e Practica 1: Formular preguntas basadas en observaciones y teorias y formular
hipétesis (integrado en las areas cognitivas Relacionar y Predecir).

e Practica 2: Disefnar investigaciones y generar pruebas (integrado en las areas
cognitivas Interpretar modelos y Disefiar).
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e Practica 3: Trabajar con los datos (integrado en el area cognitiva Interpretar
informacion).

e Practica 4: Responder a las preguntas de investigacion (integrado en las areas
cognitivas Explicar, Evaluar y Extraer conclusiones).

e Practica 5: Elaborar argumentos a partir de pruebas (integrado en las areas cognitivas
Justificar y Generalizar).

Si bien estas practicas se presentan aqui como una lista ordenada, la complejidad de la
investigacion cientifica significa que el proceso de aplicarlas a menudo es, en realidad, no lineal
y se lleva a cabo de forma iterativa.

Si bien los dominios cognitivos y las practicas cientificas se recogen en todos los items de las
evaluaciones de ciencias de TIMSS, las tareas de resolucion de problemas e investigacion (PSI,
por sus siglas en inglés) ofrecen una medicién mas amplia de las practicas cientificas al incluir
multiples pasos del proceso de investigacion y competencias cognitivas de orden superior en
varios items situados dentro de escenarios mas complejos. Las tareas PSI comprenden items
independientes que, segun se define en este marco, se asignan individualmente a un dominio
cognitivo y de contenido por cada item. Sin embargo, las tareas PSI establecen una forma
de evaluar estos dominios de manera mas profunda y auténtica, basandose en un contexto
compartido entre varios items para guiar a los estudiantes a través de una gama mas amplia
de procesos cognitivos y multiples pasos del proceso de investigacion a lo largo de la tarea.2*
Esta situacion prepara al alumnado para desenvolverse en escenarios y contextos de preguntas
directas mas complejos de los que se podrian alcanzar con un solo item de TIMSS. Puede
encontrarse mas informacién sobre las caracteristicas de las PSI en las Directrices para
desarrollar PSI de TIMSS 2027.25

Las siguientes dos secciones de este capitulo presentan los dominios de contenido de
ciencias de TIMSS 2027 para 4.° y 8.° grado, seguidos de una descripcion de los dominios
cognitivos que es aplicable a ambos.

Dominios de contenido de ciencias TIMSS 2027 — 4.° grado

Hay tres dominios de contenido principales que definen la evaluaciéon de ciencias TIMSS en 4.°
grado: biologia, ciencias fisicas, y ciencias de la Tierra.

Biologia

El estudio de biologia en 4.° grado ofrece al alumnado una oportunidad para aprovechar su
curiosidad innata y empezar a entender el mundo vivo que le rodea. En TIMSS 2027, la biologia
esta representada por seis areas tematicas:

|. Caracteristicas y funciones vitales de los organismos
Il. Ciclos de vida, reproduccién y herencia

lll. Diversidad y adaptacion

IV. Ecosistemas

V. Salud humana

VI. Investigaciones biolégicas
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Para 4.° grado, se espera que el alumnado esté construyendo una base de conocimiento
acerca de las caracteristicas generales de los seres vivos, como funcionan y cémo interactuan
con otros seres vivos y con su entorno. El alumnado también debe estar familiarizado con
conceptos cientificos basicos relativos a los ciclos de vida, la herencia y la salud humana que,
en cursos posteriores, conduzcan a una comprension mas elaborada de cémo funciona el cuerpo
humano. El alumnado debe conocer las caracteristicas basicas de las investigaciones bioldgicas
y los materiales o equipos comunes que deben utilizar para realizar observaciones y recopilar
datos en contextos bioldgicos.

I. Caracteristicas y funciones vitales de los organismos

1. Diferencias entre los seres vivos y los seres inertes y sobre qué necesitan los seres
Vivos para vivir:
A. Reconocer y describir diferencias entre los seres vivos y los seres inertes (es decir,
los seres vivos pueden reproducirse, crecer y desarrollarse, responder a estimulos y
morir; y los seres inertes no pueden realizar todas estas funciones).

B. Identificar qué necesitan los seres vivos (es decir, plantas y animales) para vivir (es
decir, aire, alimento o luz, agua y un entorno adecuado en el que vivir).*

2. Caracteristicas fisicas y de comportamiento de los principales grupos de seres vivos:
A. Comparar y clasificar los principales grupos de seres vivos (es decir, animales y
plantas; mamiferos, aves, peces, reptiles e insectos) en funcion de sus caracteristicas
fisicas y de comportamiento.

B. Identificar o proporcionar ejemplos de miembros de los principales grupos de animales
(es decir, mamiferos, aves, peces, reptiles e insectos).

3. Funciones de las principales estructuras de los seres vivos:

A. Relacionar las principales estructuras de los animales con sus funciones (es decir, la
piel protege el cuerpo, los huesos soportan el peso del cuerpo, los pulmones respiran
aire, el corazon hace circular la sangre, el estbmago digiere la comida y los musculos
mueven el cuerpo).

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

4. Mantener la vida y las condiciones de vida ante cambios externos:
A. Reconocer que las plantas producen su propio alimento, utilizando la luz (solar), el aire
y el agua;* explicar que los animales comen plantas u otros animales para obtener el
alimento que necesitan.*

B. Reconocer y describir como responden los animales a los cambios en las condiciones
externas (por ejemplo, temperatura y peligro); reconocer y describir como el
cuerpo humano responde a los cambios en las condiciones externas (por ejemplo,
temperatura), y como reacciona a la actividad fisica (por ejemplo, al ejercicio).
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Il. Ciclos de vida, reproduccién y herencia

1. Etapas de los ciclos vitales y diferencias entre los ciclos de vida de plantas y animales
comunes:
A. Identificar las etapas de los ciclos vitales de las plantas (es decir, germinacion, crecimiento
y desarrollo, polinizacion, produccion de flores y frutos y dispersion de semillas).

B. Reconocer, comparar y contrastar los ciclos de vida de animales comunes (por
ejemplo, seres humanos, ranas, mariposas).

2. Herencia y estrategias de reproduccion:

A. Reconocer que las plantas y los animales se reproducen con ejemplares de su propia
especie pero del sexo opuesto para producir descendencia con caracteristicas
parecidas a las de los progenitores; distinguir entre las caracteristicas de las plantas
y los animales que se heredan de sus padres (por ejemplo, el nUmero de pétalos, el
color de los pétalos, el color de ojos, el color del cabello), y las que no (por ejemplo,
algunas ramas rotas en un arbol, la longitud del cabello humano).

B. Identificar y describir diferentes estrategias de plantas y animales que aumentan la
descendencia que sobrevive (por ejemplo, una planta que produce muchas semillas,
mamiferos que cuidan a su descendencia).

Ill. Diversidad y adaptacion

1. Caracteristicas fisicas y 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, y
describir que sobreviven gracias a estas caracteristicas (por ejemplo, un tallo grueso,
una capa cerosa y una raiz profunda ayudan a una planta a sobrevivir en un ambiente
con poca agua; la coloracién de un animal ayuda a camuflarlo de los depredadores).

B. Asociar el comportamiento de los animales con los ambientes en los que viven
y describir cobmo estos comportamientos les ayudan a sobrevivir (por ejemplo, la
migracion o la hibernacién ayudan a un animal a sobrevivir cuando la comida es escasa).

IV. Ecosistemas

1. Ecosistemas comunes:
A. Relacionar plantas y animales comunes (por ejemplo, arboles de hoja perenne, ranas,
leones) con ecosistemas comunes (es decir, bosque templado, selva tropical, desierto,
sabana, artico, estanque, rio y océano).*

2. Relaciones en los ecosistemas:

A. Completar un modelo lineal de una cadena alimentaria utilizando plantas y animales
comunes de ecosistemas comunes (es decir, bosque templado, selva tropical, desierto,
sabana, artico, estanque, rio y océano) y describir el papel de los organismos en cada
eslabon de la cadena alimentaria.”

B. Identificar a los depredadores y sus presas.

C. Reconocer y explicar que algunos seres vivos en un ecosistema compiten con otros
por los recursos (es decir, alimentos, agua, luz y espacio).*
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3. El impacto de los seres humanos en los ecosistemas:
A. Proporcionar ejemplos de los efectos de la contaminacion en los seres humanos, las
plantas y los animales (por ejemplo, el aire contaminado puede causar enfermedades
pulmonares, los animales pueden morir por beber agua contaminada).*

B. Reconocer que el comportamiento humano tiene efectos negativos y positivos en la
poblacién de un ecosistema (por ejemplo, la reduccion del habitat de los osos polares
debido al calentamiento global, la contaminacion de los rios por el vertido de residuos,
la proteccion de las poblaciones de elefantes en los parques nacionales).”

V. Salud humana

1. Transmision y prevencion de enfermedades:

A. Relacionar la transmision de enfermedades contagiosas comunes con el contacto
humano (por ejemplo, a través del tacto, de los estornudos o de la tos); identificar o
describir algunos métodos para prevenir la transmision de enfermedades (por ejemplo,
vacunacion, lavado de manos, mantener una distancia fisica con las personas que
estan enfermas, usar mascarilla).

2. Maneras de mantener una buena salud:

A. Describir comportamientos cotidianos que promueven una buena salud fisica y mental
(por ejemplo, una dieta equilibrada, hacer ejercicio regularmente, cepillarse los dientes,
dormir lo suficiente, dedicar tiempo a la relajacion, usar protector solar); identificar las
fuentes de alimentos comunes incluidas en una dieta equilibrada (es decir, frutas y
verduras; cereales; productos lacteos; pescado, carne, huevos, nueces y legumbres).

VI. Investigaciones biolégicas

1. Caracteristicas y equipos utilizados en investigaciones bioldgicas:

A. Reconocer las caracteristicas basicas de una investigacion bioldgica (por ejemplo, el
disefio adecuado de un experimento que investiga como afecta la luz al crecimiento
de las plantas; la diferencia entre las observaciones de insectos y las inferencias sobre
su comportamiento); reconocer como se pueden utilizar materiales o instrumentos
comunes (por ejemplo, lupa, pinzas) durante una investigacion bioldgica.

Ciencias fisicas
En 4.° grado, el alumnado aprende como muchos fendmenos fisicos observados en su vida
cotidiana se pueden explicar a través de la comprension de los conceptos de las ciencias fisicas.
Las areas tematicas para el dominio de contenido de ciencias fisicas en 4.° grado son:

|. Propiedades de la materia y cambios en la materia

ll. Energia y transferencia de energia

lll. Luzy sonido

IV. Electricidad y magnetismo

V. Movimiento y fuerzas

VI. Investigaciones en ciencias fisicas
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El alumnado de 4.° grado debe poseer una comprension de los estados fisicos de la materia
(solido, liquido y gaseoso), asi como de los cambios de estado mas comunes; esto constituye una
base para el estudio de la quimica y la fisica en cursos medios y altos. En este nivel, el alumnado
también debe 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 se centra en la comprension de las fuerzas que se relacionan con
los movimientos que el alumnado puede observar, como el efecto de la gravedad o de empujar
y tirar. El alumnado debe conocer las caracteristicas basicas de las investigaciones en ciencias
fisicas y los materiales o instrumentos comunes que deben usar para medir y recopilar datos
durante las investigaciones en ciencias fisicas.

l. Propiedades de la materia y cambios en la materia

1. Estados de la materia:
A. Identificar los tres estados de la materia (es decir, sélido, liquido y gas) y describir sus
caracteristicas definitorias en términos de forma y volumen; identificar el estado del
agua a una temperatura dada (es decir, hielo, agua y vapor de agua).

B. Reconocer que la materia puede pasar de un estado a otro mediante el calentamiento o
el enfriamiento; describir los cambios de estado del agua (es decir, fusion, congelacion,
evaporacion y condensacion).

2. Propiedades fisicas como base para la clasificacion de la materia:

A. Comparar y clasificar objetos y materiales sobre la base de sus propiedades fisicas (es
decir, peso/masa, volumen, estado de la materia, capacidad para conducir el calor o
la electricidad, capacidad de flotar o hundirse en el agua y la capacidad de ser atraido
por un iman). [Nota: No se espera que el alumnado de 4.° grado sepa diferenciar entre
masa y peso].

B. Identificar las propiedades de los metales (es decir, conduccién de la electricidad y
del calor) y relacionar estas propiedades con los usos de los metales (por ejemplo, un
alambre eléctrico de cobre, una olla de hierro).

3. Cambios fisicos y quimicos observados en la vida cotidiana:

A. Identificar cambios observables en los materiales que no dan lugar a nuevos materiales
con propiedades diferentes (por ejemplo, disolver azucar en el té, aplastar una lata
de aluminio, congelar agua para hacer hielo); identificar cambios observables en los
materiales que si dan lugar a nuevos materiales con propiedades diferentes (por ejemplo,
descomposicion, como la descomposicion de los alimentos; combustion; oxidacion).

B. Describir ejemplos de mezclas y como pueden ser separadas mediante procedimientos
fisicos (es decir, tamizado, flotacion/sedimentacion, filtracion, evaporacion o atraccion
magnética).

C. Identificar formas de aumentar la velocidad de disolucién de un material sélido en una
cantidad dada de agua (es decir, aumentando la temperatura, agitando, y rompiendo el
solido en trozos mas pequefios); distinguir entre concentraciones fuertes y débiles de
disoluciones sencillas (por ejemplo, agua endulzada con un terrén o con dos terrones
de azucar).
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Il. Energia y transferencia de energia

1. Usos de la energia en la vida cotidiana:
A. Reconocer que los seres humanos necesitan energia para diferentes propésitos (por
ejemplo, calentarse, funcionamiento de dispositivos) y que esta energia se proporciona
en diferentes formas (por ejemplo, calor, electricidad).

2. Calentamiento y enfriamiento:
A. Describir que cuando un objeto caliente se pone en contacto con un objeto o entorno
frio, la temperatura del objeto caliente disminuye mientras que la temperatura del
objeto o entorno frio aumenta.

lll. Luz y sonido

1. La luz en la vida cotidiana:
A. Relacionar fendmenos fisicos conocidos (es decir, sombras, reflejos y arcoiris) con el
comportamiento de la luz.

2. El sonido en la vida cotidiana:
A. Relacionar fendmenos fisicos comunes (es decir, objetos que vibran y ecos) con la
emision y el comportamiento del sonido.

IV. Electricidad y magnetismo

1. Electricidad y dispositivos eléctricos simples:
A. Reconocer que la energia eléctrica se puede transformar en otras formas de energia
(por ejemplo, calor, luz, sonido).
B. Explicar, en el contexto de dispositivos eléctricos simples (por ejemplo, una
linterna), que los sistemas eléctricos requieren una trayectoria eléctrica completa e
ininterrumpida; identificar diagramas que representen circuitos simples completos.

2. Atraccion y repulsion magnética:
A. Reconocer que los imanes tienen dos polos y que los polos iguales se repelen y los
polos opuestos se atraen.

B. Reconocer que los imanes se pueden utilizar para atraer la mayoria de los objetos
metalicos.

V. Fuerzas y movimiento

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

B. Reconocer que las fuerzas de empuje y traccion pueden hacer que un objeto cambie
su movimiento; comparar los efectos de estas fuerzas (es decir, empuijar y tirar) cuando
actuan con distinta intensidad sobre un objeto en la misma direccion o en direcciones
opuestas; y reconocer que las fuerzas de resistencia (es decir, la friccion y la resistencia
del aire) actuan contra la direccién del movimiento.
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2. Maquinas simples:
A. Reconocer que las maquinas simples (por ejemplo, palancas, poleas, engranajes,
rampas) ayudan a facilitar el movimiento (por ejemplo, reducir la cantidad de fuerza
requerida o cambiar la direccién de la fuerza).

VI. Investigaciones en ciencias fisicas

1. Caracteristicas y uso de los equipos en las investigaciones de ciencias fisicas:

A. Reconocer las caracteristicas basicas de una investigacion en ciencias fisicas (por
ejemplo, preguntas cientificas comprobables relacionadas con la disolucion de azucar
en agua; la necesidad de realizar multiples mediciones al comparar métodos para evitar
que el agua se enfrie en una taza).

B. Reconocer cédmo pueden utilizarse instrumentos comunes (por ejemplo, una bascula,
un cronémetro) durante una investigacion en ciencias fisicas.

Ciencias de la Tierra

Las ciencias de la Tierra constituyen el estudio de la Tierra y de su lugar en el sistema solar, y
en 4.° grado se centran 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 aplique a todos los paises, generalmente se considera que las cinco
areas tematicas incluidas en este dominio son importantes para que el alumnado de 4.° grado
aprendan a conocer el planeta en el que vive y su lugar en el sistema solar:

|. Caracteristicas fisicas, procesos e historia de la Tierra
Il. La atmésfera terrestre

Ill. Recursos de la Tierra, sus usos y conservacion

IV. La Tierra en el sistema solar

V. Investigaciones en ciencias de la Tierra

En este nivel, el alumnado deberia tener algun conocimiento general sobre la estructura
y las caracteristicas fisicas de la superficie de la Tierra, y sobre el uso de los recursos mas
importantes de la misma. El alumnado también deberia 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. El alumnado de 4.° grado también debe demostrar una cierta
comprension sobre el lugar de la Tierra en el sistema solar basandose en las observaciones de
los patrones de cambio en la Tierra y en el cielo. El alumnado debe conocer los instrumentos
y materiales que pueden utilizarse durante las investigaciones en ciencias de la Tierra para
recopilar datos y realizar observaciones.

I. Caracteristicas fisicas, procesos e historia de la Tierra

1. Caracteristicas fisicas de la superficie de la Tierra:
A. Reconocer que la superficie de la Tierra esta compuesta de tierra y agua en
proporciones desiguales (mas agua que tierra) y esta rodeada de aire; describir el
lugar donde se encuentran el agua dulce y la salada.*
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2. La historia de la Tierra:

A. Reconocer que el viento y el agua cambian el paisaje de la Tierra (por ejemplo, dunas
de arena, montanas, valles de rios) y que algunas de las caracteristicas del paisaje
terrestre (por ejemplo, montanas, valles de rios) son el resultado de cambios que
ocurren muy lentamente a lo largo de mucho tiempo.

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

Il. La atmosfera terrestre

1. El tiempo y los climas de la Tierra:
A. Describir como el tiempo (es decir, la temperatura, la humedad y las precipitaciones
en forma de lluvia o nieve, las nubes y el viento, todo ello en un momento especifico)
puede variar de un dia al otro y segun la ubicacién geografica.*

B. Describir como la temperatura media y las precipitaciones pueden cambiar con las
estaciones y la ubicacion; reconocer que la temperatura promedio de la Tierra ha
aumentado durante el ultimo siglo e identificar algunos efectos de este aumento en las
caracteristicas fisicas de la Tierra (por ejemplo, el nivel de los océanos ha aumentado,
los casquetes polares se han derretido, los rios se han secado, los desiertos cada vez
son mas grandes).*

Ill. Recursos de la Tierra, sus usos y conservacion

1. Recursos de la Tierra:

A. Reconocer como algunos de los recursos de la Tierra (es decir, agua, viento, suelo,
bosques, minerales y combustibles fésiles: carbon, petréleo, gas natural) se utilizan
en la vida cotidiana (por ejemplo, como fuente de energia, para la construccién de
viviendas); reconocer que algunos de estos recursos no son renovables (por ejemplo,
minerales extraidos, combustibles fésiles).*

B. Explicar la importancia de utilizar los recursos de la Tierra (es decir, agua, viento,
suelo, bosques, minerales y combustibles fosiles: carbon, petroleo, gas natural) de
forma responsable.*

IV. La Tierra en el sistema solar

1. Los objetos en el sistema solar y sus movimientos:
A. Describir el sistema solar como el Sol y los planetas que giran alrededor del mismo;
reconocer que la Tierra tiene una luna que gira a su alrededor y que desde la Tierra,
la Luna se ve diferente en diferentes momentos del mes.

2. El movimiento de la Tierra y patrones relacionados observados en la Tierra:
A. Explicar cdmo el dia y la noche estan relacionados con la rotacién diaria de la Tierra
alrededor de su eje.

B. Tener en cuenta que la Tierra gira alrededor del Sol en un afo.
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V. Investigaciones en ciencias de la Tierra

1. Uso de equipos en investigaciones de ciencias de la Tierra:
A. Reconocer como se pueden utilizar los equipos comunes (por ejemplo, termoémetro,
brujula, pluvidmetro) durante las investigaciones de ciencias de la Tierra.

Dominios de contenido de ciencias TIMSS 2027 — 8.° grado

Los cuatro dominios de contenido principales que definen el contenido de ciencias para la
evaluacion de ciencias de TIMSS de 8.° grado son: biologia, quimica, fisica y ciencias de la Tierra.

Biologia
En 8.° grado, el alumnado construye su conocimiento de biologia basandose en lo que se ha
aprendido en los primeros cursos de primaria, y desarrolla una comprension de muchos de
los conceptos mas importantes de esta disciplina. EI dominio de la biologia incluye siete areas
tematicas:

|. Caracteristicas y funciones vitales de los organismos
ll. Las células y sus funciones

lll. Ciclos de vida, reproduccion y herencia

IV. Diversidad, adaptacion y seleccion natural

V. Ecosistemas

VI. Salud humana

VII. Investigaciones biologicas

Los conceptos aprendidos en cada una de estas areas tematicas son esenciales para
preparar al alumnado para estudios mas avanzados. Por lo tanto, el alumnado de 8.° grado
debe tener una comprension basica de la relacion entre estructura y funcion en los diferentes
niveles de organizacion bioldgica, y del flujo de energia en los procesos biolégicos. Ademas,
un conocimiento basico del papel del ADN en la reproduccion y la herencia proporciona
una base para un estudio mas avanzado de la biologia y de la genética molecular. Aprender
los conceptos de adaptacion y seleccidon natural proporciona un cimiento para entender la
evoluciéon. Ademas, una comprension de los procesos e interacciones en los ecosistemas es
esencial para que el alumnado empiece a pensar en como desarrollar soluciones a muchos
de los problemas ambientales. Desarrollar una comprension cientifica del papel del sistema
inmunitario en la salud humana permite al alumnado mejorar su propia calidad de vida y
la de los demas, y es fundamental para los estudios médicos y relacionados con la salud.
Finalmente, se espera que el alumnado conozca y sea capaz de explicar las caracteristicas
principales de una investigacion solida en biologia, incluido cémo deben utilizarse los
materiales e instrumentos para recopilar datos y realizar observaciones en las investigaciones
sobre biologia.
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I. Caracteristicas y funciones vitales de los organismos

1. Diferencias entre los principales grupos taxondmicos de organismos:

A. Identificar las caracteristicas que definen y diferencian a los principales grupos
taxonomicos (por ejemplo, ciclos de vida, sistemas respiratorios, reproduccion) de
organismos (es decir, bacterias, hongos, plantas y animales; mamiferos, aves, peces,
reptiles, anfibios e insectos).

B. Reconocer y clasificar los organismos que son ejemplos de los principales grupos
taxondmicos (es decir, bacterias, hongos, plantas y animales; mamiferos, aves, peces,
reptiles, anfibios e insectos).

2. Estructuras y funciones de los principales érganos y sistemas:
A. Localizar e identificar los principales sistemas de 6rganos (es decir, los sistemas
respiratorio, digestivo, esquelético y nervioso) y los 6rganos que los constituyen (por
ejemplo, pulmones, estdbmago, cerebro) en el cuerpo humano.

B. Comparar y contrastar los principales érganos y los principales sistemas de érganos
en humanos y otros vertebrados (por ejemplo, los pulmones de los humanos en
comparacion con las branquias de los peces).

C. Explicar la funcion de los principales 6rganos y sistemas de 6rganos para el
mantenimiento de la vida (por ejemplo, los 6rganos que intervienen en la circulacion
y en la respiracion).

3. Los procesos fisiologicos en plantas y animales:

A. Explicar como responden los animales a los cambios externos e internos para
mantener estables las condiciones del cuerpo (por ejemplo, el aumento del ritmo
cardiaco durante el ejercicio, la sensacién de sed cuando estan deshidratados, los
temblores cuando hace frio).

B. Describir la funcion (es decir, producir azucar utilizando energia) y el proceso basico
de la fotosintesis (es decir, captura energia de la luz y requiere didéxido de carbono,
agua y clorofila; produce glucosa/azucar; y libera oxigeno).”

C. Describir la funcion (es decir, liberar energia del azucar) y el proceso basico de la
respiracion celular (es decir, requiere oxigeno y glucosa/azucar; produce energia; y
libera didxido de carbono y agua).*

Il. Las células y sus funciones

1. Las estructuras y funciones de las células:
A. Explicar que los seres vivos estan formados por células y que estas llevan a cabo tanto
funciones vitales como que se reproducen por division celular.

B. Identificar las principales estructuras celulares (es decir, pared celular, membrana
celular, nucleo, citoplasma, cloroplasto, vacuolas y mitocondrias) y describir las
funciones primordiales de estas estructuras.

C. Reconocer que la pared celular, los cloroplastos y las vacuolas diferencian las células
vegetales de las células animales.

D. Explicar que los tejidos, 6rganos y sistemas de organos estan formados por grupos de
células con estructuras y funciones especializadas.
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Ill. Ciclos de vida, reproducciéon y herencia

1. La reproduccién sexual y la herencia en las plantas y los animales:
A. Reconocer que la reproduccion sexual implica la fertilizacién de un 6vulo por un
espermatozoide para producir descendencia similar pero no idéntica a cualquiera de
los progenitores.

B. Reconocer que las caracteristicas de un organismo estan codificadas en su ADN;
reconocer que el ADN es informacidn genética que se encuentra en los cromosomas
que estan en el nucleo de las células.

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

IV. Diversidad, adaptacion y seleccién natural

1. La variacion como la base para la seleccién natural:
A. Reconocer que las variaciones en las caracteristicas fisicas y de comportamiento entre
los individuos de una poblacion dan a algunos individuos ventajas para la supervivencia
y la transmision de sus caracteristicas a sus descendientes; reconocer que, en un
entorno cambiante, la supervivencia o extincion de una especie esta relacionada con
este éxito reproductivo.

2. Pruebas de cambios en la vida en la Tierra a través del tiempo:
A. Extraer conclusiones sobre las duraciones relativas del tiempo de los diferentes
organismos y grupos principales de organismos que han existido en la Tierra usando
las pruebas fosiles.

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

V. Ecosistemas

1. Ecosistemas naturales, urbanos y rurales:
A. Comparar y contrastar los ecosistemas naturales, rurales y urbanos con respecto a
sus caracteristicas y a los organismos que los habitan.*

2. El flujo de energia en los ecosistemas:
A. Describir el flujo de energia en un ecosistema (es decir, la energia fluye de los
productores a los descomponedores y solo una pequefa parte de la energia pasa de
un nivel al siguiente); construir e interpretar piramides de energia.”

3. El ciclo del agua, el oxigeno y el carbono en los ecosistemas:

A. Describir el papel de los seres vivos en el ciclo del agua dentro de un ecosistema (es
decir, las plantas absorben el agua del suelo y la expulsan a través de las hojas durante
la transpiracion; y los animales toman el agua bebiéndosela y la expulsan a través de
la respiracion y en los desechos).*

B. Describir el papel de los seres vivos en el ciclo del oxigeno y del carbono dentro de un

ecosistema (las plantas toman el dioxido de carbono del aire y liberan oxigeno al aire;
y los animales respiran el oxigeno y liberan diéxido de carbono al aire).*
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4. Relaciones en los ecosistemas:
A. Identificar y dar ejemplos de productores, consumidores y descomponedores; construir
e interpretar diagramas de la red trofica.®

B. Describir y proporcionar ejemplos de la competencia entre las poblaciones u
organismos en un ecosistema.*

C. Describir y proporcionar ejemplos de depredacion en un ecosistema.”

D. Describir y proporcionar ejemplos de mutualismo y parasitismo entre las poblaciones
de organismos en un ecosistema (por ejemplo, aves o insectos que polinizan las flores,
las garrapatas que viven en los ciervos o en el ganado).*

5. Factores que afectan al tamafo de la poblacion de un ecosistema:
A. Identificar los factores que limitan el tamafo de una poblacion (por ejemplo,
depredadores, recursos alimenticios, suministro de agua).*

B. Predecir cdmo los cambios en un ecosistema (el suministro de agua, la introduccion
de una nueva especie, la migracion) pueden afectar al equilibrio entre poblaciones.*

6. Impacto de los seres humanos en los ecosistemas:
A. Describir y proporcionar ejemplos de los efectos de la contaminacion del aire, el agua 'y
el suelo en los seres humanos, las plantas y los animales (por ejemplo, la contaminacion
del agua puede reducir la vida vegetal y animal en el sistema de aguas).*

B. Describir y explicar como el comportamiento humano puede tener efectos positivos (por
ejemplo, reforestar, reducir la contaminacion del aire y del agua, proteger especies en
peligro de extincion) o negativos (por ejemplo, permitir que las fabricas viertan aguas
residuales en los sistemas de aguas y contaminantes en el aire) sobre los ecosistemas.*

VI. Salud humana

1. Causas, transmision, prevencion, y resistencia a enfermedades:
A. Describir las causas, la transmision y la prevencion de enfermedades virales,
bacterianas y parasitarias comunes (por ejemplo, gripe, sarampion, VIH, COVID-19,
tétanos, malaria).

B. Describir la funcion del sistema inmunoldgico del cuerpo en la resistencia a la
enfermedad y llevando a cabo la curacién (por ejemplo, los anticuerpos de la sangre
ayudan al cuerpo a resistir las infecciones y los glébulos blancos la combaten).

C. Hay que tener en cuenta que las vacunas pueden ensefar al sistema inmunitario a
prevenir enfermedades virales y bacterianas, mientras que los antibidticos pueden ayudar
al sistema inmunitario a superar las infecciones bacterianas; asimismo, hay que tener en
cuenta que los antibidticos pueden volverse menos efectivos cuando las bacterias mutan.

2. Maneras de mantener una buena salud:
A. Explicar la importancia de la dieta, el ejercicio, y otras elecciones en cuanto al estilo de
vida para mantener la salud fisica y mental y prevenir enfermedades (p. €j., enfermedades
del corazon, 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 (es
decir, vitaminas, minerales, proteinas, carbohidratos y grasas).
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VII. Investigaciones bioldgicas

1. Caracteristicas y equipos utilizados en investigaciones bioldgicas:

A. Identificar y explicar las caracteristicas de una investigacion en biologia sélida (por
ejemplo, una pregunta de investigacion sobre los cambios en un ecosistema, la
diferencia entre variables de control y de tratamiento en una investigacién biolégica);
identificar como se pueden utilizar los materiales o equipos (por ejemplo, un
microscopio) durante las investigaciones bioldgicas.

Quimica
En 8.° grado, el estudio de la quimica por parte del alumnado se extiende mas alla de la
comprensiéon de fendmenos cotidianos y se orienta al aprendizaje de los conceptos y principios
fundamentales necesarios para la comprension de las aplicaciones practicas de la quimica y
emprender, mas adelante, estudios mas avanzados. El dominio de quimica incluye cuatro areas
tematicas:

|. Composicién de la materia
ll. Propiedades de la materia
lll. Reacciones quimicas

IV. Investigaciones quimicas

El &rea tematica de la composicion de la materia se centra en diferenciar elementos,
compuestos y mezclas, y en la comprension de la estructura de las particulas de la materia.
Se incluye también en esta area el uso de la tabla periddica como sistema para organizar
los elementos. En un ambito mas macroscopico, el area tematica de las propiedades de la
materia se centra en distinguir entre las propiedades fisicas y quimicas de la materia y en la
comprension de las propiedades de mezclas, disoluciones, acidos y bases. El estudio de las
reacciones quimicas se centra en las caracteristicas de los cambios quimicos, la conservacion
de la materia durante dichos cambios y el papel de los enlaces quimicos. Finalmente, el area
tematica sobre investigaciones quimicas incluye la comprension de las caracteristicas principales
de una investigacion quimica solida y el conocimiento del instrumental de laboratorio utilizado
para realizar mediciones durante este tipo de investigaciones.

. Composicion de la materia

1. Estructura de los atomos y las moléculas:
A. Describir los atomos como compuestos de particulas subatomicas (por ejemplo,
electrones con carga negativa alrededor de un nucleo que contiene protones con

carga positiva y neutrones sin carga).

B. Describir la estructura de la materia en términos de particulas (atomos y moléculas) y
describir las moléculas como combinaciones de atomos (p. €j., H,O, O,, CO,).

C. Reconocer que un enlace quimico es el resultado de la fuerza de atraccién entre los
atomos del compuesto y que los electrones de los atomos estan involucrados en esta

unioén.
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2. Elementos, compuestos y mezclas:
A. Describir las diferencias entre elementos, compuestos y mezclas; diferencias entre
sustancias puras (por ejemplo, elementos y compuestos) y mezclas (homogéneas y
heterogéneas) segun su formacion y composicion.

3. La tabla periddica de los elementos:
A. Reconocer que la tabla periddica es una clasificacion de los elementos; reconocer y
describir que los elementos estan ordenados por el numero de protones de los nucleos

de los atomos de cada elemento.

B. Reconocer que las propiedades de un elemento (por ejemplo, metalico o no metalico,
reactividad) se pueden predecir a partir de su localizacién en la tabla periddica (es
decir, fila o periodo y columna o grupo/familia) y que los elementos del mismo grupo
tienen unas propiedades en comun.

Il. Propiedades de la materia

1. Propiedades fisicas y quimicas como base para la clasificacion de la materia y el uso de
materiales:
A. Distinguir entre las propiedades fisicas y quimicas de la materia.

B. Clasificar las sustancias y materiales comunes segun sus propiedades fisicas (por
ejemplo, densidad, punto de fusién o ebullicién, solubilidad, propiedades magnéticas,
conductividad eléctrica o térmica).

C. Clasificar las sustancias y materiales comunes segun sus propiedades quimicas (por
ejemplo, reactividad, inflamabilidad) y relacionar los usos de los materiales con sus
propiedades quimicas.

2. Mezclas y disoluciones:
A. Explicar como los métodos fisicos pueden ser utilizados para separar las mezclas en
sus componentes.

B. Describir las disoluciones en términos de la/s sustancia/s (solutos solidos, liquidos, o
gaseosos) disuelta/s en un disolvente y relacionar la concentracion de una disolucién
con las cantidades de soluto y disolvente presentes.

C. Explicar como la temperatura, remover y el area de la superficie en contacto con el
disolvente afectan a la velocidad a la que los solutos se disuelven.

3. Propiedades de los acidos y las bases:
A. Reconocer sustancias cotidianas como acidos o bases en funcion de sus propiedades
(por ejemplo, los alimentos acidos suelen tener un sabor agrio, las bases no suelen
reaccionar con los metales, las bases tienen una sensacion resbaladiza al tacto).

B. Reconocer que los acidos tienen un pH inferior a 7, mientras que las bases tienen un
pH superior a 7; reconocer que los acidos y las bases pueden neutralizarse entre si; y
reconocer que tanto los acidos como las bases reaccionan con los indicadores para
producir diferentes cambios de color.
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Ill. Reacciones quimicas

1. Caracteristicas de las reacciones quimicas:

A. Reconocer que en una reaccién quimica una o mas sustancias puras/reactivos se
transforman en diferentes sustancias puras/productos, a diferencia de un cambio
fisico; y describir las pruebas (es decir, cambios de temperatura, produccién de gas,
formacioén de precipitados, cambio de color o emision de luz) de una reaccién quimica.

2. La materia y la energia en las reacciones quimicas:
A. Reconocer que la materia se conserva durante una reaccion quimica y que todos los
atomos presentes en el inicio de la reaccidon estan presentes al final de la reaccion,
pero que se reorganizan para formar nuevas sustancias.

B. Reconocer las reacciones quimicas que liberan energia/calor (por ejemplo, la
combustidn) frente a otras reacciones que requieren energia (por ejemplo, la reaccion
de sustancias en una bolsa de hielo quimico).

C. Reconocer que las reacciones quimicas ocurren a diferentes velocidades y que la
velocidad de reaccién puede verse afectada por el cambio en las condiciones en
las que sucede la reaccion (es decir, la superficie de contacto, la temperatura y la
concentracion).

IV. Investigaciones quimicas

1. Caracteristicas y equipos utilizados en las investigaciones quimicas:

A. Identificar y explicar las caracteristicas de una investigacion quimica rigurosa (por
ejemplo, preguntas de investigacién comprobables relacionadas con la velocidad
de las reacciones quimicas, la importancia de cambiar unicamente la temperatura al
comparar mediciones de las velocidades de reaccion).

B. Reconocer cémo se pueden utilizar adecuadamente los materiales y el instrumental
de laboratorio comun (por ejemplo, balanza, vaso de precipitados, tubo de ensayo) en
una investigacion quimica (por ejemplo, como trabajar de forma segura con sustancias
quimicas).

Fisica
Al igual que en el dominio de quimica, el estudio de fisica en 8.° grado va mas alla de la
comprension de las bases cientificas de sucesos cotidianos. Este alumnado debe aprender los
conceptos principales 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. El dominio de fisica incluye seis areas tematicas:

|. Estados fisicos y cambios en la materia

Il. Transformacion y transferencia de energia

lll. Luz y sonido

IV. Electricidad y magnetismo

V. Movimiento y fuerzas

VI. Investigaciones fisicas
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Se espera del alumnado de 8.° grado que sea capaz de describir los procesos que intervienen
en los cambios en el estado de la materia y relacionar los estados de la materia con la distancia
y el movimiento entre particulas. También debe ser capaz 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 la diferencia entre energia térmica (calor)
y temperatura. También se espera que el alumnado de este nivel conozca algunas propiedades
basicas de la luz y el sonido, relacione estas propiedades con fendmenos observables y resuelva
problemas practicos relacionados con el comportamiento de la luz y el sonido. En el area tematica
de electricidad y magnetismo, el alumnado debe estar familiarizado con la conductividad eléctrica
de los materiales comunes, el flujo de corriente en circuitos eléctricos y la diferencia entre
circuitos sencillos en serie y en paralelo. Asimismo, debe ser capaz de describir las propiedades
y usos de los imanes permanentes y electroimanes. La comprension del alumnado de las fuerzas
y el movimiento debe extenderse a conocer los tipos y caracteristicas generales de las fuerzas y
como funcionan las maquinas simples. Debe entender los conceptos de presion y de densidad
y ser capaz de definir el movimiento y predecir los cambios cualitativos en el mismo en funcién
de las fuerzas que actuan sobre un objeto. Se espera que el alumnado conozca y pueda explicar
las caracteristicas principales de una investigacion fisica rigurosa, incluyendo cémo se puede
utilizar el instrumental comun para realizar mediciones durante las investigaciones en fisica.

|. Estados fisicos y cambios en la materia

1. Movimiento de las particulas en los sélidos, 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 solidos,
liquidos y gases; aplicar el conocimiento sobre el movimiento y la distancia entre
atomos y moléculas para explicar las propiedades fisicas de los sdlidos, liquidos y
gases (volumen, forma, densidad y compresibilidad).

B. Relacionar los cambios de temperatura con los cambios en el movimiento y la distancia
entre las particulas en todos los estados de la materia; relacionar los cambios de
temperatura con los cambios en el volumen o la presion de los gases y con la
expansion de liquidos y sélidos.

2. Cambios en los estados de la materia:

A. Describir los cambios de estado (es decir, fusidon, congelacion, evaporacion,
condensacion y sublimacion) como resultado de un aumento o disminucion de la
energia térmica y reconocer que la temperatura permanece constante durante la
fusion, la congelacion y la ebullicion; explicar que la masa permanece constante
durante los cambios de estado.

B. Relacionar la velocidad de cambio de estado a los factores fisicos (p. ej., area
superficial, la temperatura de los alrededores).

Il. Transformacion y transferencia de energia

1. Las formas de energia y la conservacion de la energia:
A. Identificar diferentes formas de energia (es decir, cinética, potencial, luz, sonido,
eléctrica, térmica y quimica).
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B. Describir las transformaciones de energia que tienen lugar en procesos comunes (p.
ej., la combustion en un motor para mover un coche, la fotosintesis o la produccién
de energia hidroeléctrica) y reconocer que la energia total de un sistema cerrado se
conserva.

2. La transferencia de energia térmica:
A. Relacionar la transferencia de energia térmica de un objeto o una zona con mayor
temperatura hacia otra con menor temperatura con los procesos de calentamiento
y enfriamiento; reconocer que los objetos calientes se enfrian y los objetos frios se
calientan hasta que alcanzan la misma temperatura que la de su entorno.

B. Relaciona la velocidad de transferencia de la energia térmica a través de un material
con su conductividad térmica.

Ill. Luz y sonido

1. Propiedades de la luz:

A. Describir o identificar las propiedades basicas de la luz (es decir, la velocidad, la
transmision a través de diferentes medios, la reflexion, la refraccion, la absorcion y la
descomposicion de la luz blanca en los colores que la componen); relacionar el color
aparente de los objetos a la luz reflejada o absorbida.

B. Resolver problemas practicos relacionados con la reflexion de la luz en espejos planos
y la formacion de sombras; interpretar diagramas sencillos de rayos para identificar la
trayectoria de la luz.

2. Propiedades del sonido:

A. Describir o identificar algunas propiedades basicas del sonido (es decir, el sonido es
un fenémeno ondulatorio causado por vibraciones; se caracteriza por su intensidad/
amplitud y el tono/frecuencia; requiere un medio para su transmision; se refleja y
absorbe en las superficies; y tiene una velocidad relativa a través de diferentes medios,
que siempre es inferior a la de la luz) y relacionarlo con fendmenos comunes (por
ejemplo, ecos, oir un trueno después de ver un relampago).

IV. Electricidad y magnetismo

1. Los conductores y el flujo de electricidad en los circuitos eléctricos:
A. |dentificar los materiales como conductores o aislantes eléctricos; identificar
componentes eléctricos o materiales que se pueden usar para completar circuitos.

B. Reconocer las trayectorias eléctricas completas e incompletas en circuitos simples,
en serie y en paralelo, y la diferencia entre circuitos en serie y en paralelo; interpretar
diagramas que representan circuitos simples, en serie y en paralelo.

2. Propiedades y usos de los imanes y electroimanes permanentes:
A. Relacionar las propiedades de los imanes permanentes (es decir, dos polos opuestos,
atraccion/repulsion, y que la intensidad de la fuerza magnética varia con la distancia)
con los usos en la vida cotidiana (por ejemplo, brujula).
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B. Describir las propiedades que son unicas para los electroimanes (es decir, la fuerza
varia con la corriente y el numero de bobinas, y el tipo de metal del nucleo; el campo
magnético se puede activar y desactivar y los polos pueden cambiar) y relacionar las
propiedades de los electroimanes con los usos en la vida cotidiana (por ejemplo, un
timbre, una fabrica de reciclaje).

V. Fuerzas y movimiento

1. Movimiento:
A. Reconocer la velocidad de un objeto como un cambio de posicion/distancia a lo largo
del tiempo y la aceleracién como un cambio de velocidad a lo largo del tiempo.

2. Fuerzas comunes y sus caracteristicas:
A. Describir las fuerzas mecanicas comunes (por ejemplo, la normal, la friccion, la
elastica, la de flotacion); reconocer y describir el peso como una fuerza causada por
la gravedad.

B. Reconocer que las fuerzas tienen intensidad y direccion; reconocer que para cada
fuerza de accion hay una fuerza de reaccion igual y opuesta.

3. Efectos de las fuerzas:
A. Describir el funcionamiento de maquinas simples (por ejemplo, palancas, planos
inclinados, poleas, engranajes).

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

C. Describir la presion en términos de fuerza y area; describir los efectos relacionados
con la presion (por ejemplo, el incremento de la presion del agua con el aumento de
la profundidad, un globo que se expande cuando se infla).

D. Predecir cambios cualitativos en el movimiento (velocidad y direccién) de un objeto
basados en las fuerzas que actuan sobre él; conocer y describir como la fuerza de
rozamiento (es decir, la friccion y la resistencia al aire) afecta al movimiento (por
ejemplo, el area de contacto entre superficies puede incrementar el rozamiento e
impedir el movimiento).

VI. Investigaciones fisicas

1. Caracteristicas e instrumentos utilizados en las investigaciones de fisica:
A. ldentificar y explicar las caracteristicas de una investigacion fisica rigurosa (por
ejemplo, formular preguntas cientificas que puedan responderse sobre las condiciones
meteoroldgicas, repetir las mediciones de temperatura para mayor precision).

B. Reconocer como se pueden utilizar adecuadamente los instrumentos habituales (por
ejemplo, balanza, amperimetro, dinamémetro) en una investigacion de fisica (por
ejemplo, trabajar de forma segura con material de vidrio).
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Ciencias de la Tierra

Los temas tratados en la ensefanza y el aprendizaje de ciencias de la Tierra se basan en
los campos de la geologia, astronomia, meteorologia, hidrologia y oceanografia, que estan
relacionados con los conceptos de biologia, quimica y fisica. Aunque no en todos los paises se
imparten cursos separados de ciencias de la Tierra que abarquen todos estos temas, se espera
que la comprensidén relacionada con las areas tematicas de las ciencias de la Tierra se haya
incluido en un curriculo de ciencias que cubra las ciencias fisicas y de la vida o en asignaturas
separadas tales como geografia y geologia. El marco de ciencias TIMSS 2027 identifica las
siguientes areas tematicas que se consideran importantes a nivel global para los alumnos de 8.°
grado a la hora de entender el planeta en el que viven y su lugar en el universo:

|. Caracteristicas fisicas, procesos e historia de la Tierra
ll. La atmésfera terrestre

lll. Recursos de la Tierra, sus usos y conservacion

IV. La Tierra en el sistema solar

V. Investigaciones en ciencias de la Tierra

Se espera que el alumnado de 8.° grado tenga algun conocimiento general sobre la estructura
y las caracteristicas fisicas de la Tierra, incluyendo las capas estructurales y la atmdsfera. El
alumnado también debe poseer 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 del clima. El alumnado debe 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 gestién de recursos. En este nivel, el estudio de la Tierra y el
sistema solar incluye la comprension 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. El alumnado también debe saber qué equipo es apropiado utilizar y como usarlo
para recopilar datos durante las investigaciones sobre ciencias de la Tierra.

I. Caracteristicas fisicas, procesos e historia de la Tierra

1. Estructura de la Tierra:
A. Describir la estructura de la Tierra (es decir, corteza, manto, nucleo interno y nucleo
externo) y las caracteristicas fisicas de estas partes.

B. Describir la distribucion del agua en la Tierra en términos de su estado fisico (es decir,
hielo, agua y vapor de agua) y el agua dulce en comparacién con el agua salada®;
describir métodos para garantizar la disponibilidad de agua dulce para las actividades
humanas (es decir, desalinizacion y purificacion).*

2. Procesos geoldgicos:

A. Describir los procesos generales implicados en el ciclo de las rocas (es decir, el
enfriamiento de la lava; la meteorizacion y erosién de la roca hasta convertirla en
sedimento; el calor y la presién que transforman el sedimento en roca; y la fusion de
la roca en magma).
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B. Identificar o describir los cambios a gran escala en la superficie terrestre (por ejemplo,
formacion de montafas) resultantes de grandes fendmenos geoldgicos (por ejemplo,
glaciacion, desplazamiento de las placas tectonicas y los consiguientes terremotos y
erupciones, y el impacto de un asteroide).

C. Explicar la formacion de los fosiles y de los combustibles fosiles; usar pruebas de
fosiles para explicar como el medio ambiente ha cambiado a lo largo del tiempo.

Il. La atmosfera terrestre

1. Los componentes de la atmosfera terrestre y las condiciones atmosféricas:

A. Reconocer que la atmésfera terrestre es una mezcla de gases; identificar la abundancia
relativa de sus componentes principales (es decir, nitrdgeno, oxigeno, vapor de agua
y diéxido de carbono).*

B. Relacionar los cambios en las condiciones atmosféricas (es decir, temperatura y
presion) con los cambios de altitud.

2. El ciclo del agua en la Tierra:

A. Describir los procesos en el ciclo del agua de la Tierra (es decir, evaporacion,
condensacion en nubes, movimiento de las nubes, precipitacion y flujo de agua);*
reconocer el papel del ciclo del agua en la renovacion del agua dulce en la superficie
de la Tierra;* y reconocer al Sol como la fuente de energia para el ciclo del agua.

B. Reconocer que la formacién de nubes y las precipitaciones son consecuencia de
la condensacion del vapor de agua debido al enfriamiento del aire, y que el aire se
enfria al ascender (debido, por ejemplo, a la temperatura de la superficie, a las crestas
montanosas o a la colision de masas de aire).

3. Tiempo y clima:

A. Distinguir entre el tiempo (es decir, variaciones de un dia a otro en la temperatura, la
humedad, diferentes tipos de precipitacion, las nubes y el viento) y el clima (es decir,
los patrones tipicos a largo plazo del tiempo en un area geografica).*

B. Interpretar datos climaticos (es decir, graficos, tablas o0 mapas) para identificar los tipos
de climas (por ejemplo, tropical, arido, templado, continental, polar); relacionar el clima
y las variaciones estacionales en los patrones meteorolégicos promedio con factores
globales y locales (es decir, hemisferio, latitud, altitud y geografia).

4. Cambio climatico:

[/
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A. Identificar o describir las posibles causas del cambio climatico global (por ejemplo, la
liberacion de gases de efecto invernadero por la quema de combustibles fésiles, las
erupciones volcanicas).*

B. Interpretar datos (es decir, graficos, tablas o mapas) para identificar evidencias del
cambio climatico local y global (por ejemplo, series temporales de temperatura global,
mapas de disminucion de los casquetes polares).*
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Ill. Recursos de la Tierra, sus usos y conservacion

1. Recursos energéticos:

A. Identificar las diferentes fuentes de energia que utilizan los seres humanos y analizar
sus ventajas y desventajas (es decir, luz solar, viento, agua en movimiento, energia
geotérmica, madera y otra biomasa, energia nuclear y combustibles fésiles: petroleo,
carbén, gas natural).*

2. La gestion de los recursos de la Tierra:
A. Aportar ejemplos de recursos renovables (por ejemplo, bosques, energia edlica) y no
renovables (por ejemplo, minerales extraidos, combustibles fosiles) de la Tierra.*

B. Explicar como los métodos comunes de uso de la tierra (p. €j., la agricultura, la
explotacion forestal, la mineria) pueden afectar a los recursos de la Tierra.*

C. Explicar la importancia de la conservacion de los recursos de la Tierra (por ejemplo,
agua, suelo, minerales) y describir y comparar los métodos de conservacion, incluidos
los métodos de gestion de residuos (es decir, reducir, reutilizar y reciclar).*

IV. La Tierra en el sistema solar

1. Fendbmenos observables en la Tierra como resultado de los movimientos de la Tierra y
la Luna:
A. Describir los efectos de la rotacion diaria de la Tierra alrededor de su eje (por ejemplo,
dia y noche y sombras cambiantes) y describir como su traslacion anual alrededor del
Sol, dada la inclinacion de su eje, da lugar a diferentes estaciones.

B. Conocer que las mareas son causadas por la atraccion gravitatoria de la Luna y
relacionar las fases de la Luna y los eclipses con las posiciones relativas de la Tierra,
la Lunay el Sol.

2. El Sol, la Tierra, la Luna y los planetas:
A. Reconocer que el Sol es una estrella que provee de luz y calor a cada cuerpo del
sistema solar; explicar que el Sol produce su propia luz, pero que el resto de los
planetas y lunas son visibles debido a que reflejan la luz del Sol.

B. Interpretar datos (es decir, graficos, tablas o0 mapas) para identificar diferencias entre
las caracteristicas de la Tierra, la Luna y otros planetas (por ejemplo, la presencia
y composicion de una atmdésfera, la gravedad, el periodo de revolucién y rotacion);
reconocer que la fuerza de la gravedad mantiene a los planetas y las lunas en su orbita.

V. Investigaciones en ciencias de la Tierra

1. Instrumentos utilizados en las investigaciones en ciencias de la Tierra:
A. Reconocer como pueden utilizarse instrumentos habituales (por ejemplo, telescopio,
brujula) durante las investigaciones de ciencias de la Tierra.
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Definicion del conocimiento medioambiental en TIMSS 2027

Histéricamente, TIMSS ha incluido temas relacionados con el conocimiento medioambiental
en sus evaluaciones de ciencias de 4.° y 8.° grado. La primera comparacion internacional
del conocimiento medioambiental del alumnado se publicé en los Resultados de conciencia
medioambiental TIMSS 2019.26 En 2023, el conocimiento medioambiental se complementé
con actitudes medioambientales, medidas mediante los cuestionarios de contexto (véase el
Capitulo 3: Marco del cuestionario de contexto TIMSS 2027 y el suplemento Marco sobre
actitudes y comportamientos hacia el medioambiente de TIMSS 2023).27 Tanto los conocimientos
como las actitudes relacionadas con el medioambiente son necesarios para desarrollar la
conciencia medioambiental, el primer paso para adquirir competencia medioambiental. Por lo
tanto, los conocimientos y las actitudes, en conjunto, dan forma al concepto de conciencia
medioambiental.28:29

A partir de los esfuerzos y resultados de la subescala de conocimiento medioambiental de
TIMSS 2019 y TIMSS 2023, TIMSS 2027 incorpora una definicidn mas completa y ampliada
de conocimiento medioambiental en el marco cientifico, lo cual proporciona una base para
la subescala de conocimiento medioambiental para este y futuros ciclos: el conocimiento
medioambiental es la comprensidén de cémo funcionan los sistemas naturales, incluidas las
relaciones entre los organismos vivos, su entorno fisico y el impacto de la actividad humana
en el medioambiente. Es un término amplio que incluye no solo el conocimiento de los hechos
cientificos, sino también el dominio de diferentes tipos de conocimiento medioambiental, como el
conocimiento de sistemas, el conocimiento orientado a la accion y el conocimiento de la eficacia
de las acciones.3%31 Por lo tanto, el conocimiento medioambiental incluye tanto el conocimiento
de conceptos cientificos como la comprension de cdmo los seres humanos interactuan con el
mundo natural, los principales problemas medioambientales y las posibles soluciones.3?

Objetivos de contenido que contribuyen a los conocimientos medioambientales

La naturaleza de los conocimientos sobre el medioambiente es particularmente interdisciplinaria:33
muchos conceptos relacionados con el medioambiente incorporan conocimientos de multiples
dominios de contenido. En TIMSS, el conocimiento medioambiental integra conceptos de los
dominios de contenido ya existentes de TIMSS, biologia y ciencias de la Tierra, pero se presenta
como una subescala distinta adicional. Mas concretamente, los conocimientos que el alumnado
de 4.° y 8.° grado deberia tener sobre el medioambiente y los problemas medioambientales se
solapan con algunos de los conocimientos que se imparten en los ambitos de la biologia y las
ciencias de la Tierra. Por lo tanto, varios de los objetivos de contenido en los marcos tedricos
de ciencias de TIMSS 2027 se clasifican como indicadores que miden tanto el dominio del
contenido cientifico en el que se incluyen, como el conocimiento medioambiental (es decir, ciertos
items de biologia y ciencias de la Tierra también se asignan a la subescala de conocimiento
medioambiental). Por ejemplo, el objetivo sobre el impacto de los seres humanos en el
medioambiente que se encuentra dentro del dominio de contenido de biologia del marco tedrico
de ciencias TIMSS 2027 de 4.° grado, “Reconocer que el comportamiento humano tiene efectos
negativos y positivos en las poblaciones de los ecosistemas (por ejemplo, la reduccion de los
habitats de los osos polares debido al calentamiento global, la proteccion de las poblaciones de
elefantes en los parques nacionales)”, se clasifica adicionalmente para utilizarse en la subescala
de conocimiento medioambiental.
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En general, la subescala de conocimiento medioambiental consta de los objetivos de
contenido de biologia y ciencias de la Tierra que se relacionan con el cambio climatico, los
recursos de la Tierra y las relaciones de los ecosistemas. También incluye aquellos objetivos de
biologia y ciencias de la Tierra que mejoran directamente la comprension de estos conceptos
medioambientales. Por ejemplo, en la subescala de conocimiento medioambiental también
se incluyen objetivos sobre temas fundamentales, como lo que necesitan los seres vivos para
sobrevivir y la formacion de combustibles fosiles. En cambio, se excluyen temas como la biologia
celular y la estructura de la Tierra, ya que no se relacionan directamente ni son fundamentales
para las interacciones entre los sistemas naturales y la actividad humana. Los objetivos de
contenido del marco tedrico de ciencias TIMSS 2027 para 4.° y 8.° grado que se han seleccionado
para contribuir a la subescala de conocimiento ambiental estan marcados con un asterisco.

Para obtener mas informacion sobre los conocimientos medioambientales, puede consultarse
el documento Conciencia medioambiental en TIMSS 2023: patrones de rendimiento, actitudes,
comportamientos y contextos.3*

Dominios cognitivos de ciencias TIMSS 2027 —4.° y 8.° grados

Para 4.° y 8.° grado, cada dominio de contenido incluye items elaborados para abordar cada uno
de los tres dominios cognitivos: conocimiento, aplicacion y razonamiento. Las siguientes secciones
describen con mas detalle los procesos de reflexion que definen estos dominios cognitivos. Cada
dominio cognitivo consta de un conjunto de areas cognitivas, cada una categorizada por un verbo
que refleja el proceso de pensamiento general y acompanada de una breve descripcion. Bajo
cada descripcion se incluyen ejemplos ampliados que ilustran el alcance del area cognitiva, asi
como la forma en que se utilizan las practicas cientificas y las formas de pensamiento cientifico
en los items de TIMSS en cada area cognitiva. Los ejemplos que demuestran practicas cientificas
especificas van seguidos del numero de la practica entre paréntesis.

Conocimiento

Los items de este dominio evaluan el conocimiento cientifico del alumnado (por ejemplo, hechos,
relaciones, procesos, conceptos). Un conocimiento factual y procedimental preciso y amplio
supone una base que permite al alumnado participar con éxito en las actividades cognitivas mas
complejas del mundo cientifico.

Identificar hechos, relaciones, objetos, fendmenos y conceptos; por ejemplo:

e |dentificar las caracteristicas o propiedades de organismos, materiales y
Reconocer procesos especificos.
® |dentificar los usos apropiados del equipamiento y procedimientos cientificos.

® Reconocer una descripcién apropiada de un fenémeno.

Describir hechos, relaciones, objetos, fendmenos y conceptos; por ejemplo:
e Describir propiedades, estructuras o funciones de organismos y materiales.
e Describir las relaciones entre organismos, materiales, procesos y fenémenos.

Proporcionar o identificar ejemplos que cumplan con los criterios establecidos;
por ejemplo:

oY oLl (e [l  EVACT Ty o] I @ Identificar ejemplos de organismos, materiales o procesos que poseen ciertas
caracteristicas especificas.

e |lustrar las afirmaciones de hechos o conceptos con ejemplos apropiados.
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Aplicacion

Los items de este dominio requieren que el alumnado aplique el conocimiento cientifico (por
ejemplo, los hechos, las relaciones, los procesos, los conceptos, los materiales, los métodos) en
contextos con los que probablemente esté familiarizado en la ensefianza y el aprendizaje de la

ciencia.

Comparar/Contrastar/
Clasificar

Relacionar

Utilizar modelos

Interpretar informacion

&, IEA TIMSS &PIRLS
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Identificar o describir semejanzas y diferencias entre grupos; por ejemplo:

e Establecer distinciones entre los grupos de organismos, materiales o
procesos, basandose en caracteristicas o propiedades.

e Clasificar u ordenar los objetos, materiales, organismos y procesos en
funcion de sus caracteristicas o propiedades.

Relacionar el conocimiento cientifico con un fenémeno o aplicacion; por
ejemplo:

® Reconocer una propiedad observada o inferida que explique el uso de un
objeto o material.

® Conectar el comportamiento de los organismos con el principio cientifico
subyacente.

® Formular preguntas que puedan responderse mediante la investigacion
(Practica 1).

Utilizar un modelo para demostrar el conocimiento de conceptos cientificos; por
ejemplo:

e Utilizar un diagrama para ilustrar un proceso, ciclo, relacién o sistema.
e Utilizar modelos para encontrar soluciones a problemas cientificos.

e Utilizar modelos para generar datos que permitan responder a una pregunta
cientifica (Practica 2).

Utilizar el conocimiento de los conceptos de la ciencia para interpretar
informacion relevante, tabular, pictorica y grafica; por ejemplo:

® Reconocer patrones en la informacion.
® |[nterpretar un gréafico que representa un fenémeno.
® |Interpretar datos tabulares de una observacion de campo (Practica 3).

Proporcionar o identificar una explicacion de una observacién o un fenémeno
utilizando un concepto o principio cientifico; por ejemplo:

® Explicar procesos que producen cambios que ocurren con el tiempo.

® Explicar las observaciones sobre los organismos utilizando los conceptos de
estructura y funcion.

e Explicar las observaciones utilizando conocimientos cientificos (Practica 4).
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Razonamiento

Los items de este dominio requieren que el alumnado aplique el razonamiento para analizar los datos
y otra informacion, sacar conclusiones y extender su vivencia a nuevas situaciones. El razonamiento
cientifico también abarca el desarrollo de hipotesis asi como el disefio de modelos e investigaciones
cientificas. A diferencia de las aplicaciones directas de hechos y conceptos en ciencias, ilustradas en
el dominio de aplicacion, los items del dominio de razonamiento pueden implicar contextos menos
comunes 0 mas complicados o pedir al alumnado que combine varios hechos, conceptos y procesos.
Responder a tales preguntas puede suponer la aplicacién de mas de un enfoque o estrategia.

Utilizar las pruebas cientificas y la comprension conceptual para hacer

predicciones; por ejemplo:

e Realizar predicciones basandose en un escenario o disefio experimental dado
(Practica 1).

Predecir e Formular supuestos comprobables basados en la comprension conceptual
y el conocimiento derivado de la experiencia, la observacion o el andlisis de
informacion cientifica (Practica 1).

e Hacer predicciones sobre los efectos de los cambios en las condiciones
biolégicas o fisicas o sobre el resultado de una situacion dinamica.

Planificar investigaciones o procedimientos adecuados para responder a las
preguntas cientificas o probar hipotesis; disefiar modelos para ilustrar procesos;
por ejemplo:

e Desarrollar modelos.
e Tomar decisiones sobre la configuracion de una investigacion (Practica 2).

e Disefiar un plan que aplique principios de procedimientos cientificos para
resolver un problema (Practica 2).

Responder a las preguntas que requieren la consideracion de varios factores o
conceptos relacionados; por ejemplo:

e |dentificar los elementos de un problema cientifico y combinarlos para
Analizar/sintetizar responder a una pregunta.
e Combinar informacion de varios graficos para responder a una pregunta.

® Aplicar la informacion interpretada a partir de un diagrama junto con la
comprensioén cientifica pertinente.

Extraer conclusiones apropiadas que aborden preguntas o hipétesis; por ejemplo:

® Hacer inferencias validas basandose en observaciones, pruebas o
Extraer conclusiones comprension de los conceptos de ciencias (Practica 4).

® Responder a las preguntas de investigacion utilizando la comprension de las
relaciones causa y efecto (Practica 4).

Evaluar modelos, resultados de investigaciones y explicaciones alternativas; por
ejemplo:

e Sopesar las ventajas y desventajas de tomar decisiones sobre los procesos y
Evaluar materiales alternativos.

® Evaluar los modelos en funcion de su éxito y limitaciones.

e Evaluar los resultados de las investigaciones con respecto a la suficiencia de
los datos para apoyar las conclusiones (Practica 4).

Emplear pruebas y conocimientos cientificos para respaldar la veracidad de las
explicaciones y conclusiones; por ejemplo:

Justificar e Defender soluciones a problemas.

e Fundamentar las conclusiones de las investigaciones con datos
experimentales (Practica 5).

Producir conclusiones generales que vayan mas alla de las condiciones
Generalizar experimentales o dadas; por ejemplo:

® Aplicar las conclusiones de un experimento a nuevas situaciones (Practica 5).
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CAPITULO 3

Marco de los cuestionarios de contexto
TIMSS 2027

Katherine A. Reynolds
Audrey Gallo
Deepthi Kodamala

Resumen

Ademas de medir las tendencias en el rendimiento del alumnado en matematicas y ciencias,
TIMSS recopila informacion relevante sobre los contextos de aprendizaje. La investigacion
educativa, incluidos los ciclos anteriores de TIMSS, ha demostrado desde hace tiempo la
existencia de relaciones importantes entre el contexto del alumnado, los entornos de aprendizaje y
el rendimiento del alumnado. En términos generales, el hecho de disponer de mas oportunidades
para aprender y entornos de aprendizaje mas favorables, tanto en el hogar como en el centro
educativo, se asocian sistematicamente con un mayor rendimiento en matematicas y ciencias,
tanto entre los distintos paises como dentro de ellos.

Los datos sobre el contexto de TIMSS son un recurso importante para la investigacion sobre la
mejora de la ensefanza de las matematicas y las ciencias, y esta informacion se utiliza para apoyar
y caracterizar aspectos de los resultados de rendimiento en matematicas y ciencias de TIMSS,
asi como para permitir la investigacion de temas relacionados con la equidad educativa. Algunas
variables de contexto se han recopilado durante muchos ciclos de TIMSS debido a su relevancia
continua, y otros indicadores se agregan o eliminan en cada ciclo para abordar los cambios en
los intereses de investigacion y en las prioridades de las politicas educativas a lo largo del tiempo.

El marco de los cuestionarios de contexto de TIMSS 2027 describe los diferentes tipos de
informacién contextual que se recopilaran en TIMSS 2027. Al igual que en ciclos anteriores
de TIMSS, el marco se centra en cinco factores que influyen en el rendimiento del alumnado
en matematicas y ciencias: contexto familiar; contexto del centro educativo; contexto del aula;
caracteristicas, actitudes y comportamientos del alumnado; y contexto nacional. Al inicio del
marco se analizan las relaciones entre estos factores de influencia, para luego continuar con un
desarrollo en mayor detalle de los temas especificos dentro de cada factor que se incluyen en
los cuestionarios de contexto de TIMSS 2027.
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Fuentes de recopilacion de datos de contexto de TIMSS
2027

La informacion del contexto disponible en TIMSS 2027 consiste en datos cuantitativos obtenidos
a través de cuestionarios, asi como en datos cualitativos recopilados a través de los capitulos de
la Enciclopedia elaborados por los participantes. Cada una de estas fuentes de datos se describe
a continuacion.

e Cuestionario del alumnado: este cuestionario lo completa el alumnado de 4.°y
8.° grado después de la evaluacion de matematicas y ciencias. En 8.° grado se
proporcionan dos versiones de este cuestionario: una version para estudiantes que
cursan ciencias como una asignatura global y otra para el alumnado matriculado en
asignaturas de ciencias independientes (biologia, quimica, fisica y ciencias de la tierra).

e Cuestionario de las familias: este cuestionario lo completan los progenitores o
tutores legales del alumnado que participa en TIMSS. En ciclos anteriores de TIMSS,
el cuestionario de las familias se administraba unicamente en 4.° grado; TIMSS 2027
también incluye un cuestionario dirigido a las familias del alumnado de 8.° grado.

e Cuestionario del centro: este cuestionario lo completa el responsable del equipo
directivo de cada centro participante.

e Cuestionario del profesorado: este cuestionario lo debe completar el profesorado de
matematicas y ciencias del alumnado que participa en TIMSS. Por lo general, para el
alumnado de 4.° grado es el tutor o la tutora quien completa el cuestionario y, para el
de 8.° grado, hay docentes distintos para matematicas y ciencias.

e Cuestionario del curriculo: este cuestionario lo completa el coordinador nacional de
investigacion (NRC, por sus siglas en inglés) de cada pais participante, con la ayuda de
personal experto en curriculo cuando sea necesario.

e Capitulos de la Enciclopedia TIMS 2027: |os capitulos estan escritos por los
coordinadores nacionales de investigacion (NRC) u otros representantes de los paises
participantes.

Los cuestionarios del alumnado, las familias, los centros y el profesorado abarcan temas
similares para 4.° y 8.° grado, aunque algunos items pueden ser exclusivos de las diferentes
versiones para cada grado, en funcidn de la pertinencia de ciertos temas para los contextos de
educacion primaria o de la primera etapa de secundaria. El Cuestionario del curriculo incluye
preguntas generales que son idénticas para 4.° y 8.° grado, asi como preguntas especificas para
cada grado y asignatura. Todos los paises siguen un esquema comun para los capitulos de la
Enciclopedia, independientemente del grado o grados en los que participen en TIMSS 2027.

Contextos para el aprendizaje del alumnado en matematicas
y ciencias

El rendimiento académico, las actitudes y los comportamientos del alumnado deben evaluarse
en el contexto de sus experiencias educativas y personales. Las experiencias del alumnado se
configuran a través de una compleja interaccién de contextos en el hogar, el centro educativo,
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la comunidad y la sociedad en general. Los contextos de aprendizaje del alumnado que se
presentan en la Figura 1 ilustran las complejas interacciones entre los diferentes factores que
dan forma a las experiencias y los resultados educativos del alumnado, de manera similar al
modelo dinamico de eficacia educativa.! La figura no pretende mostrar un modelo determinista;
mas bien, proporciona una estructura util para reflexionar sobre como el rendimiento escolar
en matematicas y ciencias se relaciona con otros aspectos de las experiencias y los sistemas
educativos.

Figura 1. Contextos para el aprendizaje del alumnado

Contexto

nacional y de
comunidad

Entorno

familiar

Centro
educativo

Ensefianza y
experiencia
educativa

Comportamientos
y actitudes del
alumnado

Rendimiento
del alumnado

La parte superior de la Figura 1 situa al centro educativo en el centro de la imagen, el cual
esta influenciado por el entorno familiar, el aula y otros contextos nacionales y comunitarios. La
parte inferior muestra la relacion entre el rendimiento del alumnado en matematicas y ciencias
y sus correspondientes comportamientos y actitudes con respecto a estas materias. La flecha
bidireccional entre los recuadros indica una relacion reciproca, lo que significa que plantea la
hipétesis de que estas areas se influyen mutuamente. Numerosas investigaciones han apoyado
esta afirmacion, aunque se desconoce la naturaleza exacta de esta influencia (incluida la direccion
predominante de la causalidad) y puede variar segun los contextos nacionales o culturales.23

Los datos sobre el rendimiento, los comportamientos y las actitudes del alumnado se observan
bajo el prisma de las evaluaciones y autoevaluaciones. Para contextualizar, también es importante
recopilar datos sobre la ensefianza que recibe el alumnado en el centro educativo, asi como sus
experiencias vitales tanto dentro como fuera del ambito escolar. La ensefianza de matematicas
y ciencias esta destinada a fomentar la comprension del alumnado respecto a estos temas,
pero también puede influir en sus pensamientos y sentimientos al respecto. Las experiencias
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personales del alumnado fuera de la ensefanza directa también pueden desempefar un papel
en el desarrollo de logros, comportamientos y actitudes.

La implicacion del alumnado en la ensefianza y en sus experiencias de vida tiene lugar en una
combinacién de los espacios del hogar, el centro escolar y el aula, en los que el alumnado pasa
su tiempo. Cada uno de estos espacios se configura a partir de las caracteristicas de quienes
los ocupan (por ejemplo, progenitores, docentes o equipo directivo), asi como de contextos
nacionales y comunitarios mas amplios.

El marco de los cuestionarios de contexto TIMSS 2027 sintetiza esta red de relaciones en
cinco grandes areas jerarquicas. Estas areas se reflejan en los cuestionarios que se administran
como parte de TIMSS 2027. Hay que tener en cuenta que algunos componentes que se
especifican individualmente en la Figura 1 se han agrupado a efectos de este analisis. Las cinco
areas de interés son:

e Contexto nacional
e Contexto del entorno familiar
e Contexto escolar
e Contexto del aula
e Caracteristicas, actitudes y comportamientos del alumnado
El resto del marco proporciona detalles sobre los temas relacionados con cada area que se
tratan en los cuestionarios de contexto de TIMSS 2027. La informacion sobre como TIMSS 2027

conceptualiza el rendimiento en matematicas y ciencias se puede encontrar en el marco tedérico
de matematicas TIMSS 2027 y en el marco tedrico de ciencias TIMSS 2027.

Contexto del entorno familiar

El contexto del entorno familiar del alumnado forma parte de su experiencia de aprendizaje
informal y también interactua con el contexto escolar para moldear sus experiencias de
aprendizaje formal. La informacion sobre el entorno familiar del alumnado se recopila a través
de los cuestionarios para el alumnado y la familia, tanto para 4.° como para 8.° grado. Los temas
incluidos en estos cuestionarios se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2. Resumen de temas y subtemas relacionados con el contexto del entorno familiar

Tema Subtema | Curso(s)
Nivel socioecondmico y recursos del hogar 4.° grado y 8.° grado
Lengual/s hablada/s en el entorno familiar 4.° grado y 8.° grado

Entorno del hogar r}:i?cr)tsi’(r:ipacic’)n de la familia en la educacion de sus 4° grado y 8° grado
Uso de dispositivos digitales por parte del o
alumnado en el hogar* 4.% grado
Actividelzd.es tempranas de lectura y de 4° grado

Experiencias de aprendizaje matematicas

temprano ili

Y Habilidades tempranas de lectura y de 4.° grado

matematicas al acceder al centro escolar

*

Indica que es un tema nuevo introducido en TIMSS 2027. Los temas que no son nuevos pueden
contener items diferentes a los de ciclos anteriores de TIMSS.
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Entorno del hogar

Nivel socioeconémico y recursos del hogar

Se ha constatado que el nivel socioecondmico (SES) presenta una relacion consistente con
el rendimiento académico de los estudiantes.*58 El nivel socioecondmico y los recursos
disponibles en el hogar muestran sistematicamente algunas de las correlaciones mas sélidas
con el rendimiento en matematicas y ciencias en ciclos anteriores de TIMSS.”8 Este patron
se mantiene en una amplia variedad de paises que participan en los estudios de la IEA, y las
diferencias de rendimiento académico asociadas al nivel socioecondomico han aumentado en
las ultimas décadas.?'0 El nivel socioecondmico se suele medir mediante variables indirectas,
como el nivel educativo y la profesion de los progenitores. Si bien existen dificultades a la hora
de medir el nivel socioecondmico en diferentes culturas, el nivel educativo y la profesién de
los progenitores se han utilizado con éxito como indicadores de nivel socioecondmico en un
gran numero de estudios.'” TIMSS 2027 complementa estos indicadores con informacién sobre
diversos recursos domesticos para el aprendizaje, como el numero de libros que hay en el hogar,
si se dispone de un lugar tranquilo para hacer los deberes y si se tiene acceso a internet y a
varios dispositivos digitales. TIMSS 2027 recopila informacion sobre los recursos del hogar en
el cuestionario del alumnado y el cuestionario de las familias.

Lenguals hablada/s en el entorno familiar

Existen muchas razones por las que la poblacién infantil puede hablar en el entorno familiar
un idioma distinto del que se habla en el centro educativo, y estas razones varian segun el
contexto de cada pais. Por ejemplo, algunos paises tienen varios idiomas nacionales o grandes
poblaciones inmigrantes que hablan un idioma diferente al del idioma hablado en el centro
educativo. Aprender matematicas o ciencias en un idioma distinto al que se habla principalmente
en el entorno familiar puede suponer una dificultad para el alumnado, ya que debe aprender
simultaneamente los contenidos curriculares y un idioma menos familiar o desconocido.'%'3 Los
resultados de ciclos anteriores de TIMSS sugieren que tener al menos cierto grado de familiaridad
con la lengua de evaluacion esta asociado con un mayor rendimiento, aunque hablar siempre la
lengua de evaluacion en el entorno familiar no esta necesariamente asociado con alcanzar el nivel
mas alto de rendimiento.’ TIMSS 2027 recopila informacion sobre el/los idioma(s) que habla el
alumnado en el entorno familiar mediante el cuestionario del alumnado y el de las familias.

Participacion de la familia en la educacion de sus hijos

Existen muchas maneras en que los progenitores y las familias pueden contribuir a la educacion
de sus hijos, desde acciones informales (por ejemplo, preguntar cdmo ha ido el dia en el centro
escolar) hasta otras mas activas (por ejemplo, ayudar con los deberes). La implicacion de
los progenitores y las familias en el centro educativo también existe a lo largo de un ambito
continuado,’® y las expectativas y oportunidades de participacion familiar en el centro educativo
varian considerablemente entre paises. La percepcion que tienen los progenitores y las familias
sobre los centros educativos al que van sus hijos e hijas puede verse afectada por muchos
factores, como la eficacia con la que el centro educativo comunica el avance académico o el
respeto que muestra hacia las familias de diferentes origenes.'® TIMSS 2027 recopila informacion
sobre la participacion de la familia en la educacion de sus hijos a través del cuestionario del
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alumnado y el de las familias. La informacién sobre la percepcién que tiene la familia del centro
educativo de sus hijos e hijas se recoge en el cuestionario de las familias.

Uso de dispositivos digitales por parte del alumnado en el hogar

Con el aumento de la disponibilidad de dispositivos digitales, han surgido preocupaciones sobre
el impacto del tiempo que los nifos y nifas pasan frente a las pantallas. Algunos estudios sugieren
que pasar una gran cantidad de tiempo frente a la pantalla se asocia con una disminucion
del rendimiento académico y con otros resultados relacionados con el bienestar infantil.'” Sin
embargo, también existen algunas pruebas de que la relacion entre el tiempo delante de la
pantalla y el rendimiento académico difiere en hogares con distintos niveles socioeconémicos.'®
TIMSS 2027 recopila informacion sobre si los progenitores o tutores legales del alumnado de
4.° grado tienen normas sobre el tiempo que sus hijos dedican al uso de dispositivos digitales
en casa, a través del cuestionario de las familias.

Experiencias de aprendizaje temprano

Actividades tempranas de lectura y de matematicas

Las actividades tempranas de aprendizaje suelen asociarse a mejores resultados educativos
del alumnado.'9:20.21 | as actividades tempranas de matematicas en el hogar pueden estar
relacionadas con la competencia matematica posterior y con la autoeficacia matematica del
alumnado.?? La participacion del alumnado en actividades tempranas de matematicas también
puede estar relacionado con su interés por las matematicas y el desarrollo de su competencia
matematica.?324 Los datos de ciclos anteriores de TIMSS muestran que muchas familias en
diferentes paises afirman realizar actividades tempranas de lectura y de matematicas con sus
hijos e hijas, y que hacerlo esta asociado positivamente con el rendimiento en matematicas y
ciencias.?® TIMSS 2027 recopila informacion sobre las actividades tempranas de lectura y de
matematicas en el cuestionario de las familias de 4.° grado.

Habilidades tempranas de lectura y de matematicas al acceder al centro escolar

El alumnado que accede al centro de educacion primaria con habilidades basicas de
lectura, escritura y matematicas tiene una base mas solida para la educacion primaria que
el alumnado que carece de estas habilidades. Los analisis de datos de ciclos anteriores de
TIMSS proporcionan pruebas de una relacion entre la capacidad del alumnado para realizar
tareas tempranas de lectura y de matematicas al acceder a la educacion primaria y un mayor
rendimiento académico.2® Las habilidades tempranas de lectura pueden ser particularmente
importantes porque la comprension lectora es necesaria para comprender muchas preguntas
de matematicas y la mayoria de las de ciencias.?” TIMSS 2027 recopila informacién sobre las
habilidades tempranas de lectura y de matematicas del alumnado de 4.° grado antes de acceder
a la educacioén primaria mediante el cuestionario de las familias.

Contexto escolar

Como principales responsables de la ensefianza formal, los centros educativos desempefan un
papel esencial en la experiencia educativa del alumnado. La informacion sobre el contexto escolar
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del alumnado se recopila a través de los cuestionarios del centro educativo, del profesorado y del
entorno familiar, tanto para 4.° como para 8.° grado. Los temas incluidos en estos cuestionarios

se resumen en la tabla 3.

Tabla 3. Resumen de los temas y subtemas del contexto escolar

Tema Subtema

. Ubicacién geogréfica del centro educativo
Caracteristicas del

| Curso(s)

4.° grado y 8.° grado

centro educativo Origen socioecondmico del alumnado

4.° grado y 8.° grado

y composicion del Idioma hablado por el alumnado

4.° grado y 8.° grado

alumnado —
Preparacion del alumnado

4.° grado

Seguridad escolar

4.° grado y 8.° grado

Enfasis del centro en el éxito académico

4.° gradoy 8.° grado

Relacion del centro con las familias del
alumnado*

4.° grado y 8.° grado

Clima escolar Satisfaccién laboral y dificultades del

4.° grado y 8.° grado

profesorado

Recursos para la ensefianza de las mateméticas

o ]
y las ciencias 4.° grado y 8.° grado

Enfasis del centro en la sostenibilidad

o o
medioambiental 4.° grado y 8.° grado

Disponibilidad de ordenadores e internet 4.° grado y 8.° grado

Recursos y tecnologia
del centro educativo

Politicas relativas al uso de la tecnologia* 4.° grado y 8.° grado

Caracteristicas de la Formacion y afios de experiencia 4.° grado y 8.° grado
direccion del centro

educativo

Practicas de liderazgo* 4.° grado y 8.° grado

* Indica que es un tema nuevo introducido en TIMSS 2027. Los temas que no son nuevos pueden
contener items diferentes a los de ciclos anteriores de TIMSS.

Caracteristicas del centro educativo y composicion del alumnado

Ubicacién geografica del centro educativo

Los centros educativos estan ubicados en diversas zonas geograficas (por ejemplo, urbanas,
suburbanas, rurales). No es posible hacer generalizaciones aplicables internacionalmente
sobre la relacion entre la ubicacion del centro educativo con el rendimiento académico del
alumnado; sin embargo, este dato sigue proporcionando informacién importante que caracteriza
las experiencias escolares del alumnado. TIMSS 2027 recopila informacion sobre la ubicacion
geografica de los centros educativos en el cuestionario del centro.

Origen socioecondmico del alumnado

Desde la publicacién del Informe Coleman en Estados Unidos,28 ha habido un interés constante
en cémo se relaciona la composicion socioeconémica de los centros educativos con el
rendimiento de cada estudiante.2?:30:31 Esta relacion entre composicion socioeconémica de los
centros educativos y el rendimiento no es necesariamente uniforme en todos los paises y puede
verse afectada por factores a nivel nacional, como la segregacién por niveles del alumnado.3?
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Los mecanismos que promueven la segregacion o integracién socioeconémica entre centros
educativos (por ejemplo, las politicas de eleccién de centro33) y contribuyen a sus efectos en
los centros educativos probablemente también varien entre paises (por ejemplo, actividades
de recaudacion de fondos o acceso a profesorado altamente cualificado).343% TIMSS 2027
recopila informacion sobre la composicidon socioeconémica de los centros educativos a través
del cuestionario del centro.

Idioma hablado por el alumnado

Los centros educativos presentan diferentes grados de diversidad linguistica, y esta diversidad
depende de numerosos factores contextuales propios de cada pais; por ejemplo, puede que
haya paises con una gran poblacion inmigrante, o que sea habitual que la ensefianza se imparta
en una segunda lengua. TIMSS 2027 recopila informacidn sobre el porcentaje de estudiantes
en los centros educativos que tienen como lengua materna la lengua de instruccién del centro,
segun lo indicado en el cuestionario del centro.

Preparacién del alumnado

Los estudiantes que comienzan 1.° de Educacién Primaria con ciertas habilidades de lectura
y matematicas tienen una base mas solida para afrontar la educacion formal en matematicas
y ciencias. Los centros educativos donde una mayor proporcién de estudiantes comienza la
educacion primaria sin estas habilidades pueden necesitar invertir recursos adicionales para que
el alumnado pueda participar eficazmente en la ensefianza correspondiente a su curso. TIMSS
2027 recopila informacion sobre el porcentaje de estudiantes que acceden al centro educativo
con habilidades basicas de lectura y matematicas en el cuestionario del centro.

Clima escolar

Seguridad escolar

En muchos paises, la seguridad escolar es una variable importante relacionada con el rendimiento
del alumnado y el clima escolar.3637 El respeto a estudiantes y docentes, asi como un entorno
seguro y ordenado, se asocia a un mayor rendimiento académico.38:3%9 Algunas investigaciones
sugieren que los centros educativos donde las reglas son claras y se hacen cumplir de manera
justa tienden a tener un ambiente de mayor disciplina y seguridad.#® TIMSS 2027 recopila
informacion sobre seguridad escolar en el cuestionario del profesorado y el del centro.

Enfasis del centro en el éxito académico

La ensefanza, el aprendizaje y la cultura organizativa que rodea estos procesos son factores
importantes que repercuten en el clima escolar.#' Un ambiente escolar de optimismo académico
y con altas expectativas respecto al éxito del alumnado puede contribuir positivamente al clima
escolar general y al rendimiento académico.4243 Este ambiente se caracteriza por un énfasis
general en lo académico, en la eficacia colectiva a la hora de promover el rendimiento académico
y en la confianza entre el personal del centro, el alumnado y las familias.*44% TIMSS 2027 recopila
informacion sobre el énfasis del centro en el éxito académico a través del cuestionario del centro.
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Relacion del centro educativo con las familias del alumnado

Los centros educativos pueden interactuar con las familias del alumnado de diversas maneras,
incluyendo la comunicacion regular (como boletines informativos o correos electronicos) y la
organizacion de actos académicos o de integracion comunitaria. Las formas en que los centros
educativos fomentan la participacion familiar pueden variar segun el contexto de cada pais.
TIMSS 2027 recopila informacion sobre como los centros escolares interactuan con las familias
del alumnado a través del cuestionario del centro.

Satisfaccion laboral y dificultades del profesorado

La satisfaccion laboral del profesorado es importante para retener a docentes cualificados en
las aulas y promover la calidad de la ensefianza.*64’ El profesorado también puede enfrentarse a
desafios como clases con mucha cantidad de alumnos, falta de tiempo para planificar y cambios
frecuentes en el curriculo que comprometen su labor docente. TIMSS 2027 recopila informacion
sobre la satisfaccién laboral y las dificultades a las que se enfrenta el profesorado a través del
cuestionario del profesorado.

Recursos para la enseianza de las matematicas y las ciencias

Disponer de unas instalaciones adecuadas y de recursos educativos suficientes es importante
para mantener un entorno de aprendizaje escolar favorable.*® Aunque la “adecuacion” de los
recursos puede ser relativa, se ha demostrado que la oferta y la calidad de los recursos escolares
son fundamentales para una ensefianza de calidad, especialmente en los paises menos ricos.4%:50
TIMSS distingue entre los recursos escolares generales y los especificos de cada materia y
recopila informacion sobre recursos generales como las instalaciones del edificio escolar y
los espacios o materiales didacticos, asi como recursos especificos para la ensefianza de las
matematicas y las ciencias. Los recursos especificos para cada materia incluyen profesorado
con formacién especializada en matematicas o ciencias, recursos bibliograficos relevantes para
estas materias y material para llevar a cabo investigaciones o experimentos cientificos practicos.
TIMSS 2027 recopila informacidn sobre los recursos escolares para la ensefianza de matematicas
y ciencias en el cuestionario del centro.

Enfasis del centro en la sostenibilidad medioambiental

Los centros escolares son entornos formativos que, segun las hipotesis, influyen en las actitudes y
los comportamientos medioambientales de nifos, nifias y adolescentes.?'%2 Una visién compartida
y un enfoque integral de la educacion para la sostenibilidad en todo el centro escolar pueden
brindar una direccién clara para el profesorado y fomentar la colaboraciéon para integrar la
sostenibilidad en los procesos educativos.53:5455 |_as practicas escolares pueden servir de modelo
de comportamiento sostenible para el alumnado, ya que proporcionan ejemplos de como aplicar
los principios de sostenibilidad en la vida cotidiana; ademas, pueden brindar oportunidades
para que el alumnado participe en actividades medioambientalmente responsables. Integrar
los principios de la sostenibilidad en las practicas cotidianas de los centros educativos puede
entenderse como una forma de promocionar actitudes y comportamientos medioambientalmente
sostenibles en el alumnado.%6:57 Mediante el cuestionario del centro, TIMSS 2027 recopila
informacién sobre la frecuencia con la que los centros educativos participan en actividades para
fomentar la sostenibilidad medioambiental, asi como sobre si el alumnado tiene oportunidades
de participar en actividades medioambientalmente responsables en el centro escolar.
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Recursos y tecnologia del centro educativo

Disponibilidad de ordenadores e internet

El mayor uso de ordenadores e internet en los centros educativos ha creado nuevas oportunidades
para la ensefianza y el aprendizaje, a la vez que ha generado desafios relacionados con su acceso,
implantacién y uso adecuados.%8 La disponibilidad de ordenadores para el uso del alumnado varia
entre los centros educativos: algunos ponen a disposicion del alumnado dispositivos individuales,
mientras que otros pueden contar con aulas de informatica mas tradicionales. En el cuestionario
del centro, TIMSS 2027 recopila informacién sobre el tipo de acceso a los ordenadores para el
alumnado asi como el acceso a internet para el alumnado y el profesorado.

Politicas relativas al uso de la tecnologia

Las prioridades y normas relacionadas con el uso de la tecnologia en cada centro estan disefiadas
para influir en el uso que hacen tanto docentes como el alumnado del centro educativo.5® Con
la rapida evolucion de las tecnologias como la inteligencia artificial generativa, las politicas de
cada centro educativo sobre el uso de estas tecnologias pueden tener como objetivo influir en su
integracion en la ensefianza y el aprendizaje. Del mismo modo, los teléfonos maoviles presentan
retos como la falta de atencion del alumnado, aunque también pueden tener usos potenciales
para el aprendizaje.® Mediante el cuestionario del centro, TIMSS 2027 recopila informacién sobre
las politicas de cada centro relacionadas con el uso de la inteligencia artificial (para estudiantes
y docentes) y el acceso del alumnado a teléfonos moviles personales en el centro educativo.

Caracteristicas de la direccion del centro educativo

Formacioén y ainos de experiencia

Los equipos directivos actuan como lideres en los centros educativos al supervisar al personal del
centro, al alumnado y al entorno escolar. Algunos estudios sugieren que un fuerte liderazgo por
parte del equipo directivo puede fomentar el rendimiento del alumnado al crear un ambiente de
eficacia colectiva a través de un clima escolar positivo y de confianza entre docentes.'-62 TIMSS
2027 recopila informacion sobre los afos de experiencia y la formacion del equipo directivo en
materia de liderazgo escolar en el cuestionario del centro.

Practicas de liderazgo

El equipo directivo de los centros educativos son personas responsables de las tareas pedagogicas
de sus centros y pueden demostrar su liderazgo a través de diversas practicas. Por ejemplo, el
liderazgo colaborativo orientado a la cooperacion entre familias y docentes incluye fomentar la
comunicacion entre ambos colectivos, asi como la presencia del personal del equipo directivo
en actos del centro, reuniones de familias y docentes y otras actividades.6 TIMSS 2027 recopila
informacion sobre las practicas de liderazgo del equipo directivo en el cuestionario del centro.

Contexto del aula

El alumnado se agrupa en aulas dentro de los centros educativos a los que asisten. El contexto del
aula contribuye al éxito académico de alumnado al moldear sus experiencias de aprendizaje. Entre
los factores importantes en el ambito de aula se encuentran los conocimientos del profesorado,
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la metodologia con la que se imparten las asignaturas, el acceso a la tecnologia y el ambiente
en el aula. La informacién sobre el contexto del aula del alumnado se recopila a través de los
cuestionarios del profesorado y del alumnado de 4.° y 8.° grado. Los temas incluidos en estos
cuestionarios se resumen en la Tabla 4.

Tabla 4. Resumen de los temas y subtemas del contexto del aula

Tema Subtema | Curso(s)
Caracteristicas Informacién demogréfica 4.° grado y 8.° grado
y formacion del Preparacion y afios de experiencia 4.° grado y 8.° grado
profesorado Desafios de la practica docente 4.° grado y 8.° grado
Tiempo lectivo 4.° grado y 8.° grado
Estrategias pedagdgicas 4.° grado y 8.° grado

Frecuencia de realizacion de experimentos y
Ensefianza de actividades de investigacion

matematicas y ciencias Enfasis en la sostenibilidad medioambiental 4.° grado y 8.° grado

4.° grado y 8.° grado

Temas impartidos de matematicas y ciencias 4.° grado y 8.° grado

TIMSS

Deberes 4.° grado y 8.° grado
Tecnologias de la Uso del ordenador para la ensefianza 4.° grado y 8.° grado
inform?ciép’y la Uso de heiramientas de inteligencia artificial 4 grado y 8. grado
comunicacion generativa

Claridad de la ensefianza y ambiente de apoyo 4° grado y 8.° grado

. en el aula

Clima en el aula -
y calidad de la Activacién cognitiva 4.° gradoy 8.° grado
ensefianza Conductas disruptivas en el aula 4.° grado y 8.° grado
Factores que limitan la ensefanza 4.° grado y 8.° grado

* Indica que es un tema nuevo introducido en TIMSS 2027. Los temas que no son nuevos pueden
contener items diferentes a los de ciclos anteriores de TIMSS.

Caracteristicas y formacion del profesorado

Informacién demografica

TIMSS 2027 recopila informacion basica sobre las caracteristicas demograficas del profesorado
(edad, género) en el cuestionario del profesorado.

Preparacién y anos de experiencia

La preparacion docente de calidad es fundamental para una ensefianza eficaz y pueden servir
como moderador para la relacion de otras variables con el rendimiento del alumnado.64.65
Algunos estudios sugieren que los conocimientos especificos que posee el profesorado sobre las
asignaturas que imparte junto con sus habilidades pedagdgicas repercuten positivamente en el
rendimiento del alumnado.56 La experiencia docente también es importante para el desarrollo del
profesorado, especialmente en los primeros afios de docencia.?”68 Los requisitos de formacion
y especializacion del profesorado varian segun los paises: mientras que el profesorado del
alumnado de 4.° grado suele ser generalista, el de 8.° grado tiene mas probabilidades de ser
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especialista en una materia concreta.®® TIMSS 2027 recopila informacion sobre la formacion
docente y los aios de experiencia en el cuestionario del profesorado.

Desafios de la practica docente

El profesorado pone en practica una amplia variedad de conocimientos y competencias para
impartir clases de matematicas y ciencias, y se enfrenta a diferentes grados de dificultad
en esta tarea. El conocimiento didactico del contenido es un concepto util para caracterizar
estas cualidades; si bien existen muchas variantes del concepto, generalmente comprende
el conocimiento que tiene el profesorado sobre la materia que imparte, asi como las buenas
practicas para fomentar el aprendizaje del alumnado en dicha materia.”® TIMSS 2027 recopila
informacion sobre los desafios a los que se enfrenta el profesorado al implantar diferentes
aspectos del conocimiento didactico del contenido (PCK, por sus siglas en inglés) en su
ensefianza, a través del cuestionario del profesorado.

Enseflanza de matematicas y ciencias

Tiempo lectivo

El tiempo que el profesorado dispone para ensefiar matematicas y ciencias es un aspecto
importante de la aplicacion del curriculo. Un mayor numero de horas lectivas tiende a estar
relacionado positivamente con el rendimiento del alumnado, aunque esta relacion depende de la
eficacia con que se utilice dicho tiempo.”"72 Es decir, es probable que un mayor nimero de horas
lectivas dedicadas a estas materias tenga un mayor impacto en el rendimiento académico del
alumnado que cuente con docentes con mayor cualificacion.”® TIMSS 2027 recopila informacion
sobre el tiempo lectivo de matematicas y ciencias en el cuestionario del profesorado.

Estrategias pedagodgicas

Las estrategias pedagodgicas del profesorado varian, tanto a nivel internacional como dentro
de cada pais.”* La ensefanza eficaz de las matematicas puede incluir practicas tales como
pedir al alumnado que explique sus respuestas o que practique los procedimientos matematicos
intencionadamente.”®76 Si bien existe un consenso general de que no toda la ensefianza de
matematicas debe centrarse en la memorizacion, la automatizacion de los hechos matematicos
basicos (es decir, la capacidad de responder un problema rapidamente sin calculos)’” ayuda
al alumnado a aprender contenidos matematicos mas complejos.”® Las actividades practicas
y los experimentos pueden ser Utiles para fomentar la comprensién de la ciencia por parte
del alumnado, aunque la investigacion sugiere que estas actividades deben estar debidamente
estructuradas y el alumnado debe recibir el apoyo adecuado.’®80 TIMSS 2027 recopila
informacion sobre estrategias para la ensefianza para matematicas y ciencias en el cuestionario
del profesorado.

Frecuencia de realizacion de experimentos y actividades de la investigacion

La capacidad de investigacion del alumnado es un componente importante de la educacion
cientifica. No obstante, su relacién con el rendimiento académico es compleja..8' Una mayor
frecuencia de los experimentos o investigaciones no estad necesariamente asociada con un
mayor rendimiento en ciencias.?? La calidad de las actividades de investigacion puede ser mas
importante: las actividades de investigacion de alta calidad puede que pidan al alumnado articular
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preguntas o hipétesis de investigacion, crear modelos y explicaciones, y comunicar eficazmente
los resultados de las investigaciones.?3 TIMSS 2027 recopila informacidn sobre experimentos e
investigacion cientifica en los cuestionarios del alumnado y del profesorado.

Enfasis en la sostenibilidad medioambiental

Distintos estudios sugieren que la eficacia de los métodos de ensefianza a la hora de dar
clases de calidad sobre temas de sostenibilidad medioambiental varia. El alumnado que
experimenta métodos de ensefianza mas activos e interactivos (por ejemplo, debates en clase,
proyectos de investigacion, excursiones a la naturaleza) puede tener una mayor conciencia
sobre los problemas medioambientales, actitudes mas positivas hacia el medioambiente y un
comportamiento medioambientalmente responsable con mayor frecuencia.®4 Una ensefanza
eficaz que promueva la educacioén para el desarrollo sostenible incluye el reconocimiento de los
aspectos interconectados de la sostenibilidad (es decir, ambientales, sociales y econémicos) e
implica al alumnado en actividades de resoluciéon de problemas del mundo real.8> TIMSS 2027
recopila informacion sobre la frecuencia con la que el profesorado utiliza diferentes estrategias
para ensefiar sobre medioambiente y sostenibilidad en el cuestionario del profesorado.

Temas impartidos de matematicas y ciencias TIMSS

La “oportunidad de aprendizaje” se refiere a si el alumnado ha estado expuesto a temas
especificos de matematicas y ciencias; el alumnado puede mostrar un rendimiento inferior si
no se le ha ensefado el contenido de la evaluacion.8 Aunque la oportunidad de aprendizaje
no proporciona una imagen completa de como el alumnado experimenta el curriculo,®” aun asi
puede explicar algunas diferencias en el rendimiento escolar. TIMSS 2027 recopila informacion
sobre si el alumnado ha tratado los temas de matematicas y ciencias incluidos en la evaluacién
TIMSS, a través del cuestionario del profesorado.

Deberes

La asignacion de deberes de matematicas y ciencias varia tanto dentro de un mismo pais como
entre distintos paises. La relacion entre el tiempo dedicado a los deberes, el tipo de deberes
asignados y el rendimiento del alumnado no es sencilla y puede variar segun el contexto y las
politicas de cada pais.888° E| profesorado puede asignar deberes con diferentes propdsitos, como
practicar las habilidades ensefiadas en clase o repasar los temas de las proximas lecciones.?°
TIMSS 2027 recopila informacion sobre los propdsitos de los deberes de matematicas y ciencias
en el cuestionario del profesorado.

Tecnologias de la informacion y la comunicacion

Uso del ordenador para la enseinanza

Dentro de un mismo pais y entre distintos paises, los centros educativos y las aulas presentan
diferencias en el acceso a dispositivos digitales, como ordenadores y tabletas, si bien el uso de
dispositivos digitales en las aulas ha aumentado con el tiempo, especialmente tras la pandemia
de la COVID-19. Durante los ciclos de 2015, 2019 y 2023, los datos de TIMSS han demostrado un
aumento constante en el porcentaje de estudiantes cuyos profesores de matematicas y ciencias
informan que el alumnado tiene acceso a dispositivos digitales durante las clases. Algunas
investigaciones han demostrado que realizar actividades en el aula, como tomar apuntes en
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ordenador, se asocia con un rendimiento escolar inferior al de hacerlo en papel.®' Gran parte de
la investigacion en este ambito se centra en estudiantes en edad universitaria, aunque también
existen algunos indicios de que tomar apuntes en papel esta asociado a una mejor comprension
conceptual de las ciencias en estudiantes mas jovenes.?2 TIMSS 2027 recopila informacion sobre
si el alumnado utiliza con mas frecuencia ordenadores o el papel y lapiz para las actividades
rutinarias del aula en el cuestionario del profesorado.

Uso de herramientas de inteligencia artificial generativa

La inteligencia artificial generativa es un campo en rapida evolucién, y no es posible hacer
afirmaciones definitivas sobre su afectacion en el aprendizaje de matematicas y ciencias del
alumnado. Sin embargo, existen pruebas de que el profesorado utiliza la inteligencia artificial
para diversos fines.?3%4 TIMSS 2027 recopila informacion sobre el uso que el profesorado hace
de la inteligencia artificial generativa para actividades relacionadas con la ensefianza a través
del cuestionario del profesorado.

Clima en el aula y calidad de la enseianza

Claridad de la ensefianza y ambiente de apoyo en el aula

La claridad de la enseflanza y un ambiente de aula que preste apoyo son dos conceptos
relacionados con la percepcion que tiene el alumnado sobre las estrategias de ensefanza de
sus docentes y son componentes importantes de la calidad de la enseihanza. El profesorado
con un alto grado de claridad en sus explicaciones da explicaciones sencillas del contenido y
supervisa eficazmente la comprension del alumnado, empleando diversas técnicas pedagdgicas
segln sea necesario.?% E| profesorado que crea un ambiente de apoyo al alumnado en el
aula pone en practica medidas como proporcionar comentarios utiles, responder con claridad
a las preguntas del alumnado y animar al que presente dificultades.®” Diversos estudios que
utilizan datos de TIMSS relacionados con estos temas de ciclos anteriores han encontrado
asociaciones positivas entre la claridad de la ensefianza y el rendimiento del alumnado.9899.100
También existen indicios de una asociacion positiva entre un ambiente de aula que fomente el
apoyo y el rendimiento académico del alumnado.'" TIMSS 2027 recopila informacion sobre las
percepciones del alumnado acerca de la claridad de la ensefianza y un clima de apoyo en el aula
a través del cuestionario del alumnado.

Activacion cognitiva

La activacion cognitiva es otro componente importante de la calidad de la ensefianza y se refiere
al grado en que el alumnado es desafiado durante las clases de matematicas o ciencias.'02
Estos desafios pueden incluir actividades como explicar las respuestas a preguntas, utilizar
el conocimiento en situaciones nuevas y aplicar conocimientos de matematicas o ciencias
para resolver problemas cotidianos. TIMSS 2027 recopila informacién sobre la frecuencia de
actividades cognitivamente desafiantes en las clases de matematicas y ciencias a través de los
cuestionarios del alumnado y del profesorado.
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Conductas disruptivas en el aula

Las conductas disruptivas en el aula pueden ser perjudiciales para el aprendizaje del alumnado,
ya que reducen el tiempo dedicado al contenido curricular y afectan negativamente al ambiente
en el aula. La gestion del aula se refiere a los procedimientos no didacticos que aplica el
profesorado para promover el aprendizaje del alumnado y para prevenir el comportamiento
disruptivo, ademas de ser un componente importante de la calidad de la ensefianza.93.194 Resulta
dificil establecer una relacion directa entre la gestion del aula, el comportamiento disruptivo y
el rendimiento del alumnado, pero algunas investigaciones sugieren que una gestion eficaz del
aula esta relacionada positivamente con el rendimiento.105.106.107 TIMSS 2027 recopila informacioén
sobre las percepciones del alumnado acerca de las interrupciones y la gestion en el aula a través
del cuestionario del alumnado.

Factores que limitan la ensefianza

Hay varios factores propios del centro educativo y del alumnado que pueden limitar la eficacia
de la ensefanza de las matematicas o las ciencias en el aula. Entre los factores del centro
educativo que influyen se encuentra la responsabilidad de impartir clases a demasiado niumero
de estudiantes, la falta de tiempo de preparacion o los frecuentes cambios en el curriculo.
Los factores que influyen en el alumnado pueden estar directamente relacionados con la
preparacion académica (como la falta de conocimientos o habilidades previas), el bienestar
(como la falta de una nutricion basica o las ausencias frecuentes) o el comportamiento en el aula
(como la distraccién o las interrupciones). Estos factores no solo pueden limitar la capacidad
del profesorado para ofrecer una ensefianza efectiva, sino que también pueden relacionarse
con el rendimiento del alumnado. Por ejemplo, la investigacion sugiere que el alumnado que
carece de una nutricion basica tiende a presentar un rendimiento mas bajo.%8.199 |_as ausencias
frecuentes limitan las oportunidades que tiene el alumnado para aprender y participar en las
clases de matematicas o ciencias, y algunas investigaciones sugieren que las ausencias del
alumnado han aumentado desde la pandemia de la COVID-19, aunque es probable que esto
varie entre paises.'% TIMSS 2027 recopila informacion sobre factores del centro y del alumnado
que potencialmente limitan la ensefianza en los cuestionarios del profesorado y del alumnado.

Caracteristicas, actitudes y comportamientos del alumnado

Son muchos los atributos relacionados con el alumnado que pueden contribuir al rendimiento en
matematicas y ciencias, entre los cuales se encuentran las experiencias escolares y las actitudes
del alumnado hacia estas materias. Algunos atributos, como el gusto personal y la valoracion de
las matematicas y las ciencias, también pueden considerarse objetivos educativos en si mismos.
Es importante reconocer la relacion entre las actitudes y los comportamientos del alumnado;
ademas de estar vinculados con el rendimiento del alumnado, suelen estar relacionados entre
si. TIMSS 2027 recopila informacion sobre estos temas en el cuestionario del alumnado de 4.° y
8.° grado. Los temas incluidos en estos cuestionarios se resumen en la Tabla 5.
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Tabla 5. Resumen de los temas y subtemas relacionados con caracteristicas, actitudes y
comportamientos del alumnado

Grado(s) del
cuestionario

Tema Subtema

Datos demograficos del 4.° grado y 8.° grado

alumnado

Experiencias del Sentido de pertenencia al centro educativo 4.° grado y 8.° grado
alumnado en el centro o o
educativo Acoso escolar 4.° grado y 8.° grado
Actitudes del Gusto por aprender matematicas y ciencias 4.° grado y 8.° grado
alumna’dt_) hacia las Valoracion de las matematicas y las ciencias** 4.° grado y 8.° grado
matematicas y las

ciencias Confianza del alumnado en matematicas y ciencias 4.° grado y 8.° grado
Uso de las Tecnologias Uso del ordenador para tareas escolares 4.° grado y 8.° grado
de la Informacion

y la Comunicacion a intelicencia artificial ares: 4o \

(TIC) por parte del Uso de la inteligencia artificial para tareas escolares % gradoy 8.° grado
alumnado

Actitudes y Valoracién de la conservacion del medioambiente 4.° grado y 8.° grado

comportamientos del
alumnado hacia el
medioambiente

Eficacia y puesta en practica de comportamientos

o ]
medioambientalmente responsables 4. gradoy 8. grado

* Indica que es un tema nuevo introducido en TIMSS 2027. Los temas que no son nuevos pueden
contener items diferentes a los de ciclos anteriores de TIMSS.

** Novedad para 4.° grado.

Datos demograficos del alumnado

La informacion sobre los datos demograficos del alumnado permite analizar las diferencias de
rendimiento entre los distintos grupos de estudiantes. El género del alumnado puede resultar de
particular interés para este fin, ya que en muchos paises se observan diferencias de rendimiento
entre nifios y niflas en matematicas y ciencias.’' La edad del estudiante también se relaciona
con el rendimiento escolar: en los paises donde el alumnado accede al centro de educacion
primaria estrictamente por edad, el alumnado que haya nacido antes puede tener habilidades
mas avanzadas que los que hayan nacido mas tarde debido a su madurez. Sin embargo,
dependiendo de las politicas de repeticion, el alumnado que haya repetido un curso puede tener
mas dificultades académicas que el alumnado mas pequefio. TIMSS 2027 recopila informacion
sobre los datos demograficos del alumnado en el cuestionario del alumnado.

Experiencias del alumnado en el centro educativo

Sentido de pertenencia al centro educativo

Se ha comprobado que el sentido de pertenencia del alumnado al centro educativo contribuye a
su bienestar general y a su rendimiento académico.2113 E| sentido de pertenencia al centro esta
determinado por como el alumnado se percibe a si mismo y su relacion con los demas (docentes,
otros companeros y compaferas, etc.) dentro del centro, asi como por su relacion con la propia
comunidad escolar.''# Estas relaciones sociales son un componente importante del bienestar
del alumnado en el centro.'® TIMSS 2027 recopila informacion sobre el sentido de pertenencia
del alumnado al centro educativo a través del cuestionario del alumnado.
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Acoso escolar

El acoso escolar implica un comportamiento agresivo y repetido con la intencion de intimidar o
danfar a otros estudiantes. El acoso escolar puede adoptar diversas formas y puede ocurrir en
persona o de manera virtual. Las personas que no acosarian a otras en persona pueden ser mas
propensas a hacerlo en linea debido a la desinhibicion que se da en internet.''® Sin embargo,
existe una relacion entre sufrir acoso en linea y en persona.’'” Las investigaciones realizadas
a partir de datos de ciclos anteriores de TIMSS han demostrado que el hecho de sufrir acoso
escolar frecuente esta asociado con un menor rendimiento académico, y el alumnado que informa
haber sido acosado con mayor frecuencia tiene un rendimiento sustancialmente menor que otros
estudiantes.'8.119 TIMSS 2027 recopila informacién sobre las experiencias del alumnado con
conductas de acoso escolar a través del cuestionario del alumnado.

Actitudes del alumnado hacia las matematicas y las ciencias

Gusto por aprender matematicas y ciencias

Quienes disfrutan aprendiendo matematicas y ciencias encuentran las asignaturas interesantes
y es probable que tengan un mayor grado de motivacion intrinseca en las clases de matematicas
y ciencias. La motivacion intrinseca predice el comportamiento,'?? y anima al alumnado a
estudiar una materia que le resulte interesante y que disfrute aprendiendo.’?'.122 E| alumnado
que manifiesta que le gustan las matematicas y las ciencias tiende a tener un mayor rendimiento
académico y es mas propenso a elegir asignaturas relacionadas con estas materias mas adelante
en su formacion escolar que el que le gustan menos dichas materias.23.124 Esta relacion puede
ser reciproca: el alumnado que obtiene buenos resultados en matematicas y ciencias tiene mas
probabilidades de tener actitudes positivas hacia estas asignaturas.’?® TIMSS 2027 recopila
informacion sobre el gusto de por las matematicas y las ciencias del alumnado a través del
cuestionario del alumnado.

Valoracion de las matematicas y las ciencias

A diferencia de la motivacion intrinseca, la motivacion extrinseca se refiere a aquella que surge de
un resultado distinto al de la actividad en si.26 El alumnado que tiene una motivacién extrinseca
para aprender matematicas y ciencias puede valorar estas materias por las oportunidades
futuras, como el acceso a programas educativos de prestigio o a una carrera bien remunerada.
El alumnado también puede estar motivado extrinsecamente por el deseo de impresionar o
ayudar a los demas.'?” Algunas investigaciones sugieren que esta motivacion esta asociada a la
eleccioén de estudios cientificos en niveles educativos posteriores, especialmente en el caso de
estudiantes de entornos desfavorecidos.'?8 Ademas, el alumnado que manifiesta su interés por
las carreras cientificas en la educacion primaria o en la primera etapa de educacion secundaria
tiene mas probabilidades de cursar esas carreras.'?® TIMSS 2027 recopila informacion sobre la
valoracion de las matematicas y las ciencias por parte del alumnado a través del cuestionario
del alumnado.

Confianza (autoconcepto) del alumnado en matematicas y ciencias

El autoconcepto (o confianza, como se denomina tradicionalmente en TIMSS) es especifico de
cada ambito y se relaciona con la forma en que el alumnado percibe sus habilidades en diferentes
materias.’30 La confianza del alumnado en sus capacidades en una materia determinada
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suele basarse en experiencias pasadas y en cOmo se ve a si mismo en comparacion con sus
compaieros y compaieras.’! Quienes tienen confianza en un materia concreta se esfuerzan
por entender los conceptos mas dificiles porque creen que finalmente tendran éxito.'32 Ademas,
la ansiedad o la falta de confianza en una materia se asocia con un rendimiento mas bajo.133.134
Al igual que sucede con las preferencias, la confianza y el rendimiento en las asignaturas
académicas pueden tener una relacion reciproca. TIMSS 2027 recopila informacion sobre la
confianza del alumnado en matematicas y ciencias a través del cuestionario del alumnado.

Uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) por
parte del alumnado

Uso del ordenador para tareas escolares

El uso que hace el alumnado de los ordenadores varia tanto en casa como en el centro
educativo.'35 Los ordenadores pueden utilizarse para diversas tareas escolares, como escribir
textos, crear presentaciones y trabajar con datos. TIMSS 2027 recopila informacion sobre la
frecuencia con la que el alumnado utiliza el ordenador para diferentes tareas relacionadas con
el centro educativo a través del cuestionario del alumnado.

Uso de la inteligencia artificial para tareas escolares

El uso de la inteligencia artificial generativa (IA) para tareas escolares por parte del alumnado
es un area de creciente interés; actualmente se sabe poco sobre la frecuencia con la que la
utiliza este tipo de herramientas, especialmente estudiantes mas jévenes. TIMSS 2027 recopila
informacion sobre la frecuencia con la que el alumnado utiliza la A para las tareas escolares a
través del cuestionario del alumnado.

Actitudes y comportamientos del alumnado hacia el medioambiente

Valoracion de la conservacion del medioambiente

La forma en qué el alumnado da importancia al medioambiente puede estar relacionado con
la adopcién de comportamientos medioambientalmente responsables. Valorar la conservacion
del medioambiente es un componente de la teoria de la actitud ecoldgica.'3%.137 Valorar la
conservacion del medioambiente refleja una tendencia a prestar apoyo a la conservacion
y preservacion de la naturaleza. El alumnado cuya actitud se identifica con la conservacion
probablemente disfrute pasando tiempo en la naturaleza y se preocupe por proteger los espacios
naturales. TIMSS 2027 recopila informacién sobre la actitud del alumnado hacia la conservacion
del medioambiente a través del cuestionario del alumnado.

Eficacia y puesta en practica de comportamientos medioambientalmente responsables

Practicar comportamientos medioambientalmente responsables se relaciona con muchos
factores, entre los cuales se encuentran las actitudes, los conocimientos, las oportunidades y
las circunstancias..'38.139 | a capacidad de decision que tiene el alumnado para tomar decisiones
importantes, y su habilidad para ejercer control sobre diferentes aspectos de su entorno,
probablemente varie segun los paises, las culturas y los hogares.'#0 La competencia para la
accion es un marco para comprender este tipo de comportamientos y conceptualiza la accidon
para el desarrollo sostenible como el resultado de la combinacion del conocimiento, la voluntad
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y la eficacia para actuar en la resolucion de problemas complejos.'#! TIMSS 2027 se centra en
el componente de eficacia de este marco, que hace hincapié en la capacidad del alumnado para
tener comportamientos medioambientalmente responsables. TIMSS 2027 recopila informacion
sobre la capacidad de alumnado para tener estos comportamientos medioambientalmente
responsables, asi como sobre si tiene dichos comportamientos, a través del cuestionario del
alumnado.

Contexto nacional

Las familias, las aulas y los centros escolares del alumnado se enmarcan dentro de contextos
nacionales mas amplios. Las politicas nacionales sobre la organizacién del sistema educativo y los
curriculos de matematicas y ciencias son factores importantes que contribuyen a las experiencias
y el aprendizaje del alumnado. Toda la informacion relativa a los contextos nacionales en TIMSS
2027 se recoge en el Cuestionario sobre el curriculo, cuyo contenido general se resume en
la Tabla 6. Esta informacién también se complementa con los capitulos de los paises en la
Enciclopedia TIMSS 2027.

Tabla 6. Resumen de los temas y subtemas del contexto nacional

Tema Subtema

Afos de escolarizacion

Edad de ingreso y politicas de repeticion

Organizacion del

g . Sistema de educacién infantil
sistema educativo

Lengua/s de ensefianza

Formacion del profesorado y el equipo directivo

Especificaciones del curriculo

Curriculos de

2o . . Materiales didacticos y uso de dispositivos digitales
matematicas y ciencias

Temas de la evaluacion TIMSS incluidos en el curriculo

Los temas pueden incluir elementos diferentes a los de ciclos anteriores de TIMSS.

Organizacion del sistema educativo

Anos de escolarizacion

Aunque en TIMSS solo participan estudiantes de cuarto y octavo grado, estos cursos se situan
dentro de una secuencia de escolarizacion que conforma el contexto nacional de aprendizaje.
Es por ello que TIMSS recopila datos sobre los afios de educacion obligatorios y los que se
imparten a nivel nacional.

Edad de ingreso y politicas de repeticion

Dado que TIMSS evalua al alumnado de los cursos correspondientes al cuarto y octavo afo
de escolarizacion obligatoria, las politicas sobre la edad de acceso a la educacion obligatoria
(primer afno de educacién primaria, nivel CINE 1) son importantes para comprender la variacion
del rendimiento y las edades del alumnado de esos cursos en los distintos paises.'? También
se recogen las politicas nacionales de fomento de la educacion y de repeticion en las diferentes
etapas educativas: la investigacion ha demostrado que la repeticion tiene una relacion negativa
con el bienestar y el rendimiento del alumnado, sobre todo a corto plazo.'43:144.145
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Sistema de educacion infantil

Antes incluso de comenzar la educacion primaria, la poblacion infantil esta expuesta a la lectura,
las matematicas y las ciencias como parte de su experiencia en la educacion infantil (por ejemplo,
en la escuela infantil o la guarderia). La educacion infantil es un area en la que muchos paises
deciden invertir. La investigacién sugiere que la asistencia a programas de educacion infantil
esta relacionada positivamente con los resultados académicos posteriores y que esta relacion
depende de la calidad del programa de educacion infantil.146.147.148 E| cuestionario sobre el
curriculo recopila informacién sobre los diferentes tipos de educacion infantil y preescolar
disponibles en cada pais, lo que contextualiza la informacion a nivel de alumno recogida en el
cuestionario para las familias.

Lengual/s de ensefianza

Algunos paises tienen un solo idioma comun, mientras que otros son historicamente multilingtes.
La inmigracion también ha aumentado la diversidad linglistica en muchos paises con el paso
del tiempo. TIMSS recopila datos sobre todas las lenguas oficiales de ensenanza, asi como si
la ensefianza de las matematicas y las ciencias se suele llevar a cabo en la lengua materna del
alumnado.

Formacion del profesorado y el equipo directivo
La informacion sobre la preparacion del profesorado y los equipos directivos cuyo alumnado
participa en TIMSS se recopila mediante los cuestionarios del profesorado y del alumnado.
Estos datos se complementan con la informacion sobre las vias de formacion mas frecuentes
del profesorado y los equipos directivos en cada pais.

Curriculos de matematicas y ciencias

Especificaciones del curriculo

Los documentos curriculares, ya sean de ambito nacional, regional o de centro, definen y
presentan el curriculo y establecen objetivos para el alumnado en términos de conocimientos,
habilidades y actitudes que deben desarrollar o adquirir a través de su educacion formal en
matematicas y ciencias. Los curriculos de matematicas y ciencias difieren de unos paises a otros
y estan en constante evolucion, aunque hay algunos indicios de convergencia curricular a lo largo
del tiempo.'#9 En matematicas, los paises se diferencian segun el peso que dan a la adquisicion
de habilidades basicas, la memorizacion de reglas, procedimientos o hechos, la comprension
de conceptos matematicos, la aplicacion de las matematicas a situaciones de la vida real y la
comunicacion o el razonamiento matematicos. En el &mbito de las ciencias, los paises difieren
en la medida en que se centran en la adquisicion de hechos cientificos basicos, la aplicacion de
conceptos cientificos, la formulacién de hipétesis, la realizacion de investigaciones cientificas y
la comunicacion de explicaciones cientificas.

Materiales didacticos y uso de dispositivos digitales

Las politicas de cada pais varian en lo que respecta a la seleccidon de materiales didacticos y
la incorporacion de dispositivos digitales en la ensefianza de matematicas y ciencias. Como
cada vez es mayor el acceso al ordenador, el curriculo de muchos paises incluye indicaciones o
directrices explicitas sobre su uso en la ensefianza de matematicas y ciencias.’
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Temas de la evaluacion TIMSS incluidos en el curriculo

En los distintos paises, los curriculos de matematicas y ciencias se introducen en diferentes
momentos. TIMSS 2027 recopila informacion sobre el grado en que los sistemas educativos
cubren los contenidos de matematicas y ciencias articulados en el Marco tedrico de matematicas
TIMSS 2027 y el Marco de tedrico de ciencias TIMSS 2027. Dicha informacién es esencial para
contextualizar el rendimiento del alumnado de cada pais en la evaluacion TIMSS.
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CAPITULO 4

Diseno de la evaluacion TIMSS 2027

Liqun Yin
Eugenio Gonzalez

Resumen

El estudio TIMSS se lleva a cabo cada cuatro afios desde 1995, con el fin de evaluar a dos
grupos de estudiantes en matematicas y ciencias. Dado que cada evaluacion esta disefada
para relacionarse con la anterior, TIMSS proporciona datos de tendencias de forma periddica y
oportuna para educadores y responsables politicos, que pueden utilizarse para tomar decisiones
basadas en evidencias para mejorar las politicas y practicas educativas. Para los paises que han
participado desde su creacién, TIMSS ofrece datos de tendencias que abarcan 32 anos.

En cada ciclo, TIMSS tiene como objetivo evaluar el rendimiento del alumnado en matematicas
y ciencias de una manera que represente la amplitud y la riqueza de estas materias tal como
se ensefan en los paises participantes. También pretende supervisar el progreso educativo
facilitando el analisis de las tendencias en el rendimiento del alumnado de un ciclo de evaluacion
al siguiente. Dada la diversidad de curriculos y niveles de habilidad del alumnado dentro de
los paises participantes y entre ellos, y la evolucion de las expectativas curriculares a lo largo
del tiempo, TIMSS requiere evaluaciones que abarquen una amplia gama de temas y niveles
de dificultad de los items. Para alcanzar estos objetivos, TIMSS utiliza un enfoque de medicion
innovador.

El disefio de la evaluacion de TIMSS 2027 se basa en las caracteristicas clave del diseiio
adaptativo por grupo introducido en TIMSS 2023 y aprovecha la mayor capacidad de adaptacion
de las evaluaciones digitales para reducir aun mas la discrepancia entre la dificultad de los items
y la capacidad del alumnado tanto a nivel de grupo como a nivel individual. A nivel de grupo,
el disefio adaptativo de TIMSS 2027 organiza los bloques de evaluacién por nivel de dificultad
(dificil, medio y facil) y combina estos bloques en versiones mas y menos dificiles de la prueba. Si
bien cada pais administra todas las versiones de la evaluacion, las proporciones de las versiones
mas y menos dificiles pueden variar segun los niveles de rendimiento esperados en matematicas
y ciencias del alumnado en cada pais.
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Para mejorar aun mas la precision de las mediciones, en particular para quienes se encuentran
en el extremo inferior de la distribucion de competencias, TIMSS 2027 incluye cuatro nuevos
bloques en cada curso: dos bloques de matematicas muy faciles y dos bloques de ciencias muy
faciles. Estos bloques estan pensados para el alumnado que presenta dificultades para responder
correctamente a las preguntas de la parte inicial de la evaluacion que se le ha asignado. Con
esta caracteristica, el disefio de la evaluacion TIMSS 2027 pretende medir el rendimiento del
alumnado con mayor precision, al tiempo que limita los cambios en el disefio y garantiza que
la medicién de las tendencias pueda realizarse con el mismo nivel de confianza que en ciclos
anteriores de TIMSS.

Poblacion de alumnado evaluado

TIMSS evalua el rendimiento en matematicas y ciencias del alumnado en 4.° y 8.° grado (4.° de
Educacion Primaria y 2.° de ESO en nuestro pais). Los paises participantes podran optar por
evaluar a una o a ambas poblaciones, segun sus prioridades politicas y su disponibilidad de
recursos.

TIMSS define a las poblaciones objetivo como el alumnado de cuarto y octavo aino de
escolaridad segun la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion® elaborada
por el Instituto de Estadistica de la UNESCO. La clasificacion CINE proporciona un estandar
internacional para describir los niveles de escolarizacion en todos los paises, desde la educacion
infantil (nivel 0) hasta los estudios de doctorado (nivel 8).

La poblacion objetivo de TIMSS se define de la siguiente manera:

e 4.° grado: el grado que representa cuatro afios de escolarizacion, contando desde el
primer aino del Nivel 1 de la clasificacién CINE.

e 8.° grado: el grado que representa ocho anos de escolarizacién, contados desde el
primer afo del Nivel 1 de CINE.

El Nivel 1 de la clasificacion CINE corresponde a la educacién primaria o la primera fase de la
educacion basica. El cuarto afio de educacion oficial es el curso objetivo para la evaluacion de 4.°
grado de la evaluacion TIMSS en la mayoria de los paises. De manera similar, el curso objetivo para
el 8.° grado de TIMSS es el octavo curso en la mayoria de los paises y generalmente corresponde
al Nivel 2 de la clasificacion CINE o primera etapa de Educacion Secundaria. Sin embargo,
dadas las exigencias cognitivas de las evaluaciones, el estudio TIMSS trata de evitar evaluar a
alumnado demasiado pequefio. Por este motivo, TIMSS recomienda que los paises evaluen el
siguiente curso si, para el alumnado de 4.° grado, la edad media en el momento de la prueba es
inferior a 9,5 afos, y, para el alumnado de 8.° grado, es inferior a 13,5 afos.

Informe del rendimiento del alumnado

La evaluacion TIMSS esta pensada para proporcionar una visién global del rendimiento en
matematicas y ciencias del alumnado en 4.° y 8.° grado en cada uno de los paises participantes.
También esta disefada para informar sobre el rendimiento del alumnado en cada uno de los
dominios cognitivos y de contenido descritos en los capitulos 1 y 2 de este documento.

Uno de los puntos fuertes de TIMSS es la capacidad para medir la evolucién del rendimiento
en matematicas y ciencias a lo largo del tiempo. La modificacion cuidadosa y gradual del disefio
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de la evaluacion mantiene la relacion entre las sucesivas ediciones, lo que garantiza datos
comparables de cada uno de los nueve ciclos de TIMSS desde 1995 hasta 2027. Esto permite a
los paises medir los cambios en el rendimiento del alumnado de un ciclo a otro. Ademas, si bien
las escalas para cada grado se establecieron por separado y no son directamente comparables,
los paises que participan en ciclos sucesivos de TIMSS pueden comparar el rendimiento relativo
de la cohorte evaluada en 4.° grado en un ciclo con el rendimiento de la misma cohorte en 8.°
grado en el ciclo siguiente.

Las escalas de rendimiento en matematicas y ciencias para cada grado se establecieron
en el primer ciclo de administracion de TIMSS en 1995, y los resultados de las evaluaciones
posteriores se han relacionado mediante calibraciones concurrentes sucesivas entre ciclos
de evaluacion adyacentes. El punto medio de cada escala, 500, representa el promedio de la
distribucion internacional de rendimiento para ese ciclo, y 100 puntos en la escala equivalen
a una desviacion estandar de la distribucién. Tras la recogida de los datos, las respuestas del
alumnado a los items de evaluacion se analizan y se generan estimaciones de competencia en
las escalas de matematicas y ciencias de TIMSS, para proporcionar una vision detallada de la
distribucion de los resultados del alumnado para cada pais.

Cobertura de los constructos

Un objetivo clave de TIMSS es abarcar de forma amplia los constructos que se estan midiendo.
Esto requiere muchas mas preguntas de las que el alumnado puede responder en un tiempo
razonable. Para abordar este reto, TIMSS emplea un disefio de muestreo matricial multiple que
agrupa los items en bloques y luego ensambla los bloques en versiones de prueba; a cada
estudiante se le presenta solo una de las 14 versiones de prueba posibles.

En cada grado, el conjunto completo de items se agrupa en 14 bloques de matematicas y
14 bloques de ciencias. Estos bloques constituyen una organizacion exhaustiva y mutuamente
excluyente de items, con aproximadamente entre 10 y 14 items o preguntas en cada bloque en
4.° grado y entre 12 y 18 en 8.° grado. Cada bloque incluye items de diferentes dominios de
contenido y cognitivos. De los 14 bloques por materia, ocho son bloques de tendencias que
se administraron en una evaluacion previa, y seis son bloques nuevos que se seleccionaron
del estudio piloto. La vinculacion mediante los bloques de tendencias permite comparar los
resultados entre ciclos sucesivos de TIMSS.

Disefno adaptativo por grupo de TIMSS 2027

Desde 2015, los disefos de evaluacion de TIMSS han ofrecido opciones para adaptar la dificultad
de los items a la capacidad de cada estudiante, con el objetivo de proporcionar una medicién
mas precisa para el alumnado que se encuentra en el extremo inferior de la distribucion de
rendimiento en matematicas.?® Para TIMSS 2023, se introdujo un disefio de evaluacion adaptativa
por grupo integrada en matematicas y ciencias,*° lo que permitié incorporar un rango mas amplio
de niveles de dificultad de los items y ajustar con mayor precision la dificultad de la prueba a los
distintos niveles de competencia del alumnado.

El disefio de TIMSS 2027 conserva los aspectos clave del disefio adaptativo por grupo de
TIMSS 2023, al tiempo que mantiene la estructura de 14 bloques que se uso por primera vez en
TIMSS 2007. Este diseno requiere agrupar los bloques en tres niveles de dificultad: facil, medio
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y dificil, con cinco bloques de dificultad baja, cuatro de dificultad media y cinco de dificultad alta
por materia y grado.

Nivel de dificultad de los bloques

Para que el disefio adaptativo por grupo sea efectivo, es necesario que haya diferencias distintivas
en la dificultad promedio de los bloques.® Los objetivos de dificultad de TIMSS, en términos de
porcentaje medio de respuestas correctas entre las poblaciones de alumnado en los paises
participantes, son del 40 % para los bloques dificiles, del 55 % para los bloques de dificultad
media y del 70 % para los bloques faciles. Los nuevos bloques desarrollados para TIMSS 2027
trataran de alcanzar estos niveles de dificultad, pero los bloques de tendencias existentes,
especialmente los desarrollados antes de TIMSS 2023, solo pueden asignarse tal como estan al
nivel de dificultad mas cercano.

Como se describe en la seccion anterior, para cada materia y grado, ocho de los 14 bloques
son bloques de tendencias heredados de TIMSS 2023, y seis son bloques nuevos compuestos por
items seleccionados del estudio piloto. De los ocho bloques de tendencia, tres son dificiles, dos
son de dificultad media y tres son de dificultad baja. De los seis nuevos bloques, se desarrollan
dos para cumplir con cada uno de los tres niveles de dificultad. Como se muestra en la Tabla 1,
las dificultades de los bloques de tendencia existentes se corresponden estrechamente con los
tres niveles de dificultad objetivo para ambas materias en 4.° grado. En 8.° grado, los bloques de
tendencia existentes son generalmente mas dificiles que el objetivo de dificultad a largo plazo
para los tres niveles en ambas materias. Sin embargo, al combinar estos bloques existentes con
bloques de nueva creacion disefados para ajustarse mejor a los niveles de dificultad objetivo,
se avanza para acercarse al objetivo a largo plazo para los tres grupos de dificultad distintos.
Como se muestra en la ultima columna de la Tabla 1, los niveles de dificultad previstos para 2027,
después de combinar los bloques existentes con los nuevos, se aproximan a los objetivos a largo
plazo de cada nivel de dificultad: 40 %, 55 % y 70 %, respectivamente.

Tabla1. Dificultades promedio de los bloques de tendencia de 2023 y niveles de dificultad
previstos para 2027 (porcentaje medio de respuestas correctas)

Dificultad empirica

Nivel de dificultad de de los bloques de Dificultad prevista para
los bloques tendencia 2027
de 2023

Dificil 40 % 40 %

o
4.° grado Media 53 % 54 %

Matematicas

Facil 71 % 71 %
Dificil 40 % 40 %

o
4> grado Media 53 % 54 %

Ciencias

Facil 68 % 69 %
Dificil 32 % 35 %

o
8. gr'at_io Media 41 % 48 %

Matematicas

Facil 62 % 65 %
Dificil 37 % 38 %

o
8.° grado Media 49 % 52 %

Ciencias

Facil 62 % 65 %
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Identificaciéon de los bloques

Para facilitar la posterior asignacion de los bloques a las versiones de prueba, a cada bloque de
tendencia y a cada bloque nuevo se le asigna una posicién con un identificador unico de bloque
que se corresponde a su nivel de dificultad. La denominacién de cada bloque comienza con una
M para matematicas o una S para ciencias, seguida de una D, una M o una E para indicar el nivel
de dificultad (dificil, medio o facil, respectivamente). Los bloques de tendencia de TIMSS 2023
se renombran en TIMSS 2027 para diferenciarlos de los nuevos identificadores de bloques de
2027, manteniendo al mismo tiempo su identidad original. La denominacion de estos bloques
comienza con T23, seguido de A o B para indicar el nivel del grado. El resto de la etiqueta del
bloque sigue las convenciones de nomenclatura utilizadas en el disefio de la evaluacion TIMSS
2023. Los bloques mas antiguos (es decir, los desarrollados en 2019) se retiraran tras la edicion
de TIMSS 2027.

Las Tablas 2 y 3 muestran, respectivamente, como se integran los bloques de tendencia
existentes en el esquema de materias y niveles de dificultad de 4.° y 8.° grado, asi como la
ubicacion de los nuevos bloques.
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Tabla2. Asignaturay nivel de dificultad para los bloques de 4.° grado de TIMSS 2027

Identificador del LEREIRECED El

. . g bloque
Materia Nivel de dificultad 4o Tt::\zg;ezoz_, de tendencia de TIMSS
2023*
MD1 T23A_MD3 (23)
MD2 T23A_MD1 (19)
Nuevo bloque para
Dificil MD3 2027
MD4 T23A_MD5 (23)
Nuevo bloque para
MD5 2027
Nuevo bloque para
MM1 2027
. MM2 T23A_MM1 (23)
Matematicas Media N o
uevo bloque para
MM3 2027
MM4 T23A_MM3 (19)
ME1 T23A_ME1 (23)
Nuevo bloque para
ME2 2027
Facil ME3 T23A_MES3 (23)
ME4 T23A_ME5 (23)
Nuevo bloque para
MES 2027
SD1 T23A_SD3 (23)
SD2 T23A_SD1 (19)
Nuevo bloque para
Dificil SD3 2027
SD4 T23A_SD5 (23)
Nuevo bloque para
SD5 2027
Nuevo bloque para
SM1 2027
SM2 T23A_SM1 (23)
Ciencias Media N o
uevo bloque para
SM3 2027
SM4 T23A_SM3 (19)
SE1 T23A_SE1 (23)
Nuevo bloque para
SE2 2027
Facil SE3 T23A_SE3 (23)
SE4 T23A_SE5 (23)
SE5 Nuevo bloque para

2027

* El nUmero entre paréntesis es el afio de evaluacién en el que el bloque se introdujo por primera vez.
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Tabla3. Asignaturay nivel de dificultad para los bloques de 8.° grado de TIMSS 2027

Identificador del 2 ECED EE

. . g bloque
Materia Nivel de dificultad ” ng;zoz-, de tendencia de TIMSS
2023*
MD1 T23B_MD3 (23)
MD2 T23B_MD1 (19)
Nuevo bloque para
Dificil MD3 2027
MD4 T23B_MDS5 (23)
Nuevo bloque para
MD5 2027
Nuevo bloque para
MM1 2027
. MM2 T23B_MM1 (23)
Matematicas Media N o
uevo bloque para
MM3 2027
MM4 T23B_MM3 (19)
ME1 T23B_ME1 (23)
Nuevo bloque para
ME2 2027
Facil ME3 T23B_MES3 (23)
ME4 T23B_MES5 (23)
Nuevo bloque para
MES 2027
SD1 T23B_SD3 (23)
SD2 T23B_SD1 (19)
Nuevo bloque para
Dificil SD3 2027
SD4 T23B_SD5 (23)
Nuevo bloque para
SD5 2027
Nuevo bloque para
SM1 2027
SM2 T23B_SM1 (23)
Ciencias Media N o
uevo bloque para
SM3 2027
SM4 T23B_SM3 (19)
SE1 T23B_SE1 (23)
Nuevo bloque para
SE2 2027
Facil SE3 T23B_SE3 (23)
SE4 T23B_SES5 (23)
SE5 Nuevo bloque para

2027

* El nUmero entre paréntesis es el afio de evaluacién en el que el bloque se introdujo por primera vez.
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Diseno de las versiones de prueba

En TIMSS 2027, los 14 bloques de matematicas y los 14 de ciencias de cada grado estan
organizados en 14 versiones de prueba. Cada version contiene dos bloques de matematicas y dos
bloques de ciencias. Para proporcionar un mecanismo que permita comparar las respuestas del
alumnado entre las distintas versiones de la prueba, cada bloque de items aparece en dos de las
14 versiones. La Tabla 4 ilustra las combinaciones de bloques y la secuencia que componen cada
version. El patrén de asociacion es idéntico en ambos grados. Cuando se emparejan bloques de
diferentes dificultades en la misma version de la prueba, el mas facil siempre viene primero. Dado
que cada versidn consta de dos bloques de items de mateméticas y dos de ciencias, las mismas
parejas de bloques de matematicas y ciencias aparecen juntas en la misma version de la prueba.
Por ejemplo, los bloques ME1 y MM1 aparecen en la misma version que sus correspondientes
bloques de ciencias SE1 y SM1.

Tabla4. Emparejamientos de bloques para cada version de la prueba

m Bloques dificiles 2leaEs el emiEx] Bloques faciles
media

_ MD1 MET =,
//. MD2 < MM2 < ME2 ¢

Matematicas [ 9 MD3 < MM3 < ME3\
\ MD4 = MM4 < ~ ME4 )

o vps ¢ — ~ Me5 ¢

A SD1 < SM1 < SET =

/,. SD2 < SM2 < Se2 ¢

Ciencias [ 9 sp3 < SM3 < SE3 \
\ SD4 me——————— SM4 < ~ SE4 )

N sps ¢ — ~=sg5 ¢

Las 14 versiones de la prueba de cada grado se clasifican en dos niveles de dificultad:

e \ersiones de la prueba de mayor dificultad (7) compuestas por dos bloques dificiles o
un bloque de dificultad media y uno de dificultad alta para cada materia;

e \ersiones de la prueba de menor dificultad (7) compuestas por dos bloques faciles o
un bloque facil y uno de dificultad media para cada materia.

La Tabla 5 muestra la distribucion de bloques para 14 versiones de la prueba, donde las
versiones 1 a 7 son las mas dificiles y las que van de 8 a 14 las menos dificiles. La mitad de las
14 versiones contienen dos bloques de matematicas en la Parte 1, mientras que la otra mitad
contienen dos bloques de matematicas en la Parte 2. La misma distribucion se aplica a los
bloques de ciencias. Estas distribuciones de bloques son idénticas para ambos grados.
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Tabla 5. Versiones de la prueba con la distribucion de bloques

Versiones de la prueba

para el alumnado

Version 1 SM1 SD1 MM1 MD1
Versién 2 MD2 MD3 SD2 SD3
. Version 3 SM2 SD2 MM2 MD2
Versiones
mas Version 4 MD5 MD1 SD5 SD1
dificlles Version 5 SM3 SD3 MM3 MD3
Versiéon 6 MM4 MD4 SM4 SD4
Version 7 SD4 SD5 MD4 MD5
Versién 8 ME1 MM1 SE1 SM1
Version 9 SE1 SE2 ME1 ME2
. Versién 10 ME2 MM2 SE2 SM2
Versiones
menos Versién 11 SE3 SE5 ME3 ME5
dificlles Version 12 ME3 MM3 SE3 SM3
Versiéon 13 SE4 SM4 ME4 MM4
Versiéon 14 MES ME4 SE5 SE4

La asignacion de las versiones de la prueba al alumnado se lleva a cabo mediante un
proceso sistematico de asignacion aleatoria, en el que las versiones de la prueba se asignan
secuencialmente, utilizando diferentes probabilidades de seleccién para las versiones mas
dificiles y las menos dificiles.

Asignacion de las versiones de la prueba en los paises

Para garantizar que se administre el mismo conjunto de items de evaluacién en todos los
paises, las 14 versiones de la prueba de TIMSS 2027 se distribuyen en todos los paises, pero
en proporciones variables. La proporcion de las versiones de mayor y menor dificultad varia en
funcion del rendimiento medio esperado en matematicas y ciencias del alumnado. Esta estimacion
se basa en el rendimiento en evaluaciones TIMSS anteriores o en el rendimiento del estudio piloto
para los paises que participan por primera vez. Los paises con mejores resultados administran
proporcionalmente mas versiones de la prueba de mayor dificultad, mientras que los paises con
resultados inferiores administran proporcionalmente mas versiones de la prueba menos dificiles. El
objetivo de esta asignacion es mejorar la correspondencia entre la dificultad de la evaluacién y la
capacidad del alumnado en cada pais, asi como maximizar la informacion obtenida de la evaluacion.

La Tabla 6 ilustra la asignacion diferencial de las versiones de la prueba para paises con
rendimiento alto, medio y bajo. Como objetivo general, los paises con un rendimiento medio
esperado mas alto (por encima de 550 en las escalas de rendimiento en matematicas y ciencias
TIMSS) asignarian en mayor proporcion las versiones mas dificiles (por ejemplo, 70 %) y en
menor proporcion las menos dificiles (30 %). Los paises con un rendimiento esperado entre 450
y 550 asignarian proporciones iguales de las versiones mas y menos dificiles. Los paises con
un rendimiento medio esperado mas bajo (por debajo de 450 en las escalas del rendimiento de
matematicas y ciencias TIMSS) asignarian proporcionalmente menos versiones de la prueba mas
dificiles (30 %) y mas versiones menos dificiles (70 %).
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Tabla 6. Asignacion de las versiones de la prueba en paises con rendimiento alto, medio y bajo

— 625

L co0 700/0 Mas 300/0 Menos
dificil dificil

— 575
550
525
. 500/0 Mas 500/0 Menos
dificil dificil

— 475
450
425
oo 300/0 Mas 700/0 Menos
dificil dificil

— 375

Rendimiento medio

Si bien no se han alcanzado por completo los niveles de dificultad previstos para los bloques
y las versiones de la prueba, especialmente en 8.° grado, el objetivo del disefio de 2027 es
aproximarse a estas metas. Por lo general, los paises que participan en TIMSS 2027 asignaran
proporciones similares de las versiones de la prueba mas y menos dificiles a las que asignaron
en TIMSS 2023. Sin embargo, los paises con un rendimiento medio superior a 600 podrian
asignar proporciones aun mayores de las versiones mas dificiles (por ejemplo, el 90 %), y los
paises con un rendimiento medio inferior a 350 podrian asignar proporciones mayores de las
versiones menos dificiles.

Aunque el disefio adaptativo por grupo de TIMSS 2027 se desarroll6 para proporcionar una
mejor adecuacion entre la dificultad de la prueba y la capacidad del alumnado en el conjunto de
cada pais, también fue posible aplicar este sistema para subgrupos dentro de un pais, siempre
que el pais tenga subpoblaciones claramente definidas e identificables que difieran del resto del
pais en el rendimiento medio del alumnado. La implantacion de un disefio adaptativo de este
tipo dentro de un pais debe coordinarse con el equipo responsable del muestreo para garantizar
que la seleccion y representacion de los diferentes tipos de centros educativos sean adecuadas.

Asignacion adaptativa a nivel individual

En TIMSS 2027, se implantara un sistema de asignacion adaptativa a nivel individual para el
alumnado que presente un rendimiento muy bajo. El alumnado que demuestre un rendimiento
muy bajo en la Parte 1 de su version de la prueba pasara a recibir dos bloques muy faciles en la
segunda parte, en lugar de recibir los dos bloques asignados originariamente en la Parte 2 de
su version tal y como se muestra en la Tabla 5.

Segun este disefo, al alumnado que obtenga menos de 3 puntos en la Parte 1, en la Parte
2 se le administrara un bloque de matematicas muy facil y un bloque de ciencias muy facil.
El umbral de 3 puntos se basa en las respuestas a los items de codificacién automatica (por
ejemplo, preguntas de opcion multiple, arrastrar y soltar, items con teclado numérico, etc.),
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independientemente de la dificultad de los items individuales o de la dificultad estimada del
blogue. En estos casos, la secuencia de materias en la Parte 2 depende de qué materia se
presento primero en la Parte 1. Si la Parte 1 contiene ejercicios de matematicas, la Parte 2
comienza con un bloque de matematicas muy facil, seguido de un bloque de ciencias muy facil.
Por el contrario, si la Parte 1 contiene items de ciencias, entonces la Parte 2 comienza con un
bloque de ciencias muy facil, seguido de un bloque de matematicas muy facil.

El diagrama de la administracién de las versiones de la prueba de rendimiento de TIMSS
2027 se presenta en la Figura 7.

Tabla 7. Diagrama de administracion de la version de la prueba de rendimiento TIMSS 2027

Dos blogues de
. . matematicas o de
Si el estudiante ciencias de la Parte 2
obtiene 3 puntos de la misma version
B 0 mas en la Parte 1 de prueba asignada
Administracion de Todo el alumnado ?eaﬁgactil;sasdg la
la ba TIMSS (asignado aleatoriamente -
prueba a una de las versiones Parte 1 de la Dos blogues muy faciles
el de prueba 1 a 14) version de prueba (1 de matematicas y
asignada 1 de ciencias, si la
Parte 1 corresponde
- ] ] a matematicas)
Si el estudiante obtiene menos

de 3 puntos en la Parte 1

Dos blogues muy
faciles (1 de ciencias

y 1 de mateméticas, si
la Parte 1 corresponde
a ciencias)

Se han elaborado dos bloques de matematicas muy faciles (MVEB1 y MVEB2) y dos
bloques de ciencias muy faciles (SVEB1 y SVEB2) para cada grado. Estos bloques estan
compuestos por los items mas sencillos de los bloques faciles ya existentes y, al igual que
otros bloques TIMSS, constan de items extraidos de diferentes dominios cognitivos y de
contenido. El bloque MVEB1 contiene items seleccionados de ME1 y ME2, y MVEB2 contiene
items seleccionados de ME3, ME4 y MES5; se sigue el mismo patron para los bloques de
ciencias. Como se muestra en la Tabla 8, esto facilita la correspondencia entre los bloques
muy faciles con los bloques de la Parte 1 sin que el contenido se superponga, lo que garantiza
que ningun estudiante vea el mismo item dos veces.

La introduccion de la asignacién adaptativa a nivel individual para el alumnado da como
resultado 14 versiones de la prueba adicionales, que se muestran en la Tabla 8.
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Tabla 8. Versiones de la prueba de TIMSS 2027 ensambladas con bloques muy faciles para la
asignacion adaptativa a nivel individual.

Versiones de la Ve_rsiones
prueba z_as_lgnadas Parte 1 Parte 2
originalmente
Version 15 Versién 1 SM1 SD1 SVEB2 MVEB2
Version 16 Version 2 MD2 MD3 MVEB2 SVEB2
Version 17 Version 3 SM2 SD2 SVEB2 MVEB2
Version 18 Version 4 MD5 MD1 MVEB2 SVEB2
Versién 19 Versién 5 SM3 SD3 SVEB1 MVEB1
Versién 20 Versién 6 MM4 MD4 MVEB1 SVEB1
Versién 21 Versién 7 SD4 SD5 SVEB1 MVEB1
Versién 22 Versioén 8 ME1 MM1 MVEB2 SVEB2
Versién 23 Versién 9 SE1 SE2 SVEB2 MVEB2
Versién 24 Version 10 ME2 MM2 MVEB2 SVEB2
Versién 25 Version 11 SE3 SE5 SVEB1 MVEB1
Versién 26 Version 12 ME3 MM3 MVEB1 SVEB1
Versién 27 Version 13 SE4 SM4 SVEB1 MVEB1
Versién 28 Version 14 MES ME4 MVEB1 SVEB1

Tiempo para la realizaciéon de la prueba

Como se resume en la Tabla 9, cada estudiante completa una version de la prueba de rendimiento
que consta de dos partes, seguida de un cuestionario para el alumnado. El tiempo de respuesta
de cada estudiante para la evaluacion TIMSS 2027 es el mismo que desde TIMSS 2007, incluso
para el alumnado que es redirigido a los dos bloques muy faciles de la Parte 2.

En 4.° grado, el estudio TIMSS consta de dos sesiones de 36 minutos, una para cada parte,
seguidas de una sesion de 30 minutos para el cuestionario del alumnado. En 8.° grado, el estudio
consta de dos sesiones de 45 minutos, seguidas de una sesion de 30 minutos para el cuestionario
del alumnado. El alumnado tiene un breve descanso entre sesiones.
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Tabla 9. Tiempo para la realizacion de la prueba TIMSS 2027. 4.°y 8.° grado

Version de la prueba de rendimiento del alumnado.

Parte 1 36 minutos 45 minutos
Descanso
Version de la prueba de rendimiento del alumnado. 36 minutos 45 minutos
Parte 2
Descanso
Cuestionario del alumnado 30 minutos 30 minutos
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El Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias (TIMSS, Trends
in International Mathematics and Science Study en inglés) de la Asociacidn
Internacional para la Evaluacién del Rendimiento Educativo (IEA, International
Association for the Evaluation of Educational Achievement en inglés) evalla, desde
el afio 1995, las competencias cognitivas en matematicas y ciencias de los alumnos
de 4.° grado (equivalente a 4.° de Educacion Primaria en Espafia) y 8.° grado
(equivalente a 2° de ESO en Espaia). Es un estudio que se lleva a cabo cada 4 afios
y la edicién de TIMSS 2027 constituye el noveno ciclo de aplicacion de la evaluacion.

En Espafia, el Ministerio de Educacion, Formacion Profesional y Deportes, a

instancias de la IEA, participa en el programa desde la primera edicion del estudio BOSTON

en 1995. En ese afio Espafia particip6 aplicando el estudio en los cursos de 7.° y COLLEGE

8.° de EGB. Actualmente en nuestro pais, el estudio TIMSS se realiza Unicamente . .

entre el alumnado de 4.° de Educacion Primaria con el propdsito de crear nuevas timssandpirls.bc.edu

bases para el dialogo sobre politicas educativas y para definir objetivos y mejorar
los logros en educacion de una forma cooperativa.

La elaboracion de los documentos e informes nacionales se realiza desde el
Instituto Nacional de Evaluaciéon Educativa, dependiente del Ministerio de Educacién,
Formacion Profesional y Deportes.

¥ GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE EDUCACION, FORMACION PROFESIONAL
Y DEPORTES
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