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Tipologia de preguntas en las pruebas de evaluacion internacional (TMSS y PISA)

Los resultados en las pruebas de evaluacion externas ®

cuestionan, entre otros aspectos del sistema educativo,

la competencia matematica del alumnado de ESO.

Este articulo pone a disposicion del profesorado una
caracterizacion de la tipologia de preguntas que aparecen
en las evaluaciones internacionales centradas en la
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competencia matematica, seguida de una reflexiéon sobre

su influencia en la practica docente.

Espafa sigue a la cola en matematicas y
( ciencias», «Espafia no alcanza la media»,

«Un sistema educativo paralizado que

clama por un cambio»... Estos son algu-
nos de los titulares de prensa publicados en los
ultimos afios que reflejan la constante repercu-
sién que estd teniendo en los medios y en la opi-
nién publica la desfavorable situacion de Espana
en relacion con algunos indicadores internacio-
nales que evaltian la competencia matematica del
alumnado de ESO.

La competencia matematica del alumnado de
ESO se evalua a nivel internacional mediante
dos pruebas: TIMSS (Estudio de las Tendencias
en Matematicas y Ciencia) y PISA (Programa
Internacional para la Evaluacion de Estudiantes).
Para su elaboracién, se desarrolla un marco
tedrico donde se define qué se va a evaluar y
cdmo. Los resultados se publican en unos infor-
mes comparativos que los paises pueden utilizar
como un indicador mas de la calidad de su siste-
ma educativo.

TIMSS evalta las competencias cognitivas en
matematicas y ciencia del alumnado que esta en
cuarto curso de educacion primaria y segundo
curso de ESO. Para ello, utiliza el curriculo como
eje vertebrador de las oportunidades educativas
que se le proporcionan al alumnado. Es preciso

seflalar que la participaciéon espaiola en este
estudio se limit6 en varias ocasiones al primer
nivel educativo mencionado, por considerarse
que la competencia matematica del alumnado de
segundo curso de ESO estaba siendo evaluada
por PISA.

Asi, el principal objetivo de PISA es evaluar una
de las tres competencias troncales —lectura, mate-
maticas o ciencias- del alumnado al finalizar la
ESO. A diferencia de TIMSS, en PISA los conoci-
mientos y habilidades que se evaluan se sustentan
en aquello que se considera de uso cotidiano.

Ahora bien, sa qué preguntas se enfrenta el alum-
nado en estas pruebas? ;Como puede el docente
utilizar esta informacion durante su practica en
el aula? Los profesionales del sector educativo
demandan mads informacion sobre el tipo de pre-
guntas que aparecen en estas pruebas y la implica-
cion de estas en el aula. Por ello, el objetivo de este
articulo es caracterizar las preguntas destinadas a

=
La competencia matematica
del alumnado de ESO se evalua
a nivel internacional con las
pruebas TIMSS y PISA
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RETOS DE LA EVALUACION DE LA COMPETENCIA MATEMATICA

evaluar la competencia matemdtica que aparecen
en TIMSS y PISA, para plantear acciones que los
docentes puedan aplicar para desarrollar la com-
petencia matematica del alumnado.

CARACTERIZACION
DE LAS PREGUNTAS

El marco teérico de TIMSS evalta la competen-
cia matemdtica en torno a dos dominios: el de
contenido y el cognitivo. El dominio de conte-
nido especifica el objeto que serd evaluado, y se
subdivide en cuatro bloques curriculares: niime-
ros, dlgebra, geometria, y estadistica y probabili-
dad. Cada uno de estos bloques estd formado, a
su vez, por varias dreas temdticas. Por su parte,
el dominio cognitivo indica los procesos de

pensamiento que seran evaluados: conocimiento
de hechos y procedimientos, aplicacién del cono-
cimiento, y razonamiento.

Tras analizar algunos de los items liberados de
TIMSS 1995, 2011 y 2015 y el marco tedrico para
2019 (Mullis y Martin, 2018), es posible establecer
unos porcentajes objetivo de esta prueba (cuadro 1).

Los cuatro dominios de contenido reciben un
peso mas o menos equilibrado, pero no equitati-
vo, siendo los bloques de niimeros y algebra los
que mas significacion cobran y el 4drea de proba-
bilidad la que menos. El dominio cognitivo de
aplicacion es el que recibe mayor énfasis, debido
a que la resolucién de problemas es una parte
fundamental del mismo.

Numeros 30% NUmeros enteros 10%

Fracciones y decimales 10%

Razones, proporciones y porcentajes 10%

Algebra 30% Expresiones, operaciones y ecuaciones 20%
Relaciones y funciones

10%

Geometria 20% Formas geométricas y mediciones 20%

Estadistica y 20% Estadistica 15%

probabilidad Probabilidad 5%

Conocimiento 35%
Aplicacion 40%
Razonamiento 25%
justificar.
Cuadro 1. Porcentajes objetivo de TIMSS
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Recordar, reconocer, clasificar/ordenar, calcular, recuperar, medir.
Determinar, representar/modelar, implementar.

Analizar, integrar/sintetizar, evaluar, extraer conclusiones, generalizar,
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TIMSS plantea dos formatos de preguntas en
funciéon del proceso cognitivo que se quiera
evaluar: de eleccién multiple con cuatro o cinco
opciones de las cuales solo una es correcta, y
de respuesta construida, que puede ser breve o
elaborada.

La mayoria de las preguntas que componen la
prueba obedecen al primer formato, debido a
que permiten evaluar cualquiera de los domi-
nios cognitivos, siendo el segundo formato mas
apropiado para aquellas preguntas que requieren
explicar o evaluar una situacion concreta.

El marco tedrico de PISA propone evaluar la
competencia matemdtica basandose en tres
dimensiones interrelacionadas: el conteni-
do matematico, los procesos matematicos
necesarios para relacionar el contexto del
problema con las matematicas, y el contexto.
Cada dimension se subdivide en tres o cuatro
categorias.

En PISA, se intenta que la distribucién de pre-
guntas segtin la dimensién a la que pertenezca

En comparacion con TIMSS,
la probabilidad y la estadistica
son mas importantes en las
pruebas PISA
m

sea mas homogénea que en TIMSS. El cuadro 2
muestra unos porcentajes objetivo de la prueba
dentro de las categorias de cada dimensidn,
obtenidos a partir del analisis de items liberados
de PISA 2003 y 2012 y de los informes sobre el
marco de la prueba (INEE, 2013).

En comparacién con TIMSS, se percibe que
la probabilidad y la estadistica parecen cobrar
mayor importancia en PISA. Para poder hacer
un andlisis mas exhaustivo, el cuadro 3 (en la
pagina siguiente) ofrece una descripcién mas
detallada de la dimension relativa al contenido
matemadtico.

En PISA no existe una correspondencia biunivoca
entre las categorias de contenido matematico, ni

Contenido matematico ¢ Cantidad 25%
e Espacio y forma 25%
e Cambio y relaciones 25%
e Incertidumbre y datos 25%
Proceso e Formulacién matematica de las situaciones. 25%
e Empleo de conceptos, datos, procedimientos. 50%
e Interpretacion, aplicacion y valoracion de los resultados. 25%
Contexto e Personal 25%
¢ Profesional 25%
e Social 25%
e Cientifico 25%
Cuadro 2. Porcentajes objetivo de PISA
Uno Revista de Didactica de las Mateméticas « ntm. 86 « octubre 2019
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RETOS DE LA EVALUACION DE LA COMPETENCIA MATEMATICA

o Patrones.

incertidumbre.

¢ Cuantificacion de los atributos de los objetos.

e Comprensién y representacion de mediciones, calculos, magnitudes, unidades,
indicadores, tamario, patrones.

e Razonamiento cuantitativo: sentido de nimero, célculo mental, estimacion,
evaluacion de resultados.

o Propiedades y representacion de objetos.

e Posiciones y direcciones.

e Descodificacion y codificacion de informacion visual.

¢ Navegacion e interaccion dinamica con formas reales y representaciones.

e Comprensién y reconocimiento de los tipos de cambio.
e Uso de funciones y ecuaciones para describir y predecir cambios.

e Reconocimiento y cuantificacion de la variacion.

e Admisién de incertidumbre y error en las mediciones.

¢ Conocimientos sobre el azar.

e Elaboracién, interpretacion y valoracion de conclusiones en situaciones de

Cuadro 3. Descripcion de la dimension de contenido matemético de PISA (INEE, 2013)

entre estas y los bloques curriculares, tal y como
ocurre en TIMSS. La imagen 1 muestra como
en PISA el reconocimiento y la cuantificacion de
la variacién entra en juego en contextos propios
tanto de las funciones (Cambio y relaciones) como
de la estadistica (Incertidumbre y datos).

En TIMSS la lectura e interpretacion de graficos
se evalta principalmente dentro del 4rea de esta-
distica (imagen 2).

La diferencia observada (en el cuadro 2, p. 11)
en la distribuciéon de la segunda dimension

La juventud se hace mds alta

La estatura media de los chicos y las chicas de Holanda en 1998 esti representada en el siguiente grifico.
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Desde 1980 la estatura media de las chicas de 20 afios ha aumenrado 2,3 cm, hasta aleanzar los 170,6 cm, ¢Cual

era la estatura media de las chicas de 20 aiios en 19807
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que fundamente tu respuesta,

Un presentador de TV mostro este grifico y dijo:

“El grifico muestra que hay un enorme aumento del némero de robos comparando 1998 con 199",
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¢Consideras que | afirmacion del presentador es una interpretacion razonable del grifico? Da una explicacion

Imagen 1. ftems liberados de PISA 2003 (INECSE, 2005)
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El profesor Juan Antonio pregunts a los alumnos del colegio sobre sus asignaturas preferidas.
Este grafico circular muestra cudntos alumnos prefirieron cada una de las 5 asignaturas.

Asignatura preferida
Musica
Educacién Matemdticas
fisica
Historia
Ciencias

®

&Qué grifico de barras muestra la misma informacién que ¢l grifico cireular?
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Imagen 2. ftem liberado de TIMSS 2011 (MECD, 2012)

se justifica con la intencién de establecer
cierta simetria entre los procesos que exigen
establecer una relacién entre el mundo real
y el matematico (formulacién matematica de
las situaciones e interpretacion, aplicaciéon y
valoracion de los resultados) y los que requie-
ren trabajar en un problema formulado mate-
maticamente (empleo de conceptos, datos,
procedimientos).

Otro elemento caracteristico de PISA es el con-
texto en el que se enmarcan las preguntas. Esto se

debe a que la naturaleza de esta evaluacion reside
en ofrecer al alumnado la oportunidad de dar
respuesta a una amplia pluralidad de situaciones
que podria encontrarse en su vida diaria. El cua-
dro 4 define las cuatro subdimensiones en las que
se clasifica el contexto.

La tipologia de preguntas que ofrece PISA se ase-
meja en formato y distribucién a las de TIMSS,
si bien se plantean de otra forma: una tercera
parte de los items son de eleccién multiple sen-
cilla, otra tercera parte la constituyen respuestas

Preparacion de Medicién, calculo de
alimentos, compras, costes, pedido de
juegos, salud personal,
transporte personal,
deportes, viajes,
planificacién personal, y
finanzas.

control de calidad,

toma de decisiones.

materiales, contabilidad,

planificacion, disefio, y

Sistemas electorales,
transporte, gobierno,
politicas publicas,
demografia, publicidad,
estadisticas nacionales, y
economia.

medicina, ciencias
espaciales, genética,
mediciones, y el
propio mundo de las
matematicas.

Meteorologia, ecologia,

Cuadro 4. Descripcion de las subdimensiones de contexto en PISA
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En PISA no existe
una correspondencia biunivoca
entre las categorias
de contenido matematico,
tal y como ocurre en TIMSS
-

construidas cerradas o preguntas de eleccion
multiple compleja, el tercio restante lo componen
respuestas construidas abiertas. Al margen de
esta estructura, el planteamiento sobre el que se
sustenta PISA insiste en la importancia de que las
preguntas reflejen distintos grados de dificultad.

COMO DESARROLLAR
LA COMPETENCIA MATEMATICA
EN EL AULA

Ahora bien, ;para qué le sirve al docente cono-
cer la tipologia de preguntas que intervienen en
estas evaluaciones? La principal aportacion de la
caracterizacién anterior es guiar al profesorado
en el diseo de secuencias didacticas centradas
en el desarrollo de la competencia matematica
del alumnado, teniendo presentes los contenidos
y procesos matematicos objeto de los marcos te6-
ricos de TIMSS y PISA. Pero ;qué pautas se deben
seguir para lograr este objetivo?

Un primer acercamiento a este interrogante pasa-
ria por determinar los elementos (el contenido,
los procesos y el contexto) en los que se quiere
centrar la secuencia diddctica, para a continua-
cion elaborar las preguntas que permitan alcan-

zar dicho objetivo.

Especialmente en PISA, el contexto en el que
se enmarcan las preguntas de evaluacion juega

« octubre 2019

un papel determinante. En el proceso de ense-
nanza y aprendizaje de las matemadticas, aun
hay presencia de ejercicios descontextualizados
que obstruyen, en cierta medida, el desarrollo
de la competencia matematica. En este sentido,
es preciso que los docentes incorporen contex-
tos cercanos a la hora de diseiar las secuencias
didacticas, sirviéndose de los items liberados de
ambas pruebas y de la clasificacién que propone
PISA sobre la diversidad de contextos (cuadro 4,
en la pagina anterior).

En relacién con lo anterior, se pone de relieve la
comprension lectora del alumnado. Gran parte
de las preguntas que intervienen en TIMSS vy
PISA usan abundante literatura para explicar el
estimulo que acompana a cada item. El alumna-
do esta cada vez menos habituado a este tipo de
situaciones y encuentra dificultades para com-
prender la informacién que se le proporciona
y aquello que se le pregunta. El docente puede
ayudar a superar este obstaculo no solo pro-
moviendo el gusto y héabito por la lectura entre
el alumnado, sino también incluyendo en las
secuencias didacticas que disefie textos de distin-
tos niveles que permitan activar esta competencia
en el aula.

Si bien cada una de las preguntas de TIMSS
y PISA va destinada a evaluar un contenido
especifico, el conjunto de ambas pruebas barre
un abanico relativamente amplio de contenidos
matematicos (cuadros 1, p. 10, y 3, p.12). Esto
avala la necesidad de disefar secuencias didac-
ticas que permitan trabajar por igual todas las
areas tematicas relacionadas con las matematicas.
Esta medida podria suponer, a posteriori, un
cambio en la estructura de los contenidos y de la
metodologia utilizada en la actualidad. Por ejem-
plo, en PISA, la estadistica y la probabilidad tie-
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nen la misma significaciéon que cualquiera de los
bloques restantes, algo que choca con la realidad,
ya que, por encontrarse al final del temario o por
ser las dltimas en incorporarse al curriculo, estas
areas son con frecuencia descuidadas en nuestro
sistema educativo.

En relaciéon con los procesos matematicos, es
indispensable que las secuencias didacticas dise-
nadas ofrezcan al alumnado la oportunidad no
solo de emplear conceptos o aplicar procedimien-
tos, sino también de interpretar, formular y razo-
nar situaciones cercanas a su entorno, todo ello
partiendo de un estimulo que permita identificar
la estrategia 6ptima dentro del espacio de solu-
ciones. Este hecho pone de relieve la significancia
de aumentar el protagonismo de la resolucion de
problemas en el aula. Los items planteados en
TIMSS y PISA se basan en la aplicacion de diver-
sOs procesos matematicos para dar respuesta a
situaciones concretas, mas que en los tradicionales
ejercicios-tipo, limitados a repetir procedimientos
hasta mecanizarlos. Por tanto, es preciso aumentar
la intensidad con la que se trabajan en el aula los
problemas cuya resolucion exija aplicar todos y
cada uno de los procesos matematicos que se eva-
ltan en estas pruebas, y que esta préctica se refleje
tanto en las evaluaciones como en el peso de estas
en las calificaciones del alumnado.

Basandose en lo anterior, Aguilar y Lojero (2008)
afirman que el docente debe motivar al alum-
nado en la aplicaciéon de los distintos procesos
matematicos que permiten dar respuesta a una
situacion concreta. Para ello, estos autores plan-
tean que el trabajo en grupo favorece la practica
de aquellos procesos centrados en el analisis y la
valoraciéon de los resultados. La retroalimenta-
cién entre alumnos sobre la resolucién de una
tarea concreta permite razonar y justificar la

Se deben incorporar contextos
cercanos en las secuencias
didacticas, utilizando los items
liberados de ambas pruebas
=

adecuacion de la estrategia utilizada, a la par que
desarrolla la autonomia y la capacidad de auto-
rregulacién de cada alumno.

A MODO DE CONCLUSION

La diversidad de dominios (TIMSS) y de dimen-
siones (PISA) que intervienen en el diseno de
cada item, asi como la interrelacion entre ellos,
da lugar a que la variedad de preguntas que se
pueden plantear en estas evaluaciones interna-
cionales sea notable, razén por la cual la carac-
terizacion anterior no debe entenderse como un
patroén, sino como una orientacion.

No podemos convertir el aula de ESO en una
preparacion para estas pruebas, sino que disefiar
y plantear al alumnado secuencias didécticas que
conjuguen todos los dominios que intervienen
en ellas ha de convertirse en una herramienta util
para favorecer el desarrollo de la competencia
matematica, y que este desarrollo se refleje en sus
resultados. <

@ Nota
*  Proyecto TIN2017-87600-P del Ministerio de
Economia y Empresa del Gobierno de Espana.
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