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Introduccion

Ina V.S. Mullis

TIMSS 2019: Supervisando tendencias en el rendimiento en
matematicas y ciencias

El Estudio Internacional de tendencias en competencias matematicas y ciencias TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study) es un estudio con una solida base que se aplica en 4.° de
Educacién Primaria y 2.° de ESO. Entra ahora en su tercera década y su séptimo ciclo de recopilacién
de datos. TIMSS comenzé con las primeras evaluaciones en 1995 y continud cada cuatro afnos (1999,
2003, 2007, 2011 y 2015) hasta llegar a la mas reciente, que es la de TIMSS 2019. Unos 60 paises usan
los datos de las tendencias de TIMSS para monitorizar la efectividad de sus sistemas educativos en un
contexto global y en cada ciclo se unen nuevos paises. Se espera que alrededor de 70 paises participen
en TIMSS 2019.

En calidad de una evaluacién de las competencias matematicas y ciencias, TIMSS es un recurso
valioso a la hora de monitorizar la efectividad de la educacidén porque las ciencias, la tecnologia, la
ingenieria y las matematicas, generalmente conocidas como STEM, por sus siglas en inglés, son areas
clave del curriculo. Es obvio que, incluso hoy en dia, en muchos puestos de trabajo es necesaria una
comprension basica de las matematicas y las ciencias, hecho que se hara mas frecuente en el futuro. Los
trabajadores que emplean las STEM son responsables de encontrar soluciones a problemas mundiales
como el hambre y la desaparicion de los habitats, asi como de procurar un crecimiento sostenible y
estabilidad en la economia mundial. Las matematicas y las ciencias también son basicas en la vida diaria.
Las ciencias son el mundo natural, incluidos el clima, la tierra y el agua, las fuentes de alimento y el
combustible. Las matematicas nos ayudan a llevar a cabo multitud de tareas diarias y son fundamentales
en el desarrollo de la tecnologia de la que dependemos, como los ordenadores, los smartphones y la
television.

Debido a que las matematicas y las ciencias impregnan todo los aspectos de nuestras vidas, la
Asociacion Internacional para la Evaluacion del Rendimiento Educativo (IEA por sus siglas en inglés) ha
estado realizando evaluaciones internacionales de las competencias matematicas y las ciencias durante
casi 60 anos.

Se trata de una asociacion independiente e internacional de las instituciones nacionales de
investigacion y agencias gubernamentales que realiza estudios de rendimiento entre paises desde
1959. La IEA, en la década de los 60, fue pionera en las evaluaciones internacionales comparativas de
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rendimiento académico, estas permitian obtener una comprension mas exhaustiva de los efectos de
las politicas de los diferentes sistemas educativos de los paises participantes. En la actualidad, la sede
de la IEA en Amsterdam gestiona la participacién de los pafses en una cierta cantidad de estudios
internacionales y la division de la IEA en Hamburgo es un gran centro de investigacion y procesamiento
de datos. Como uno de los programas principales de la IEA, TIMSS tiene la ventaja de aprovecharse de
la experiencia de cooperacion proporcionada por los representantes de todos los paises participantes.
TIMSS esta dirigido por el Boston College, Centro de Estudios Internacionales TIMSS y PIRLS.
TIMSS vy el Estudio internacional de progreso en comprension lectora PIRLS (Progress in International
Reading Literacy Study) forman el nucleo de estudios del ciclo de la IEA para medir el rendimiento en

tres materias fundamentales: matematicas, ciencias y lectura.

Politica de datos relevantes sobre el contenido y los contextos
para el aprendizaje de las matematicas y las ciencias

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

Contexto nacional, Curriculo
social v educative programado

Contexto de hogar, Cimmicaslo

centro, profesorado .

v aula implementado
Logros v actitudes Curriculo
del alumno alcanzado

Trabajando a partir de este modelo, TIMSS recopila en cada ciclo de evaluacién la Enciclopedia
TIMSS para documentar las politicas de educacién y el curriculo de matematicas y ciencias en cada
uno de los paises participantes. La TIMSS 2015 Encyclopedia: Education Policy and Curriculum in
Mathematics and Science (Mullis, Martin, Goh y Cotter, 2016) proporciona un recurso importante para
ayudar a comprender el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas y las ciencias en todo el
mundo, con especial énfasis en la escolarizacion a través de 2.> de ESO. Cada pais y cada participante
de referencia elaboran un capitulo que resume la estructura de su sistema educativo, los curriculos de
ciencias y matematicas, la ensefianza en los cursos de Primaria y Secundaria, los requisitos de formacion
del profesorado y los métodos de evaluacion empleados. Con el objetivo de ampliar la informacion de
estos capitulos, cada pais completa un cuestionario sobre sus curriculos de matematicas y ciencias, los
métodos de organizacion del centro escolar y las practicas de ensefianza.

TIMSS también pide al alumnado, a los padres o cuidadores, al profesorado y a la direccion de
los centros que completen cuestionarios sobre su hogar y las experiencias escolares y los contextos de
aprendizaje de las matematicas y las ciencias. Los cuestionarios se han desarrollado de acuerdo a un
minucioso marco que se actualiza con cada evaluacion por medio de las revisiones repetitivas de los
expertos internacionales de los coordinadores nacionales de la investigacion TIMSS (NRCs por sus
siglas en inglés) y el Comité de Revision de las Preguntas del Cuestionario TIMSS (QIRC por sus siglas
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en inglés). Los datos de estos cuestionarios proporcionan una imagen dinamica de la aplicacion de las
politicas y practicas educativas que sirven para detectar las debilidades importantes del sistema y el
medio de resolverlas.

El Capitulo 3 de este volumen contiene el Marco de Cuestionarios de Contexto TIMSS 2019. TIMSS
2019 se empleara a fondo en medir las tendencias de las escalas de cuestionario de contexto existente
y en desarrollar varias escalas nuevas de cuestionario de contexto que traten las dreas de investigacion
en la efectividad en la educacion que estan apareciendo.

Las evaluaciones internacionales en matematicas y ciencias TIMSS

Las evaluaciones internacionales en matematicas y ciencias TIMSS comenzaron en 1995 como un
seguimiento de los estudios de la IEA anteriores que se llevaban a cabo de manera separada en estas
areas del curriculo (dos en matematicas y dos en ciencias) desde la década de los 60 hasta la de los 80
del siglo XX. Tras los primeros ciclos de evaluacién en los 90 del mismo siglo, TIMSS se ha mantenido
estable durante las dos décadas siguientes con evaluaciones regulares cada cuatro afios en 4.° de
Educacion Primaria y 2.° de ESO. Desde 1995, los resultados de rendimiento de cada evaluacion de
TIMSS (matematicas y ciencias, 4.° de Educacion Primaria y 2.° de ESO) se han presentado en escalas de
rendimiento que abarcan los ciclos de evaluacion. Esto hace posible detectar cambios en el rendimiento
de un ciclo al siguiente y medir las tendencias en el rendimiento a lo largo del tiempo. Ademas, evaluar
a 4.° de Educacion Primaria y 2.° de ESO aporta un semidisefio de la poblacion base al evaluar a los
mismos alumnos en 2.° de ESO que ya fueron evaluados en 4.° de Educacién Primaria. Esto permite
a TIMSS proporcionar informacién valiosa acerca de las tendencias en el rendimiento educativo a lo
largo del tiempo y de los cursos en una evaluaciéon concreta.

También hay evaluaciones periodicas en TIMSS Avanzado. Llevado a cabo por primera vez en 1995
y nuevamente en 2008, TIMSS Avanzado acaba de volver a ser evaluado como parte de TIMSS 2015.
Esta dirigido al alumnado que participa en estudios avanzados de matematicas y fisica que les preparan
para entrar en los programas STEM (ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas) de educaciéon
superior. TIMSS Avanzado evalta al alumnado del dltimo curso de secundaria y es la inica evaluacion
internacional que aporta informacion esencial sobre los alumnos que se preparan especificamente para
las carreras STEM.

Todos los paises, las instituciones y las agencias que toman parte en las evaluaciones de TIMSS han
trabajo de manera colaborativa para elaborar las herramientas de medicién en matematicas y ciencias
mas completas, innovadoras y estables posibles. El Centro de Estudio Internacional TIMSS y PIRLS,
IEA Amsterdam, IEA Hamburgo y los paises participantes han trabajado juntos para realizar mejoras
continuas a TIMSS a lo largo de larga historia de desarrollo. Por ejemplo, TIMSS y PIRLS 2011 se
aplicaron a la vez para estudiar el impacto relativo del rendimiento en matematicas, ciencias y lectura en
4.° de Educacion Primaria. En 2015, para celebrar los 20 afios de tendencias, TIMSS y TIMSS Avanzado
se aplicaron a la vez por primera vez desde 1995, lo que aport6 un perfil de la educacion en la Educacién
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Secundaria. Ahora, para 2019, TIMSS esta comenzando la transicién a un formato digital (vea la seccién
eTIMSS: el futuro de TIMSS).

Aplicados conjuntamente, la importancia que TIMSS concede a las evaluaciones regulares que
miden las tendencias en el rendimiento, la atencion a los aspectos del contenido y de los contextos de
aprendizaje que van apareciendo y los métodos y procedimientos robustos se vuelve importante en la
toma de decisiones en educacion de los paises participantes.

Los datos de rendimiento de TIMSS, en combinacion con las escalas de cuestionarios de contexto,

se pueden utilizar para:

e Monitorizar las tendencias de rendimiento a un nivel de sistema en un contexto global

e Usar los resultados de TIMSS para conformar las politicas educativas y monitorizar el impacto
de las politicas nuevas o revisadas

e Detallar cualquier drea de bajo rendimiento y estimular las reformas de los curriculos

e Ver como la poblacién de 4.° de Educacion Primaria de un ciclo de evaluacion anterior rinde en
2.2 de ESO en el siguiente ciclo de evaluacién

e Obtener informacién importante sobre los contextos familiares y escolares en cuanto a la
ensenanza y el aprendizaje en relacion con el rendimiento de los alumnos en matematicas y
ciencias

Los marcos de evaluacion TIMSS 2019

Los Capitulos 1 y 2 de este volumen contienen los marcos de evaluacién de TIMSS 2019 para las
matemadticas y las ciencias, respectivamente..

Las evaluaciones de TIMSS se aplican de acuerdo a los marcos de evaluacion de matematicas y
ciencias que se han actualizado a lo largo de los 24 afios de historia de TIMSS. Los marcos se organizan
en dos dimensiones: una dimension de contenido en la que se especifica la materia que se va a evaluar
y una dimension cognitiva en la que se especifica el proceso de pensamiento que se va a evaluar al
afrontar los alumnos el contenido.

TIMSS 2019 seguird la practica comun de aplicar las evaluaciones en 4.° de Educacion Primaria
y 2.° de ESO. Los marcos de evaluacion TIMSS 2019 de estas evaluaciones se resumen brevemente a

continuacion.

Dimensiones de contenido de matematicas
e 4.°de Educacién Primaria - Numeros, Mediciones y Geometria y Estadistica

o 2.°de ESO - Numeros, Algebra, Geometria, Estadistica y Probabilidad
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Dimensiones de contenido de ciencias
e 4.°de Educacion Primaria — Ciencias de la Naturaleza, Ciencias Fisicas, Ciencias de la Tierra

e 2. de ESO - Biologia, Quimica, Fisica, Ciencias de la Tierra

Dimensiones cognitivas de matematicas y ciencias

e 4. de Educacion Primaria y 2.° de ESO - Conocimiento, aplicacion y razonamiento

Es importante hacer hincapié en que los items de cada evaluacién cubren una amplia gama de
capacidades de razonamiento, incluidas las habilidades de los alumnos de aplicar lo que han aprendido,
resolver problemas y usar el andlisis y el razonamiento 16gico para razonar a través de las situaciones. Tal
y como se ha mencionado antes, las tres dimensiones cognitivas para matematicas y ciencias en los dos
cursos son las mismas y abarcan un amplio espectro de procesos cognitivos implicados en el aprendizaje
de los conceptos de matematicas y ciencias y a la aplicacion de estos conceptos y razonamientos. TIMSS
Ciencias también integra las practicas cientificas entre dimensiones, incluyendo habilidades para la vida
diaria y los estudios que los alumnos usan sistematicamente para llevar a cabo la investigacion cientifica
que es fundamental en todas las disciplinas cientificas.

Los marcos de evaluacion de TIMSS para el afio 2019 se han actualizado a partir del Marco de
Evaluacion TIMSS 2015 para proporcionar a los paises participantes oportunidades para introducir
nuevas ideas e informacion actual sobre los curriculos, las normas, los marcos y la ensefianza de
matematicas y ciencias. El proceso de actualizaciéon hace que los marcos contintien siendo relevantes
desde un punto de vista educativo, crean coherencia de una evaluacion a otra y permite que los marcos,
los instrumentos y los procedimientos sigan evolucionando en un futuro.

Para TIMSS 2019, el Centro de Estudio Internacional TIMSS y PIRLS prepar¢ el borrador inicial
basandose en las informacién de la TIMSS 2015 Encyclopedia (Mullis, Martin, Goh y Cotter, 2016) y
las revisiones aportadas por el grupo de expertos TIMSS 2019, el Comité de Revision de las Preguntas
de Ciencias y Matematicas (SMIRC, en sus siglas en inglés), cuyos miembros se listan en el Apéndice
A. Los coordinadores nacionales de investigacion de TIMSS 2019 debatieron las actualizaciones en la
primera reunion. Cada pais participante nombrd a un NRC para colaborar con el equipo internacional
del proyecto para asegurar que las evaluaciones cubren las preocupaciones de los paises. Siguiendo con
el debato en el primer encuentro de NRCs, estos consultaron con los expertos nacionales y realizaron
una encuesta tema por tema sobre cual era la mejor manera de actualizar el contenido y las dimensiones
cognitivas para TIMSS 2019. Los resultados de la encuesta se usaron para crear otro borrador que se
sometio a revision y redefiniciones por el SMIRC. Utilizando un proceso iterativo, el pentltimo borrador
volvid a ser revisado por los NRCs en su segundo encuentro de TIMSS 2019 y actualizado una ultima
vez antes de su publicacion.

TIMSS & PIRLS
I E A International Study Center

Lynch School of Education
BOSTON COLLEGE

TIMSS 2019 MARCOS DE LA EVALUACION: INTRODUCCION

7



eTIMSS: el futuro de TIMSS

TIMSS 2019 comenzara la transicion a la aplicacion de las evaluaciones en el formato de eTIMSS digital.
eTIMSS aportara mediciones mejoradas de los marcos de TIMSS Matematicas y Ciencias y tomara
ventaja de las eficiencias facilitadas por los sistemas de evaluacion electronica de la IEA. Se estima que
alrededor de la mitad de los paises que participa en TIMSS 2019 aplicaran las pruebas en el formato
electrdénico. El resto aplicaran TIMSS en formato papel, como en las evaluaciones anteriores.

Para cubrir de manera extensa los marcos de matematicas y ciencias, eTIMSS 2019 incluira nuevas
e innovadores tareas de resolucion de problemas y de investigacion, conocidas como PSIs. Las PSIs
estimulan situaciones reales de laboratorio en las que los alumnos pueden integrar y aplicar habilidades
y de procesamiento y conocimiento del contenido para resolver problemas matematicos y llevar a
cabo investigaciones y experimentos cientificos. Las tareas PSI, como disefiar un edificio o estudiar las
condiciones de crecimiento de las plantas, implican escenarios interactivos visualmente atractivos que
ponen a los alumnos frente a formas adaptativas y receptivas de seguir una serio de pasos en busca de
una solucion. De acuerdo a pilotos anteriores, los alumnos ven las PSIs como motivadoras e interesantes.
Ademas, habra un oportunidad para monitorizar digitalmente las rutas que siguen los alumnos para
resolver un problema o investigar en las PSIs. Estudiar los datos del proceso acerca de si los enfoques de
los alumnos son exitosos o no a la hora de resolver problemas puede aportar informacién para ayudar
a mejorar la enseflanza.

Se deberia hacer hincapié a la hora de pedir criterios para hacer que los PSIs sean dificiles de
desarrollos y dispongan de muchos recursos. Tanto equipos especiales de consultores como miembros
de SIMRC de TIMSS 2019 han colaborado virtualmente y en reuniones presenciales para desarrollar
tareas que: 1) evalten las matematicas y las ciencias (no la lectura y la perseverancia), 2) saquen ventaja
del entorno digital y 3) hagan que los alumnos se impliquen y sean motivadoras.

Para apoyar la transicion a eTIMSS, la IEA Hamburgo esta desarrollando sistemas de evaluacién
electrénica para incrementar la eficiencia operacional en el desarrollo de items, la traduccién y las
verificaciones de las traducciones, la aplicacion de las evaluaciones, la entrada de datos y el proceso de
puntuacion. La infraestructura de eTIMSS incluira: el desarrollador de items de eTIMSS para introducir
los items de rendimiento, un sistema de traduccion en linea para apoyar la traduccién y la verificacion,
el sistema de aplicacion de eTIMSS que también guardara las respuestas de los alumnos, un Monitor
de Datos en linea para monitorizar la recoleccién de datos y un sistema de puntuacion en linea para
facilitar a los centros nacionales trabajar en la gestion y la implementacion de las puntuaciones de las
respuestas construidas de los alumnos.

eTIMSS también incluye nuevas formas para que los alumnos respondan los items de respuesta
construida basadas en lo digital, las cuales permiten que las respuestas de los alumnos a muchos items
sean puntuadas por un ordenador en lugar de por una persona. En concreto, un teclado numérico
permite a los alumnos introducir las respuestas de muchos items de respuesta construida de matematicas,
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por lo que las respuestas las puede puntuar un ordenador. Otros tipos de items de respuestas construidas
que puede puntuar un ordenador usan la funcidn de arrastrar y soltar o de clasificar para responder a
las preguntas de clasificaciones y mediciones.

Las consideraciones de disefio de TIMSS 2019 y eTIMSS 2019 se describen en el Capitulo 4: TIMSS
2019 disefo de la evaluacion.

TIMSS Matematicas de menor dificultad para 4.° de Educacion
Primaria

En su cuarto aflo de escolarizacién, muchos nifios ya se han graduado en aritmética basica y estan
estudiando conceptos y dominios de matematicas mas amplios. Debido a una variedad de razones,
sin embargo, hay paises en los que la mayoria de los nifios en 4* de Educacién Primaria todavia estan
desarrollando las habilidades numeéricas bésicas. Por ello, tras comenzar en 2015 y continuando en 2019,
la IEA ha ampliado TIMSS ofreciendo una evaluaciéon de matematicas mas facil para 4* de Educacién
Primaria.

El propésito de incluir items mas faciles era ampliar la escala de rendimiento de TIMSS
Matematicas en 4.° de Educacién Primaria para proporcionar una medicién mejor en el extremo mas
bajo de la escala. En 2015, los items de matematicas mas faciles, conocidos como TIMSS Aritmética
también fueron incluidos en TIMSS, como siempre, para tener resultados en ciencias. Esto llevé a
varios desarrollos importantes. En primer lugar, TIMSS 2015 fue capaz de recoger todos los resultados
de 4.° de Educacion Primaria en matematicas en la misma escala de rendimiento, tanto si los alumnos
participaban en TIMSS, en TIMSS Aritmética o en ambos. A cambio, esto permite a TIMSS 2019 tener
dos versiones de TIMSS —una con unas matematicas mas faciles—, por lo que los paises no tienen que
aplicar dos evaluaciones diferentes para evaluar tanto la aritmética como las ciencias. Dependiendo
de un desarrollo educativo del pais y de la competencia matematica de los alumnos, los paises pueden
participar en cualquier version de TIMSS para realizar la evaluacion mas eficaz.

Es importante comprender que, para TIMSS 2019 en 4.° de Educacién Primaria:

e Ambas versiones de la evaluacién de matematicas, la normal y la mas facil, se desarrollaron de
acuerdo al marco de matematica de 4.° de Educacion Primaria contenido en este volumen (ver
Capitulo 1)

e La disponibilidad de las dos versiones de TIMSS Matematicas en 4.° de Educacion Primaria
permite a TIMSS adaptar la evaluacion a la situacion de cada pais para proporcionar la mejor
medicion posible

e Los resultados de matematicas de todos los paises participantes en TIMSS 2019 se presentaran
en la misma escala de rendimiento, incluidos los resultados de los paises que aplican la version
mas facil de TIMSS Matematicas
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Tanto la version normal como la mas facil de TIMSS Matematicas de 4.° de Educaciéon Primaria son
equivalentes en cuanto al alcance y sobre un tercio de los items son los mismos. Los otros dos tercios
de los items estan basados en las mismas areas del marco, pero los de la version mas facil son mas
sencillos. Una parte sustancial de los items de la version mas facil son de TIMSS Aritmética 2015 para
permitir la medicion de tendencias. Los items en comun entre las dos versiones de matematicas de 4.°
de Educacion Primaria permitiran que las dos evaluaciones se relacionen, de manera que los resultados
puedan presentarse juntos y compararse directamente.

Es importante contar con una buena correspondencia entre TIMSS y el curriculo y el rendimiento
de los alumnos. La experiencia con TIMSS Aritmética y PIRLS alfabetizacion (la version mas facil de la
evaluacion de lectura PIRLS de la IEA) indica que los alumnos con un rendimiento mas bajo estan mas
motivados por items mas faciles y son mas capaces de demostrar lo que saben y lo que pueden hacer, lo
que resulta en menos items en blanco, especialmente para pregunta de respuesta construida, y mejores
tasas de preguntas completas.

Introduciendo la Evaluacién de la Alfabetizacion y la Aritmética
de la IEA LaNA para paises en vias de desarrollo

Teniendo en cuenta el incremento de los esfuerzos para lograr mejorar los niveles de alfabetizacién y de
aritmética en muchos paises de todo el mundo, la IEA ha desarrollado una evaluacién especificamente
para paises en los que los alumnos estan desarrollando aun sus habilidades de lectura y de aritmética. Las
evaluaciones de la lectura y la aritmética de LaNA reflejan el mismo concepto de lectura y matematicas
de PIRLS y TIMSS, respectivamente, excepto que son mas faciles y estan disefiados para evaluar
habilidades basicas que son requisitos para PIRLS y TIMSS. LaNA es un trampolin para participar en
PIRLS y TIMSS concebido para ser sensible a las necesidades de la comunidad educativa global y apoyar
los esfuerzos hacia la ensefianza universal para todos. LaNA puede ser un camino eficaz para ayudar a
los paises y las organizaciones internacionales a evaluar el rendimiento educativo de los alumnos y, asi,
mejorar los resultados del aprendizaje de lectura y matematicas de todos los alumnos jévenes del mundo.

Bibliografia
Mullis, I.V.S., Martin, M.O., Goh, S., y Cotter, K. (Eds). (2016). TIMSS 2015 encyclopedia: Education policy and

curriculum in mathematics and science. Recuperado de la web de Boston College, TIMSS & PIRLS International
Study Center: http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/encyclopedia/
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TIMSS 2019: Marco teorico de matematicas

Mary Lindquist
Ray Philpot

Ina V.S. Mullis
Kerry E. Cotter

Resumen

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

Este capitulo presenta los marcos de evaluacion para las dos evaluaciones de matematicas TIMSS
2019:

e TIMSS Matematicas — 4.° de Educacidon Primaria

e TIMSS Matematicas — 2.° de ESO

Como se describe en la introduccion, los marcos de TIMSS 2019 Matematicas para 4.° de Educacién
Primaria y 2.° de ESO se basan en los 24 afios de historia de las evaluaciones cuatrienales de TIMSS
desde 1995, siendo esta la séptima evaluacion de la serie.

En general, los marcos de 4.° de Educaciéon Primaria y 2.° de ESO son similares a los utilizados en
TIMSS 2011. Sin embargo, se han producido cambios menores en temas concretos para reflejar mejor
los planes de estudio, las normas y los marcos de los paises participantes como se informa en TIMSS
2015 Encyclopedia (Mullis, Martin, Goh y Cotter, 2016). También porque TIMSS 2019 se centra en la
transicion a eTIMSS, el marco de matematicas se ha actualizado y es apropiado tanto para el formato
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de evaluacién en papel como para el digital. El objetivo es invertir en los beneficios de una evaluacién
por ordenador para comenzar a incorporar métodos de evaluacién nuevos y mejores, especialmente en
las dimensiones de aplicacién y razonamiento (ver Capitulo 4).

Cada uno de los dos marcos de evaluacién de TIMSS 2019 se organiza en torno a dos dimensiones:

e Dimension de contenido que especifica el objeto que sera evaluado

e Dimension cognitiva que especifica los procesos de pensamiento que seran evaluados

La Tabla 1.1 muestra los porcentajes objetivo de tiempo de prueba propuestos para cada uno de
las dos dimensiones, de contenido y cognitivo, para las evaluaciones de 4.° de Educacion Primaria y 2.
de ESO TIMSS 2019.

Tabla 1.1: Porcentajes objetivo de la evaluacion de matematicas de TIMSS 2019 dedicados a las
dimensiones de contenido y cognitivas de 4.° de Educaciéon Primariay 2.° de ESO

4.° de Educacion Primaria

Numeros 50%
Mediciones y Geometria 30%
Estadistica 20%
2.° de ESO

Numeros 30%
Algebra 30%
Geometria 20%
Estadistica y probabilidad 20%

Dimensiones cognitivas Porcentajes

4.° de Educacion

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

Las dimensiones de contenido son diferentes en 4.° de Educaciéon Primaria y 2. de ESO y son
un reflejo de las matematicas que se ensefian en cada curso. Se hace mas hincapié en los numeros
en 4.° de Educacién Primaria que en 2.° de ESO. En 2.° de ESO, dos de las cuatro dimensiones de
contenido son Algebra y Geometria. Sin embargo, puesto que estos no se ensefian generalmente como
asignaturas distintas en la escuela primaria, los temas introductorios o de prealgebra evaluados en
4.° de Educacion Primaria se incluyen como parte de los nimeros. En 4.° de Educacion Primaria, la
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dimensidén de estadistica se centra en la recogida, la lectura y la representacion de los datos, mientras
que en 2.° de ESO incluye un mayor énfasis en la interpretacion de los datos, las estadisticas basicas y
en los fundamentos de la probabilidad (denominado «azar»).

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

Después de esta breve introduccidn, el capitulo comienza con las dimensiones de contenido de 4.°
de Educacion Primaria, la identificacion de los tres principales dimensiones de contenido y los temas
de evaluacion dentro de cada dimensién. A continuacion, el Capitulo 1 contintia con la descripcion de
las dimensiones de contenido TIMSS Matematicas de 2.° de ESO vy, posteriormente, las descripciones
de las dimensiones cognitivas, tanto para 4.° de Educaciéon Primaria como para 2.° de ESO.

Dimensiones de contenido de matematicas. 4.° de Educacién
Primaria

La Tabla 1.2 muestra las dimensiones de contenido descritas en el marco de TIMSS Matematicas para
4.° de Educacién Primaria y los porcentajes meta de la puntuacion de examen dedicados a cada uno.
Cada dimension de contenido esta formada por areas tematicas, y cada una a su vez incluye varios temas.
Durante la evaluacion de matematicas de 4.° de Educacion Primaria, cada tema recibe aproximadamente
el mismo peso en términos de tiempo asignado a evaluar el tema.

Tabla 1.2: Porcentajes objetivo de la evaluacion de Matematicas TIMSS 2019 dedicados a las
dimensiones de contenido, en 4.° de E. Primaria

Dimensiones de contenido de 4.° de

Primaria Porcentajes
Numeros 50%
Mediciones y Geometria 30%
Estadistica 20%
Numeros

Los numeros son los cimientos de las matematicas en la Educacion Primaria. La dimension de contenido
de los nimeros consiste en tres areas tematicas. El cincuenta por ciento de la evaluacion dedicado a los
Numeros se distribuye de la siguiente manera:

e Numeros naturales (25%)
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e Expresiones, ecuaciones simples y relaciones (15%)

e Fracciones y decimales (10%)

Los niimeros naturales son el componente predominante de la dimension de los numeros y los

alumnos deben ser capaces de calcular con nimeros naturales de tamafio razonable asi como saber hacer

calculos para resolver problemas. Los conceptos de prealgebra también son parte de la evaluacion de

TIMSS de 4.° de Educacién Primaria, incluidas la comprension del concepto de variable (incognitas) en

las ecuaciones simples y la comprension basica de las relaciones entre cantidades. Sin embargo, como

los objetos y las cantidades a menudo no se dan en nimeros naturales, también es importante que el

alumnado entienda las fracciones y los decimales. El alumnado debe ser capaz de comparar, sumar y

restar fracciones y decimales para resolver problemas.

Numeros naturales

1.

Demostrar el conocimiento del valor posicional (minimo nimeros de 2 cifras hasta nimeros de
6 cifras); representar los nimeros naturales utilizando palabras, diagramas, lineas numéricas o
simbolos; ordenar nimeros.

Sumar y restar (numeros de hasta 4 cifras), incluido el calculo de problemas contextuales
sencillos.

Multiplicar (hasta nimeros de 3 cifras por nimeros de 1 cifra y nimeros de 2 cifras por
numeros de 2 cifras) y dividir (hasta nimeros de 3 cifras entre numeros de 1 cifra), incluido el
céalculo de problemas contextuales sencillos.

Resolver problemas que incluyan numeros pares e impares, multiplos y factores de numeros,
redondear numeros (hasta las decenas de millar mas proximas) y hacer estimaciones.

Combinar dos o mas propiedades numéricas u operaciones para resolver problemas en un
contexto.

Expresiones, ecuaciones simples y relaciones

1.
2.

/’4 IE A International Study Center

Encontrar el numero o la operacion que falta en una expresién numérica (p. ej., 17 + w = 29).

Identificar o escribir expresiones u oraciones numeéricas que representan problemas que
implican incognitas.

Identificar y utilizar relaciones en un patrén bien definido (p. ej., describir la relacién entre
términos adyacentes y generar pares de nimeros enteros dada una regla).
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Fracciones y decimales
1. Reconocer las fracciones como partes de unidades enteras o de una coleccion; representar
fracciones usando palabras, nimeros o modelos; comparar y ordenar fracciones simples; sumar
y restar fracciones simples, incluidas aquellas enmarcadas en problemas. (Las fracciones pueden
tener denominadores de 2, 3,4, 5, 6, 8, 10, 12 0 100).

2. Demostrar el conocimiento del valor del lugar decimal, incluido representar los decimales
con palabras, nimeros o modelos, comparar, ordenar y redondear decimales; sumar y restar
decimales, incluidos los enmarcados en problemas. (Los decimales pueden tener una o dos cifras
decimales, lo que permite los calculos sobre dinero).

Medicion y Geometria
Estamos rodeados de objetos de diferentes formas y tamafios, y la geometria nos ayuda a visualizar
y comprender las relaciones entre las formas y tamafios. La medicion es el proceso de cuantificar los
atributos de los objetos y los fenémenos (p. €j., longitud y tiempo).

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

e Medicion (15%)

e Geometria (15%)

En 4., los alumnos deben ser capaces de usar una regla para medir la longitud; resolver problemas
relacionados con la longitud, la masa, la capacidad y el tiempo; calcular areas y perimetros de poligonos
simples y usar cubos para calcular volumenes. Los alumnos deben ser capaces de identificar las
propiedades y caracteristicas de lineas, angulos y una variedad de figuras geométricas, incluyendo
formas de dos y tres dimensiones. El sentido espacial es esencial para el estudio de la geometria y se
pidio a los estudiantes que describiesen y dibujasen una variedad de figuras geométricas. También deben
poder analizar las relaciones geométricas y utilizar estas relaciones para resolver problemas.

Medicion
1. Medir y estimar longitudes (milimetros, centimetros, metros, kilémetros); resolver problemas
relacionados con la longitud.

2. Resolver problemas relacionados con la masa (gramos y kilogramos), el volumen (mililitros y
litros) y el tiempo (minutos y horas); identificar los tipos y tamafos adecuados de las unidades e
interpretar escalas.

3. Resolver problemas relacionados con el perimetro de poligonos, areas y rectangulos, areas de
formas cubiertas con cuadrados o cuadrados parciales y volumenes rellenos con cubos.

Geometria

1. Identificar y describir lineas paralelas y perpendiculares; identificar y describir angulos rectos y
angulos mas agudos o mas graves que un angulo recto; comparar angulos por tamafo.
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2. Utilizar propiedades elementales, incluidas la simetria lineal y la rotacional, para describir,
comparar y crear formas bidimensionales comunes (circulos, triangulos, cuadrilateros, entre
otros poligonos).

3. Usar propiedades elementales para describir y comparar formas tridimensionales (cubos,
prismas, conos, cilindros y esferas) y relacionarlos con sus representaciones bidimensionales.

Estadistica

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

El 4rea de contenido de estadistica consta de dos dreas temdticas:

e Lectura, interpretacion y representacion de estadisticas (15%)

e Utilizar estadisticas para resolver problemas (5%)

En 4.° de Educacién Primaria, los estudiantes deben ser capaces de leer y reconocer varias
representaciones de estadisticas. Dada una pregunta sencilla, los alumnos deben ser capaces de organizar
y representar los datos en graficos y tablas que respondan a la pregunta. Los estudiantes deben ser
capaces de usar estadisticas de una o multiples fuentes para resolver los problemas.

Lectura, interpretacion y representacion de las estadisticas

1. Leer e interpretar estadisticas de tablas, pictogramas, graficos de barras, graficos de lineas y
diagrama de sectores.

2. Organizar y representar estadisticas para ayudar a responder preguntas.

Usar la estadistica para resolver problemas

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

Dimensiones de contenido de matematicas. 2.° de ESO

La Tabla 1.3 muestra las dimensiones de contenido de TIMSS Matematicas en 2.°© de ESO y los
porcentajes objetivo de los puntos de evaluacion dedicados a cada uno. Cada dimensién de contenido
estd formada por areas tematicas y cada area temdtica a su vez incluye varios temas. A lo largo de la

TIMSS & PIRLS
I E A International Study Center

Lynch School of Education
BOSTON COLLEGE

MARCO TEORICO DE MATEMATICAS DE TIMSS 2019



evaluacion de matematicas en 2.° de ESO cada tema recibe aproximadamente el mismo peso en términos
de tiempo asignado para evaluar el tema.

Tabla 1.3: Porcentajes objetivo de la evaluacion de matematicas de TIMSS 2019 dedicados a las
dimensiones de contenido en 2.° de ESO

Dimensiones de contenido de 2.° de

ESO Porcentajes

Numeros 30%

Algebra 30%

Geometria 20%

Estadistica y probabilidad 20%
Numeros

En 2.° de ESO, el 30% de la evaluacién que se dedica a los numeros consiste en 3 areas tematicas:

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

e Razones, proporciones y porcentajes (10%)

Segun la dimension de contenido de los niimeros en 4.° de Educacion Primaria, los estudiantes de
2.2 de ESO deberian haber desarrollado competencias en conceptos y procedimientos mas avanzados
de nimeros naturales asi como haber ampliado su comprension de los numeros racionales (nimeros
enteros, fracciones y decimales). Los alumnos también deberian comprender y ser capaces de hacer
calculos con niimeros enteros. Las fracciones y los decimales son una parte importante de la vida diariay
ser capaz de calcular con ellos requiere una comprension de las cantidades que los simbolos representan.
El alumnado debe entender que las fracciones y los decimales son entidades individuales. Un nimero
racional solo puede ser representado con muchos y diferentes simbolos escritos y el alumnado debe
ser capaz de reconocer las diferencias entre las interpretaciones de los nimeros racionales, hacer
conversiones entre ellos y razonar con ellos. Los alumnos deberian ser capaces de resolver problemas
con razones, proporciones y porcentajes.

Numeros enteros

1. Demostrar la comprension de las propiedades de los nimeros y de las operaciones; hallar y
usar multiplos y factores, identificar nimeros primos, evaluar potencias numeéricas de enteros
positivos, evaluar raices cuadradas de cuadrados perfectos hasta 144 y resolver problemas que
incluyan raices cuadradas de nimeros enteros.

2. Calcular y resolver problemas con niimeros positivos y negativos, incluyendo a través
de movimientos en la linea de nimeros o varios modelos (p. ej., pérdidas y ganancias,
termometros).
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Fracciones y decimales
1. Usar varios modelos y representaciones, comparar y ordenar fracciones y decimales e identificar

fracciones y decimales equivalentes.

2. Calcular con fracciones y decimales, incluidos aquellos presentados en un problema.

Razoén, proporcion y porcentaje

1. Identificar y hallar razones equivalentes, modelar una situacién concreta usando una razén 'y
dividir una cantidad segun una razén concreta.

2. Resolver problemas que con proporciones y porcentajes, incluyendo convertir entre porcentajes
y fracciones o decimales.

Algebra
El treinta por ciento de la evaluacién dedicada al Algebra consiste en dos 4reas tematicas:

e Expresiones, operaciones y ecuaciones (20%)

e Relaciones y funciones (10%)

Los patrones y las relaciones estan generalizados en el mundo que nos rodea y el Algebra nos
permite expresarlos matematicamente. Los alumnos deben ser capaces de resolver problemas del mundo
real utilizando modelos algebraicos y explicando las relaciones que implican conceptos algebraicos.
Deben entender que cuando hay una formula con dos cantidades, si conocen una de ellas, pueden
encontrar la otra cantidad a través del Algebra o por sustitucion. Esta comprensién conceptual se puede
extender a las ecuaciones lineales para los célculos sobre las cosas que se expanden a ritmo constante (p.
ej., la pendiente). Las funciones se pueden utilizar para describir qué le ocurrira a una variable cuando
una variable con la que tiene una relaciéon cambia.

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 y potencias; y
comparar las expresiones para determinar si son equivalentes.

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

4. Resolver ecuaciones lineales y desigualdades lineales y ecuaciones lineales simultaneas en dos
variables, incluidas las que modelan situaciones de la vida real.
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Relaciones y funciones

1. Interpretar, relacionar y generar representaciones de funciones lineales en forma de tablas,
graficos o palabras e identificar propiedades de funciones lineales, incluida la pendiente y los
puntos de intercepcion.

2. Interpretar, relacionar y generar representaciones funciones simples no lineales (p. ¢j.,
cuadraticas) en forma de tablas, graficos o palabras y generalizar relaciones entre patrones en
una secuencia usando nimeros, palabras o expresiones algebraicas.

Geometria

Extendiendo la comprension de las formas y medidas evaluadas en 4.° de Educacién Primaria, los
alumnos de 2.° de ESO deben ser capaces de analizar las propiedades de una variedad de figuras
geométricas bidimensionales y tridimensionales y calcular perimetros, dreas y volimenes. Deberian
ser capaces de resolver problemas y proporcionar explicaciones basadas en relaciones geométricas, como
la congruencia, la similaridad y el teorema de Pitagoras.

La dimensién de contenido de la Geometria de 2.° de ESO consiste en un area tematica:

e Formas geométricas y mediciones (20%)

Formas geométricas y mediciones

Las formas geométricas de 2.° de ESO incluyen: circulos; los triangulos escaleno, isdsceles, equilatero y
rectangulo; los cuadrilateros escaleno, trapecio, paralelogramo, rectangulo, rombo y otros cuadrilateros;
asi como otros poligonos, incluyendo pentdgonos, hexagonos, octogonos y decagonos. También incluye
objetos tridimensionales: prismas, piramides, conos, cilindros y esferas. Las figuras uni o bidimensionales
se pueden presentar en un plano cartesiano.

1. Identificar y dibujar tipos de angulos y pares de lineas y usar las relaciones entre los angulos
en lineas y en las figuras geométricas para resolver problemas, incluidos los que presentan las
medidas de angulos y segmentos; resolver problemas con puntos en el plano cartesiano.

2. Identificar formas bidimensionales y usar sus propiedades geométricas para resolver problemas,
incluidos los que presentan perimetros, circunferencias, area y el teorema de Pitagoras.

3. Reconocer y dibujar imagenes de transformaciones geométricas (traslacion, reflexion y rotacion)
en el plano e identificar triangulos y rectangulos congruentes y similares y resolver problemas
relacionados.

4. Identificar formas tridimensionales y utilizar sus propiedades geométricas para resolver
problemas, incluidos los que presentan superficies y voliumenes y relacionar las formas
tridimensionales con sus representaciones bidimensionales.
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Estadistica y probabilidad

Cada vez en mayor medida, las formas mas tradicionales de representacion de estadisticas (p. ej.,
graficos de barras, graficos de lineas, diagrama de sectores, pictogramas) estan siendo sustituidas por
una variedad de nuevas formas graficas (infografias). En 2.° de ESO, los alumnos deben ser capaces
de leer y extraer el significado importante de varias representaciones visuales. También es importante
para el alumnado de 2.° de ESO estar familiarizado con los datos que subyacen en las distribuciones
de estadisticas y como estos se relacionan con la forma de graficos de estadisticas. Los alumnos deben
conocer cOmo recoger, organizar y representar estadisticas. Por ultimo, los alumnos deben tener una
comprension inicial de algunos conceptos relacionados con la probabilidad.
La dimensién de contenido de estadisticas y probabilidad consiste en dos areas tematicas:

e Estadistica (15%)
e Probabilidad (5%)

Estadistica

1. Leer e interpretar los datos de una o mas fuentes para resolver problemas (p. ¢j., interpolar y
extrapolar, realizar comparaciones, llegar a conclusiones).

2. Identificar procedimientos apropiados para recoger datos, organizar y representar datos para
ayudar a contestar preguntas.

3. Calcular, usar e interpretar estadisticas (es decir, medio, mediana, modo, rango) resumiendo la
distribucion de datos y reconocer el efecto de la difusion y los valores atipicos.

Probabilidad

1. Para eventos simples y compuestos: a) determinar la probabilidad teérica (basada en la
resultados probablemente iguales, p. ej., tirando un dado) o b) estimar la probabilidad empirica
(basada en resultados experimentales).

Uso de la calculadora en 2.° de ESO

Continuando con lo hecho en las evaluaciones TIMSS anteriores, en 4.° de Educacién Primaria, no se
les permitira a los alumnos usar calculadoras. Esto se aplica tanto a TIMSS en papel como a eTIMSS. En
2.2 de ESO, los alumnos si podran usar calculadoras, aunque los items de matematicas estan disefiados
para no necesitar calculadora, por lo que no estaran en desventaja los alumnos que no las usen. En
TIMSS en papel y de manera consistente con respecto a las evaluaciones anteriores, los alumnos de 2.°
de ESO pueden traer sus propias calculadoras a la evaluacion. En eTIMSS, los alumnos tendran acceso
a una calculadora que forma parte del programa informatico y estara permitido que traigan las suyas
propias. Las calculadora en pantalla tiene las cuatro funciones basicas (+, -, X, +) y una funcién de raices
cuadradas. La transicion final a eTIMSS tendra como resultado que las calculadoras se estandaricen.
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Dimensiones cognitivas de matematicas. 4.° de Educacion
Primariay 2.° de ESO

Para responder correctamente a las preguntas de prueba de TIMSS, los alumnos tienen que estar
familiarizados con el contenido matematico de los items, pero también necesitan extraer una serie de
destrezas cognitivas. Su descripcion desempefia un papel crucial en el desarrollo de una evaluacién como
TIMSS 2019, puesto que son vitales para asegurar que el estudio cubre el rango apropiado de destrezas
cognitivas a través de las dimensiones de contenido que ya se han indicado.

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

Conocer, aplicar y razonar se ejercitan en diferentes grados cuando los alumnos demuestran
su competencia matematica, lo que va mads alla del conocimiento de contenidos. Estas dimensiones
cognitivas de TIMSS abarcan las competencias de resolucion de problemas, de aportar una explicacién
matematica que apoye una estrategia o solucion, de representar una situaciéon matematicamente (p. ej.,
usando simbolos y graficos), de crear modelos matematicos de un problema y de usar herramientas
como una regla o una calculadora que ayuden a resolver problemas.

Estas tres dimensiones cognitivas se utilizan para ambos cursos, pero varian los tiempos de prueba,
lo cual refleja la diferencia de edad y la experiencia de los estudiantes en los dos cursos. Para 4.° de
Educacion Primaria y 2.° de ESO cada dimensién de contenido incluira preguntas desarrolladas para
ocuparse de cada uno de las tres dimensiones cognitivas. Por ejemplo, la dimensién nimeros incluira
preguntas de conocimiento, aplicacién y razonamiento, al igual que las otras dimensiones de contenido.

La Tabla 1.4 muestra los porcentajes objetivo del tiempo de prueba dedicado a cada dimension
cognitiva para las evaluaciones de 4.° de Educaciéon Primaria y 2.° de ESO.

Tabla 1.4: Porcentajes objetivo de la evaluaciéon dedicados a las dimensiones cognitivas de TIMSS
Matematicas 2019, en 4.° de E. Primaria y 2.° de ESO

Dimensiones cognitivas Porcentajes

4.° de Educacion

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

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

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

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

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

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

Clasificar/Ordenar Clasificar nUmeros, expresiones, cantidades y formas segun sus atributos comunes.

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

Recuperar informacion de graficos, tablas, textos y otras fuentes..
_ Usar instrumentos de medicion; elegir unidades apropiadas de medida.

Aplicacion

Recordar

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

La resolucién de problemas es fundamental para la dimension de la aplicacion con un énfasis en
las tareas mas conocidas y rutinarias. Los problemas se pueden plantear en situaciones de la vida real o
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pueden tener que ver con preguntas puramente matematicas en las que haya que utilizar, por ejemplo,
expresiones numéricas o algebraicas, funciones, ecuaciones, figuras geométricas o conjuntos de datos
estadisticos.

Determinar operaciones, estrategias y herramientas eficientes/apropiadas
Determinar para resolver problemas para los cuales existen métodos de solucién usados
habitualmente.

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

Aplicar estrategias y operaciones para resolver problemas que implican conceptos
Implementar plicar estrategias y oper: pai P q P ptosy
procedimientos matematicos conocidos.

Razonamiento

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

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

Analizar Determinar, describir o utilizar las relaciones entre los nimeros, expresiones,
cantidades y formas.
. . Vincular los diferentes elementos de los conocimientos, representaciones relacionadas
Integrar/sintetizar o
y los procedimientos para resolver los problemas.

Evalu Evaluar las estrategias y soluciones alternativas de resolucién de problemas.
Extraer conclu (3 Hacer inferencias validas basandose en la informacién y las pruebas.

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

Just r Proporcionar argumentos matemdticos para apoyar una estrategia o solucion.
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CAPITULO 2

TIMSS 2019: Marco teorico de ciencias

Victoria A.S. Centurino
Lee R. Jones

Resumen

Los nifios tienen una curiosidad natural por el mundo y por el lugar que ocupan en el mismo. La
ensefiaza de las ciencias en los primeros cursos da gran importancia a la curiosidad y pone a los jovenes
alumnos en el camino a una investigacion sistematica del mundo en el que viven. A medida que se
desarrolla su comprension de las ciencias, los alumnos de los primeros niveles de la educacion secundaria
son cada vez mas capaces de tomar decisiones fundamentadas sobre si mismos y su mundo, por lo que,
cuando sean adultos, podran convertirse en ciudadanos con informacion capaces de distinguir los
hechos cientificos de la ficcion y de comprender la base cientifica de los temas sociales, econémicos y
medioambientales. En todo el mundo, hay un aumento en la demanda de personas cualificadas para
dedicarse a las carreras de ciencia, tecnologia e ingenieria que impulsan la innovacién necesaria para el
crecimiento econdmico y la mejora de la calidad de vida. Para satisfacer esta demanda es cada vez mas
importante preparar al alumnado para entrar en estudios avanzados en estas areas..

Este capitulo presenta los marcos tedricos de evaluacion para las dos evaluaciones de ciencias
TIMSS 2019:

e TIMSS Ciencias. 4.° de Educacidon Primaria

e TIMSS Ciencias. 2. de ESO

El marco tedrico de ciencias TIMSS 2019 para 4.° de Educacién Primaria y 2.° de ESO abarca los
24 anos de historia de las evaluaciones TIMSS, que comenzaron en 1995y tienen lugar cada cuatro afos
desde entonces. TIMSS 2019 es la séptima vez que se aplica la evaluacién.

En general, el marco tedrico de ciencias TIMSS 2019 es similar al utilizado en TIMSS 2015. Sin
embargo, se han producido cambios menores en temas concretos para reflejar mejor los planes de
estudio de los paises participantes como se informa en TIMSS 2015 Encyclopedia (Mullis, Martin, Goh y
Cotter, 2016). TIMSS 2019 marca la transicién a eTIMSS y el marco tedrico de ciencias también ha sido
actualizado para tomar ventaja de los formatos en papel y digital. eTIMSS supone una via para ampliar
el rango de evaluaciones de los métodos de evaluacion incluidos en TIMSS y otorga gran importancia
a los nuevos y mejorados enfoques basados en ordenador para evaluar la investigacion en ciencias.

TIMSS & PIRLS
I E A International Study Center

Lynch School of Education
BOSTON COLLEGE

MARCO TEORICO DE CIENCIAS DE TIMSS 2019

26



En ambos cursos, el marco para la evaluacion de ciencias para TIMSS 2019 se organiza en torno
a dos dreas:

e de contenido, que especifica la materia que sera evaluada

® cognitiva, que especifica los procesos de pensamiento que seran evaluados

La Tabla 2.1 muestra los porcentajes de tiempo de prueba dedicados a cada una de las areas de
contenido y cognitivas para las evaluaciones de ciencias de 4.° de Educacién Primaria y 2. ESO TIMSS
2019.

Tabla 2.1: Porcentajes de la evaluacion de ciencias en TIMSS 2019 dedicados a las areas de
contenido y cognitivas, de 4.° de Educacion Primaria y 2.° de ESO

4.° de Educacion Primaria

Ciencias de la Naturaleza 45%
Ciencias Fisicas 35%
Ciencias de la Tierra 20%
2.° de ESO

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

Dimensiones cognitivas Porcentajes

4.° de Educacion

Primaria 2. de ESO
Conocimiento 40% 35%
Aplicacion 40% 35%
Razonamiento 20% 30%

Las dimensiones de contenido son diferentes en 4.° de Educacién Primaria y 2.° de ESO, y son un
reflejo de la naturaleza y la dicultad de las ciencias que se ensefian en cada. Hay mas énfasis en Ciencias
de la Naturaleza en 4.° de Educacién Primaria que en su equivalente, Biologia, en 2.° de ESO. En 2.°
de ESO, la Fisica y la Quimica se evalian como dimensiones de contenido independientes y se hace
mas hincapié que en 4.° de Educacion Primaria, donde son evaluados como un dominio de contenido
(Ciencias Fisicas: Fisica y Quimica). Las tres dimensiones cognitivas (conocimiento, aplicacién
y razonamiento) son las mismas en ambos cursos, y abarcan toda la gama de procesos cognitivos
implicados en el aprendizaje de conceptos cientificos, asi como la aplicacién y el razonamiento de estos
conocimientos.
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En 2019, TIMSS Ciencias también evaluara las practicas cientificas. Estas practicas incluyen
habilidades de la vida diaria y del centro escolar que los alumnos utilizan de manera sistematica para
llevar a cabo la investigacion cientifica y que son fundamentales para todas las disciplinas de las ciencias.
Se ha hecho mas hincapié en las practicas de la ciencia y la investigacion cientifica en los actuales
curriculos, estandares y marcos de ciencias de muchos paises (Mullis, Martin, Goh y Cotter, 2016).

La practica de las ciencias esta, por su propia naturaleza, estrechamente conectada al area de
la ciencia que se estudia y, por tanto, no se puede evaluar de manera aislada. Por lo tanto, algunas
preguntas de la evaluacion de ciencias de TIMSS 2015, tanto de 4.° de Educacion Primaria como de 2.°
ESO evaluaran una o mas de estas practicas cientificas conjuntamente con el contenido especificado en
las dimensiones de contenido y procesos de pensamiento especificados en las dimensiones cognitivas.

Las siguientes dos secciones de este capitulo presentan las dimensiones de contenido de ciencias
de TIMSS 2019 para 4.° de Educacién Primaria y 2.° de ESO, seguidos de una descripcién de las
dimensiones cognitivas que son aplicables a ambos. El capitulo concluye con una descripcién de las
practicas cientificas, que es una nueva seccion para TIMSS 2019.

Dimensiones de contenido de ciencias. 4.° de Educacién Primaria

Hay tres areas de contenido principales que definen la evaluacién TIMSS del contenido de ciencias en 4.°
de Educacion Primaria: Ciencias de la Naturaleza, Ciencias Fisicas y Ciencias de la Tierra. La Tabla 2.2
muestra los porcentajes de evaluacion del periodo de las pruebas para cada una de las tres dimensiones
de contenido en la evaluacion de ciencias TIMSS 2019.

Tabla 2.2: Porcentajes de la evaluacion de ciencias TIMSS 2019 dedicados a las dimensiones de
contenido en 4.° de Educacién Primaria

Dimensiones de contenido de 4.° de

Educacion Primaria HETERIEE
Ciencias de la Naturaleza 45%
Ciencias Fisicas 35%
Ciencias de la Tierra 20%

Cada una de estas dimensiones de contenido incluye diversas dreas tematicas principales, y
cada una, a su vez, incluye uno o mas temas. Cada tema se describe adicionalmente por los objetivos
especificos que representan los conocimientos, habilidades y destrezas que se esperan de los estudiantes
evaluados dentro de cada tema. A través de la evaluacion de 4.° de Educacion Primaria, cada objetivo
recibe aproximadamente el mismo peso en términos de nimero de items de evaluacion. Los verbos
utilizados en los objetivos pretenden representar los rendimientos esperados en los estudiantes de 4.°
de Educacion Primaria, pero no limitan las actuaciones a una dimensién cognitiva particular. Cada
objetivo se puede evaluar basandose en cualquiera de las tres dimensiones cognitivas (conocimiento,
aplicacion y razonamiento).
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Ciencias de la Naturaleza

El estudio de Ciencias de la Naturaleza en 4.° de Educaciéon Primaria ofrece al alumnado una
oportunidad para sacar provecho de su curiosidad innata y empezar a entender el mundo vivo que les
rodea. En TIMSS 2019, Ciencias de la Naturaleza esta representado por cinco dreas tematicas:

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

e Organismos y su interaccién con el medio ambiente

® Ecosistemas

e Salud humana

Para 4.° de Educacién Primaria, se espera que los estudiantes estén construyendo una base
de conocimiento acerca de las caracteristicas generales de los seres vivos, cémo funcionan y cémo
interactuan con otros seres vivos y con su entorno. El alumnado también debe familiarizarse con
conceptos cientificos fundamentales relativos a los ciclos de vida, la herencia y la salud humana que, en
grados posteriores, conduzcan a una comprension mas sofisticada de como funciona el cuerpo humano.

Caracteristicas y procesos de la vida en los seres vivos

1. Diferencias entre los seres vivos y los seres inertes y lo que los seres vivos necesitan para vivir:

A. Reconocer y describir diferencias entre los seres vivos y los seres inertes (es decir, todos los
seres vivos pueden reproducirse, crecer y desarrollarse, responder a estimulos y morir; y los
seres inertes no pueden).

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

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

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

B. Identificar o proporcionar ejemplos de miembros de los principales grupos de seres vivos
(esto es, insectos, aves, mamiferos, peces, reptiles y plantas).

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

A. Relacionar las principales estructuras de los animales con sus funciones (por ejemplo, los
dientes desmenuzan los alimentos, los huesos soportan el peso del cuerpo, los pulmones
respiran aire, el corazon hace circular la sangre, el estdmago digiere la comida, los musculos
mueven el cuerpo).
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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
transporta el agua y la comida, los pétalos atraen a los polinizadores y las semillas producen
nuevas plantas).

Ciclos de la vida, reproduccion y herencia

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

A. Identificar las etapas de los ciclos de vida de las plantas (esto es, germinacion, crecimiento y
desarrollo, reproduccion y dispersion de semillas).

B. Reconocer, comparar y contrastar los ciclos de la vida de plantas y animales conocidos (por
ejemplo, arboles, alubias, humanos, ranas, mariposas).

2. Herencia y estrategias de reproduccion:

A. Reconocer que las plantas y los animales se reproducen con su propia especie para producir
descendencia con caracteristicas parecidas a las de los padres.

B. Distinguir entre las caracteristicas de las plantas y los animales que se heredan de sus padres
(por ejemplo, el nimero 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).

C. Identificar y describir diferentes estrategias que aumentan el numero de crias que sobreviven
(por ejemplo, una planta que produce muchas semillas, mamiferos que cuidan a sus crias).

Organismos y su interaccion con el medio ambiente

1. Las caracteristicas fisicas o comportamientos de los seres vivos que les ayudan a sobrevivir en su
entorno:

A. Asociar rasgos fisicos de plantas y animales con los entornos en los que viven, y describir
como estas caracteristicas les ayudan a sobrevivir (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
como estos comportamientos les ayudan a sobrevivir (por ejemplo, la migracién o la
hibernacién ayudan a un animal a sobrevivir cuando la comida es escasa).

2. Respuestas de los seres vivos a las condiciones ambientales:

A. Reconocer y describir cémo responden las plantas a las condiciones ambientales (por
ejemplo, la cantidad de agua disponible, la cantidad de luz solar).
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B. Reconocer y describir como diferentes animales responden a los cambios en las condiciones
medioambientales (por ejemplo, luz, temperatura, peligro); reconocer y describir cémo el
cuerpo humano responde a temperaturas altas y bajas, al ejercicio y al peligro.

3. Elimpacto de los seres humanos en el medio ambiente:

A. Reconocer que el comportamiento humano tiene efectos negativos y positivos en el medio
ambiente (por ejemplo, los efectos negativos de la contaminacion del aire y del agua,
los beneficios de la reduccién de la contaminacion del aire y del agua); proporcionar
descripciones y ejemplos generales de los efectos de la contaminacién en los seres humanos,
las plantas y los animales, asi como en sus entornos.

Ecosistemas

1. Ecosistemas comunes:

A. Relacionar plantas y animales comunes (por ejemplo, arboles perennes, ranas, leones) con
ecosistemas comunes (por ejemplo, bosques, estanques, praderas).

2. Relaciones en cadenas alimentarias sencillas:

A. Reconocer que todas las plantas y los animales necesitan alimentos para proporcionar energia
para la actividad y necesitan materias primas para el crecimiento y la reparacion; explicar que
las plantas necesitan luz solar para producir sus alimentos, mientras que los animales comen
plantas u otros animales para obtener su alimento.

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

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

D. Identificar y describir depredadores comunes y sus presas.
3. Competencia en los ecosistemas:
A. Reconocer y explicar que algunos seres vivos en un ecosistema compiten con otros por los

alimentos o el espacio.

Salud humana

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

A. Relacionar la transmision de enfermedades transmisibles comunes con el contacto humano
(por ejemplo, el tacto, los estornudos o la tos).
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B. Identificar o describir algunos métodos para prevenir la transmisién de enfermedades (por
ejemplo, vacunacion, lavarse las manos, evitar a las personas que estan enfermas); reconocer
sintomas comunes de enfermedades (por ejemplo, temperatura corporal alta, tos, dolor de
estdmago).

2. Maneras de mantener una buena salud:

A. Describir los comportamientos cotidianos que promueven la buena salud (por ejemplo, una
dieta equilibrada, hacer ejercicio regularmente, cepillarse los dientes, dormir lo suficiente,
utilizar protector solar); identificar las fuentes de alimentos comunes incluidas en una dieta
equilibrada (por ejemplo, frutas, verduras, cereales).

Ciencias Fisicas

En 4.° de Educacion Primaria, el alumnado aprende como muchos fenémenos fisicos que observan en su
vida cotidiana se pueden explicar a través de una comprension de los conceptos de las Ciencias Fisicas.
Las areas tematicas para la dimension de contenido de Ciencias Fisicas en 4.° de Educacion Primaria son:

e C(lasificacion y propiedades de la materia y cambios en la materia
e Formas de energia y transferencia de energia

¢ Fuerzas y movimiento

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

Clasificacion y propiedades de la materia y cambios en la materia

1. Estados de la materia y diferencias caracteristicas de cada estado:

A. Identificar y describir los tres estados de la materia (es decir, un sélido tiene una formay
volumen definidos, un liquido tiene un volumen definido, pero no una forma definida, y un
gas ni tiene una forma ni un volumen definido).

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

A. Comparar y clasificar objetos y materiales sobre la base de las propiedades fisicas (por
ejemplo, peso/masa, volumen, estado de la materia, capacidad para conducir el calor o la
electricidad, capacidad de flotar o hundirse en el agua, capacidad de ser atraido por un
iman). [Nota: No se espera que el alumnado de 4.° de Educacion Primaria sepa diferenciar
entre masa y peso.]
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B. Identificar las propiedades de los metales (es decir, conducir la electricidad y conducir el
calor) y relacionar estas propiedades con los usos de los metales (por ejemplo, un alambre
eléctrico de cobre, una olla de hierro).

C. Describir ejemplos de mezclas y como pueden estar fisicamente separadas (tamizado,
filtracion, evaporacion o atracciéon magnética).

3. Atraccién y repulsién magnéticas:

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 algunos objetos metalicos.
4. Cambios fisicos observados en la vida diaria:

A. Identificar cambios observables en los materiales que no dan lugar a nuevos materiales con
diferentes propiedades (por ejemplo, disolver, aplastar una lata de aluminio).

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

C. Identificar formas de aumentar la rapidez de disolucién de un material s6lido en una
cantidad dada de agua (es decir, aumentando la temperatura, agitando, y rompiendo el sélido
en trozos mas pequenos); distinguir entre concentraciones fuertes y débiles de soluciones
simples.

5. Cambios quimicos observados en la vida cotidiana:

A. Identificar los cambios observables en los materiales que componen los nuevos materiales
con diferentes propiedades (por ejemplo, descomposicion, como el deterioro de alimentos;
inflamabilidad; oxidacion).

Formas de energia y transferencia de energia

1. Fuentes y usos comunes de la energia:

A. Identificar las fuentes de energia (por ejemplo, el Sol, el agua que fluye, el viento, el carbén,
el petroleo, el gas), y reconocer que se necesita energia para mover los objetos y para la
calefaccion y la iluminacion.

2. Luzy sonido en la vida cotidiana:

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

B. Relacionar fendmenos fisicos familiares (es decir, objetos que vibran y ecos) con la emisioén y
el comportamiento del sonido.
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3. Transferencia de calor:

A. Reconocer que los objetos mas calientes tienen una temperatura mas alta que los objetos mas
frios; describir qué ocurrira cuando un objeto caliente y un objeto frio entran en contacto (es
decir, la temperatura del objeto caliente disminuye y la temperatura del objeto frio aumenta).

4. Electricidad y sistemas eléctricos simples:

A. Reconocer que la energia eléctrica en un circuito se puede transformar en otras formas de
energia (por ejemplo, calor, luz, sonido).

B. Explicar que los sistemas eléctricos simples (por ejemplo, una linterna) requieren una via
eléctrica completa (sin interrupcion).

Fuerzas y movimiento

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

B. Reconocer que las fuerzas (es decir, empujar y tirar) pueden hacer que un objeto cambie su
movimiento; comparar los efectos de estas fuerzas de concentraciones diferentes en la misma
u opuesta direcciéon que actia sobre un objeto; y reconocer que la fuerza de friccion acttia
contra la direcciéon del movimiento (por ejemplo, la friccion al actuar contra un empuje o una
traccion hace que sea mas dificil mover un objeto a lo largo de una superficie).

2. Maquinas simples:

A. Reconocer que las maquinas simples (por ejemplo, palancas, poleas, engranajes, rampas)
ayudan a facilitar el movimiento (por ejemplo, facilitar la elevacion de objetos, reducir la
cantidad de fuerza requerida, cambiar la distancia, cambiar la direccion de la fuerza).

Ciencias de la Tierra

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

e Las caracteristicas fisicas de la Tierra, sus recursos y su historia
e Eltiempo y el clima de la Tierra

e La Tierra en el Sistema Solar

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

Caracteristicas fisicas, recursos e historia de la Tierra

1. Caracteristicas fisicas de la Tierra:

A. Reconocer que la superficie de la Tierra esta compuesta de tierra y agua en proporciones
desiguales (mas agua que tierra) y estd rodeada de aire; describir el lugar donde se
encuentran el agua dulce y la salada, y reconocer que el agua de los rios o arroyos fluye de las
montanas a los océanos o lagos.

2. Recursos de la Tierra:

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

B. Explicar la importancia de utilizar de manera responsable los recursos renovables y no
renovables de la Tierra (por ejemplo, combustibles fosiles, bosques, agua).

3. La historia de la Tierra:

A. Reconocer que el viento y el agua cambian el paisaje de la Tierra 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 hacer deducciones sencillas sobre los cambios
en la superficie de la Tierra a partir de la localizacion de estos restos.

El tiempo y los climas de la Tierra

1. Eltiempo y el clima en la Tierra:

A. Aplicar el conocimiento de los cambios de estado del agua a fenémenos meteoroldgicos
comunes (por ejemplo, formacién de nubes, formacién de rocio, evaporacién de charcos,
nieve, lluvia).

B. Describir como el tiempo (es decir, las variaciones diarias en la temperatura, la humedad, las
precipitaciones en forma de lluvia o nieve, las nubes y el viento) puede variar dependiendo de
la ubicacién geografica.

C. Describir como la temperatura media y la precipitacion pueden cambiar con las estaciones y
la ubicacion.
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La Tierra en el Sistema Solar

1. Los objetos en el Sistema Solar y sus movimientos:

A. Identificar el Sol como una fuente de calor y luz para el Sistema Solar; describir el Sistema
Solar como el Sol y los planetas que giran alrededor del mismo.

B. Reconocer que la Tierra tiene una luna que gira a su alrededor y que desde la Tierra la Luna
se ve diferente en distintos momentos del mes.

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

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

B. Describir como las estaciones en los hemisferios norte y sur de la Tierra estan relacionadas
con el movimiento anual de la Tierra alrededor del Sol.

Dimensiones de contenido de ciencias. 2.° de ESO

Son cuatro las principales dimensiones de contenido (Biologia, Quimica, Fisica y Ciencias de la Tierra)
que definen curriculo de ciencias cubierto en la evaluacion de 2.° de ESO. La Tabla 2.3 muestra los
porcentajes de evaluacién para cada una de las cuatro dimensiones de contenido de la evaluacién de
Ciencias de TIMSS 2019.

Tabla 2.3: Porcentajes objetivo de evaluacion de ciencias TIMSS 2019 de las dimensiones de
contenido en 2.° de ESO

Dimensiones de contenido de 2.° de

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

Cada uno de estos dominios de contenido incluye varias 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, las habilidades y las destrezas que se esperan del alumnado y que se
evaliian con cada tema. A través de la evaluacion de 2.° de ESO, cada objetivo recibe aproximadamente
el mismo peso en términos de items de la evaluacion. Los verbos utilizados en los objetivos pretenden
representar rendimientos esperados de los alumnos de 2.° de ESO, pero no estan destinados a limitar
las actuaciones a una dimension cognitiva particular. Cada objetivo se puede evaluar basandose en
cualquiera de las tres dimensiones cognitivas (saber, aplicar y razonar).
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Biologia

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

e Caracteristicas y procesos vitales de los organismos
e Las células y sus funciones

¢ Ciclos de vida, reproduccién y herencia

e Diversidad, adaptacion y seleccion natural

e Ecosistemas

e Salud humana

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

Caracteristicas y procesos vitales de los organismos

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

A. Identificar las caracteristicas denitorias que diferencian entre los principales grupos
taxonomicos de organismos (es decir, plantas, animales, hongos; mamiferos, aves, reptiles,
peces, anfibios e insectos).

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

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

A. Localizar e identificar los principales 6rganos (pulmones, estdmago, cerebro) y los
componentes de los principales sistemas de 6rganos (sistema respiratorio, sistema digestivo)
en el cuerpo humano.

TIMSS & PIRLS
I E A International Study Center

Lynch School of Education
BOSTON COLLEGE

MARCO TEORICO DE CIENCIAS DE TIMSS 2019

37



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

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

3. Los procesos fisiologicos de los animales:

A. Reconocer las respuestas de los animales a los cambios externos e internos que trabajan para
mantener las condiciones estables del cuerpo (p. ¢j., el aumento de la frecuencia cardiaca
durante el ejercicio, la sensacion de sed cuando hay deshidratacidn, la sensacion de hambre
cuando se requiere energia).

Las células y sus funciones

1. Las estructuras y funciones de las células:

A. Explicar que los seres vivos estan formados por células que tanto llevan a cabo funciones
vitales como se reproducen por divisién celular.

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

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

D. Explicar los tejidos, 6rganos y sistemas de 6rganos estan formados por grupos de células con
estructuras y funciones especializadas.

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

A. Describir el proceso basico de la fotosintesis (requiere luz, diéxido de carbono, agua y
clorofila; produce glucosa/azucar; y libera oxigeno).

B. Describir el proceso basico de la respiracion celular (requiere oxigeno y glucosa/azucar,
produce energia, y libera didxido de carbono y agua).

Ciclos de vida, reproduccion y herencia
1. Los ciclos de vida y patrones de desarrollo:

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

2. Lareproduccion sexual y la herencia en las plantas y los animales:

A. Reconocer que la reproduccion sexual implica la fertilizacion de un évulo por un
espermatozoide para producir descendencia que son similares pero no idénticas a cualquiera
de los padres.
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B. Reconocer que las caracteristicas de un organismo estan codificadas en su ADN; reconocer
que el ADN es informacién 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.

Diversidad, adaptacion y selecciéon natural

1. Variacién como la base para la seleccion natural:

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

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

2. Pruebas de cambios en la vida en la Tierra a través del tiempo:

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

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

Ecosistemas

1. Elflujo de energia en los ecosistemas:

A. Identificar y dar ejemplos de productores, consumidores y descomponedores; dibujar o
interpretar diagramas de la red tréfica.

B. Describir el flujo de energia en un ecosistema (la energia fluye de los productores a los
consumidores y solo una parte de la energia pasa de un nivel al siguiente); dibujar o
interpretar piramides de energia.

2. Elciclo del agua, el oxigeno y el carbono en los ecosistemas:

A. Describir el papel de los seres vivientes en el ciclo del agua a través del ecosistema (las plantas
absorben el agua del suelo y la expulsan a través de las hojas y los animales se beben el agua y
la expulsan a través de la respiracion y en los desechos).

B. Describir el papel de los seres vivientes en el ciclo del oxigeno y del carbono a través
del ecosistema (las plantas toman el diéxido de carbono del aire y liberan oxigeno en la
fotosintesis, mientras almacenan el carbono en las células y los animales respiran el oxigeno y
liberan carbono en el proceso de respiracion.
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3. Lainterdependencia de las poblaciones de organismos en un ecosistema:

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

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

C. Describir y proporcionar ejemplos de simbiosis entre las poblaciones de organismos en un
ecosistema, (aves o insectos que polinizan las flores, aves que se comen a los insectos que
tiene el ganado).

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

A. Describir factores que afectan al crecimiento de plantas y animales; identificar los factores
que limitan el tamafio de la poblacion (enfermedad, depredadores, recursos de alimentacion,
y sequia).

B. Predecir cdmo los cambios en un ecosistema (el suministro de agua, la introducciéon de una
nueva especie, la caza y la migracion) pueden afectar a los recursos disponibles, y por lo tanto
el equilibrio entre poblaciones.

5. Impacto de los humanos en el medio ambiente:

A. Describir y explicar las maneras en las que la conducta de los humanos (reforestar, reducir
la polucion del aire y el agua, proteger especies en peligro de extincion) puede tener efectos
positivos en el medio ambiente.

B. Describir y explicar formas en las que el comportamiento humano (permitir que el agua de
desecho de las fabricas entre en el sistema de aguas, quemar combustibles fosiles que liberan
gases de efecto invernadero y contaminantes al aire) pueden tener efectos negativos en el
medio ambiente; describir y aportar ejemplos de los efectos de la contaminacién del aire, el
agua y el suelo en los humanos, las plantas y los animales (la contaminacién del agua puede
reducir la vida vegetal y animal en el sistema de aguas).

Salud humana

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

A. Describir las causas, la transmision y la prevencion de enfermedades comunes (gripe,
sarampion, malaria y VIH).

B. Describir la funcién del sistema inmunolégico del cuerpo en la resistencia a la enfermedad
y realizando la curacion (los anticuerpos de la sange ayudan al cuerpo a a resistir las
infecciones y los globulos blancos la combaten).
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2. Laimportancia de la dieta, el ejercicio y otras decisiones en cuanto al estilo de vida:

A. Explicar la importancia de la dieta, el ejercicio, y otras elecciones en cuanto al estilo de vida
para mantener la salud y prevenir enfermedades (p. ej., enfermedades del corazén, presion
arterial alta, diabetes, cancer de piel y cancer de pulmon).

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

Quimica

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

e Composicion de la materia
e Propiedades de la materia

e Cambio quimico

La composicion del area tematica de la materia se centra en la diferenciacion de los elementos,
compuestos y mezclas, y la comprension de la estructura de particulas de la materia. Se incluye también
en este area el uso de la tabla periodica para organizar los principos por los elementos. En un ambito
mas macroscopico, las propiedades del area tematica de la materia se centran en distinguir entre las
propiedades fisicas y quimicas de la materia y la comprension de las propiedades de las mezclas y
soluciones, y las propiedad de los acidos y sustancias bases o alcalinas. El estudio del cambio quimico se
centra en las caracteristicas de los cambios quimicos, la conservacion de la materia durante los cambios

quimicos.

Composicion de la materia
1. Estructura de los atomos y las moléculas:

A. Describir los atomos como compuestos de particulas subatémicas (p. €j., electrones con
carga negativa que vagan 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 (dtomos y moléculas) y
describir las moléculas como combinaciones de atomos (p. €j., H,O, O,, CO,).

2. Elementos, compuestos y mezclas:

A. Describir las diferencias entre elementos, compuestos y mezclas; diferencias entre sustancias
puras (p. ej., elementos y compuestos) y mezclas (homogéneas y heterogéneas) segtin su
formacién y composicion.
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3. Latabla periddica de los elementos:

A. Reconocer que la tabla periddica es una clasificacion de elementos conocidos; reconocer y
describir que los elementos estan ordenados por el nimero de protones de los ntcleos de los
atomos de cada elemento.

B. Reconocer que las propiedades de un elemento (p. ej., metdlico o no metadlico, reactividad) se
pueden predecir a partir de su localizacion en la tabla periddica (fila o periodo y columna o
grupo/familia) y que los elementos del mismo grupo tienen unas propiedades en comun.

Propiedades de la materia
1. Propiedades fisicas y quimicas de la materia:
A. Distinguir entre propiedades fisicas y quimicas de la materia.

B. Relacionar usos de los materiales con sus propiedades fisicas (p. €j., el punto de fusion y el
punto de ebullicion, solubilidad, y la conductividad térmica).

C. Relacionar usos de los materiales con sus propiedades quimicas (p. ¢j., la oxidacién y la
inflamabilidad).

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

A. Clasificar las sustancias de acuerdo con las propiedades fisicas que pueden ser demostradas o
medidas, (p. ej., la densidad, el punto de fusion o de ebullicidn, la solubilidad, las propiedades
magnéticas, y la conductividad eléctrica o térmica).

B. Clasificar las sustancias segun sus propiedades quimicas (p. ej., metales/no metales).
3. Mezclas y soluciones:

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

B. Describir soluciones en términos de sustancia/s (sélido, liquido, o solutos de gas) disuelto
en un disolvente y relacionar la concentracién de una solucién a las cantidades de soluto y
disolvente presente.

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

4. Propiedades de los 4cidos y las bases:

A. Reconocer sustancias cotidianas como acidos o bases en funcién de sus propiedades (p. €j.,
los acidos tienen un pH menor de 7, los dcidos suelen tener un sabor agrio, las bases no
suelen reaccionar con los metales, las bases tienen una sensacién resbaladiza).

>, TIMSS & PIRLS
4 IE A International Study Center

\J Lynch School of Education
BOSTON COLLEGE

MARCO TEORICO DE CIENCIAS DE TIMSS 2019

42



B.

C.

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

Reconocen que los acidos y bases se neutralizan entre si.

El cambio quimico

1. Caracteristicas de los cambios quimicos:

A.

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

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

. Reconocer que se necesita oxigeno en las reacciones de oxidacidon (combustién, oxidacién y

coloracion) y relacionar estas reacciones de las actividades cotidianas (quema de madera o
preservacion de objetos metalicos).

2. La materia y la energfa 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 reaccién estan presentes al final de la reaccion, pero se reorganizan
para formar nuevas sustancias.

Reconocer que algunas reacciones quimicas liberan energia (calor), mientras que otras las
absorben produciendo reacciones quimicas conocidas (p. ej., combustion, la mezcla de
sustancias en una compresa quimica fria), ya sea liberando calor o absorbiendo energia
(calor).

. Reconocer que las reacciones quimicas ocurren a diferentes velocidades y que estas

diferencias y la velocidad de reaccion pueden verse afectadas por el cambio en las
condiciones en las que sucede la reaccién (es decir, la superficie, la temperatura y la
concentracion).

3. Enlaces quimicos:

A.

Fisica

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

Al igual que en la dimensién de la Quimica, el estudio de los alumnos de Fisica en 2.° de ESO va mas

alla de la comprension de las bases cienticas de sucesos cotidianos. Estos alumnos deben aprender los

conceptos centrales necesarios para la comprension de las aplicaciones practicas de esta materia o para

poder realizar estudios avanzados en esta area con posterioridad durante su educacion. La dimension

de la Fisica incluye cinco areas tematicas:
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e Estados fisicos y cambios en la materia

e Transformacién y transferencia de la energia
e Luzysonido

e Laelectricidad y el magnetismo

e Movimiento y fuerzas

Se espera de los alumnos de 2.° de ESO que sean capaces de describir los procesos que intervienen
en los cambios en el estado de la materia y relacionar estados de la materia con la distancia y el
movimiento entre particulas. También deben ser capaces de identificar las diferentes formas de energia,
describir las transformaciones energéticas simples, aplicar el principio de conservacién de la energia
total en situaciones practicas y entender la diferencias entre energia termal (calor) y termperatura.
También se espera que los alumnos de este nivel conozcan algunas propiedades basicas de la luz y
el sonido, relacionen estas propiedades con fendmenos observables y resuelvan problemas practicos
relacionados con el comportamiento de la luz y el sonido. En el drea tematica de la electricidad y el
magnetismo, los alumnos deben estar familiarizados con la conductividad eléctrica de los materiales
comunes, el flujo de corriente en circuitos eléctricos y la diferencia entre circuitos simples en serie y en
paralelo. Asimismo, deben ser capaces de describir las propiedades y usos de los imanes permanentes
y electroimanes. La comprension de los alumnos de las fuerzas y el movimiento debe extenderse a
conocer los tipos y caracteristicas generales de las fuerzas y como funcionan las maquinas simples.
Deben entender los conceptos de presion y la densidad y ser capaces de definir el movimiento y predecir
los cambios cualitativos en movimiento sobre la base de las fuerzas que actuan sobre un objeto.

Estados fisicos y cambios en la materia

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

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

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

2. Cambios en los estados de la materia:

A. Describir cambios de estado (es decir, fusion, congelacion, ebullicion, evaporacion,
condensacién y sublimacién) como cambios de estado resultantes del incremento o la
reduccion de la energia térmica.
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B. Relacionar la tasa de cambio de estado a los factores fisicos (p. ej., area de la supercie, la
temperatura de los alrededores).

3. Cambios fisicos:
A. Reconocer que los cambios fisicos no implican la formacién de sustancias nuevas.

B. Explicar que la masa permanece constante durante los cambios fisicos (cambio de estado, los
solidos solubles y la expansion térmica).

Transformacion y transferencia de energia

1. Las formas de energia y la conservacion de la energia:

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

B. Describir las transformaciones de energia que tienen lugar en procesos comunes (p. €j., la
combustion en un motor para mover un coche, la fotosintesis o la produccion de energia
hidroeléctrica) y reconocer que la energia total de un sistema cerrado se conserva.

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

A. Reconocer que la temperatura permanece constante durante la fusion, la ebullicion y la
congelacion, pero que la energia termal aumenta o disminuye durante un cambio de estado.

B. Relacionar la transferencia de energia termal de un objeto o de una zona a una temperatura
superior a uno con temperatura inferior a la refrigeracion y la calefaccion; reconocer que
los objetos calientes se enfrian y los objetos frios se calientan hasta que alcanzan la misma
temperatura que la de su entorno.

C. Reconocer que la conduccidn, la conveccién y la radiacion son todos los tipos de
transferencia de energia termal; comparar la conductividad térmica relativa de los diferentes
materiales.

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 de comunicacion, la reflexion, la refraccion, la absorciéon y la
escision 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 de espejos planos y la
formacion de sombras; interpretar diagramas de rayos simples para identificar la ruta de la
luz.
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2. Propiedades del sonido:

A. Reconocer que el sonido es un fenémeno ondulatorio causado por vibracion y se caracteriza
por la intensidad (amplitud) y el tono (frecuencia); describir algunas propiedades basicas del
sonido (es decir, la necesidad de un medio para la transmision, la reflexiéon y la absorciéon por
parte de las superficies y la velocidad relativa a través de diferentes medios de comunicacion,
que es siempre inferior a la de la luz).

B. Relacionar fendmenos comunes (p. €j., ecos, oir el trueno después de haber visto el
relampago) con las propiedades del sonido.

Electricidad y magnetismo

1. Los conductores y el flujo de electricidad en los circuitos eléctricos:

A. Clasiflicar los materiales como conductores o aislantes eléctricos; identificar componentes
eléctricos o materiales que se pueden usar para completar circuitos.

B. Identificar diagramas que representan los circuitos completos; describir los factores que
afectan a las corrientes eléctricas en serie o a los circuitos paralelos, como el nimero de pilas

y/o bombillas.
2. Propiedades y usos de los imanes y electroimanes permanentes:

A. Relacionar las propiedades de los imanes permanentes (es decir, dos polos opuestos,
atraccion/repulsion, y la fuerza de la fuerza magnética varia con la distancia) con los usos en
la vida cotidiana (p. j., compas direccional).

B. Describir las propiedades que son unicas para electroimanes (es decir, la fuerza varia con
la corriente y el niimero de bobinas, y el tipo de metal del nticleo; 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 (p. j., un timbre, una fabrica de reciclaje).

Movimiento y fuerzas

1. Movimiento:

A. Reconocer la velocidad de un objeto como un cambio de posicion (distancia) a lo largo del
tiempo y la aceleracion como un cambio de velocidad a lo largo del tiempo.

2. Fuerzas comunes y sus caracteristicas:

A. Describir las fuerzas mecanicas comunes (p. ej., la gravitacional, la normal, la friccion, la
elastica, las de flotacion); reconocer y describir el peso como una fuerza causada por la
gravedad; diferenciar entre fuerzas de contacto y de no contacto (p. ej., friccion, gravedad).

B. Reconocer que las fuerzas tienen resistencia y direccion; reconocer que por cada fuerza de
accion hay una fuerza de reaccion igual y opuesta; reconocer y describir la diferencia de la
fuerza de gravedad sobre un objeto cunado se encuentra en diferentes planetas (o lunas).
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3. Efectos de las fuerzas:

A. Describir el funcionamiento de maquinas simples (p. ej., palancas, planos diferentes, 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 (p. ej., el incremento de la presion del agua con el aumento de la profundidad, un
globo que se expande cuando se infla).

D. Predecir cambios cualitativas unidimensionales en el movimiento (velocidad y direccién)
de un objeto basados en las fuerzas que actuan sobre él; reconocer y describir cémo afecta
la fuerza de fricciéon al movimiento (p. ej., el drea de contacto entre superficies puede
incremetar la friccién e impedir el movimiento).

Ciencias de la Tierra

Los temas tratados en la ensefianza y el aprendizaje de Ciencias de la Tierra se basan en los campos de la
geologia, la astronomia, la meteorologia, la hidrologia y la oceanogratia, que estan relacionados con los
conceptos de la biologia, la quimica y la fisica. Aunque no en todos los paises se ensefian separados de
las Ciencias de la Tierra, se espera que la comprension relacionada con las dreas tematicas de las Ciencias
de la Tierra se haya incluido en un curriculo de ciencias que cubra las ciencias fisicas y de la naturaleza
o en asignaturas separadas tales como la geografia y la geologia. El Marco de ciencias TIMSS 2019
identifica las siguientes dreas tematicas que se consideran importantes a nivel global para los alumnos
de 2.° de ESO ala hora de entender el planeta en el que viven y su lugar en el universo:

e Estructuray caracteristicas fisicas de la Tierra
® Procesos, ciclos e historia de la Tierra
e Recursos de la Tierra, su uso y conservacion

e La Tierra en el Sistema Solar y en el Universo

Se espera que los alumnos de 2.° de ESO tengan algtin conocimiento general sobre la estructura
y las caracteristicas fisicas de la Tierra, incluyendo capas estructurales y la atmosfera. Los alumnos
también deben 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 el clima. Los alumnos deben demostrar el conocimiento de los recursos de la Tierra y su
uso y conservacion y relacionar estos conocimientos con soluciones practicas a los problemas de gestion
de recursos. En este nivel, el estudio de la Tierra y el Sistema Solar incluye la comprensién de como los
fendmenos observables se relacionan con los movimientos de la Tierra y la Luna y la descripcion de las
caracteristicas de la Tierra, la Luna y otros planetas.
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Estructura y caracteristicas fisicas de la Tierra

1. Estructura de la Tierra y caracteristicas fisicas:

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

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

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

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

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

los cambios de altitud.

Procesos, ciclos e historia de la Tierra

1. Procesos geologicos:

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

B. Identificar o describir los cambios en la superficie terrestre (formaciéon de montanas)
resultantes de grandes fendmenos geoldgicos (glaciacion, el desplazamiento de las placas
tectonicas y los terremotos y erupciones como consecuencia).

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

2. Elciclo del agua de la Tierra:

A. Describir los procesos en el ciclo hidrolégico de la Tierra (es decir, evaporacion,
condensacion, transportacion y precipitacion) y reconocer al Sol como la fuente de energia
para el ciclo del agua.

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

3. Tiempo y clima:

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

B. Interpretar datos o mapas de los patrones del clima para identificar los tipos de climas.
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C. Relacionar el clima y las variaciones estacionales en los patrones climaticos con factores
locales y globales (p. ej., latitud, altitud, geografia).

D. Identificar o describir las evidencias de los cambios climaticos (p. ej., cambios durante las
edades de hielo o los que estan relacionados con el calentamiento global).

Recursos de la Tierra, sus usos y conservacion

1. La gestion de los recursos de la Tierra:
A. Aportar ejemplos de energias renovables y no renovables de la Tierra.

B. Discutir las ventajas y desventajas de las diferentes fuentes de energia (p. ej., luz solar, viento,
corrientes de agua, energia geotérmica,petroleo, gas, energia nuclear).

C. Describir los métodos de conservacion de los recursos de la Tierra y los métodos de gestion
de residuos (p. €j., el reciclaje).

2. Latierray el uso del agua:

A. Explicar coémo los métodos comunes de uso de la tierra (p. ej., la agricultura, la explotacién
forestal, la mineria) pueden afectar a los recursos de tierra y agua.

B. Explicar la importancia de la conservacion del agua y describir métodos para asegurar que el
agua dulce esté disponible para las actividades humanas (p. ej., desalinizacion, purificacion).

La Tierra en el Sistema Solar y en el Universo

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

A. Describir los efectos de la traslacion anual de la Tierra alrededor del Sol dada la inclinacién
de su eje (p. ¢j., diferentes estaciones, diferentes constelaciones visibles en diferentes épocas
del ano).

B. Reconocer 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 Luna y el Sol.

2. ElSol, las estrellas, 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 y otras estrellas producen su propia luz, pero que el resto de los cuerpos
del Sistema Solar son visibles debido a que reflejan la luz del Sol.

B. Comparar y contrastar ciertas caracteristicas fisicas de la Tierra con las de la Luna y
otros planetas (p. ej., presencia y composicion de una atmosfera, temperatura media de la
superficie, presencia de agua, masa, gravedad, distancia al Sol, tiempo de traslacion y de
rotacion, capacidad para albergar vida); reconocer que la fuerza de la gravedad mantiene a
los planetas y a los satélites in sus orbitas.
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Dimensiones cognitivas de ciencia. 4.° de Educaciéon Primaria y
2.° de ESO

La competencia cognitiva se divide en tres dimensiones que describen los procesos de reflexién que se
espera que los alumnos realicen cuando se enfrentan a las preguntas de ciencias planteadas en TIMSS
2019. La primera dimension es la del conocimiento, se refiere a la capacidad que el alumno tiene para
recordar, reconocer, describir y proporcionar ejemplos de hechos, conceptos y procedimientos necesarios
para tener una base sélida en ciencias. La segunda dimension es la de la aplicacion, se centra en el uso
de este conocimiento para comparar, contrastar y clasificar grupos de objetos o materiales; relacionar el
conocimiento de un concepto cientifico con un contexto concreto; generar explicaciones y resolver casos
practicos. La tercera dimension es la del razonamiento, esta incluye el uso de evidencias y la comprension
cientifica en el andlisis, sintesis y generalizaciones de situaciones desconocidas y contextos complejos.

Estas tres dimensiones cognitivas se utilizan en ambos cursos, si bien los porcentajes objetivo
empleados para cada una de las dimensiones varian entre 4.° de Educacion Primaria y 2.°© de ESO
en funcion del incremento de la capacidad cognitiva, la enseflanza, la experiencia y la amplitud y
profundidad de la comprension del alumnado a mayor nivel. En 4.° de Educaciéon Primaria existe un
mayor porcentaje de preguntas en las que se miden los conocimientos del alumnado, mientras que en
2.2 de ESO, hay un mayor niimero de preguntas que tienen como objetivo medir el razonamiento de los
alumnos. A pesar de que existe cierta jerarquia en las tres dimensiones (de conocimiento, aplicacion y
razonamiento), cada una de ellas contiene elementos que representan diferentes grados de dificultad.
En la Tabla 2.4 se muestran los porcentajes objetivo en términos de tiempo de evaluacion para cada una
de las tres dimensiones cognitivas en 4.° de Educacién Primaria y 2.2 de ESO.

Tabla 2.4: Porcentajes objetivo de la evaluaciéon de Ciencias en TIMSS 2019 dedicados a las areas
de contenido y cognitivas en 4.° de Educacion Primaria y 2.° de ESO

Dimensiones cognitivas Porcentajes

4.° de Educacion

Primaria 2.2 de ESO
Conocimiento 40% 35%
Aplicacion 40% 35%
Razonamiento 20% 30%

Para 4.° de Educacion Primaria y 2.° de ESO, cada dimension de contenido incluye items elaborados
para abordar cada una de las tres dimensiones cognitivas. Por ejemplo, la dimension de contenido de
Ciencias de la Naturaleza incluye preguntas de conocimiento, aplicacién y razonamiento, al igual que
para las otras dimensiones de contenido. Las siguientes secciones describen con mas detalle los procesos
de reflexion que definen las dimensiones cognitivas.

TIMSS & PIRLS
I E A International Study Center

Lynch School of Education
BOSTON COLLEGE

MARCO TEORICO DE CIENCIAS DE TIMSS 2019

50



Conocimiento

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

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

Recordar/Reconocer

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

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

Aplicacion

Las preguntas de esta dimension requieren que los alumnos participen en la aplicacién del conocimiento
de los hechos, las relaciones, los procesos, los conceptos, los materiales y los métodos en contextos
con los que probablemente estén familiarizados en la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia.

Identificar o describir similitudes y diferencias entre los grupos de organismos,
Comparar/Contrastar/ materiales o procesos; y distinguir, clasificar u ordenar los objetos individuales,
Clasificar materiales, organismos, asi como los procesos basados en caracteristicas y
propiedades.

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

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

Interpretar informacic Utilizar el conocimiento de los conceptos de la ciencia para interpretar informacién
P textual, tabular, pictdrica y grafica relevante.
Explicar Proporcionar o identificar una explicacion de una observacién o un fenémeno natural
P utilizando un concepto o principio cientifico.

Razonamiento

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

Identificar los elementos de un problema cientifico y el uso de informacién,
Analizar conceptos, relaciones y patrones de datos relevantes para responder preguntas y

resolver problemas.

Responder a las preguntas que requieren la consideracién de varios factores o

conceptos relacionados.

Formular preguntas que pueden ser respondidas por la investigacion y predecir
resultados de una investigacion dada cierta informacion sobre el disefio; formular
Formular preguntas/ hipétesis comprobables sobre la base de la comprensién conceptual y el

A BT E T AT I AL L@ conocimiento de la experiencia, la observacion y/o analisis de la informacion cientifica;
y el uso de las pruebas y la comprension conceptual para hacer predicciones sobre los
efectos de los cambios en las condiciones bioldgicas o fisicas.

Planificar investigaciones o procedimientos adecuados para responder a las
cuestiones cientificas o poner a prueba hipoétesis; y describir o reconocer las
caracteristicas de investigaciones bien disefiadas en funcién de variables que se
deben medir y controlar, y las relaciones de causa y efecto.

Disenar investigaciones

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

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

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

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

Practicas cientificas en TIMSS 2019

Los cientificos se dedican a la investigacidn cientifica siguiendo las practicas de las ciencias
fundamentales que les permita investigar el mundo natural y responder a preguntas sobre el mismo.
Los estudiantes de ciencias deben ser competentes en estas practicas de tal manera que les permita
desarrollar una comprension de cémo se lleva a cabo la actividad cientifica. Estas practicas incluyen
habilidades de la vida cotidiana y del colegio que los alumnos utilizan de manera sistematica para
emprender investigaciones cientificas. Las practicas cientificas son fundamentales para todas las
disciplinas de las ciencias. Cinco practicas que son fundamentales en la investigacion cientifica y que
estan representadas en TIMSS 2019 son:

1. Formular cuestiones basadas en observaciones: la investigacion cientifica incluye
observaciones de los fendmenos del mundo natural. Estas observaciones, cuando se relacionan
con la teoria, conducen a cuestiones que se utilizan para formular hipdtesis comprobables que
ayuden a responder a estas preguntas.
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2. Generar pruebas: contrastar las hipotesis requiere el disefio y la ejecucion de investigaciones
sistematicas y experimentos controlados con el fin de generar pruebas que apoyen o refuten
la hipétesis. Los cientificos relacionan sus teorias con las propiedades que se puedan observar
o medir con el fin de determinar la prueba que se recopilara, el equipo y los procedimientos
necesarios para reunir las pruebas y las medidas que deben registrarse.

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

4. Responder a las cuestiones de la investigacion: los cientificos usan las pruebas a partir de
observaciones e investigaciones, junto con sus teorias, para responder a las preguntas y apoyar o
refutar las hipdtesis.

5. Elaborar un argumento a partir de las pruebas: los cientificos usan pruebas junto con el
conocimiento de la ciencia para construir explicaciones, justificar y apoyar el razonamiento de
sus explicaciones y conclusiones, y ampliar sus conclusiones a nuevas situaciones.

Estas practicas cientificas se evalian dentro del contexto de una de las dimensiones de contenido
de las ciencias, tomando como base los procesos de pensamiento especificados en las dimensiones
cognitivas. Algunos items de la evaluacion de ciencias TIMSS 2019, tanto para 4.° de Educacién
Primaria como para 2.° de ESO, evaluaran una o mas de estas practicas cientificas fundamentales asi
como el contenido especificado en las competencias de contenido y los procedimientos citados en las
dimensiones cognitivas del pensamiento.
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Tanto en 4.° de Educacién Primaria como en 2.° de ESO los estudiantes que participan en TIMSS
completan cuestionarios sobre sus experiencias, formacion y actitudes hacia el aprendizaje de las
matematicas y las ciencias. Sus profesores y los directores de los centros completan cuestionarios para
proporcionar datos sobre los recursos y enfoques del centro y del aula, y los padres de alumnos de 4.°
de Educacion Primaria rellenan un cuestionario sobre los contextos del entorno familiar de los alumnos
para el aprendizaje. Para comprender mejor los contextos y las politicas nacionales, los representantes de
cada uno de los paises participantes completan un cuestionario sobre el plan de estudios y contribuyen
con un capitulo para la Enciclopedia TIMSS 2019. Los estudiantes que realizan TIMSS usando un
ordenador o una tableta también rellenan un cuestionario breve sobre su experiencia con ordenadores
y con Internet.

Los cuestionarios de TIMSS han experimentado un proceso de evolucion y desarrollo desde que
TIMSS se aplico por primera vez en 1995, un proceso que buscaba continuamente mejorar la calidad y
pertinencia de los datos, al tiempo que se reducia al minimo la carga de respuesta para los directores,
profesores, estudiantes y padres. En cada ciclo de evaluacién de cuatro afios, el equipo de desarrollo
de los cuestionarios en el Centro de Estudios Internacionales TIMSS y PIRLS trabajé con el Comité
de Revision de las Preguntas del Cuestionario TIMSS (QIRC) para revisar los cuestionarios y sugerir
maneras de actualizarlos, incluyendo la adicién de nuevos temas, el perfeccionamiento de preguntas
individuales y la eliminacién de preguntas o temas que ya no resultan utiles.

El Marco del Cuestionario de Contexto TIMSS 2019 describe los aspectos del contexto de
aprendizaje que deben abordarse en los cuestionarios de TIMSS 2019, junto con una justificacion de
por qué deben incluirse y referencias bibliograficas de investigacion, segtin proceda.

Como estudio de las tendencias en el rendimiento de los estudiantes y en las matematicas, la
prioridad esencial de TIMSS en la caracterizacion del contexto educativo es recopilar datos sobre los
atributos relevantes y flexibles de la politica del entorno familiar y el centro que pueden ayudar a
interpretar los cambios en el rendimiento de una evaluacion a otra. En la medida de lo posible, estos
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datos contextuales se resumen en escalas de cuestionarios de contexto que se utilizan para medir los
cambios de una evaluacidn a la siguiente. Relacionar los cambios en el rendimiento de los estudiantes
con los cambios en las politicas o practicas educativas puede ser una poderosa fuente de evidencia de
que la politica o practica es beneficiosa para el aprendizaje de los estudiantes.

Por ejemplo, TIMSS 2015 registroé diferencias con respecto a TIMSS 2011 en una serie de escalas
de fondo, tales como la escala de Actividades de Aprendizaje Temprano y Aritmética y la escala A los
estudiantes les gusta aprender matemadticas. TIMSS 2019 tiene previsto mejorar y ampliar la medicion
de tendencias utilizando estas y otras escalas.

Los Cuestionarios de Contexto de TIMSS 2019 tienen el doble propoésito de vincularse al pasado
y construir un puente hacia el futuro. El mundo esta cambiando de manera importante, al igual que las
politicas y practicas educativas en todo el mundo. Es importante que los Cuestionarios de Contexto de
TIMSS 2019 reflejen estos cambios. Esto se lograra actualizando aspectos de las escalas existentes para
que reflejen los nuevos y mejores conocimientos de los conceptos que se estan midiendo, y también
incluyendo nuevas escalas sobre aspectos importantes de la eficacia educativa.

El marco también incluye otros temas que son importantes para los paises participantes en TIMSS
y para los investigadores educativos, pero que no han demostrado estar relacionados con los logros
de la evaluacion de TIMSS. En general se considera que estos temas constituyen aspectos importantes
de los sistemas educativos y resultan beneficiosos para el aprendizaje de los estudiantes, y el estudio
TIMSS desempeia un papel fundamental en la recopilacion de datos sobre dichos temas en el contexto
internacional. Por ejemplo, mediante el cuestionario sobre los planes de estudios y la Enciclopedia
TIMSS, este estudio desempena un papel importante en la documentacion de las tendencias
internacionales de la politica curricular y otras politicas educativas. Sin embargo, muchas politicas
nacionales no muestran una relacion directa con los logros de TIMSS.

El resto de este capitulo detalla los temas que se trataran en los cuestionarios de contexto de TIMSS
2019. El capitulo esta estructurado de tal manera que se centra en cinco areas generales:

e DPoliticas autondmicas y estatales
e Contextos del entorno familiar
e Contextos del centro

e Contextos del aula

e Actitudes del alumnado hacia el aprendizaje

Politicas autondmicas y estatales

Los paises, las regiones y las comunidades toman decisiones clave en materia de politica educativa
sobre el curriculo y la mejor manera de aplicarlo. Principalmente a través de la Enciclopedia TIMSS y
los cuestionarios curriculares, TIMSS 2019 abarcara cinco amplias politicas nacionales y comunitarias:
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e Curriculo previsto en matematicas y ciencias
e Lengua/s de instruccion

¢ Flujo del alumnado

e Formacion del profesorado

e Certificacidn de los directores

Curriculo previsto en matematicas y ciencias

Desde 1995, TIMSS ha recopilado numerosos datos sobre el contenido del curriculo previsto. Ya sea que
se formulen a nivel nacional, comunitario o escolar, los documentos curriculares definen y comunican
el curriculo, proporcionando expectativas para los estudiantes en términos de los conocimientos,
habilidades y actitudes que deben desarrollar o adquirir a través de su educacion formal en matematicas
y ciencias.

En el plano internacional, los planes de estudios de matematicas y ciencias difieren de un pais
a otro y evolucionan constantemente. En matematicas, los paises difieren en el grado de énfasis que
ponen en 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», la comunicacion o el razonamiento matematico y la resolucién de problemas en situaciones
cotidianas. En ciencias, los paises varian en la medida en que se centran en la adquisicion de datos
cientificos basicos, la comprension y aplicacion de conceptos cientificos, la formulacion de hipétesis,
el disefo y la realizacion de investigaciones para probar hipoétesis, la utilizacion del aprendizaje basado
en la investigacion y la comunicacion de explicaciones cientificas. Las diferencias en la estructura del
curriculo de ciencias pueden dar lugar a diversas experiencias para los estudiantes en diferentes paises.
Antes de 2.° de ESO, algunos paises ensefian ciencias como asignaturas separadas (Biologia, Quimica,
Fisica y Ciencias de la Tierra), y otros la enseflan como una asignatura integrada.

Continuando con las practicas anteriores, los paises proporcionaran resimenes de sus curriculos
de matematicas y ciencias de 4.° de Educacion Primaria y 2.° de ESO en la Enciclopedia TIMSS 2019
y responderan a las preguntas sobre sus curriculos en el cuestionario del curriculo. La recopilacién
de datos sobre el contenido curricular a lo largo del tiempo puede proporcionar informacién sobre
la evolucién de los planes de estudio nacionales. Por ejemplo, la TIMSS 2015 Encyclopedia (Mullis,
Martin, Goh y Cotter, 2016) descubrid que los paises estan incorporando cada vez mas la resolucion
de problemas en sus curriculos de matematicas y estan incorporando las habilidades de indagacién e
investigacion en los curriculos de ciencias. Cada vez mas, los planes de estudios hacen hincapié en la
integracion de la tecnologia en el aprendizaje de las matematicas y las ciencias.
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Lengua/s de instruccién

Una poblacién multilingiie puede incrementar la dificultad de la aplicacion de los curriculos de
matematicas y de ciencias, y por estas razones la Enciclopedia TIMSS 2019 contendra informacion
sobre las lenguas de instruccidn. Algunos paises tienen un idioma comun, mientras que otros son
histéricamente multilingiies. La inmigracién también puede aumentar la diversidad lingiiistica en
los paises. La mayoria de los paises participantes en TIMSS imparten la ensefianza en varios idiomas.

Flujo del alumnado

TIMSS 2019 seguira acopiando datos sobre el flujo del alumnado a través del sistema educativo mediante
el cuestionario del curriculo. Las decisiones sobre el flujo del alumnado adoptadas a nivel nacional
y comunitario incluyen decisiones sobre el acceso a la educacidn preescolar, la edad de ingreso a la
educacion formal y las politicas sobre la repeticion de curso y el seguimiento educativo.

¢ Educacion infantil: antes incluso de comenzar en la Educacion Primaria, los nifios tienen
contacto con la escritura, el calculo y la ciencia como parte de su experiencia educativa infantil
(por ejemplo, preescolar, jardin de infancia). La Educacion infantil es un area de inversion para
muchos paises. Los resultados de la investigacion indican que la asistencia a los programas
preescolares puede tener un efecto positivo en los resultados académicos (Duncan y Magnusson,
2013). Como se describe en la TIMSS 2015 Encyclopedia (Mullis, Martin, Goh y Cotter, 2016),
casi todos los paises que participan en TIMSS 2015 ofrecian educacion infantil universal para
nifios de 3 aflos 0 mas, y varios paises también patrocinaron programas universales para nifios
menores de 3 afos.

e Edad de acceso: las politicas acerca de la edad de inicio en la educacion formal (primer afio
de Educacion Primaria, Nivel 1 de la CINE) son importantes para comprender el rendimiento
asi como la diferencia en la edad del alumnado de 4.° de Educacién Primaria (Martin, Mullis y
Foy, 2011). Por lo general, en todos los paises de TIMSS, los estudiantes acceden a la Educacién
Primaria entre los 5 y los 7 afios de edad.

e Repeticion de curso: como TIMSS es un estudio basado en las notas, el grado de repeticioén de
curso puede ser un factor importante a tener en cuenta al evaluar los resultados de rendimiento.
La investigacion ha demostrado que la repeticion de curso no se correlaciona positivamente
con el rendimiento del alumnado o el bienestar emocional del nifio y es, en general, insuficiente
(Garcia-Pérez, Hidalgo-Hidalgo y Robles-Zurita, 2014; Hattie, 2009). Muchos paises de TIMSS
recurren el paso automatico de un curso al siguiente, especialmente en los cursos de Primaria
(Mullis, Martin, Goh y Cotter, 2016).

e Seguimiento: algunos sistemas educativos abordan las capacidades e intereses diferenciales de
los estudiantes mediante su asignacion a diferentes centros que proporcionen rutas académicas
o profesionales. Un gran nimero de trabajos han sugerido que el seguimiento de los estudiantes

TIMSS & PIRLS
I E A International Study Center

Lynch School of Education
BOSTON COLLEGE

MARCO DEL CUESTIONARIO DE CONTEXTO DE TIMSS 2019

58



—=

en diferentes centros o rutas al principio del proceso educativo puede acentuar las diferencias de
rendimiento del alumnado (Hanushek y Woffimann, 2006; Marks, 2005; Parker, Jerrim, Schoon
y Marsh, 2016; Schiitz, Ursprung y Wof3mann, 2008; Van de Werfhorst y Mijs, 2010). Dado

que el seguimiento educativo puede comenzar a partir de la Educacion Secundaria, el tiempo

y el alcance del seguimiento educativo es especialmente importante a la hora de interpretar los
resultados de 2.° de ESO.

Formacion del profesorado

En todos los paises, los docentes son los principales aplicadores de los planes de estudios, por lo que
las politicas y practicas de formacion del profesorado son de gran interés. TIMSS 2019 recopilara
informacion sobre la preparacion, certificacion y desarrollo profesional de los profesores. Como se
describe en la Enciclopedia TIMSS 2015, muchos paises han aumentado las necesidades educativas de los
docentes, en particular de los profesores de ensefianza primaria y también de los profesores de ciencas
de secundaria. En 2015, casi todos los paises de TIMSS pidieron que los docentes de 4.° de Educacién
Primaria y 2.° de ESO tuvieran un titulo universitario de cuatro afios de duracidn, y el porcentaje de
profesores de ambos niveles educativos que tenian una licenciatura aumento a partir de 2007. Varios
paises también han reforzado los requisitos de acceso a los programas de formacién de docentes, y
algunos exigen que los futuros docentes alcancen una nota media minima o aprueben un examen.

Certificacion de los directores

Dada la funcion central que desempenan los directores en la gestion del profesorado, del alumnado y
de los recursos escolares, TIMSS seguira reuniendo datos sobre las politicas nacionales de certificacion
de los directores. Para fomentar el desarrollo de fuertes habilidades de liderazgo, algunos paises tienen
requisitos especificos de educacién y formacién para los directores, tales como la finalizacién de
programas de certificacion en liderazgo escolar o programas especializados de formacién para directores.

Contextos del entorno familiar

Los padres o tutores y el ambiente familiar son factores muy influyentes en la educacion de los nifios y
en su éxito escolar. Con el fin de entender mejor los efectos del entorno familiar en el rendimiento de
los estudiantes en matematicas y ciencias, TIMSS 2019 recopila datos a través del cuestionario sobre
el aprendizaje temprano dado a los padres o tutores legales de los estudiantes de 4.° de Educacién
Primaria, complementado por el cuestionario del alumnado en 4.° de Educaciéon Primaria y 2.2 de ESO.
Se incluiran los siguientes temas:

e Recursos del entorno familiar para el aprendizaje

e Lengua/s hablada/s en el entorno familiar
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e Actividades tempranas de alfabetizacion y de matematicas

e FEducacidn infantil

Recursos del entorno familiar para el aprendizaje

En la investigacién educativa, los aspectos del entorno familiar que muestran una asociacién mas
consistente con el rendimiento del alumnado tienden a ser aquellos que miden el nivel socioeconémico
de los padres o tutores (Dahl y Lochner, 2012; Davis-Kean, 2005; Martin, Foy, Mullis y O’ Dwyer, 2013;
Sirin, 2005; Willms, 2006). El nivel socioeconémico a menudo se indica a través de variables indirectas
como el nivel de educacion de los padres, los ingresos, la categoria profesional y el nimero de libros en
el hogar. TIMSS ha desarrollado dos escalas que amplian la concepcién clasica del nivel socioeconémico
e incluyen recursos del hogar que pueden facilitar el aprendizaje de los estudiantes (por ejemplo, una
conexion a Internet): 1) la escala TIMSS Recursos del hogar para el aprendizaje para 4.° de Educacion
Primaria basada principalmente en datos del cuestionario de aprendizaje temprano, y 2) la escala TIMSS
Recursos educativos del hogar basada en los datos del cuestionario del alumnado de 2.° de ESO. Estas dos
escalas han mostrado una fuerte relacion positiva con el rendimiento de los estudiantes en matematicas
y ciencias en ciclos anteriores de TIMSS, y también se incluirdan en TIMSS 2019.

Lengua/s hablada/s en el entorno familiar

TIMSS 2019 recopilara informacién de los estudiantes y los padres sobre el idioma que el nifio habla
en el hogar. A nivel internacional, hay muchas razones por las que algunos nifios hablan un idioma
diferente en el hogar del que hablan en la escuela. Algunos paises tienen numerosos idiomas nacionales
y en estos paises no es raro que los estudiantes hablen un idioma en casa y otro en la escuela. Hablar otro
idioma en el hogar también puede ser comun entre las familias inmigrantes. Ademas, algunos padres
dan prioridad al multilingiiismo y hacen grandes esfuerzos para asegurar que su hijo esté expuesto a
mas de un idioma en el hogar.

Actividades tempranas de alfabetizacién y de matematicas

Los primeros maestros de los nifios son sus padres/tutores legales. El cuestionario TIMSS 2019 sobre
el aprendizaje temprano pedira a los padres/tutores legales de los estudiantes de 4.° de Educacién
Primaria que proporcionen informacién sobre la frecuencia con la que implican a sus hijos en
actividades tempranas de alfabetizaciéon y de matematicas antes de comenzar la Educacion Primaria.
El cuestionario también pedira a los padres que indiquen en qué medida su hijo podria hacer ciertas
tareas de alfabetizacion y matematicas al comenzar la Educacion Primaria.

Numerosas investigaciones, incluyendo los resultados de TIMSS y PIRLS, han documentado la
importancia de las actividades de aprendizaje en la primera infancia y su relaciéon con el rendimiento
del alumnado y otros resultados educativos (Anders et al., 2012; Gustafsson, Hansen y Rosén, 2013;
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Hart y Risley, 2003; Hooper, 2017; Melhuish et al., 2008; Sarama y Clements, 2009; Sénéchal y LeFevre,
2002; Skwarchuk, Sowinski y LeFevre, 2014).

Involucrar a los nifios en actividades tempranas de matematicas puede estimular su interés por
este tema y mejorar el desarrollo de sus habilidades numéricas (Anders et al., 2012; Claessens y Engel,
2013; Melhuish et al., 2008; Sarama y Clements, 2009). Estas actividades incluyen jugar con bloques
o juguetes de construccidn, recitar rimas de contar o cantar canciones de conteo, jugar a juegos que
involucran formas y jugar a otros tipos de juegos que impliquen un razonamiento cuantitativo. Los
alumnos que tienen habilidades numéricas tempranas al entrar en el centro escolar a menudo tienen un
mayor rendimiento en Educacion Primaria (Duncan et al., 2007; Princiotta, Flanagan y Hausken, 2006).

Como demostraron recientemente los analisis de los datos de TIMSS y PIRLS 2011 (Gustafsson
et al,, 2013; Punter, Glas y Meelissen, 2016), tanto las actividades tempranas de matematicas como las
de alfabetizacidn estan relacionadas con el rendimiento de un nifio de 4.° de Educacién Primaria en
matemadticas, ciencias y lectura. La asociacion entre las actividades tempranas de alfabetizacién y el
rendimiento en matematicas podria relacionarse con el hecho de que completar las tareas de matematicas
a menudo requiere habilidades de lectura (Mullis, Martin y Foy, 2013).

Educacion infantil

TIMSS 2019 recopilara datos de los padres sobre la duracion de la asistencia a la escuela infantil de sus
hijos, identificando constantemente una relacion positiva entre la duracion de la asistencia preescolar
y el rendimiento de los alumnos. Muchas investigaciones han detallado la importancia de la educacién
infantil (por ejemplo, preescolar, jardin de infancia, programas de educacion infantil) de cara al fomento
de resultados académicos mds altos (Duncan y Magnusson, 2013). Se argumenta que la educacion
infantil de alta calidad y otras intervenciones en la primera infancia son especialmente beneficiosas para
los estudiantes desfavorecidos porque pueden desempenar un papel importante en la ruptura del ciclo
generacionalmente repetitivo de pobreza y bajo rendimiento (Duncan y Sojourner, 2013; Heckman y
Masterov, 2007).

Contextos del centro

El entorno y la organizacién de un centro escolar puede ser un determinante importante de la eficacia
con la que el alumnado alcanza los objetivos marcados en el curriculo. Un centro escolar eficaz no es un
conjunto de caracteristicas concretas, mas bien es un sistema integrado bien administrado donde cada
accion o politica afecta directamente a todas las demas partes. El cuestionario de centro de TIMSS 2019
se centra en una serie de indicadores de calidad del centro escolar ampliamente investigados:

e Caracteristicas y demografia del centro

e Ensenanza perjudicada por la escasez de recursos en matematicas y ciencias
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e Enfasis del centro en el éxito académico

e Opinion de los padres acerca del centro escolar de sus hijos
e Centros escolares seguros y ordenados

® Acoso escolar

e Sentimiento de pertenencia al centro

Caracteristicas y demografia del centro

Para proporcionar informacién contextual clave sobre los centros, el cuestionario de centro de TIMSS
2019 recopilara datos de los directores sobre una serie de caracteristicas del centro, incluyendo el tamafo
del centro escolar, la ubicacién del mismo y su composicién por nivel econdmico y uso del idioma.
Ademas, se pregunta a los directores acerca de la proporcion de estudiantes que entran en el centro con
diversas habilidades tempranas numéricas y de lectura.

Los resultados de TIMSS suelen incluir datos sobre la composicién de los centros segtin su nivel
econdmico, medido por las estimaciones de los directores sobre el porcentaje de estudiantes procedentes
de entornos favorecidos y desfavorecidos. Desde el informe Coleman (Coleman et al., 1966), se ha
puesto gran énfasis en como la composicion socioecondmica del alumnado se asocia con el rendimiento
individual del alumno (Martin, Foy, Mullis y O’'Dwyer, 2013; Rumberger y Palardy, 2005; Sirin, 2005).
Existen pruebas de que los estudiantes procedentes de entornos desfavorecidos pueden obtener
mejores resultados si asisten a centros en los que la mayoria de los estudiantes proceden de entornos
desfavorecidos. Algunos han atribuido esta asociacion a los efectos de sus homologos, observando una
fuerte relacion entre los estudiantes y sus compaiieros (Sacerdote, 2011). El mayor rendimiento de los
alumnos en centros escolares favorecidos socioecondmicamente también puede explicarse en parte
por el hecho de que dichos centros cuentan con mejores instalaciones, mejores materiales didacticos
y mejores profesores. Por ejemplo, en algunos paises, los centros con una alta proporciéon de alumnos
desfavorecidos tienen dificultades para conseguir profesores altamente calificados (Akiba, LeTendre y
Scribner, 2007; Clotfelter, Ladd y Vigdor, 2010).

Ensefianza perjudicada por la escasez de recursos en matematicas y ciencias

Unas condiciones de trabajo y unas instalaciones adecuadas, asi como unos recursos educativos
suficientes, son importantes para mantener un ambiente favorable de aprendizaje en los centros escolares
(Cohen, McCabe, Michelli y Pickeral, 2009). Aunque la «suficiencia» en términos de recursos puede
ser relativa, el alcance y la calidad de los recursos del centro han demostrado ser fundamentales para la
calidad de la instruccion (Glewwe, Hanushek, Humpage y Ravina, 2011; Hanushek, 1997; Hanushek y
Wofimann, 2017; Lee y Barro, 2001; Lee y Zuze, 2011). Los resultados de los informes internacionales de
TIMSS indican que los alumnos de centros escolares con buenos recursos suelen obtener un rendimiento

TIMSS & PIRLS
I E A International Study Center

Lynch School of Education
BOSTON COLLEGE

MARCO DEL CUESTIONARIO DE CONTEXTO DE TIMSS 2019

62



mas alto que los de centros en los que la escasez de recursos afecta a la capacidad para implementar el
curriculo.

A través de la escala Instruccion afectada por la escasez de recursos matemadticos y la escala
Instruccién afectada por la escasez de recursos cientificos, ambas basadas en los informes principales,
TIMSS 2019 medira la manera en que la escasez de recursos generales y especificos perjudican a la
implementacion del curriculo. Los recursos generales incluyen materiales didacticos, equipos, edificios
y terrenos escolares, sistemas de calefaccion/refrigeracion y de iluminacidn, espacio en las aulas, equipos
tecnoldgicos como pizarras digitales, ordenadores y tabletas, videos y acceso a Internet. Los recursos
especificos de la materia para matematicas y ciencias pueden incluir software/aplicaciones especificas de
la materia, calculadoras, equipos de laboratorio y materiales de instruccién. Ademas, el estudio TIMSS
generalmente recopila informacién sobre si el centro tiene una biblioteca o un aula multimedia y un
laboratorio de ciencias, asi como el nimero de ordenadores del centro.

Enfasis del centro en el éxito académico

El estudio TIMSS 2019 preguntara a los docentes y directores hasta qué punto su centro escolar enfatiza
el éxito académico. En general, una atmdsfera escolar positiva con altas expectativas de excelencia
académica puede contribuir al éxito del centro escolar. Después del estudio de eficacia escolar de
TIMSS y PIRLS 2011 (Martin, Foy, Mullis y O’Dwyer, 2013), los resultados de TIMSS 2015 mostraron
una correlacion positiva entre el logro académico y el énfasis del centro en el éxito académico. En
consonancia con los textos sobre el optimismo académico (Hoy, Tarter y Hoy, 2006; McGuigan y Hoy,
2006; Wu, Hoy y Tarter, 2013), los indicadores de medida de TIMSS para el énfasis del centro en el
éxito académico incluyen las expectativas de los administradores del centro y del profesorado para la
implementacion exitosa del curriculo y el rendimiento del alumnado, el apoyo de los padres para los
logros del estudiante y el deseo del alumnado de tener éxito.

Los centros también pueden variar con respecto a la medida en la que enfatizan especificamente
la preparacion de los alumnos en las materias de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas
(STEM). Los resultados de TIMSS Avanzado 2015, que evalu6 a los alumnos al final de la Educacion
Secundaria, mostraron una relacién entre el grado en que un centro apoya la educacién y el rendimiento
en matematicas y fisica avanzadas. Los indicadores de apoyo de STEM por parte del centro incluyen
iniciativas escolares que promueven el interés de los estudiantes en las materias, tales como actividades
extraescolares, asi como programas especificos de desarrollo profesional STEM para profesores.

Opinién de los padres acerca del centro escolar de sus hijos

TIMSS 2019 recopilara informacion sobre lo que piensan los padres acerca del centro escolar de su hijo,
y para ello pedira a los padres que indiquen su nivel de acuerdo con las declaraciones que evaltan el
centro académicamente, asi como la seguridad en el centro y la medida en que los centros se comunican
con los padres e involucran a los padres en la educacidn de su hijo. Los resultados de TIMSS 2015
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muestran que la mayoria de los padres tendian a estar satisfechos con el centro al que asisti6 su hijo, lo
cual es consistente con los resultados de otras encuestas educativas (Barrows, Peterson y West, 2017;
Stacer y Perrucci, 2013).

Centros escolares seguros y ordenados

TIMSS 2019 pedira a los profesores y directores que informen sobre la seguridad y la disciplina escolares.
Los informes de TIMSS han mostrado de manera consistente una relacion positiva entre el rendimiento
de los estudiantes y los informes de los docentes y directores de que el centro escolar es un lugar seguro
y ordenado, y la investigacion de la eficacia escolar que analiza los datos de TIMSS/PIRLS 2011 mostré
que la seguridad escolar era un indicador importante del rendimiento de los alumnos en muchos paises
(Martin, Foy, Mullis y O’Dwyer, 2013). El respeto por cada alumno y profesor, un ambiente seguro y
ordenado y las interacciones constructivas entre los administradores, el profesorado, los padres y el
alumnado, contribuyen a un clima escolar positivo y se asocian a mayores niveles de rendimiento del
alumnado (Cohen et al., 2009; Greenberg, Skidmore, y Rhodes, 2004; Konishi, Hymel, Zumbo y Li,
2010). La sensacion de seguridad que produce tener pocos problemas de comportamiento y poca o
ninguna preocupacion por la seguridad del alumno o el profesor fomenta un ambiente de aprendizaje
estable. Una falta general de disciplina, especialmente si alumnos y profesores temen por su seguridad,
no facilita el aprendizaje y se relaciona con un menor rendimiento académico (Milam, Furr-Holden y
Leaf, 2010; Stanco, 2012). Las escuelas donde hay reglas claras y mas equidad suelen tener atmosferas de
mayor disciplina y seguridad (Cohen et al., 2009; Gottfredson, Gottfredson, Payne y Gottfredson, 2005).

Acoso escolar

TIMSS 2019 pedira a los estudiantes que informen acerca de la frecuencia con la que son acosados.
Informes anteriores de TIMSS han mostrado que los alumnos acosados tienden a tener rendimientos
mas bajos en matematicas y ciencias, en consonancia con los resultados de otras investigaciones (Glew,
Fan, Katon y Rivara, 2008; Konishi et al., 2010; Rothon, Head, Klineberg y Stansfeld, 2011; Rutkowski,
Rutkowski y Engel, 2013). El acoso es un comportamiento agresivo repetido que pretende hacer dafo
a los alumnos que son fisica o psicologicamente menos fuertes y toma una variedad de formas que van
desde los insultos a infligir dafio mental y fisico. El acoso causa angustia a las victimas, conduce a una
baja autoestima y hace que las victimas sientan que no encajan (Glew et al., 2008). Con el predominio
de Internet, el acoso cibernético lamentablemente parece ser comun entre el alumnado y, como otras
formas de acoso, el acoso cibernético se asocia a una baja autoestima, angustia y bajo rendimiento
(Mishna, Cook, Gadalla, Daciuk y Solomon, 2010; Tokunaga, 2010).

Sentimiento de pertenencia al centro

TIMSS 2019 recopilara datos de los estudiantes sobre su sentimiento de pertenencia al centro. Los
resultados de TIMSS 2015 mostraron una asociacidn entre la pertenencia al centro y el rendimiento
académico, corroborando asi otras investigaciones sobre dicho tema (Cohen et al., 2009; McMahon,
Wernsman y Rose, 2009). Ademas, el sentimiento de pertenencia de los alumnos a su centro, también
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conocido como conexion escolar, contribuye a su bienestar general (Joyce y Early, 2014; McLellan y
Steward, 2015; Renshaw, Long y Cook, 2015). Los estudiantes con un fuerte sentido de pertenencia
se sienten seguros en el centro, disfrutan de la escuela y tienen buenas relaciones con los profesores y
compaiieros de clase.

Contextos del aula

Como la mayor parte de la ensefianza y el aprendizaje en el centro escolar se lleva a cabo en el aula, es
probable que el aprendizaje exitoso se vea influido por el ambiente del aula y las actividades educativas.
A través de los cuestionarios de profesor y alumno, TIMSS 2019 se centrara en los siguientes factores y
practicas que influyen en la ensefianza y el aprendizaje:

e Preparacion y experiencia del profesor

e Temas impartidos de matematicas y ciencias en TIMSS
e Tiempo de ensefianza

e Practicas y estrategias de ensefianza

e C(laridad didactica

¢ Clima favorable en el aula

e Uso de la tecnologia en la ensefianza

e Retos a los que se enfrentan los docentes

Preparacion y experiencia del profesor

A través del cuestionario de profesores, TIMSS 2019 recolectara numerosos datos sobre la preparacion
del profesorado, el desarrollo profesional y la experiencia docente. La preparacion es esencial para una
enseflanza eficaz (Darling-Hammond, 2000; Hill, Rowan y Ball, 2005) y los futuros docentes necesitan
cursos para adquirir conocimientos en los temas que impartiran, para entender como aprenden los
alumnos, asi como para conocer la pedagogia para una ensefianza eficaz de matematicas y ciencias.

El desarrollo profesional a través de seminarios, talleres y conferencias puede ayudar a los profesores
a aumentar su efectividad y ampliar sus conocimientos (Blank y de las Alas, 2009; Yoon, Duncan, Lee,
Scarloss y Shapley, 2007). El desarrollo profesional es especialmente importante para exponer a los
docentes a desarrollos recientes tales como cambios curriculares o nueva tecnologia para la ensefianza
en el aula. La Enciclopedia TIMSS 2015 muestra que muchos paises estan intensificando sus esfuerzos
para ofrecer a los docentes oportunidades de desarrollo profesional.

Ademas de la educacién y la formacidn, la experiencia docente es esencial, y los primeros afios de
ensefianza son especialmente importantes para el desarrollo del profesorado (Harris y Sass, 2011; Leigh,

TIMSS & PIRLS
I E A International Study Center

Lynch School of Education
BOSTON COLLEGE

MARCO DEL CUESTIONARIO DE CONTEXTO DE TIMSS 2019

65



2010). La investigacion también ha demostrado que el profesorado contintia desarrollando habilidades
pedagogicas después de cinco afos de experiencia y que este desarrollo puede afectar positivamente al
rendimiento del alumnado (Harris y Sass, 2011).

Temas impartidos de matematicas y ciencias en TIMSS

Desde el primer ciclo de TIMSS en 1995, TIMSS ha recopilado numerosos datos sobre el curriculo
implementado, documentando el grado en que los temas de matematicas y ciencias evaluados en TIMSS
se tratan en el aula. TIMSS 2019 recopilara esta informacion pidiendo al profesorado de matematicas
y ciencias que indiquen si cada uno de los temas evaluados ha sido tratado en clase en el curso actual
o en los anteriores.

Tiempo de ensefianza

La clave para la implementacion del curriculo es la cantidad de tiempo de ensefianza que los profesores
tienen para ensefar el curriculo de matematicas y ciencias. Por esta razon, TIMSS 2019 recolectara
informacion de los docentes y directores sobre el tiempo de ensefianza. Los resultados de TIMSS
muestran que existe una variacion entre paises con respecto al tiempo de ensefianza previsto prescrito
por el curriculo y el tiempo real de su aplicacion en el aula. La investigacion ha descubierto que el tiempo
de ensenanza estd relacionado con el rendimiento de los alumnos (Hanushek y Wofimann, 2017), aunque
tales relaciones pueden depender del grado de eficiencia y eficacia en el uso del tiempo de ensefianza
(Mullis, Martin y Loveless, 2016). Por ejemplo, los docentes que gestionan el aula adecuadamente pueden
ser mas eficientes, ya que pueden concentrar el tiempo de ensefianza en impartir el contenido curricular.

Los deberes son una manera en la que los profesores pueden extender la ensefianza y evaluar el
aprendizaje del alumnado. La cantidad de deberes asignados varia tanto entre los paises como dentro
de los mismos, con deberes no asignados a estudiantes de 4.° de Educacién Primaria en algunos paises.
TIMSS 2019 recolectara datos sobre las tareas asignadas, incluyendo qué utilidad tienen estas tareas,
a través del cuestionario del profesorado en 4.° de Educaciéon Primaria y 2.° de ESO vy el cuestionario
del alumnado en 2.° de ESO. Aunque hay diferencias entre paises, la mayoria de los profesores de
matemadticas y ciencias de 2.° de ESO asignan tareas, las discuten en clase y hacen observaciones
constructivas a los alumnos. Los informes de los estudiantes sobre el tiempo que dedican a hacer los
deberes no muestran una relacion clara con el rendimiento en TIMSS, quizas porque los estudiantes con
dificultades tardan mas tiempo en terminar sus deberes. Las asignaciones de tarea también pueden ser

redundantes con respecto a la ensefianza en el aula, no reforzando o ampliando la ensefianza.

Practicas y estrategias de ensefianza

Desde 1995, los cuestionarios del profesorado de TIMSS han recopilado informacién importante sobre
la frecuencia con la que los docentes implementan varias practicas y estrategias de enseflanza. Para
TIMSS 2019, las practicas especificas de matematicas incluiran la frecuencia con la que los estudiantes
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trabajan en los problemas de manera individual, la frecuencia con la que explican sus respuestas en clase
y la frecuencia con la que se les pide que decidan sus propias estrategias de resolucion de problemas.
Las practicas de ciencias se centraran en la frecuencia con que los profesores hacen hincapié en la
investigacion cientifica, con cuestiones centradas en la exposicion de los estudiantes a experimentos e
investigaciones dentro de sus clases de ciencias.

Claridad didactica

Los cuestionarios TIMSS 2019 del alumnado y el profesorado incluiran un enfoque renovado en la
calidad didactica, incluyendo la actualizacion de las escalas que miden la claridad didactica (Nilsen,
Gustafsson y Blomeke, 2016). Como describe Ferguson (2012), una cualidad importante de un
docente eficaz es su capacidad de impartir una ensefianza clara, explicando el contenido con claridad y
evaluando la comprension del tema por parte de los estudiantes. Para temas mas complejos, a menudo
es necesario que el profesor emplee una variedad de técnicas pedagdgicas y explicaciones para asegurar
la comprension del estudiante. Otra manera en que los docentes pueden aumentar la claridad didactica
es mediante el vinculo de nuevos conceptos con aspectos que los alumnos ya conocen y comprenden
(McLaughlin et al., 2005).

Las escalas de Claridad Didactica de TIMSS 2019 se benefician de dos esfuerzos anteriores. Cinco de
los diez items en cada una de las escalas de Opinion de los Alumnos acerca de la Ensefianza Participativa
de TIMSS 2015 en 4.° de Educacién Primaria y 2.° de ESO midieron la claridad didactica. Las escalas
mostraron asociaciones positivas entre la claridad didactica y el rendimiento de los estudiantes en
muchos paises participantes, especialmente en 2.° de ESO. Varios paises también incluyeron una
ampliacién nacional en el cuestionario del alumnado de 4.° de Educacién Primaria, y los resultados
mostraron un mayor rendimiento para los estudiantes que informaron de una mayor claridad didactica
por parte de sus profesores (Bergem, Nilsen y Scherer, 2016).

Clima favorable en el aula

TIMSS 2019 también pretende que los cuestionarios del alumnado y el profesorado contengan nuevas
escalas para un Clima favorable en el aula. La ampliacion nacional de TIMSS 2015 (Bergem et al., 2016;
Wendt, Bos, Selter, Koller, Schwippert y Kasper, 2016) incluyé una escala de medicién de clima favorable,
que se baso en el trabajo de Baumert et al. (2010) y Klieme, Pauli y Reusser (2009). La ampliaciéon
nacional de TIMSS 2015 descubri6 una relacion positiva entre un clima favorable y el rendimiento del
alumnado. También se ha detectado que un ambiente de apoyo aumenta la motivacion y participacién
de los estudiantes (Cornelius-White, 2007; Fauth, Decristan, Rieser, Klieme y Biittner, 2014; Marzano,
Marzano y Pickering, 2003).

El profesorado puede crear un ambiente de apoyo al proporcionar retroalimentacién positiva,
escuchar y responder a las preguntas del alumnado y ser empatico con sus necesidades (Reeve, 2002). Los
indicadores de un clima favorable incluyen la frecuencia con la que el profesor ayuda a los estudiantes
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a aprender y el profesor muestra interés en el aprendizaje del alumnado, asi como la frecuencia con la
que el profesor pide a los estudiantes que expresen sus opiniones.

Uso de la tecnologia en la ensefianza

Los sistemas educativos de todo el mundo estan invirtiendo recursos para garantizar que las aulas
estén bien equipadas con tecnologia educativa, y los paises también estdn utilizando mas la tecnologia
en la evaluacién. TIMSS 2019 documentara como los docentes de matematicas y ciencias usan la
tecnologia educativa en el aula. En el caso de las matematicas, los datos se recogeran en los informes
de los profesores sobre la frecuencia con la que los alumnos realizan actividades matematicas con
ordenadores, como resolver problemas matematicos o explorar conceptos matematicos. En el ambito
de la ciencia, también se recopilaran datos sobre actividades cientificas especificas, como por ejemplo
si los profesores utilizan la tecnologia para realizar o simular experimentos e investigaciones. Ademas,
los alumnos proporcionan datos acerca del uso que hacen de la tecnologia para aprender en casa y en
el centro.

Dado que TIMSS 2019 se aplica en muchos paises en ordenadores personales y tabletas, TIMSS
2019 también recopilara datos sobre las experiencias de los alumnos al realizar las pruebas en
dispositivos digitales. Se espera que algunos estudiantes tengan una amplia experiencia en la realizacién
de evaluaciones formativas y sumativas en linea, y que otros estudiantes hayan tenido menos experiencia
en la evaluacion digital.

Retos a los que se enfrentan los docentes

Los profesores de matematicas y ciencias se enfrentan a una serie de retos para cumplir con todas las
obligaciones de su puesto en el centro educativo. Los cuestionarios del profesorado de TIMSS 2019
incluiran una pregunta sobre el hecho de tener demasiados alumnos en clase, la carga administrativa
y la falta de tiempo para preparar las clases. La ensefianza también puede ser mas dificil cuando los
estudiantes tienen un alto grado de ausencia escolar o no tienen una base previa de conocimiento del
contenido necesaria para aprender el nuevo contenido de matematicas o ciencias. También puede ser

dificil ensenar a los alumnos que llegan al centro cansados o hambrientos.

Actitudes del alumnado hacia el aprendizaje

Mejorar las actitudes de los alumnos hacia el aprendizaje es una meta curricular importante para muchos
paises (Mullis, Martin, Goh y Cotter, 2016), y numerosas investigaciones han documentado la relacién
entre el rendimiento del alumnado y las actitudes de los alumnos. La IEA ha recolectado informacién
extensa sobre las actitudes de los estudiantes hacia las matematicas y las ciencias desde sus estudios
iniciales en estas areas curriculares.
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Actitudes del alumnado hacia las matematicas y las ciencias

Segun lo descrito por Mullis, Martin y Hooper (2017), TIMSS ha estado midiendo las actitudes de
los alumnos hacia el rendimiento en matematicas y ciencias desde 1995. TIMSS 2019 continuara
midiendo las actitudes del alumnado a través de una serie de escalas, incluyendo Los alumnos disfrutan
aprendiendo matematicas, Los alumnos valoran las matemadticas y Los alumnos se sienten seguros con
las matemadticas, con escalas equivalentes en ciencias que miden constructos similares.

Las escalas Los alumnos disfrutan aprendiendo matemdticas y Los alumnos disfrutan aprendiendo
ciencias miden la motivacion intrinseca de un estudiante para aprender las materias. La motivacion
intrinseca es el «activador de la conducta» (Deci y Ryan, 1985, p. 32). Los alumnos que estan
intrinsecamente motivados para aprender matematicas o ciencias encuentran interesante y agradable
la asignatura. Los datos de TIMSS han mostrado una fuerte relacion entre estas escalas y el rendimiento
del alumnado.

TIMSS mide la motivacion extrinseca a través de las escalas de 2.° de ESO Los alumnos valoran las
matemadticas 'y Los alumnos valoran las ciencias. La motivacion extrinseca se refiere a los estimulos que
vienen de recompensas externas, como la alabanza, el éxito profesional, el dinero y otros incentivos.
La investigacion muestra que la motivacion intrinseca estd mas estrechamente relacionada con el
rendimiento que la motivacion extrinseca (Becker, McElvany y Kortenbruck, 2010; Vansteenkiste,
Timmermans, Lens, Soenens y Van den Broeck, 2008). Sin embargo, los resultados de TIMSS han
mostrado de manera consistente una fuerte relacion entre el alumnado que valora la asignatura y su
rendimiento.

TIMSS también mide el autoconcepto especifico de las asignaturas a través de las escalas Los
alumnos se sienten seguros con las matemadticas y Los alumnos se sienten seguros con las ciencias, y los
resultados de seis ciclos anteriores de TIMSS han mostrado una fuerte relacion entre los autoconceptos
académicos de los alumnos y su rendimiento. Los estudiantes tienden a tener puntos de vista distintos
acerca de su destreza en diferentes materias, y su autoevaluacion a menudo se basa en sus experiencias
pasadas y en como se ven a si mismos en comparaciéon con sus compaieros (Marsh y Craven, 2006).

Confianza del alumnado en el uso de la tecnologia

Uno de los mayores cambios en educacion desde la creacion de TIMSS ha sido la creciente dependencia
de los centros educativos hacia la tecnologia. Como se informa en la Enciclopedia TIMSS 2015, la
mayoria de los paises de TIMSS estan trabajando para integrar la tecnologia en la ensefianza a través
del curriculo para ayudar a que la ensefianza y el aprendizaje sean mas atractivos y eficientes. En
consonancia con el aumento de la atencion prestada en los cuestionarios de TIMSS 2019 a las areas de
disponibilidad y uso de la tecnologia, TIMSS 2019 evaluara el grado de confianza de los alumnos en el
uso de dispositivos digitales. Al alumnado que participe en eTIMSS 2019 se le formularan preguntas
adicionales especificas sobre la experiencia eTIMSS.
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CAPITULO 4

Diseno de evaluacion de TIMSS 2019

Michael O. Martin
Ina V.S. Mullis
Pierre Foy

TIMSS esta diseiado para proporcionar a los paises informacién sobre el rendimiento del alumnado
en matematicas y ciencias que puede ser utilizada para fundamentar decisiones basadas en la evidencia
para mejorar la politica y la practica educativa. En el nticleo de TIMSS se encuentra una evaluaciéon de
amplio alcance del rendimiento del alumnado en matematicas y ciencias que se lleva a cabo a intervalos
de cuatro afios en 4.° de Educacion Primaria y 2.° de ESO, junto con cuestionarios para padres, alumnos,
profesores, directores de centro y expertos en curriculo que recopilan informacion sobre los contextos
sociales y educativos para el aprendizaje.

Dentro de la misién de TIMSS, uno de los elementos primordiales es la medicion del rendimiento
del alumnado en esas dos areas. Se pretende hacer justicia a la amplitud y riqueza de estos temas, tal
como se imparte su ensefianza en los paises participantes, y que se controle la mejora o empeoramiento
registrando las tendencias del rendimiento de los estudiantes de un ciclo de evaluacién al siguiente. Esto
requiere una evaluacion que sea de gran alcance en su cobertura de las matematicas y las ciencias y que,
ademas, sea innovadora en cuanto a su método de medicion.

Al llevarse a cabo cada cuatro anos desde 1995, y al vincularse cada una de las evaluaciones con
las precedentes, TIMSS proporciona datos sistematicos y oportunos para educadores y legisladores
sobre las tendencias en el rendimiento de los estudiantes en las materias mencionadas anteriormente.
Como ventaja adicional, llevar a cabo el estudio TIMSS en 4.° de Educacién Primaria y 2.° de ESO cada
cuatro afios ofrece la oportunidad de observar los cambios en el rendimiento, dentro de un conjunto
de niveles, a medida que los alumnos de 4.° de Educacion Primaria en un ciclo TIMSS se convierten en
los alumnos de 2.° de ESO en el siguiente ciclo.

La séptima de la serie de evaluaciones TIMSS, TIMSS 2019, continda la tradicién de innovacion
de TIMSS al iniciar la transicion hacia el formato digital eTIMSS. Por primera vez, aproximadamente
la mitad de los paises pasaran a aplicar la evaluacién por ordenador, mientras que el resto aplicara la
prueba TIMSS en formato papel, como en evaluaciones anteriores.
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Poblacion de alumnos evaluados

TIMSS evalta el rendimiento en matematicas y ciencias de los alumnos en 4.° de Educacién Primaria
y 2.2 de ESO. Los paises participantes podran optar por evaluar a una o a ambas poblaciones, segtin
sus prioridades politicas y su disponibilidad de recursos. Debido a que en el estudio TIMSS el afio de
escolarizacion (4.° de Primaria o 2.° de Secundaria) es la base para la comparacion entre los paises
participantes, la evaluacion TIMSS esta dirigida a los cursos que corresponden a estos. La poblacién
objetivo de TIMSS se define de la siguiente manera:

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

e En 2.°de Educacion Secundaria Obligatoria, el curso objetivo de TIMSS debe ser el que representa
ocho afios de escolarizacion, a contar a partir del primer afio del Nivel 1 de la CINE.

CINE es la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacidn, desarrollada por el Instituto
de Estadistica de la UNESCO y que proporciona una norma internacional de la descripcion de los niveles
de escolarizaciéon en todo el mundo (UNESCO, 2012). El sistema CINE describe el rango completo
de ensenanza, desde preescolar (Nivel 0) hasta los estudios doctorales (Nivel 8). El Nivel 1 de CINE
corresponde a la Educacidon Primaria o la primera etapa de educacién basica. Cuatro afos después
del comienzo del Nivel 1 se encuentra el cuarto afio de educacién formal y el curso objetivo para
la evaluacion de 4.° de Educacion Primaria de TIMSS. Este también corresponde al cuarto curso en
la mayoria de los paises. Igualmente, pasados ocho afos tras el primer afio del Nivel 1 de CINE se
encuentra el curso objetivo de 2. de ESO de TIMSS, que es, una vez mas, el mismo en la mayoria de los
paises. Sin embargo, dadas las exigencias cognitivas de las evaluaciones, TIMSS quiere evitar evaluar
a alumnos demasiado pequefios. Asi, TIMSS recomienda que los paises evalten el siguiente curso (es
decir, 5.° de Educacion Primaria y 3.° de ESO) si, para el alumnado de 4.° de Educacién Primaria, la edad
media en el momento de la prueba es inferior a 9,5 afios, y, para el alumnado de 2.° de ESO, inferior a
13,5 anos.

Para representar a la poblacidn objetivo con un margen de error aceptable y, al mismo tiempo,
reducir al minimo la carga de la evaluacion de los centros y el alumnado, cada pais selecciona una
muestra probabilistica representativa a escala nacional de los estudiantes de cada curso. El disefio basico
de la muestra TIMSS consiste en al menos 150 centros y una o mas clases integras por curso, para una
muestra de alumnado de aproximadamente 4000 estudiantes en cada pais.

Informe del rendimiento de los alumnos

TIMSS 2019 proporciona una visidon global de los rendimientos en matematicas y ciencias de los
estudiantes de 4.° de Educacion Primaria y 2.° de ESO de cada uno de los paises participantes. Esto
incluird el rendimiento en cada una de las dimensiones de contenido y cognitivas (como se define en
los Capitulos 1 y 2), tanto en matematicas como en ciencias. De acuerdo con el objetivo de una mayor
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cobertura de las asignaturas, la evaluacion completa de TIMSS 2019 consta de un gran nimero de
preguntas (conocidas como items) para cada nivel. Sin embargo, para que la carga sea minima, a cada
estudiante se le presenta solo una muestra de los items, tal como se describe en la siguiente seccidn.
Tras la recogida de los datos, las respuestas de los estudiantes a los items de cada evaluacion se agregan
y se convierten a la métrica de la escala de matematicas y ciencias de TIMSS en cada uno de los niveles,
para proporcionar una vision global de los resultados de evaluacion para cada pais.

Uno de los mayores puntos fuertes de TIMSS es la medicion de tendencias a lo largo del tiempo en
matematicas y ciencias. Las escalas de rendimiento de TIMSS ofrecen una métrica establecida mediante
la cual los distintos paises pueden comparar el progreso de sus alumnos entre las distintas evaluaciones
en las dreas ya mencionadas en 4.° de Educacion Primaria y 2.° de ESO. Las escalas de rendimiento en
matematicas y ciencias de TIMSS fueron creadas junto con la primera evaluacion de TIMSS en el afio
1995, de manera separada en cada asignatura y en cada curso. Las unidades de la escala se establecieron
de manera que 100 puntos de la escala equivalian a una desviacion estandar de la distribucion del
rendimiento en todos los paises que participaron en TIMSS 1995, y la media de escala de 500 se ubico
en el medio de esta distribucion internacional del rendimiento. Las escalas de rendimiento de TIMSS
se utilizaron por primera vez para comunicar los resultados de TIMSS para el estudio TIMSS 1995, y
todos los resultados de las evaluaciones subsiguientes de TIMSS se han comunicado en la misma escala,
lo que permite medir el crecimiento o la disminucién en la distribucion del rendimiento de los paises
de una evaluacién a otra.

Utilizando items que se emplearon en las evaluaciones de 1995 y 1999 como base para vincular los
dos conjuntos de resultados de la evaluacion y trabajando por separado para matematicas y ciencias,
los datos de TIMSS 1999 también fueron colocados en la escala de modo que los paises pudieran
calibrar los cambios en el rendimiento de los estudiantes en matematicas y ciencias desde 1995. Usando
procedimientos similares, de nuevo por separado, los datos de TIMSS 2003, TIMSS 2007, TIMSS 2011
y TIMSS 2015 se colocaron en la escala de TIMSS, al igual que se hara con los datos de TIMSS 2019.
Esto permitira a los paises de TIMSS 2019 que han participado en el estudio TIMSS desde su inicio
disponer de datos de rendimiento comparables de 1995, 1999, 2003, 2007, 2011, 2015 y 2019, y trazar
los cambios en el rendimiento durante ese periodo de 24 afos.

Como se menciond anteriormente, ademas de las escalas de rendimiento para matematicas y
ciencias en general, TIMSS 2019 elaborard escalas para informar sobre el rendimiento del estudiante con
respecto a cada una de las dimensiones de contenido y cognitivas de matematicas y ciencias definidas
en los Marcos de evaluacion TIMSS 2019. Mds concretamente, en matematicas, en 4.° de Educacion
Primaria habra tres escalas de contenido correspondientes a las tres dimensiones de contenido: numeros,
medidas y geometria, y representacion de datos. En 2.° de ESO habra cuatro dimensiones de contenido:
nameros, algebra, geometria y datos y probabilidad. En ciencias, también habra tres escalas de contenido
en 4.° de Educacion Primaria: Ciencias de la Naturaleza, Ciencias Fisicas y Ciencias de la Tierra, y cuatro
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en 2.° de ESO: Biologia, Quimica, Fisica y Ciencias de la Tierra. Los Marcos de evaluaciéon TIMSS 2019
también especifican tres dimensiones cognitivas: el conocimiento, la aplicacion y el razonamiento,
que abarcan el contenido de matematicas y ciencias en ambos cursos. Las escalas de los informes se
construiran para cada dimension cognitiva de matematicas y ciencias en cada curso.

Diseno del cuadernillo del alumno TIMSS 2019

Una de las principales consecuencias de los ambiciosos objetivos de TIMSS es que para la evaluacion se
requiere que los alumnos respondan a muchas mas preguntas de las que pueden contestar en la cantidad
de tiempo disponible para la prueba. En consecuencia, TIMSS utiliza un enfoque de toma de muestras de
la matriz que consiste en empaquetar todo el bloque de evaluacion de items de matematicas y ciencias en
cada curso en un conjunto de 14 cuadernillos de rendimiento del alumno y que cada alumno complete
un solo cuadernillo. Cada item aparece en dos cuadernillos, lo cual proporciona un mecanismo para
vincular entre si las respuestas de los alumnos en los diversos cuadernillos cuando se recogen los datos
de todos los cuadernillos juntos. Los cuadernillos se distribuyen entre el alumnado en las aulas que
participan de acuerdo con las tareas predeterminadas por el software TIMSS de muestreo dentro del
centro, de manera que las muestras de los alumnos que completan cada cuadernillo en cada pais sean
aproximadamente equivalentes en términos de capacidad de los alumnos.

Después de que la evaluacion haya sido aplicada y los datos recopilados y procesados, TIMSS
utiliza métodos de escala de teoria de item-respuesta para elaborar una imagen integral del rendimiento
de toda la poblacion de alumnos a partir de las respuestas combinadas de los distintos alumnos a los
cuadernillos que se les asigna.! Este enfoque reduce a proporciones manejables lo que, de otro modo,
seria una carga imposible para el alumno; aunque esto sucede a costa de una cierta complejidad en el
montaje de los cuadernillos, la recogida de datos y el andlisis de datos.

Para facilitar el proceso de creacién de los cuadernillos de rendimiento del alumnado, TIMSS
agrupa los items de evaluacion en una serie de bloques de items, con aproximadamente de 10 a 14
elementos en cada bloque en 4.° de Educacion Primaria y 12 a 18 en 2.° de ESO. En la medida de lo
posible, dentro de cada bloque, la distribucion de items a través de las dimensiones de contenido y
cognitivas iguala la distribucién a través del bloque general de items, como se describe en los Capitulos
1y 2. Al igual que en la evaluacion TIMSS 2015, la edicién de 2019 tiene un total de 28 bloques en
cada curso, compuestos por 14 items de matematicas y 14 de ciencias. Los cuadernillos del alumnado
se montan a partir de diversas combinaciones de estos bloques de items.

Después de la evaluacidon de 2015, 8 de los 14 bloques de matematicas y 8 de los 14 bloques de
ciencias en cada curso fueron asegurados para su uso en la medicion de las tendencias. Los 12 bloques
restantes (6 de matematicas y 6 de ciencias) fueron puestos a disposicion con el permiso de la IEA
para su uso en publicaciones, investigacion y ensefianza, y tuvieron que ser reemplazados por items de

' Véase Foyy Yin (2016) para una descripcion de la escala de los datos de rendimiento de TIMSS 2015.
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reciente desarrollo para la evaluacién de TIMSS 2019. En consecuencia, los 28 bloques en la evaluacion
TIMSS 2019 comprenden 16 bloques de items de tendencia (8 de matematicas y 8 de ciencias) y 12
bloques de nuevos items que se utilizaran por primera vez en 2019.

Como se muestra en la Tabla 4.1, los bloques de matematicas de TIMSS 2019 estan etiquetados de
MO1 a M14 y los bloques de ciencias de SO1 a S14. Los bloques de matematicas y ciencias que terminan
en numeros impares (01, 03, 05, etc.) contienen los items de tendencia a partir de la evaluacion de 2015,
al igual que los bloques que terminan en 06. Los bloques que terminan en niimeros pares (excepto 06)
contienen los items desarrollados para su uso por primera vez en TIMSS 2019.

Tabla 4.1: Bloques de items de TIMSS 2019. 4.° de E. Primariay 2.° de ESO

r::\(t)g:‘lgiig:s Fuente de los items Blcoig:cei':lge Fuente de los items
MO1 Bloque de tendencia M13 de TIMSS 2015 S01 Bloque de tendencia S13 de TIMSS 2015
MO02 Nuevos items para TIMSS 2019 S02 Nuevos items para TIMSS 2019
M03 Bloque de tendencia M08 de TIMSS 2015 S03 Bloque de tendencia S08 de TIMSS 2015
Mo04 Nuevos items para TIMSS 2019 S04 Nuevos items para TIMSS 2019
Mo5 Bloque de tendencia M09 de TIMSS 2015 S05 Bloque de tendencia S09 de TIMSS 2015
Mo06 Bloque de tendencia M10 de TIMSS 2015 S06 Bloque de tendencia S10 de TIMSS 2015
MO7 Bloque de tendencia M11 de TIMSS 2015 S07 Bloque de tendencia S11 de TIMSS 2015
Mo08 Nuevos items para TIMSS 2019 S08 Nuevos items para TIMSS 2019
M09 Bloque de tendencia M04 de TIMSS 2015 S09 Bloque de tendencia S04 de TIMSS 2015
M10 Nuevos items para TIMSS 2019 S10 Nuevos items para TIMSS 2019
M11 Bloque de tendencia M12 de TIMSS 2015 SN Bloque de tendencia S12 de TIMSS 2015
M12 Nuevos items para TIMSS 2019 S12 Nuevos items para TIMSS 2019
M13 Bloque de tendencia M14 de TIMSS 2015 S13 Bloque de tendencia S14 de TIMSS 2015
M14 Nuevos items para TIMSS 2019 S14 Nuevos items para TIMSS 2019

Se espera que los alumnos de 4.° de Educacion Primaria dediquen 18 minutos a cada bloque de
items y los de 2.° de ESO, 22 minutos y medio aproximadamente. En consecuencia, se estima que los
28 bloques de items de 4.° contengan casi 8 horas y media de tiempo de prueba y los bloques de 2.° de
ESO, 10 horas y media. En ciclos anteriores de TIMSS, los coordinadores nacionales de investigacion
de los paises participantes coincidieron en que el tiempo de prueba para cualquier alumno no deberia
aumentarse en comparacion con evaluaciones anteriores. Por lo tanto, como en el pasado, el tiempo
de evaluacion para cada cuadernillo para el alumno debe caber en 72 minutos para 4.° de Educaciéon
Primaria y 90 minutos para 2.° de ESO. También fueron previstos 30 minutos para un cuestionario para
el alumnado en cada curso.
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En la eleccion de la forma de distribucion de los bloques de evaluacion a través de los cuadernillos
de rendimiento del alumnado, el principal objetivo era maximizar la cobertura del marco tedrico
asegurando a la vez que todos los alumnos respondieran a items suficientes para proporcionar una
medicion fiable de las tendencias tanto en matematicas como en ciencias. Otro objetivo era garantizar
que el rendimiento en las dimensiones de contenido y cognitiva de matematicas y ciencias pudiera
medirse con fiabilidad. Para habilitar la vinculacion entre cuadernillos, manteniendo a la vez el nimero
de los mismos a un minimo, cada bloque se presenta en dos cuadernillos. TIMSS ha utilizado el mismo
disefio de cuadernillo desde 2007.

El disefio de los cuadernillos de TIMSS 2019 muestra cémo los 28 bloques de evaluacion se
distribuyen a través de 14 cuadernillos de rendimiento de los estudiantes (ver Tabla 4.2). Los disefios
del cuadernillo de 4.° de Educacién Primaria y 2.° de ESO son idénticos, aunque el bloque de 4.° contiene
18 minutos de items de evaluacion y el de 2.° de ESO, 22 minutos y medio. Cada cuadernillo para el
alumnado consta de cuatro bloques de items: dos bloques de items de matematicas y dos bloques de
items de ciencias. En la mitad de los cuadernillos, los dos bloques de matematicas son los primeros
y a continuacién van los dos bloques de ciencias; en la otra mitad el orden se invierte. Ademads, en la
mayoria de los cuadernillos, dos de los bloques contienen items de tendencia a partir de la evaluacién
de TIMSS 2015 y dos contienen items de nuevo desarrollo para TIMSS 2019. Por ejemplo, como puede
verse en la Tabla 4.2, los estudiantes a los que se ha asignado el Cuadernillo 1 completan dos bloques
de items de matematicas, MO1 y M02, y dos bloques de items de Ciencia, S01 y S02. Los items de los
bloques M01 y SO1 son items de tendencia de TIMSS 2015, mientras que los de M02 y S02 son nuevos
items para TIMSS 2019. Del mismo modo, los estudiantes a los que se ha asignado el Cuadernillo 2
completan dos bloques de ciencias, S02 y S03, seguidos de dos bloques de matematicas, M02 y M03.
S02 y M02 contienen los items nuevos y S03 y M03 los items de tendencia.

Los paises participantes en TIMSS tienen como objetivo una muestra de, al menos, 4000 estudiantes
para asegurar que hay respuestas suficientes para cada item. Los 14 cuadernillos son distribuidos
entre los alumnos de cada clase seleccionada siguiendo un orden predeterminado, de modo que
aproximadamente el mismo nimero de alumnos responda a cada cuadernillo.

Tabla 4.2: Diseino de los cuadernillos de rendimiento del alumno TIMSS 2019.
4.° de Educacion Primaria y 2.° de ESO

Bloques de evaluacion

Cuadernillo de

rendimiento Parte 2

del alumno

Cuadernillo 1 MO1 MO02 S01 S02
Cuadernillo 2 S02 S03 MO02 MO03
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Cuadernillo 3 Mo03 M04 S03 S04
Cuadernillo 4 S04 S05 Mo4 MO05
Cuadernillo 5 MO05 MO06 S05 S06
Cuadernillo 6 S06 S07 Mo6 Mo7
Cuadernillo 7 Mo7 Mo08 S07 S08
Cuadernillo 8 S08 S09 M08 M09
Cuadernillo 9 M09 M10 S09 S10
Cuadernillo 10 S10 S11 M10 M11
Cuadernillo 11 M11 M12 ST S12
Cuadernillo 12 S12 S13 M12 M13
Cuadernillo 13 M13 M14 S13 S14
Cuadernillo 14 S14 SO1 M14 MO1

TIMSS Matematicas de menor dificultad en 4.° de Educacion Primaria

Como se describe en la introduccién de este volumen, los paises que participan en TIMSS 2019 en
4.° de Primaria pueden optar por aplicar una evaluacion con algunos bloques mas sencillos que en la
evaluacion normal de matematicas de 4.° de TIMSS. Los participantes que hacen uso de esta opcion
aplican la evaluacion de ciencias de 4.° de Primaria como de costumbre, de modo que los cuadernillos
de los estudiantes contengan una combinacion de items menos dificiles de matematicas e items normales
de ciencias. Como se muestra en la Tabla 4.3, el disefio del bloque de items mas sencillos de matematicas
tiene el mismo numero de bloques de items que la evaluacion normal de matemadticas, de modo que la
misma asignacion de bloque a cuadernillo puede ser usada tanto para las evaluaciones de menor grado
de dificultad como para las evaluaciones normales de 4.° de Primaria (es decir, el disefio del cuadernillo
que se muestra en la Tabla 4.2).

Un aspecto esencial de la evaluaciéon mads sencilla de matematicas es que los resultados del
rendimiento de los estudiantes se presentan en la misma escala de rendimiento TIMSS que la evaluacion
normal de matematicas, de modo que los resultados son comparables independientemente de la versién
de la evaluacion que los alumnos hayan realizado. Para respaldar el vinculo entre las dos versiones, la
evaluacion de matematicas de menor dificultad incluye cuatro bloques de items que también estan
incluidos en los bloques de evaluacién normal: los bloques N02, N06, N08 y N10 en la Tabla 4.3. Estos
corresponden a los bloques M01, M03, M11 y M13 en la evaluacion normal. La evaluacién menos
compleja saca provecho de sus origenes en la evaluacion TIMSS Aritmética 2015 al incluir ocho bloques
de items de esa evaluacion: los bloques N01, N03, N05, N06, N07, N09, N11 y N13 en la Tabla 4.3. El
bloque N06 se encontraba tanto en TIMSS de 4.° de Primaria como en la evaluacién TIMSS Aritmética
en 2015.
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Tabla 4.3: Matematicas de menor dificultad para 4.° de Educacion Primaria en TIMSS 2019. Bloques
de items

NO1 Bloque de tendencia N09 de TIMSS Aritmética 2015

NO2 Blogue MO01 en TIMSS 2019 - Bloque de tendencia TIMSS M13 de
TIMSS 2015

NO3 Bloque de tendencia N10 de TIMSS Aritmética 2015

NO04 Nuevos items de menor dificultad para TIMSS 2019

NO5 Bloque de tendencia NO5 de TIMSS Aritmética 2015

NOG Bloque M03 en TIMSS 2019 - Bloque de tendencia TIMSS y
TIMSS Aritmética MO8/N08 de TIMSS 2015

NO7 Bloque de tendencia NO7 de TIMSS Aritmética 2015

NOS Bloque M11 en TIMSS 2019 - Bloque de tendencia TIMSS M12 de
TIMSS 2015

N09 Bloque de tendencia N06 de TIMSS Aritmética 2015

N10 Bloque M13 en TIMSS 2019 - Bloque de tendencia TIMSS M14 de
TIMSS 2015

N11 Bloque de tendencia NO2 de TIMSS Aritmética 2015

N12 Nuevos items de menor dificultad para TIMSS 2019

N13 Bloque de tendencia NO3 de TIMSS Aritmética 2015

N14 Nuevos items de menor dificultad para TIMSS 2019

Tanto los items normales de matematicas como los de menor dificultad seguiran las mismas pautas
de desarrollo que se describen en la seccion Tipos de preguntas y procedimientos de puntuaciéon con
respecto al uso de items de opcion multiple y de respuesta construida.

Disefio de evaluacion de eTIMSS

El disefio del bloque de items para eTIMSS 2019 (Tabla 4.4) es similar al disefio de TIMSS en papel
(Tabla 4.1), de manera que cada bloque del disefio de TIMSS en papel tiene su equivalente en formato
digital en el disefio de eTIMSS. Sin embargo, el disefio de eTIMSS es mas amplio, ya que también
incluye cuatro bloques de tareas e items de resolucion de problemas e investigacion (PSI, por sus siglas
en inglés). Los bloques ET19DCMO01 a ET19DCM14 en la Tabla 4.4 son las versiones digitales de los
bloques de matematicas M01 a M14 en la Tabla 4.1 y, del mismo modo, los bloques ET19DCS01 a
ET19DCS14 son las versiones digitales de los bloques de ciencias SO1 a S14. Los bloques ET19DPSIM1
y ETI9DPSIM2 contienen PSIs de matematicas, mientras que los bloques ET19DPSIS1 y ET19DPSIS2
contienen PSIs especificos de ciencias.
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De manera similar al disefio de TIMSS en papel, los bloques de eTIMSS que terminan en 01, 03,
05, 06, 07, 09, 11 y 13 contienen los items de tendencia de la evaluacién de 2015 convertidos a formato
digital. Los bloques que terminan en 02, 04, 08, 10, 12 y 14 contienen items desarrollados para su uso por
primera vez en TIMSS 2019. En la medida de lo posible, se trata de versiones digitales de los items en los
bloques correspondientes de la version en papel de TIMSS adaptadas para hacer uso de componentes
digitales como «arrastrar y soltar», «clasificar», etc., segun proceda.

Tabla 4.4: Bloques de items de eTIMSS 2019. 4.° de Educacion Primaria y 2.° de ESO

Bloques de . Bloques de .,
matematicas Fuente de los items ciencias Fuente de los items
ET19DCMO1 Bloque de' tgndenaa M13 de TIMSS 2015: ET19DCS01 Bloque de' tgndenaa S13 de TIMSS 2015:
formato digital formato digital
ET19DCMO02 N.utt:vos items para TIMSS 2019: formato ET19DCS02 N.utt:vos items para TIMSS 2019: formato
digital digital
Bloque de tendencia M08 de Bloque de tendencia S08 de TIMSS 2015:
ERISBCMO3 TIMSS 2015: formato digital ET19DC503 formato digital
ET19DCMO4 N'uefvos items para TIMSS 2019: formato ET19DCS04 N'uefvos items para TIMSS 2019: formato
digital digital
Bloque de tendencia M09 de Bloque de tendencia S09 de
ELUEDEeE TIMSS 2015: formato digital ET19DCS05 TIMSS 2015: formato digital
Bloque de tendencia M10 de Bloque de tendencia S10 de
SUIEDERAES TIMSS 2015: formato digital ET19DCS06 TIMSS 2015: formato digital
ET19DCMO7 Bloque de. tgndencw M11 de TIMSS 2015: ET19DCS07 Bloque de. tgndencm S11 de TIMSS 2015:
formato digital formato digital
ET19DCMO8 N'ugvos items para TIMSS 2019: formato ET19DCS08 N'ugvos items para TIMSS 2019: formato
digital digital
Bloque de tendencia M04 de Bloque de tendencia S04 de
Sl TIMSS 2015: formato digital ARG TIMSS 2015: formato digital
ET19DCM10 N.ue.:vos items para TIMSS 2019: formato ET19DCS10 N.ue.:vos items para TIMSS 2019: formato
digital digital
ET19DCM11 Bloque de. tgndenaa M12 de TIMSS 2015: ET19DCST] Bloque de. tgndenaa $12 de TIMSS 2015:
formato digital formato digital
ET19DCM12 N.ugvos items para TIMSS 2019: formato ET19DCS12 N.ugvos items para TIMSS 2019: formato
digital digital
Bloque de tendencia M14 de Bloque de tendencia S14 de
VLD TIMSS 2015: formato digital ET19DCS13 TIMSS 2015: formato digital
ET19DCM14 Zlil;?é?s items para TIMSS 2019: formato ET19DCS14 Zlil;?éc;s items para TIMSS 2019: formato

Nuevas tareas de PSI para matematicas
ET19DPSIM1 en TIMSS 2019: ET19DPSIS1
formato digital

Nuevas tareas de PSI para ciencias
en TIMSS 2019: formato digital

Nuevas tareas de PSI para matematicas
ET19DPSIM2 en TIMSS 2019: ET19DPSIS2
formato digital

Nuevas tareas de PSI para ciencias
en TIMSS 2019: formato digital
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La Tabla 4.5 muestra las combinaciones de bloques de eTIMSS (como se conoce a los cuadernillos
de estudiantes en eTIMSS) que se asignan a los alumnos de manera individual y, como tal, representa la
version eTIMSS equivalente a la version TIMSS en papel de la Tabla 4.2. Por ejemplo, la combinacién de
bloques ET19DCBCO1 para eTIMSS incluye los bloques de matematicas ET19DCMO01 y ET19DCMO02
y los bloques de ciencias ET19DCS01 y ET19DCS02, del mismo modo que el Cuadernillo 1 contiene
los bloques M01, M02, S01 y S02 para la version en papel de TIMSS. El disefio de eTIMSS contiene dos
combinaciones de bloques adicionales, ETI9DCBC15 y ET19DCBC16, para acomodar las tareas de PSI.
Al igual que la version en papel de TIMSS, las 16 combinaciones de bloques de eTIMSS se distribuyen
entre los estudiantes en cada aula seleccionada de acuerdo con las asignaciones predeterminadas por el
software de muestreo dentro del centro educativo.

Tabla 4.5: Diseio de la combinacion de bloques (cuadernillo) de rendimiento del alumnado en
eTIMSS 2019. 4.° de Educacion Primaria y 2.° de ESO

Bloques de evaluacion

Combinacion de Primera parte S —
bloques del alumnado ! p g p

ET19DCBCO1 ET19DCMO1 ET19DCMO02 ET19DCS01 ET19DCS02
ET19DCBC02 ET19DCS02 ET19DCS03 ET19DCMO02 ET19DCMO03
ET19DCBCO3 ET19DCMO03 ET19DCMO04 ET19DCS03 ET19DCS04
ET19DCBC04 ET19DCS04 ET19DCS05 ET19DCMO04 ET19DCMO05
ET19DCBCO5 ET19DCMO05 ET19DCMO06 ET19DCS05 ET19DCS06
ET19DCBCO06 ET19DCS06 ET19DCS07 ET19DCMO06 ET19DCMO07
ET19DCBCO7 ET19DCMO07 ET19DCMO08 ET19DCS07 ET19DCS08
ET19DCBC08 ET19DCS08 ET19DCS09 ET19DCMO08 ET19DCMO09
ET19DCBC09 ET19DCM09 ET19DCM10 ET19DCS09 ET19DCS10
ET19DCBC10 ET19DCS10 ET19DCS11 ET19DCM10 ET19DCM11
ET19DCBCI1 ET19DCM11 ET19DCM12 ET19DCS11 ET19DCS12
ET19DCBC12 ET19DCS12 ET19DCS13 ET19DCM12 ET19DCM13
ET19DCBC13 ET19DCM13 ET19DCM14 ET19DCS13 ET19DCS14
ET19DCBC14 ET19DCS14 ET19DCSO01 ET19DCM14 ET19DCMO1
ET19DCBC15 ET19DPSIM1 ET19DPSIM2 ET19DPSIS1 ET19DPSIS2
ET19DCBC16 ET19DPSIS2 ET19DPSIS1 ET19DPSIM2 ET19DPSIM1

Tiempo para la prueba

Como se resume en la Tabla 4.6, cada alumno completa un cuadernillo o bloque de combinaciones
de rendimiento que consta de dos partes, seguido de un cuestionario para el alumnado. La carga de la
respuesta individual de los alumnos para la evaluacién de TIMSS 2019 es la misma desde TIMSS 2007,
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es decir, en 4.° de Educacion Primaria 72 minutos para la prueba y 30 minutos para el cuestionario, y
en 2.° de ESO 90 minutos y 30 minutos, respectivamente.

Tabla 4.6: Tiempo para la prueba en TIMSS 2019. 4.° de E. Primariay 2.° de ESO

Actividad 4.° de E. Primaria 2.° de ESO

Cuadernillo de rendimiento

. 36 minutos 45 minutos
del alumno. Primera parte
Descanso

Cuadernillo de rendimiento

36 minutos 45 minutos
del alumno. Segunda parte

Descanso

Cuestionario del alumnado 30 minutos 30 minutos
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El estudio TIMSS es un gran proyecto de la IEA y, junto con PIRLS, constituye el nucleo del ciclo de
estudios periddicos de la IEA. La responsabilidad de la direccion y gestion general de estos dos proyectos
reside en en el Estudio Internacional TIMSS y PIRLS en la Universidad de Boston. Dirigido por Michael
O. Martin e Ina V.S. Mullis, el centro de estudios esta ubicado en la Escuela de Educacién Lynch. Para
llevar a cabo estos dos ambiciosos estudios internacionales, el Centro de Estudios Internacionales TIMSS
y PIRLS trabaja en estrecha colaboracién con la IEA de Amsterdam, que gestiona la participacién
de los paises en una serie de estudios internacionales de la IEA, la IEA Hamburgo, que es un centro
de procesamiento de datos e investigacion, Statistics Canada en Ottawa, y el Servicio de Medicion
Educativa en Princeton, Nueva Jersey. Resulta especialmente importante la estrecha coordinacién con los
coordinadores nacionales de investigacion designados por los paises participantes para ser responsables
de las complejas tareas involucradas en la ejecucion de los estudios en sus paises. En resumen, se requiere
una dedicacion extrema por parte de muchas personas en todo el mundo para hacer de TIMSS un éxito
y el trabajo de estas personas a través de todas las actividades involucradas se aprecia enormemente.

Con cada nuevo ciclo de evaluacion de un estudio, una de las tareas mas importantes consiste
en actualizar los marcos de evaluacion. La actualizacion de los marcos de evaluacion de TIMSS para
2019 comenz6 en septiembre de 2016 y ha implicado una exhaustiva contribucion y revision por parte
del personal del Centro de Estudios Internacionales TIMSS y PIRLS, de la IEA, de los coordinadores
nacionales de investigacién de TIMSS 2019 y de los dos comités de expertos TIMSS: el Comité de
Revision de las Preguntas de Ciencias y Matematicas de TIMSS 2019 y el Comité de Revision de las
Preguntas del Cuestionario de TIMSS 2019. De todas las personas de todo el mundo necesarias para
que TIMSS tenga éxito, pretendemos dar aqui nuestro reconocimiento a algunas de las muchas personas
que tuvieron una responsabilidad y dedicacion especial en el desarrollo y la producciéon de los Marcos
de Evaluacién TIMSS 2019.

Desarrollo del marco TIMSS 2019 en el Centro de Estudios Internacionales TIMSS y
PIRLS en la Universidad de Boston

Ina V.S. Mullis, Directora Ejecutiva

Michael O. Martin, Director Ejecutivo

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

Victoria A.S. Centurino, Directora adjunta de investigacion, TIMSS Ciencias
Kerry Cotter, Especialista de investigacion, TIMSS Matematicas
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Martin Hooper, Director adjunto de investigacion, Elaboracion de cuestionarios y Estudios de

politicas de TIMSS y PIRLS

Bethany Fishbein, Especialista de investigacion, Desarrollo de instrumentos y Presentacion de

informes

Comité de Revision de las Preguntas de Ciencias y Matematicas TIMSS 2019

El Comité de Revision de las Preguntas de Ciencias y Matematicas (SMIRC), formado por expertos en

matematicas y ciencias internacionalmente reconocidos, revisé y recomend¢ actualizaciones para los

marcos de matematicas y ciencias en TIMSS 2019. El SMIRC también revisa las preguntas de TIMSS

2019 en momentos clave del proceso de desarrollo.

Matematicas

Ray Philpot

Australian Council for Educational Research
Australia

Kiril Bankov

Faculty of Mathematics & Informatics
University of Sofia

Bulgaria

Linda Hall
Estados Unidos

Mary Lindquist

Estados Unidos

Khattab Mohammad Ahmad Abulibdeh
National Center for Human Resources

Development
Jordania

Arne Hole
Department of Teacher Education & School
Research

ILS, University of Oslo
Noruega

Cheow Kian Soh
Curriculum Planning & Development Division,
Mathematics Branch

Ministry of Education
Singapur

TIMSS & PIRLS
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Ciencias

Christopher Lazzaro
The College Board
Estados Unidos

Galina Kovaleva

Federal Institute for the Strategy of Education
Development

Russian Academy of Education Center for

Evaluating the Quality of Education
Federacion Rusa

Jouni Viiri

Department of Teacher Education
University of Jyvaskyld

Finlandia

Siu Ling Alice Wong

Faculty of Education

University of Hong Kong
Hong Kong SAR

Emily Jones

National Foundation for Educational Research
Inglaterra

Berenice Michels
Freudenthal Institute for Science &
Mathematics Education

Utrecht University
Paises Bajos

Svatava Janouskova
Department of Teaching & Didactics of
Chemistry

Charles University, Prague
Republica Checa
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Comité de Revisién de las Preguntas del Cuestionario TIMSS 2019

El Comité de Revision de las Preguntas del Cuestionario TIMSS 2019 (QIRC) esta formado por expertos

en analisis de politicas educativas y coordinadores nacionales de investigacion de TIMSS 2019 que tienen

la responsabilidad particular de participar en la elaboraciéon del Marco del Cuestionario de Contexto
TIMSS 2019 y de los cuestionarios de contexto para TIMSS 2019.

Heike Wendt

Institute for School Development Research
(IFS)

TU Dortmund University

Alemania

Sue Thomson

Australian Council for Educational Research

Australia

Kyongah Sang

Center for Global Education

Korea Institute for Curriculum & Evaluation
Corea, Republica de

Sean P. “Jack” Buckley

American Institutes for Research

Estados Unidos

Laura Palmerio

Istituto Nazionale per la Valutazione del Sistema

Educativo di Istruzione e di Formazione

(INVALSI)
Italia

TIMSS & PIRLS

Trude Nilsen
Department of Teacher Education & School
Research

ILS, University of Oslo
Noruega

Martina Meelissen

Department of Research Methodology,
Measurement, & Data Analysis

University of Twente

Paises Bajos

Josef Basl

Czech School Inspectorate
Republica Checa

Vijay Reddy
Human Sciences Research Council (HSRC)
Sudafrica
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Coordinadores nacionales de investigacion de TIMSS 2019

Los coordinadores nacionales de investigacion de TIMSS 2019 (NRC) son los responsables de

implementar el estudio en sus paises y participaron en una serie de revisiones de los marcos actualizados.

Albania

Rezana Vrapi
Agency of National Examination

Alemania

Knut Schwippert
University of Hamburg

Arabia Saudita

Mohammed Majre Al-Sobeiy
Ministry of Education

Armenia

Arsen Baghdasaryan
Assessment & Testing Center

Australia
Sue Thomson
Australian Council for Educational Research

Austria

Michael Bruneforth

Federal Institute for Educational Research

Innovation & Development of the Austrian
School System (BIFIE)

Azerbaiyan

Nermine Aliyeva

Ministry of Education of the Republic of
Azerbaijan

Baréin
Huda Al-Awadi
Ministry of Education

Bélgica (region flamenca)

Eva Van de Gaer

Strategic Policy Support Division

Education & Training Department, Flemish
Government

TIMSS & PIRLS
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Bosnia y Herzegovina

Zaneta Dzumhur

Agency for Preschool, Primary & Secondary
Education

Bulgaria

Marina Vasileva Mavrodieva

Center for Assessment in Pre-School & School
Education (CAPSE)

Canada

Kathryn O’'Grady

Tanya Scerbina

Council of Ministers of Education

Chile

Elisa Salinas

Departamento de Estudios Internacionales
Division de Estudios

Agencia de Calidad de la Educacién

Chipre

Yiasemina Karagiorgi

Center of Educational Research & Evaluation
Pedagogical Institute

Corea, Republica de
Kyongah Sang
Korea Institute of Curriculum & Evaluation

Croacia

Ines Elezovi¢

National Centre for External Evaluation of
Education

Dinamarca
Christian Christrup Kjeldsen
Aarhus University
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Egipto

Abd Alkareem Badran

Test Development Department

National Center of Examinations & Educational
Evaluation

Emiratos Arabes Unidos

Moza Rashid Ghufli

National and International Directorate
Ministry of Education

Eslovenia
Barbara Japelj Pavesic
Educational Research Institute

Espaina

Francisco Javier Garcia Crespo

National Institute of Educational Evaluation
Ministry of Education, Culture & Sports

Estados Unidos

Stephen Provasnik

Lydia Malley

National Center for Education Statistics

Federaciéon Rusa

Galina Kovaleva

Sergey Stanchenko

Federal Institute for the Strategy of Education
Development

Russian Academy of Education Center for
Evaluating the Quality of Education

Filipinas

Nelia Vargas Benito

Bureau of Education Assessment
Department of Education

Finlandia

Jouni Vettenranta

Finnish Institute for Educational Research
University of Jyvaskyld
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Francia

Marc Colmant

Direction de lévaluation de la prospective et
de la performance (DEPP)

Ministere de Iéducation nationale

Franck Salles

Ministere de lenseignement supérieur et
de la recherche

Ministere de Iéducation nationale

Georgia

David Gabelaia

Mamuka Jibladze

National Assessment & Examinations Center

Hong Kong SAR

Frederick Leung

Faculty of Education

The University of Hong Kong

Hungria

Ildiko Szepesi

Educational Authority

Department of Assessment & Evaluation

Inglaterra
Grace Grima
Pearson

Iran, Republica Islamica de

Abdol'azim Karimi

Organization for Educational Research &
Planning

Research Institute for Education (RIE)

Irlanda

Aidan Clerkin

Rachel Perkins

Educational Research Centre
St. Patrick’s College
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Irlanda del Norte
Bethan Burge
National Foundation for Educational Research

Israel

Georgette Hilu

Inbal Ron-Kaplan

National Authority for Measurement &
Evaluation in Education (RAMA)

Italia

Laura Palmerio

Istituto Nazionale per la Valutazione del Sistema
Educativo di Istruzione e di Formazione
(INVALSI)

Japon

Fumi Ginshima

Curriculum Research Center

National Institute for Educational Policy
Research (NIER)

Jordania

Khattab Mohammad Ahmad Abulibdeh

National Center for Human Resources
Development

Kazajstan
Aigul Baigulova
JSC Information-Analytic Center

Kosovo

Ditra Kadriu

Ministry of Education, Science, & Technology
of Kosovo

Kuwait

Hawraa Ahmed Al-Qattan
National Centre for Education Development

Libano

Brenda Ghazale

Center for Educational Research &
Development
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Lituania

Greta Baliutaviciaté
Benediktas Bilinskas

National Examinations Center

Macedonia, FYR

Beti Lameva

Reshat Ramadani

National Examination Center

Malasia

Azlina Osman

Dato’ Sulaiman Wak

Educational Planning & Research Division
Ministry of Education

Malta

Gaetano Bugeja

Research & Development Department
Ministry of Education & Employment

Marruecos

Mohammed Sassi

Centre National de 'Evaluation et des Examens
et de I'Orientation

Ministere de 'Education Nationale et de la
Formation Professionnelle

Montenegro
Vesna Pejovic
Ministry of Education

Noruega

Ole Kristian Bergem

Department of Teacher Education & School
Research

ILS, University of Oslo

Jan Eivind Sodeland

The Norwegian Directorate for Education &
Training

Nueva Zelanda

Robyn Caygill

Comparative Education Research Unit, EDK
Ministry of Education
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Oman Serbia
Zuwaina Saleh Al-Maskari Ivana Djeric
Ministry of Education Institute for Educational Research
Paises Bajos Singapur
Martina Meelissen Hui Leng Ng
Department of Research Methodology, Research & Management Information Division
Measurement & Data Analysis Ministry of Education
University of Twente o
Sudafrica
Pakistan Vijay Reddy
Syed Kamal Ud Din Shah Human Sciences Research Council (HSRC)
National Education Assessment System (NEAS) Suecia

Ministry of Federal Education & Professional

L Maria Axelsson
Training

Swedish National Agency for Education
Polonia (Skolverket)
Marcin Karpinski

Educational Research Institute Taipei Chino

Chun-Yen Chang
Portugal Che-Di John Lee
Joao Maroco National Taiwan Normal University
Instituto de Avaliagdo Educativa, I.P. )

Turquia
Qatar Muhsin Polat
Asmaa Yousef Al-Harqan General Directorate of Measurement,
Evaluation Institute Evaluation, & Examination Services
Supreme Education Council Ministry of National Education

o U.S. Department of Education
Republica Checa

Vladislav Tomasek
Czech School Instectorate

Republica de Eslovaquia

Andrea Galadova

National Institute for Certified Educational
Measurements

Rumania

Dragos Iliescu
University of Bucharest
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Participantes en la
evaluacion comparativa

Abu Dhabi, EAU

Shaikha Ali Al-Zaabi

Nada Abu Baker Husain Ruban

Abu Dhabi Education Council (ADEC)

Dubai, EAU

Mariam Al-Ali

Rabaa Al-Sumaiti

Knowledge & Human Development Authority
Government of Dubai

Moscu, Federacion Rusa
Zozulya Elena Stanislavovna
Moscow Center for Quality of Education

Ontario, Canada
Laurie McNelles
Education Quality & Accountability Office

Quebec, Canada

Joanne Latourelle

Sanction des études

Ministere de I'Education, et de 'Enseignement
Supérieur

P TIMSS & PIRLS
14 IE A International Study Center
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TIM,SS 2019 Marcos de la evaluacion
APENDICE B

Ejemplos de prequntas

Todas las publicaciones y preguntas de uso restringido de TIMSS, PIRLS y otros estudios de la IEA, asi como sus traducciones,
se realizan Unicamente con fines no comerciales, educativos y de investigacion. Se requiere permiso previo para utilizar
las fuentes de datos de la IEA para evaluaciones o materiales de aprendizaje. La politica de propiedad intelectual de la [EA
se incluye, entre otras cosas, en el sitio web de la IEA (http://rms.iea-dpc.org/). Los derechos de autor de la IEA deben ser
reconocidos explicitamente (© IEA 2017), y la necesidad de obtener permiso para cualquier uso posterior del texto/material
publicado debe estar claramente indicada en la solicitud de autorizacién/visualizacion de este material.
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APENDICE B

Ejemplos de preguntas

4.° de Educacion Primaria. Matematicas

Resta:
428 - 176 428
176
Respuesta: 252 252

Carlos tiene 24 anos.
Es ] anos mayor que Jénifer.

;Cual de las siguientes operaciones muestra la edad de Jénifer?

® =N
B!
© -2
® 24 x|}
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1
;Queé rectangulo tiene 1 sombreado?

Regla: para hallar el nimero de la Columna B,
multiplica por 4 el nimero de la Columna A vy, luego,
sumale 1.

Utiliza esta regla para completar la tabla siguiente.

Columna A Columna B
2 9 2x4+1=9
5 21 bx4+1=21

’ TIMSS & PIRLS
International Study Center

"\4 I EA Lynch School of Education
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Esta figura se compone de un cuadrado y un rectangulo.
La anchura del rectangulo es igual que la anchura del cuadrado.
La longitud del rectangulo es el doble que su anchura.

Halla el perimetro de la figura.

-« 4cm —»

28 cm
32 cm
36 cm
40 cm

2, TIMSS & PIRLS
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Este tridngulo estd sobre cuadriculas de un centimetro. ;Cudl es su drea?

. 45 centimetros cuadrados
6 centimetros cuadrados
@ 9 centimetros cuadrados

@ 9,5 centimetros cuadrados

3

=

:
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La altura de Pedro en varios cumpleaios

160

150

140

130

120

110 I I

100 w T 1 T 12 T a3 T

Edad de Pedro (afios)

Altura (cm)

4

;Entre qué anos la altura de Pedro aumenté mas?

10y 11
11y12
12y 13
13y 14

’ TIMSS & PIRLS
International Study Center
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Este grafico circular muestra lo que algunos alumnos hicieron después del colegio.

El grifico estd dividido en 10 secciones iguales.

Actividades después del colegio

Leyeron libros
Ayudaron en casa

Participaron en juegos

Estuvieron con amigos

20 alumnos leyeron libros. ;Cuantos estuvieron con amigos?

@ 40
60
@
© 100
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4.° de Educacion Primaria. Ciencias

El dibujo muestra una planta que produce flores.

;Qué funcion tiene la parte de la planta sefialada con una X?

(A) producir alimento
transportar alimento

. producir semillas
®

absorber agua

2, TIMSS & PIRLS
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Sara quiere saber si el fertilizante tiene algun efecto en el crecimiento de las
plantas.

Sara tiene cuatro macetas con el mismo tipo de tierra. Pone plantas en
cada maceta y anade fertilizante a dos de las macetas, como se muestra a
continuacion.

Maceta 1 Maceta 2 Maceta 3 Maceta 4
. . Sin Sin
Fertilizante | Fertilizante fertilizante fertilizante

;Qué dos macetas deberia comparar para saber si el fertilizante tiene efecto en
el crecimiento de las plantas?

La maceta 1 y la maceta 3

Explica tu respuesta.

Las macetas 1 y 3 tienen el
mismo tipo de flor.

2, TIMSS & PIRLS
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La Figura 1 muestra unos charcos de agua sobre una acera de cemento por la
manana. Por la tarde, la acera de cemento estaba seca, como se muestra en la

Figura 2.
Figura 1 Figura 2
ok 1>
manana tarde

;Qué ha pasado con el agua?
Se ha evaporado.
Se ha convertido en polvo.

La han aprovechado los arboles.

Se ha derramado por la carretera.

;Qué material conduce mejor el calor?

madera
metal

vidrio

© 0@

plastico
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Miguel cogio cuatro cosas de su cocina y probo a ver si se disolvian en el agua.
También las toco para ver lo duras que eran.
Escribié los resultados en la siguiente tabla.

Duro Blando
Se disuelve en agua Terron de azicar Miel
No se disuelve en agua Cuchara de metal Esponja

Miguel encontré cuatro cosas mas, como se muestra abajo.

< A 0@

gelatina granos de sal pelotade goma botella de cristal

;Cudl de ellas es del mismo grupo que la esponja?

(A) gelatina

granos de sal
@ pelotade goma
©

botella de vidrio
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Los siguientes dibujos muestran una sombra en tres momentos diferentes del dia.

9 de la manana 12 del mediodia 5 de la tarde

Explica por qué ha cambiado la sombra.

Las sombras cambiaron porque el
Sol cambido de posicion en el cielo.

El agua fluye por la superficie de la Tierra.

s;En qué direccion fluye?

@ montafas =g rios =g océanos
océanos =g montanas == ri0S
(©) rios == océanos == montanas
@ montanas = 0CEANO0S === ri0S

>, TIMSS & PIRLS
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