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Uvod

Ina V. S. Mullis

TIMSS 2019: Pracenje trendova u postignuc¢ima
iz matematike i prirodoslovlja

Medunarodno istrazivanje trendova u znanju iz matematike i prirodoslovlja (TIMSS) provodi se
tri desetljeca te upravo zapocinje svoj sedmi medunarodni ciklus ispitivanja znanja iz matematike i
prirodoslovlja u ¢etvrtome i osmome razredu. TIMSS 2019 posljednji je u nizu TIMSS-ovih ciklusa
istrazivanja trendova, koji su zapoceli 1995. godine i ponavljaju se svake Cetiri godine — 1999., 2003.,
2007.,2011.,2015.12019. Otprilike 60 zemalja koristi se TIMSS-ovim podatcima o trendovima radi
pracenja ucinkovitosti svojih obrazovnih sustava na globalnoj razini. U svakom se sljede¢em ciklu-
su povecava broj zemalja koje sudjeluju u TIMSS-u. U istrazivanju TIMSS 2019 ocekuje se oko 70
zemalja sudionica.

Kao ispitivanje znanja iz matematike i prirodoslovlja, TIMSS moze posluziti za pracenje ucinko-
vitosti obrazovnoga sustava jer su upravo znanost, tehnologija, inZenjerstvo i matematika (poznati
kao STEM podrucja) klju¢ni elementi kurikuluma. U danadnje vrijeme mnogi poslovi zahtijevaju
osnovno razumijevanje matematike i prirodoslovlja. U buduénosti ¢e potreba za znanjem iz tih
podrudja biti sve veca. Radnici u STEM zanimanjima ¢esto su odgovorni za pronalazenje rjeSenja
svjetskih problema poput gladi i nestajanja prirodnih stanista, kao i za odrzivi rast te stabilnost glo-
balne ekonomije. Matematika i prirodoslovlje osnova su svakodnevnoga Zivota. Prirodoslovlje izu¢ava
prirodni svijet, klimu, zemlju i vodu te izvore hrane i goriva. Matematika nam pomaze upravljati
mnostvom svakodnevnih zadataka i klju¢na je u razvoju tehnologije o kojoj ovisimo, poput racunala,
pametnih telefona i televizije.

Budu¢i da matematika i prirodoslovlje prozimaju svaki aspekt nasih zivota, Medunarodno udru-
zenje za vrednovanje obrazovnih postignuc¢a (IEA) ve¢ gotovo 60 godina provodi medunarodna
ispitivanja znanja iz matematike i prirodoslovlja.

IEA je neovisno medunarodno udruzenje nacionalnih istrazivackih institucija i vladinih agencija
koje od 1959. godine provodi istrazivanja postignu¢a na medunarodnoj razini. Sezdesetih je godina
prosloga stolje¢a IEA pokrenula medunarodno usporedno istrazivanje obrazovnih postignuca radi
boljega razumijevanja u¢inaka strategija u razlicitim obrazovnim sustavima zemalja sudionica. Danas
IEA-in ured u Amsterdamu organizira sudjelovanje zemalja u brojnim medunarodnim istrazivanji-
ma, a IEA-in odjel u Hamburgu veliki je centar za istrazivanja i obradu podataka. Kao glavni projekt
koji IEA organizira i provodi, TIMSS se oslanja na stru¢no znanje predstavnika iz cijeloga svijeta.

Projektom TIMSS upravlja medunarodni centar TIMSS ¢ PIRLS International Study Center, u
skoli Lynch School of Education, Boston College. TIMSS i PIRLS (Medunarodno istrazivanje razvoja
¢italacke pismenosti), zajedno ¢ine IEA-in ciklus temeljnih istrazivanja koja mjere postignuca u trima
osnovnim podruéjima — matematici, prirodoslovlju i ¢itanju s razumijevanjem.
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Podatci vazni za donosSenje strategija o sadrzaju
i kontekstima ucCenja matematike i prirodoslovlja

TIMSS se koristi $iroko definiranim kurikulumom kao glavnim konceptom pri razmatranju nacina
pruzanja obrazovnih mogu¢nosti i ¢cimbenika koji utjecu na nacin kako se ucenici koriste tim mogu¢-
nostima. TIMSS-ov model kurikuluma ima tri razine: planirani kurikulum, primijenjeni kurikulum
i postignuti kurikulum (vidi prikaz 1). Svaka razina predstavlja znanja iz matematike i prirodoslovlja
zakoje se ocekuje da ¢e ga ucenici usvojiti kako je definirano u nacionalnim kurikulumima i obrazov-
nim strategijama. Nadalje, svaka razina predstavlja nacin organizacije obrazovnoga sustava kako bi
se olaksalo ucenje i sadrzava Sto se zapravo poucava na nastavi, osobine predavaca, na¢in poucavanja
te sve ono $to su ucenici naucili i $to misle o ucenju tih predmeta.

Prikaz 1: Model TIMSS-ova kurikuluma

Nacionalni, drustveni

i obrazovni kontekst Planirani

kurikulum

Obiteljski, Skolski, Primiienieni
uciteljski i razredni ALLUITASLATRE)
kontekst kurikulum

Postignuca

. 2 P ignuti
i stavovi ucenika el

kurikulum

Koriste¢i se ovim modelom, TIMSS redovito objavljuje svoju enciklopediju o svakome ciklusu
istrazivanja kako bi obznanio obrazovne strategije i kurikulum iz matematike i prirodoslovlja u sva-
koj od zemalja sudionica. Enciklopedija TIMSS 2015: Obrazovna politika i kurikulum iz matematike i
prirodoslovlja (Mullis, Martin, Goh i Cotter, 2016.) vazan je dokument koji pridonosi razumijevanju
poucavanja i u¢enja matematike i prirodoslovlja sirom svijeta, s posebnim naglaskom na ucenje tijekom
osmoga razreda. Poglavlje koje priprema svaka zemlja referentna sudionica daje pregled strukture
obrazovnoga sustava te zemlje, sadrzaja kurikuluma iz matematike i prirodoslovlja u ¢etvrtome i osmo-
me razredu, obrazovanja koje se zahtijeva od ucitelja te vrsta kori$tenih ispita i nacina ocjenjivanja.
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Kako bi pruzile standardizirane informacije, zemlje ispunjavaju upitnik o kurikulumu matematike i
prirodoslovlja, organizacijskim metodama $kole i na¢inu poucavanja.

U TIMSS-u se takoder trazi od ucenika, njihovih roditelja ili skrbnika, njihovih ucitelja i rav-
natelja da ispune upitnike o iskustvima kod kuce i u skoli te kontekstima poucavanja matematike
i prirodoslovlja. Upitnici su sastavljeni prema pazljivo razvijenome okviru. TIMSS-ovi nacionalni
koordinatori istrazivanja i TIMSS-ovo Povjerenstvo za pregled pitanja u upitniku, sastavljeno od
medunarodnih stru¢njaka, azuriraju okvir upitnika u svakome ciklusu istrazivanja. Podatci iz ovih
upitnika pruzaju dinamicnu sliku provedbe obrazovnih strategija i praksi koje mogu pokrenuti vazna
pitanja i sugeriraju nacine za pobolj$anje obrazovanja.

Trece poglavlje ove publikacije sadrzi okvir kontekstualnoga upitnika u istrazivanju TIMSS 2019.
Istrazivanje TIMSS 2019 usmjereno je na mjerenje trendova pomocu postojecih ljestvica procjene iz
kontekstualnih upitnika i razvijanje nekoliko novih ljestvica kontekstualnih upitnika koje ¢e obra-
divati nova podrucja istrazivanja obrazovne ucinkovitosti.

TIMSS-ova medunarodna ispitivanja
postignuca u matematici i prirodoslovlju

TIMSS-ova medunarodna istrazivanja postignuc¢a u matematici i prirodoslovlju zapocela su 1995.
godine kao nastavak prethodnih IEA-inih istrazivanja koja su zasebno provedena u tim podru¢jima
kurikuluma (dva iz matematike i dva iz prirodoslovlja) od 1960-ih do 1980-ih. Nakon ranih ciklusa
istrazivanja u 1990-ima, TIMSS se tijekom sljede¢a dva desetljeca redovito provodio svake cetiri
godine u cetvrtome i osmome razredu. Od 1995. godine redovito se objavljuju rezultati TIMSS
ispitivanja postignuca u matematici i prirodoslovlju u ¢etvrtim i osmim razredima. Rezultati su pri-
kazani na ljestvicama postignuca koje obuhvacaju sve cikluse ispitivanja, §to omogucava vidljivost
promjena u postignu¢ima od jednoga ispitivanja do drugoga te ujedno osigurava pracenje trendova
u postignuc¢ima tijekom vremena. Osim, provodenje ispitivanja u ¢etvrtim i osmim razredima obli-
kuje pseudokohortu jer se kohorta ucenika cetvrtoga razreda ocjenjuje u jednom ciklusu i postaje
kohorta uc¢enika osmoga razreda koja se ocjenjuje u sljede¢em ciklusu. To omogucuje objavljivanje
dragocjenih informacija o trendovima u obrazovnim postignu¢ima u odredenim razdobljima i medu
razredima u okviru pojedinoga TIMSS-ova istrazivanja.

Povremeno se provode i istrazivanja Naprednoga TIMSS-a (TIMSS Advanced). Napredni TIMSS
prvije put proveden 1995., zatim 2008., a 2015. godine ponovno je proveden kao sastavnica TIMSS-a
2015. Ciljana skupina ovoga istrazivanja su ucenici koji su pohadali naprednu nastavu matematike i
fizike kao pripremu za upisivanje STEM visokoskolskih studijskih programa (znanost, tehnologija,
inZenjerstvo i matematika). Napredni TIMSS ispituje znanje ovih ucenika u zadnjoj godini srednje skole
i jedino je medunarodno istrazivanje koje pruza klju¢ne informacije o u¢enicima koji se pripremaju
za razvoj karijere u STEM podrucjima.

Sve zemlje, institucije i agencije uklju¢ene u TIMSS-ova istrazivanja suradivale su na izradi najopsez-
nijih, inovativnih i stabilnih mjernih instrumenata za pracenje trendova u matematici i prirodoslovlju.
Medunarodni centar TIMSS ¢ PIRLS International Study Center, IEA Amsterdam, IEA Hamburg i
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zemlje sudionice suradivali su na kontinuiranom unapredivanju projekta TIMSS tijekom njegova
povijesnog razvoja. Primjerice, 2011. godine istrazivanja TIMSS i PIRLS provedena su zajedno radi
proucavanja relativnoga medusobnog utjecaja postignuca iz matematike, prirodoslovlja i ¢itanja u
¢etvrtome razredu. U 2015. godini, za proslavu dvadesetogodisnjice, TIMSS i Napredni TIMSS prvi
su put od 1995. godine provedeni zajedno, dajuci cjeloviti pregled obrazovnih postignuca. U okviru
istrazivanja u 2019. godini TIMSS zapocinje prijelaz na digitalni oblik provodenja istrazivanja (pogle-
dajte eTIMSS: Buducnost TIMSS-a).

Provodenje TIMSS-ovih istrazivanja u redovitim ciklusima omogucuje pracenje trendova u po-
stignuc¢ima, reagiranje na novonastale situacije po pitanju sadrzaja i konteksta ucenja te primjenu
pouzdanih metoda i postupaka. Sve ove pogodnosti imaju vrlo vaznu ulogu pri donosenju odluka
vezanih za obrazovne politike u zemljama sudionicama.

Podatci o postignu¢ima s podatcima iz kontekstualnih upitnika prikupljeni TIMSS-ovim istrazi-
vanjem mogu se koristiti za:

 pracenje trendova postignuca na razini sustava u globalnome kontekstu

 primjenu rezultata TIMSS-ovih istrazivanja radi unapredenja obrazovnih strategija te za pracenje
ucinka novih ili revidiranih obrazovnih politika

« odredivanje podrudja sa slabim rezultatima i poticanje reforme kurikuluma

« utvrdivanje rezultata kohorte Cetvrtoga razreda iz prethodnoga ciklusa u odnosu na rezultate te
iste kohorte u osmome razredu u sljede¢em ciklusu

« pribavljanje vaznih informacija o obiteljskome kontekstu za ucenje i skolskome kontekstu za
poucavanje povezanih s postignuc¢ima uc¢enika u matematici i prirodoslovlju.

TIMSS 2019 okviri istrazivanja

U prvome i drugome poglavlju ove publikacije opisani su okviri istrazivanja istrazivanja TIMSS 2019
za matematiku i prirodoslovlje.

TIMSS-ova se istrazivanja provode u skladu s okvirima za ispitivanje znanja iz matematike
i prirodoslovlja. Tijekom 24 godine provodenja istrazivanja, ovi se okviri azuriraju u svakome
sljede¢em ciklusu. Okviri istrazivanja temelje se na dvije dimenzije: sadrzajnoj dimenziji koja
odreduje domenu ili gradivo koje se ispituje i kognitivnoj dimenziji koja odreduje kognitivne
procese kod ucenika, a koji se ispituju u trenutku ucenja sadrzaja.

TIMSS 20109 slijedi ustaljenu praksu provodenja ispitivanja u cetvrtome i osmome razredu.
U tekstu koji slijedi sazeti su okviri istrazivanja TIMSS 2019.

Sadrzajne domene u matematici
o Cetvrti razred - brojevi, geometrijski oblici i mjerenje te prikaz podataka

 osmi razred - brojevi, algebra, geometrija, prikaz podataka i teorija vjerojatnosti
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Sadrzajne domene u prirodoslovlju
o Cetvrti razred — znanosti o Zivotu, fizicke znanosti i znanosti o Zemlji

« osmirazred - Biologija, Kemija, Fizika i Geografija

Kognitivnhe domene u matematici i prirodoslovlju
o Cetvrtii osmi razred - ¢injeni¢no znanje, primjena znanja i zakljucivanje

Vazno je naglasiti da pitanja u svakom TIMSS-ovom istrazivanju ispituju ¢itav niz kognitivnih
procesa, ukljucujuci ucenicke sposobnosti da primijene nauceno gradivo, rijese zadane zadatke te
se koriste analitickim ilogi¢ckim razmisljanjem za razumijevanje situacija iz razlicitih aspekata. Kao
$to je ve¢ navedeno, tri kognitivne domene iste su za matematiku i prirodoslovlje u oba razreda.
Ove domene obuhvacaju nekoliko kognitivnih procesa koji su aktivni prilikom ucenja matema-
tickih i prirodoslovnih pojmova, kao i primjenu tih pojmova radi boljega rasudivanja. U TIMSS
prirodoslovlju primjenjuju se znanstveni modeli i pokusi u nekoliko domena, uklju¢ujuci vjestine
iz svakodnevnoga Zivota i iz $kolskoga okruzja ucenja kojim se ucenici sistematicno koriste za
provodenje znanstvenoga istrazivanja kao temeljnoga nacela u svim znanstvenim disciplinama.

Okviri istrazivanja TIMSS 2019 aZzurirana su inacica okvira koriStenih u 2015. godini kako bi se
zemljama sudionicama omogucilo uklju¢ivanje novih ideja i aktualnih informacija o kurikulumi-
ma, standardima, okvirima i uputama iz matematike i prirodoslovlja. Proces azuriranja osigurava
relevantnost okvira za obrazovanje stvarajuci koherentnost izmedu dvaju ciklusa istrazivanja te
omogucuje daljnji razvoj TIMSS-ovih okvira, instrumenata i provedbe.

Medunarodni centar TIMSS & PIRLS International Study Center pripremio je za istrazivanje u
2019. godini osnovni nacrt na temelju podataka iz Enciklopedije TIMSS 2015. (TIMSS 2015 Ency-
clopedia, Mullis, Martin, Goh i Cotter, 2016.) i recenzija koje je napravila stru¢na skupina TIMSS
2019, Povjerenstvo za pregled zadataka iz matematike i prirodoslovlja (Science and Mathematics
Item Review Committee, SMIRC) ¢iji su ¢lanovi navedeni u Dodatku A. Nacionalni koordinatori
istrazivanja TIMSS 2019 na svomu su prvom sastanku raspravljali o aZzuriranjima. Svaka je zemlja
sudionica imenovala nacionalnoga koordinatora za medunarodnu suradnju kako bi se osiguralo da u
svakoj pojedinoj zemlji istrazivanja obuhvacaju vazna pitanja. Nakon razgovora na prvome sastanku,
nacionalni koordinatori projekta savjetovali su se s nacionalnim stru¢njacima i ocitovali se o svakoj
od tema ispitivanja radi $to boljega azuriranja sadrzajnih i kognitivnih domena za TIMSS 2019.
Rezultati ispitivanja kori$teni su za izradu novoga nacrta koji je Povjerenstvo za pregled zadataka iz
matematike i prirodoslovlja recenziralo i doradilo. Nacionalni koordinatori projekta na drugome su
se sastanku koristili iterativnim postupkom te ponovno pregledali posljednji nacrt i utvrdili konacnu
verziju prije objave.
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eTIMSS: Buducnost TIMSS-a

Provodenje istrazivanja TIMSS 2019 ujedno ¢e oznaciti i prelazak na provodenje istrazivanja u di-
gitalnome obliku — eTIMSS. Na taj ¢e se nacin osigurati pobolj$anje mjerenja postignu¢a pomocu
TIMSS-ovih okvira za matematiku i prirodoslovlje te iskoristiti mogucnosti koje pruzaju IEA-ini
e-sustavi za vrednovanje. Ocekuje se da ce otprilike polovica zemalja koje sudjeluju u istrazivanju
TIMSS 2019 prije¢i na digitalni oblik istrazivanja te ga provesti putem racunala. Ostale zemlje pro-
vest Ce istrazivanje u standardnome obliku papir-olovka kako je bio slu¢aj u prethodno provedenim
istrazivanjima.

Da bi se osigurala prosirena pokrivenost okvira za matematiku i prirodoslovlje, eTIMSS 2019 sadr-
zavat ¢e dodatne inovativne zadatke za rjeSavanje problema i istrazivanje (IPZ. Inovativni problemski
zadatci (IPZ) simuliraju stvarni svijet i laboratorijske uvjete u kojima ucenici mogu integrirati i primije-
niti procesne vjestine i znanje o sadrzaju za rjeSavanje matematickih zadataka i provodenje znanstvenih
eksperimenata ili istrazivanja. Inovativni problemski zadatci, poput projektiranja zgrade ili prouc¢avanja
uvjeta uzgoja biljaka uklju¢uju vizualno atraktivne, interaktivne situacije koje studentima omogucavaju
da na snalazljiv i angaziran nacin slijede niz koraka do rjeSenja. U probnim ispitivanjima ucenicima su
inovativni problemski zadatci bili zanimljivi i motiviraju¢i. Ovakav model omogucit ¢e digitalno pracenje
nacina rje$avanja problema ili primjene metoda znanstvenoga istrazivanja prilikom rjesavanja zadataka.
Proucavanje podataka o tome koji su pristupi ucenika bili uspjesni ili neuspjesni u rjesavanju problema
mogu se koristiti za pobolj$anje uputa.

Treba naglasiti da visoki kriteriji prema kojima se osmisljavaju inovativni problemski zadatci ujed-
no ¢ine njihov razvoj i izvodenje veoma zahtjevnim. Posebni timovi savjetnika i ¢lanovi Povjerenstva
za pregled zadataka iz matematike i prirodoslovlja za TIMSS 2019, suradivali su virtualno i uzivo na
razvoju zadataka koji: (1) ispituju znanja iz matematike i prirodoslovlja (ne ispituju ¢itanje ili ustraj-
nost), (2) koriste se e-okruzjem i (3) zanimljivi su i motivirajudi za ucenike.

IEA Hamburg razvija e-sustave za ispitivanje kao podrsku prijelazu na eTIMSS kako bi se pove-
¢ala operativna ucinkovitost u pripremanju pitanja, pri prevodenju i provjeri prijevoda, u provedbi
istrazivanja, unosu podataka i bodovanju. Infrastruktura eTIMSS-a ukljucivat ce: sastavlja¢ pitanja
eTIMSS-a u koji se unose zadatci, mrezni sustav za podrsku prevodenju i provjeri prijevoda, eTIMSS
aplikaciju za provodenje istrazivanja i biljezenje uc¢eni¢kih odgovora, mrezni monitor podataka za
pracenje prikupljanja podataka i mrezni sustav bodovanja kojim se olaksava rad nacionalnih centara
pri bodovanju ucenickih odgovora.

eTIMSS takoder ukljuc¢uje nove digitalne nac¢ine odgovaranja na zadatke otvorenoga tipa s§to
omogucava racunalno i automatsko bodovanje uc¢enickih odgovora umjesto angaziranja ocjenjivaca.
Na primjer, brojevna tipkovnica omogucava ucenicima jednostavan unos odgovora na mnoge za-
datke otvorenoga tipa iz matematike tako da se njihovi odgovori mogu bodovati s pomoc¢u rac¢unala.
Ostale vrste zadataka otvorenoga tipa, koji se mogu racunalno bodovati, za odgovaranje na pitanja o
klasifikacijama ili mjerenjima koriste se funkcijama povlacenja i ispustanja ili razvrstavanja.

Parametri za izradu nacrta istrazivanja TIMSS 2019 i eTIMSS 2019 opisani su u ¢etvrtome po-
glavlju TIMSS 2019 nacrt istraZivanja.
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Manje zahtjevno ispitivanje matematike
u TIMSS-ovu istrazivanju za Cetvrti razred

Do cetvrte godine $kolovanja, mnoga su djeca svladala osnovnu aritmetiku i u¢e pojmove iz $ire
domene matematike. Medutim, zbog mnostva razloga u nekim zemljama vecina djece u ¢etvrtom
razredu jo$ uvijek razvija temeljno matematicko znanje. Stoga je IEA, pocevsi od 2015. godine, pro-
$irila TIMSS-ovo istrazivanje nudeci dodatno ispitivanja manje zahtjevnoga gradiva iz matematike
u Cetvrtome razredu.

Svrha ukljuc¢ivanja laksih pitanja bila je prosiriti TIMSS-ovu ljestvicu postignuca iz matematike
u Cetvrtome razredu kako bi se omogucilo bolje mjerenje na donjem dijelu ljestvice. Kao zasebno
istrazivanje znanja matematike u 2015. godini provedeno je i ispitivanje lakSega gradiva matematike,
poznato kao TIMSS brojevi (TIMSS Numeracy). Ve¢ina zemalja koja je sudjelovala u tom istrazivanju,
sudjelovala je ujedno i u istrazivanju TIMSS kako bi se prikupili podatci o znanju iz prirodoslovlja.
To je potaknulo nekoliko pravaca razvoja. Prvo, u okviru istrazivanja TIMSS 2015 mogli su se objaviti
svi rezultati ispitivanja matematike u cetvrtome razredu na istoj ljestvici postignuca, bez obzira na
to jesu li uenici sudjelovali u istrazivanju TIMSS, istrazivanju TIMSS brojevi ili u oba istrazivanja.
Takoder, to je omogucilo upotrebu dviju inacica TIMSS-ova ispitivanja u 2019. godini, od kojih je
jedna s manje zahtjevnim gradivom matematike, tako da zemlje ne moraju provoditi dva razlicita
ispitivanja kako bi procijenile postignuca i u matematici i u prirodoslovlju. Ovisno o obrazovnome
sustavu pojedine zemlje i znanju ucenika iz matematike, zemlje mogu sudjelovati u bilo kojoj inacici
TIMSS-a radi provodenja najucinkovitijega istrazivanja.

Vezano za istrazivanje TIMSS 2019 u ¢etvrtome razredu vazno je uzeti u obzir sljedece:

« obje inacice ispitivanja znanja iz matematike, standardno i manje zahtjevno gradivo, razvijene su
prema matematickome okviru cetvrtoga razreda sadrzanome u ovoj publikaciji (vidi prvo poglavlje)

 dostupnost dviju inacica ispitivanja znanja iz matematike u ¢etvrtome razredu omogucuje prilago-
davanje istrazivanja sukladno situaciji pojedine zemlje kako bi se u okviru TIMSS-a osiguralo
najbolje moguce mjerenje postignuca

« podatci o postignu¢ima iz matematike za sve zemlje sudionice istrazivanja TIMSS 2019 objavit ce
se na istoj ljestvici postignuca, ukljucujudi rezultate za zemlje koje ¢e provesti inacicu ispitivanja
manje zahtjevnoga gradiva iz matematike.

Obje inacice ispitivanja znanja iz matematike u etvrtome razredu, standardna i ona s manje zahtjev-

nim gradivom, ekvivalentne su u pogledu opsega gradiva, a otprilike jedna tre¢ina zadataka je ista.

Ostale dvije tre¢ine zadataka temelje se na istim podrucjima okvira ispitivanja, ali su zadatci u drugoj

inacici uglavnom laksi. Bitan dio zadataka u manje zahtjevnoj inacici potjece iz istrazivanja TIMSS

brojevi 2015 kako bi se omogucdilo mjerenje trendova. Zajednicki zadatci u obje inacice ispitivanja

matematike u ¢etvrtome razredu omogucit ¢e povezivanje dvaju istrazivanja kako bi se rezultati mogli

objaviti zajedno i izravno usporedivati.

Postojanje dobre uskladenosti izmedu TIMSS-ova ispitivanja, kurikuluma i u¢eni¢kih postignuca
posebno je vazno. Prema ste¢enome iskustvu iz istrazivanja TIMSS brojevi i PIRLS ¢italacke pismenosti
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(laksa inacica IEA-ina ispitivanja ¢itanja) ucenici koji ostvaruju slabiji uspjeh pokazuju ve¢u motivira-
nost pri rjesavanju lakse inacice ispita te su mogli bolje pokazati svoje znanje i mogucnosti. Odgovorili
su na veci broj zadataka, posebice onih otvorenoga tipa, te je postotak rijeSenosti ispita bio vedi.

Uvodenje IEA-inog ispitivanja Citalacke i matematicke
pismenosti u zemljama u razvoju - LaNA

Uzimajudi u obzir nastojanja mnogih zemalja svijeta da povecaju razinu ¢italacke i matematicke pisme-
nosti, IEA je razvila posebno istrazivanje prilagodeno zemljama u kojima je ¢italacka i matematicka
pismenost u pocetnoj fazi te pravi razvoj tek slijedi. LaNA-ina istrazivanja citalacke i matematicke
pismenosti temelje se na istome konceptu kao i istrazivanja PIRLS (¢italacka pismenost) i TIMSS
(matematicka i prirodoslovna pismenost), osim §to su ispiti kreirani za nizu razinu postignuca te za
ispitivanje osnovnih vjestina koje su preduvjet za PIRLS i TIMSS. LaNA je prvi korak za sudjelovanje
u PIRLS-u i TIMSS-u, ¢ija je svrha sluziti potrebama globalne obrazovne zajednice i podrzati napore
koji pridonose stvaranju univerzalnoga ucenja za sve. S obzirom na to da se u svijetu fokus rasprave
pomice s osiguravanja obrazovanja za sve ka mjerenju napretka u ostvarivanju obrazovnih ishoda,
LaNA moze biti uc¢inkoviti alat pomoc¢u kojeg zemlje i medunarodne organizacije mogu mjeriti
ucenicka postignuca i time poboljsati ¢italacku i matematicku pismenost ucenika u cijelome svijetu.

Literatura

Mullis, I. V. S., Martin, M.O., Goh, S., & Cotter, K. (urednici). (2016). TIMSS 2015 encyclopedia: Education policy
and curriculum in mathematics and science. Preuzeto sa stranice Boston College, TIMSS & PIRLS Internatio-

nal Study Center: http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/encyclopedia/
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Pregled

Razvijanje dobrih matematickih vjestina i temeljito razumijevanje matematike korisno je svakome
djetetu. U¢enjem matematike ponajprije se pobolj$avaju sposobnosti rjesavanja problema, dok sam
proces rjesavanja zadataka moze ucenike nauciti upornosti i ustrajnosti. U svakodnevnome Zivotu
matematika ima vaznu ulogu, posebice za obavljanje radnji kao $to su brojanje, kuhanje, upravljanje
novcem i gradnja. Osim toga, za razvitak karijere u mnogim podrudjima, poput inzenjerstva, arhi-
tekture, racunovodstva, bankarstva, poduzetnistva, medicine, ekologije i zrakoplovstva potrebno je
temeljito znanje iz matematike. Matematika je klju¢na za podrucje ekonomije i financija, kao i za
rac¢unalne tehnologije te razvoj softvera koji ¢ine osnovu naseg tehnoloski naprednoga i informaticki
razvijenoga svijeta.

U ovome se poglavlju opisuju okviri za dva ispitivanja iz matematike TIMSS 2019:
o TIMSS matematika — Cetvrti razred
o TIMSS matematika — osmi razred.

Kao $to je opisano u uvodu, okviri za ispitivanje matematike TIMSS 2019 za etvrti i osmi razred
temelje se na TIMSS-ovoj 24-godi$njoj povijesti istrazivanja. Pocevsi od 1995. godine, istrazivanje
TIMSS provodi se svake Cetiri godine, a ovo istrazivanje sedmo je po redu.

Opcenito, okviri ispitivanja za Cetvrti i osmi razred sli¢ni su okvirima koji su bili koristeni u
istrazivanju TIMSS 2015. Medutim, odredene teme neznatno su azurirane u svrhu bolje uskladenosti
s kurikulumima, standardima i okvirima zemalja sudionica, kako je ve¢ objavljeno u Enciklopediji
TIMSS 2015 (Mullis, Martin, Goh i Cotter, 2016.). Uz to, bududi da se u ispitivanju TIMSS 2019
prelazi na digitalni oblik — eTIMSS, okviri za ispitivanje matematike azurirani su kako bi odgovarali
digitalnome i papir-olovka obliku ispitivanja. Prednosti istrazivanja koje se provodi pomocu racu-
nala treba iskoristiti kako bi se zapocelo objedinjavanje novih i boljih nacina ispitivanja, posebice u
domenama primjene znanja i zakljucivanja (vidi ¢etvrto poglavlje).
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Oba okvira ispitivanja TIMSS-a 2019 organizirana su oko dviju dimenzija:
« sadrzajna dimenzija, koja se odnosi na predmet koji se ispituje
« kognitivna dimenzija, koja se odnosi na procese razmisljanja koji se ispituju.

Tablica 1.1 prikazuje udio vremena koje je potrebno posvetiti svakoj sadrzajnoj i kognitivnoj
domeni prilikom TIMSS 2019 ispitivanja znanja u ¢etvrtome i osmome razredu.

Tablica 1.1: Ciljani postotak zastupljenosti sadrzajnih i kognitivnih domena
u ispitivanju matematike TIMSS 2019 za cetvrti i osmi razred

Cetvrti razred

brojevi 50 %
geometrijski oblici i mjerenje 30 %
prikaz podataka 20 %

Osmi razred

brojevi 30 %
algebra 30 %
geometrija 20 %
prikaz podataka i vjerojatnost 20 %

Cetvrti razred Osmi razred
¢injeni¢no znanje 40 % 35%
primjena znanja 40 % 40 %
zakljucivanje 20 % 25%

Sadrzajne domene za Cetvrti razred razlikuju se od sadrzajnih domena za osmi razred, odrazava-
juci gradivo matematike koje se poucava u pojedinome razredu. U Cetvrtome se razredu vide paznje
posvecuje domeni brojeva nego u osmome razredu. Dvije od Cetiri sadrzajne domene u osmome su
razredu algebra i geometrija. Bududi da se te sadrzajne domene u osnovnoj $koli uglavnom ne uce
kao zasebna podrucja, upoznavanje s algebrom ili uvodne teme u algebru koje se ispituju u ¢etvrtome
razredu ukljucene su kao dio domene brojeva. Domena prikaza podataka u ¢etvrtome razredu odnosi
se na prikupljanje, ¢itanje i prezentiranje podataka, dok se u osmome razredu vise paznje pridodaje
interpretaciji podataka, osnovnoj statistici i osnovama vjerojatnosti.

Vazno je naglasiti da TIMSS ispituje razne vrste problemskih zadataka iz gradiva matematike, od
kojih se u dvije tre¢ine zadataka ucenici trebaju koristiti sposobnostima primjene i zakljucivanja. Ko-
gnitivne domene iste su za oba razreda, ali uz razli¢it naglasak na pojedinoj temi unutar domena. Za
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razliku od cetvrtoga razreda, u osmome se razredu pridaje veca vaznost domeni zakljucivanja nego
domeni ¢injeni¢noga znanja.

Nakon ovoga kratkog uvoda, u poglavlju se opisuju sadrzajne domene cetvrtoga razreda, identi-
ficirajudi tri glavne sadrzajne domene i ispitivane tematske cjeline unutar pojedine domene. Zatim
u prvome poglavlju slijedi opis sadrzajnih domena za osmi razred te opis kognitivnih domena za

¢etvrti i osmi razred u TIMSS-ovu ispitivanju iz matematike.

Sadrzajne domene u matematici za Cetvrti razred

U Tablici 1.2 prikazane su TIMSS matematika - sadrzajne domene za cetvrti razred i njima dodijeljen
postotak bodova. Svaka sadrzajna domena obuhvaca nekoliko tematskih cjelina, a svaka tematska
cjelina sastoji se od nekoliko tema. U cjelokupnome ispitivanju znanja iz matematike u cetvrtome

razredu sve tematske cjeline jednako su vazne.

Tablica 1.2: Ciljani postotak zastupljenosti sadrzajnih domena
u ispitivanju matematike TIMSS 2019 za cCetvrti razred

Sadrzajne domene u cetvrtome razredu Postotak

brojevi 50 %
geometrijski oblici i mjerenje 30 %
prikaz podataka 20 %
Brojevi

Sadrzajna domena brojeva ¢ini osnovu matematike u osnovnoj skoli. Ova se domena sastoji od triju
tematskih podrucja. Te tri tematske cjeline ¢ine pedeset posto ispitivanja i dodijeljena im je sljedeca

zastupljenost:

« cijeli brojevi (25 %)

« nizovi, jednostavne jednadzbe i odnosi (15 %)
o razlomci i decimalni brojevi (10 %).

Cijeli brojevi najzastupljenija su komponenta sadrzajne domene brojeva. Uenici bi trebali mo¢i
racunati s cijelim brojevima primjerene veli¢ine i koristiti se izra¢cunima za rje§avanje zadataka. Uvodni
pojmovi u algebru takoder se ispituju kao dio TIMSS-ova istrazivanja u ¢etvrtome razredu i ukljuc¢uju
razumijevanje pojma varijable (nepoznanice) u jednostavnim jednadzbama i pocetno razumijevanje
odnosa medu velicinama. Medutim, budu¢i da predmeti i veli¢ine cesto ne dolaze u obliku cijelih
brojeva, vazno je da ucenici razumiju razlomke i decimalne brojeve. Ucenici bi trebali mo¢i uspore-

divati, zbrajati i oduzimati poznate razlomke i decimalne brojeve kako bi rijesili problemske zadatke.
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Cijeli brojevi

1. poznavanje teZine svakoga mjesta u broju (od desetica do stotisucica); izrazavanje brojeva rije¢ima,

dijagramima, brojevnim linijama ili simbolima; nizanja brojeva

2. zbrajanje i oduzimanje (do ¢etveroznamenkastih brojeva), ukljucujuéi racunanje u rjesavanju

jednostavnih kontekstualnih zadataka

3. mnozenje (troznamenkastih brojeva jednoznamenkastima i dvoznamenkastih brojeva dvozna-
menkastim brojevima) i dijeljenje (troznamenkastih brojeva jednoznamenkastim brojevima),

ukljucujudi rac¢unanje u rjesavanju jednostavnih kontekstualnih zadataka

4. rjesavanje problemskih zadataka vezano za neparne i parne brojeve, visekratnike i faktore, zao-

kruzivanje brojeva (do najblizih deset tisuca) te izrada procjena

5. kombiniranje dvaju ili vie svojstava brojeva ili operacija za rjesavanje problemskih zadataka u

kontekstu

Nizovi, jednostavne jednadzbe i odnosi

1. pronalazenje broja ili operacije koja nedostaje u brojevnom izrazu (npr. 17 + w = 29)

2. prepoznavanje ili pisanje nizova ili broj¢anih izraza za prikaz problemskih situacija koje mogu

sadrzavati nepoznanice

3. prepoznavanje i upotreba odnosa u dobro definiranome obrascu (npr. opisivanje odnosa izmedu

susjednih brojeva i pisanje parova cijelih brojeva uz pomo¢ pravila)

Razlomci i decimalni brojevi

1. prepoznavanje razlomaka kao dijelova cjelina ili skupine; izrazavanje razlomaka rije¢ima, bro-
jevima ili modelima; usporedivanje i nizanje jednostavnih razlomaka; zbrajanje i oduzimanje
jednostavnih razlomaka ukljucujuéi rjesavanje problemskih zadataka s razlomcima (Nazivnik u

razlomku moze biti broj: 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12 ili 100.)

2. poznavanje vrijednosti decimalnih mjesta ukljucujuéi izrazavanje decimalnih brojeva rije¢ima,
brojevima ili modelima; usporedivanje, nizanje i zaokruzivanje na decimale; zbrajanje i oduzimanje
decimalnih brojeva ukljuc¢ujudi rjeSavanje problemskih zadataka s decimalnim brojevima (Deci-
malni brojevi mogu imati jedno ili dva decimalna mjesta $to omogucuje osmisljavanje zadataka

vezanih za novac.)

Geometrijski oblici i mjerenje

Objekte razli¢itih oblika i veli¢ina pronalazimo svuda oko nas te nam geometrija pomaze predociti
i razumjeti odnose izmedu oblika i veli¢ina. Mjerenje je postupak kvantificiranja atributa predmeta

i pojava (npr. duljine i vremena).
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Domena geometrijskih oblika i mjerenja sastoji se od dviju tematskih cjelina:
« mjerenje (15 %)
 geometrija (15 %).

U cetvrtome razredu ucenici bi se trebali znati sluziti ravnalom za mjerenje duljine; rjesavati
probleme vezane za duljinu, masu, volumen i vrijeme; izracunavati povrsine i opsege jednostavnih
mnogokutnika i pomoc¢u kocki odredivati volumene. Ucenici bi trebali prepoznati svojstva i karakte-
ristike linija, kutova i raznih dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih oblika. Spacijalna sposobnost
sastavni je dio u¢enja geometrije. Uenici bi trebali mo¢i opisati i nacrtati razne geometrijske oblike.
Uz to, ucenici bi trebali mo¢i analizirati geometrijske odnose i sluziti se tim odnosima u rjesavanju
zadataka.

Mjerenje
1. mjerenje i procjenjivanje duljina (u milimetrima, centimetrima, metrima, kilometrima); rje$avanje
problemskih zadataka vezanih za duljine

2. rjeSavanje problemskih zadataka vezanih za masu (u gramima i kilogramima), volumen (u mili-
litrima i litrama) i vrijeme (u minutama i satima); prepoznavanje odgovarajucih vrsta i veli¢ina
jedinica te ¢itanje ljestvica

3. rjeSavanje problema vezanih za opsege mnogokutnika, povr$ine pravokutnika, povrsine raznih
oblika prekrivenih kvadratima ili djelomi¢nim kvadratima te volumene ispunjene kockama

Geometrija

1. prepoznavanje i crtanje paralelnih i okomitih linija; prepoznavanje i crtanje pravih kutova i kutova
manjih ili ve¢ih od pravog kuta; usporedivanje kutova po veli¢ini

2. upotreba osnovnih svojstava, ukljuc¢ujuci linijsku i rotacijsku simetriju, za opisivanje, usporedbu
iizradu op¢ih dvodimenzionalnih oblika (krugova, trokuta cetverokuta i drugih mnogokutnika)

3. upotreba osnovnih svojstava za opisivanje i usporedbu trodimenzionalnih oblika (kocki, kvadra,
stoZaca, cilindara i kugli) te povezivanje s njihovim dvodimenzionalnim prikazima

Prikaz podataka

Svakodnevna proizvodnja mnostva podataka u dana$njem informatickom drustvu kulminirala je
trajnom navalom vizualnih prikaza informacija. Podatci na internetu, u novinama, ¢asopisima,
udzbenicima, referentnim knjigama i ¢lancima Cesto su prikazani pomo¢u dijagrama, tablica i grafi-
kona. Ucenici trebaju razumjeti da se informacije ili kategorije mogu organizirati pomocu grafikona
i tablica te na taj nacin omoguciti usporedivanje podataka.

Sadrzajna domena sastoji se od dviju tematskih cjelina:
« (itanje, interpretiranje i prikaz podataka (15 %)

o koriStenje podatcima za rjesavanje zadataka (5 %).
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U cetvrtome razredu ucenici bi trebali mo¢i proditati i prepoznati razlicite oblike prikaza poda-
taka. Prilikom rjesavanja jednostavnih zadataka ucenici bi trebali prikupiti i organizirati podatke te
ih u svom odgovoru prikazati pomocu grafikona i tablica. Za rjeSavanje zadataka ucenici bi se trebali
koristiti podatcima iz jednoga ili viSe izvora.

Citanje, interpretiranje i prikaz podataka

1. citanje i interpretiranje podataka iz tablica, piktografa, stupicastih grafikona, linijskih grafikona
i tortnih grafikona

2. organiziranje i prikaz podataka kao pomo¢ pri rjeavanju zadataka

KorisStenje podataka za rjeSavanje problemskih zadataka

1. koristenje podatcima za odgovaranje na pitanja koja nadilaze izravno ¢itanje prikaza podataka
(npr. rjesavanje problemskih zadataka i ra¢unanje pomocu podataka, kombiniranje podataka iz
dvaju ili vise izvora, donosenje zaklju¢aka na temelju podataka)

Sadrzajne domene u matematici - osmi razred

U Tablici 1.3 prikazane su sadrzajne domene u osmome razredu i njima dodijeljen postotak bodova.
Svaka sadrzajna domena obuhvaca nekoliko tematskih cjelina, a svaka tematska cjelina sastoji se od
nekoliko tema. U cjelokupnome ispitivanju znanja iz matematike u osmome razredu sve tematske
cjeline jednako su vazne.

Tablica 1.3: Postotci zastupljenosti sadrzajnih domena
u ispitivanju matematike TIMSS 2019 za osmi razred

Sadrzajne domene u osmome razredu Postotak

brojevi 30%

algebra 30%

geometrija 20 %

prikaz podataka i vjerojatnost 20 %
Brojevi

U ispitivanju za osmi razred domena brojeva zastupljena je s trideset posto i sastoji se od triju te-
matskih cjelina:

« cijeli brojevi (10 %)
« razlomci i decimalni brojevi (10 %)
« omjeri, proporcije i postotci (10 %).

Nadograduju¢i sadrzajnu domenu brojeva iz etvrtoga razreda, ucenici osmoga razreda trebali su
razviti vjeStine pomocu kojih mogu rjesavati konceptualno naprednije zadatke s cijelim brojevima
te primjenjivati slozenije postupke, kao i prosiriti matemati¢ko razumijevanje racionalnih brojeva
(cijelih brojeva, razlomaka i decimalnih brojeva). Ucenici bi takoder trebali razumjeti cijele brojeve
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i znati rac¢unati s njima. Razlomci i decimalni brojevi vazan su dio svakodnevnoga zivota, a da bi se
znalo s njima racunati, klju¢no je razumijevanje veli¢ina koje predstavljaju simboli. U¢enici bi trebali
razumjeti da su razlomci i decimalni brojevi zasebne jedinice, kao i cijeli brojevi. Jedan racionalni
broj moze se prikazati mnostvom razli¢itih simbola. Ucenici trebaju znati racunati s racionalnim
brojevima, prepoznati razlike medu njihovim oblicima te ih znati pretvoriti iz jednoga oblika u drugi.
Ucenici bi trebali znati rijesiti problemske zadatke vezane za omjere, proporcije i postotke.

Cijeli brojevi
1. pokazati razumijevanje svojstava brojeva i operacija; pronaci i koristiti se visekratnicima i fakto-
rima, identificirati proste brojeve, potencirati pozitivne cijele brojeve, odrediti kvadratne korijene

savr$enih kvadrata do 144 i rijediti problemske zadatke koji uklju¢uju kvadratne korijene cijelih
brojeva

2. izracunati i rijesiti problemske zadatke s pozitivnim i negativnim brojevima, koristiti kretanje po
brojevnoj crti ili druge modele (npr. gubici i dobici, termometri)
Razlomci i decimalni brojevi

1. koristeci razne modele i prikaze, usporediti i poredati razlomke i decimalne brojeve te identificirati
podudarne razlomke i decimalne brojeve

2. racunati i rjeSavati problemske zadatke s razlomcima i decimalnim brojevima

Omjeri, proporcije i postotci

1. prepoznatiipronaci odgovarajuce omjere; modelirati zadanu situaciju pomoc¢u omjera; podijeliti
koli¢inu prema zadanome omjeru

2. rijesiti problemske zadatke koji uklju¢uju proporcije ili postotke, uklju¢ujudi pretvaranje postotaka
i razlomaka ili decimalnih brojeva

Algebra

Domena algebre, zastupljena s trideset posto u ispitivanju, sastoji se od dviju tematskih cjelina:
« izrazi, operacije i jednadzbe (20 %)

« odnosi i funkcije (10 %).

Obrasce i odnose pronalazimo svuda u svijetu oko nas te ih uz pomoc¢ algebre mozemo matematicki
izraziti. Uenici bi uz pomocu algebarskih modela trebali rjesavati probleme vezane za stvarni svijet i
objasnjavati odnose primjenjujuci algebarske koncepte. Takoder, ucenici bi trebali uociti da, u slucaju pri-
mjenjivanja formule koja ukljucuje dvije veli¢ine od kojih je jedna poznata, drugu mogu pronaci koristeci
se algebrom ili zamjenom. Ovo se konceptualno razumijevanje moze prosiriti na linearne jednadzbe koje
se primjenjuju za izracunavanje gibanja stvari pri konstantnim brzinama (npr. nagib). Funkcije se mogu
koristiti za opisivanje odnosa izmedu dviju povezanih varijabli u situaciji kada se jedna od njih promijeni.
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Izrazi, operacije i jednadzbe
1. na temelju zadanih vrijednosti varijabli pronaci vrijednost izraza ili formule

2. pojednostaviti algebarske izraze vezane za operacije zbrajanja, mnozenja i potenciranja; usporediti
izraze i utvrditi jesu li jednaki

3. pomocu izraza, jednadzbi ili nejednadzbi napisati i prikazati problemske situacije

4. rijesiti linearne jednadzbe, linearne nejednadzbe i linearne jednadzbe s dvjema nepoznanicama,
ukljucujudi jednadzbe koje se temelje na stvarnim Zivotnim situacijama

Odnosi i funkcije

1. tumaciti, povezivati i izraditi prikaze linearnih funkcija u tablicama, grafikonima ili rije¢ima;
prepoznati svojstva linearnih funkcija, ukljucujuci nagib i presjeke
2. tumacditi, povezivati i izraditi prikaze jednostavnih nelinearnih funkcija (npr. kvadratnih) u ta-

blicama, grafikonima ili rijeima; generalizirati odnose obrazaca u nizu pomocu brojeva, rijeci
ili algebarskih izraza

Geometrija

Prodiriti razumijevanje oblika i mjera ispitivanih u ¢etvrtome razredu, uc¢enici osmoga razreda trebali
bi analizirati svojstva razli¢itih dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih oblika te izracunati opsege,
povrsine i volumene. Ucenici bi trebali rjesavati problemske zadatke i objasniti postupak pomocu
geometrijskih odnosa, kao sto su sukladnost, sli¢nost i Pitagorin poucak.

Sadrzajna domena geometrije u osmome razredu sastoji se od jedne tematske cjeline:
« geometrijski oblici i mjerenja (20 %).
Geometrijski oblici i mjerenja

U osmome razredu geometrijski oblici uklju¢uju krugove; raznostranicne, jednakokracne, jednako-
strani¢ne i pravokutne trokute; trapezoide, paralelograme, pravokutnike, rombove i drugi cetverokute;
kao i ostale mnogokutnike ukljucujudi peterokute, $esterokute, osmerokute i deseterokute. Oni takoder
ukljucuju trodimenzionalne oblike — prizme, piramide, cunjeve, cilindre i kugle. Jednodimenzionalni
i dvodimenzionalni oblici mogu se prikazati u Kartezijevom koordinatnom sustavu u ravnini.

1. prepoznati i nacrtati vrste kutova i parove linija te se za rjeSavanje problemskih zadataka koristiti
odnosima izmedu kutova na linijama i na geometrijskim likovima, uklju¢ujuci rjesavanje zadataka
mjerenjem veli¢ina kutova i duljina linija; rijesiti problemske zadatke s tockama u Kartezijevom
koordinatnom sustavu u ravnini

2. prepoznati dvodimenzionalne oblike i upotrijebiti njihova geometrijska svojstva za rjeSavanje pro-
blemskih zadataka, ukljucujuci zadatke vezane za opseg, opseg kruga, povrsinu i Pitagorin poucak

3. prepoznati i nacrtati slike geometrijskih transformacija (translacije, zrcalne slike i rotacije) u
ravnini; prepoznati podudarne i slicne trokute i pravokutnike te rijesiti problemske zadatke
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4. prepoznati trodimenzionalne oblike i upotrijebiti njihova geometrijska svojstva za rjesavanje pro-
blemskih zadataka, ukljucujudi zadatke vezane za povrsinu i volumen; povezati trodimenzionalne
oblike s njihovim dvodimenzionalnim prikazima

Prikaz podataka i vjerojatnost

Tradicionalni oblici prikaza podataka (npr. stupicasti grafikoni, linijski grafikoni, tortni grafikoni,
piktografi) nadopunjeni su nizom novih grafi¢ckih oblika (npr. informacijska grafika). Do osmoga
razreda ucenici bi trebali znati ¢itati vizualne prikaze i iz njih i$¢itavati znacenja i podatke. Takoder je
vazno da ucenici osmoga razreda znaju sto je raspodjela implicitnih podataka prikupljenih statistickom
obradom i u kakav je njihov odnos s oblikom grafikona. Ucenici bi trebali znati prikupiti, organizirati
i prikazati podatke. Ucenici bi takoder trebali razumjeti neke pojmove povezane s vjerojatnoscu.

Sadrzajna domena prikaza podataka i vjerojatnosti sastoji se od dviju tematskih cjelina:
+ podatci (15 %)

« vjerojatnost (5 %).

Prikaz podataka

1. za rjeSavanje problemskih zadataka is¢itati i protumaciti podatke iz jednoga ili vise izvora (npr.
interpolirati i ekstrapolirati, usporediti i zakljuciti)

2. odabrati odgovarajuce postupke za prikupljanje podataka; organizirati i prikazati podatke kao
pomoc¢ za rje$avanje zadatka

3. izracunati, upotrijebiti ili protumaciti statisticke podatke (tj. srednju vrijednost, medijan, mod,
raspon) sazimajuci njihovu raspodjelu; prepoznati u¢inak $irenja i netipi¢ne vrijednosti

Vjerojatnost

1. za jednostavne i slozene dogadaje: a) odrediti teorijsku vjerojatnost (na temelju jednako vjero-
jatnih ishoda, npr. bacanje igrace kocke) ili b) procijeniti empirijsku vjerojatnost (na temelju
eksperimentalnih ishoda)

Upotreba kalkulatora u osmome razredu

Kao ni u prethodnim TIMSS-ovim ispitivanjima uéenicima Cetvrtoga razreda ni nadalje nije dopuste-
no sluziti se kalkulatorima. To se odnosi na oblik ispitivanja papir-olovka i na digitalno ispitivanje. U
osmome je razredu uc¢enicima dopusteno sluziti se kalkulatorima, iako su zadatci u ispitu iz matematike
osmisljeni na neutralan nacin, tj. koristenje kalkulatora niti pomaze, niti odmaze pri rjeSavanju zadataka.
U skladu s prethodno provedenim TIMSS-ovim ispitivanjima, u obliku ispitivanja papir-olovka, uc¢enici
osmoga razreda mogu imati vlastite kalkulatore. U eTIMSS-u u¢enicima osmoga razreda dopusteno je
sluziti se kalkulatorima koji su dio racunalnoga sucelja, ali im nije dopusteno sluziti se vlastitim kalku-
latorima. Kalkulator u sklopu racunalnoga sucelja ukljucuje cetiri osnovne funkcije (+, -, x, +) i tipku
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za kvadratni korijen. Nakon prelaska na digitalni oblik ispitivanja eTIMSS, sluzenje kalkulatorom
postat ¢e standardizirano.

Kognitivhe domene u matematici - Cetvrti i osmi razred

Da bi pravilno rijesili ispitne zadatke, osim $to trebaju poznavati gradivo matematike koje se ispituje,
ucenici takoder trebaju upotrijebiti razlic¢ite kognitivne vjestine. Definiranje ovih vjestina iznimno je
vazno za razvoj istrazivanja poput TIMSS 2019, jer se na taj nac¢in u ispitivanju osigurava zastupljenost
odgovarajucih kognitivnih vjestina u svim ve¢ odabranim sadrzajnim domenama.

Prva domena, cinjenicno znanje, obuhvaca cinjenice, koncepte i postupke koje ucenici trebaju
znati, dok se druga domena, primjena znanja, odnosi na sposobnost ucenika da primijene znanje i
pokazu konceptualno razumijevanje pri rjeSavanju problemskih zadataka ili odgovaranju na pitanja.
Tre¢a domena, zakljucivanje, nije ograni¢ena samo na rjesavanje uobicajenih zadataka ve¢ obuhvaca
i nepoznate situacije, slozene kontekste i problemske zadatke koji se rjesavaju u vi§e koraka.

Ucenici se prilikom pokazivanja svoje matematicke kompetencije, koja nadilazi sadrzajnu domenu,
koriste ¢injeni¢nim znanjem, primjenom i zakljuc¢ivanjem u razli¢itim omjerima. Ove kognitivne do-
mene obuhvacaju sposobnosti rjeSavanja problema, sadrzavaju matematicku argumentaciju kojom se
potkrepljuju strategije ili rjesenja, a osnova su za prikaz situacije na matematicki na¢in (npr. pomocu
simbola i grafikona), uklju¢uju matematicke modele problemskih situacija i opisuju primjenu alata
kao $to su ravnalo ili kalkulator za rjesavanje zadataka.

U oba razreda, i u ¢etvrtome i u osmome, ispituju se sve tri kognitivne domene, a trajanje ispitivanja
prilagodeno je dobi i iskustvu ucenika tih razreda. Za cetvrti i osmi razred svaka sadrzajna domena
obuhvaca zadatke koji se odnose na svaku od tih triju kognitivnih domena. Na primjer, domena
brojeva ukljucuje zadatke koji ispituju domene ¢injeni¢noga znanja, primjene i zakljucivanja kao i
ostale sadrzajne domene.

Tablica 1.4 prikazuje udio vremena koje je potrebno posvetiti svakoj kognitivnoj domeni prilikom
TIMSS-ova ispitivanja znanja u ¢etvrtome i osmome razredu.

Tablica 1.4: Ciljani postotak zastupljenosti sadrzajnih i kognitivhih domena
u ispitivanju matematike TIMSS 2019 za cetvrti i osmi razred

Kognitivhe domene Postotak

Cetvrti razred Osmi razred
¢injenicno znanje 40 % 35%
primjena znanja 40 % 40 %
zakljucivanje 20 % 25 %
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Cinjeni¢no znanje

Vjesta primjena matematike, odnosno zakljucivanje pri rjeSavanju matematickih zadataka ovisi o po-
znavanju matemati¢kih pojmova i o ste¢enim kompetencijama iz matematike. Sto vise znanja u¢enik
usvoji i §to vedi broj matematickih pojmova razumije, to je ve¢i njegov potencijal za rjeSavanje $irega
spektra problemskih situacija.

Da ucenici nemaju vec stvorenu bazu podataka koja im omogucuje lako prisjecanje jezika, osnovnih
¢injenica, prihvacenih pravila vezanih za brojeve, primjenu simbolickih prikaza i prostornih odnosa,
za njih bi matematicko zakljucivanje bilo nemoguce. Cinjenice obuhvacaju znanje koje omogucuje
vladanje osnovnim jezikom matematike, kao i osnovnim matemati¢kim pojmovima i svojstvima koja
¢ine temelj matematicke misli.

Matematicki postupci povezuju temeljna matematicka znanja i njihovu primjenu pri rjeSavanju
problemskih zadataka, osobito onih s kojima se mnogi ljudi susre¢u u svakodnevnome Zzivotu. U
osnovi, vjesta primjena postupaka podrazumijeva prisjecanje niza koraka i nacina na koji se ti koraci
izvode. Ucenici trebaju biti u¢inkoviti i to¢ni pri kori$tenju razli¢itim ra¢unskim postupcima i alati-
ma. Nadalje, oni trebaju razumjeti da se pojedini postupak moze primijeniti3, ne samo pri rjeSavanju
odredenih zadataka, ve¢ i pri rjesavanju viSe skupina problemskih zadataka.

Y 2 prisjetiti se definicija, nazivlja, brojevnih svojstava, mjernih jedinica, geometrijskih
Prisjecanje ; . N o _ _
svojstava i matematickog zapisivanja (npr.a x b =ab, a + a + a = 3a)

prepoznati brojeve, izraze, koli¢ine i oblike; prepoznati zasebne jedinice koje su
Prepoznavanje matematicki jednake (npr. uociti razlomke, decimalne brojeve i postotke koji su
iste vrijednosti, prepoznati razli¢ite orijentacije jednostavnih geometrijskih oblika)

Razvrstavanje/nizanje razvrstati brojeve, izraze, koli¢ine i oblike prema zajednickim svojstvima

izvoditi algoritamske radnje zbrajanja, oduzimanja, mnozenja i dijeljenja i
Racunanje povezati prirodne brojeve, razlomke, decimalne brojeve i cijele brojeve u
racunskim radnjama; izvoditi jednostavne algebarske postupke
pronaci podatke u grafovima, tablicama, tekstovima i drugim grafickim prikazima

Mjerenje sluziti se mjernim priborom; odabrati prikladne mjerne jedinice

Primjena znanja

Domena primjene znanja obuhvaca primjenu nauc¢enih matematickih vjestina u razli¢itim kontek-
stima. Ucenike treba upoznati s ¢injenicama, pojmovima, postupcima i problemskim situacijima
koji su sadrzani u ovoj domeni. U zadatcima koji se odnose na domenu primjene, ucenici trebaju
primijeniti matematicko znanje o ¢injenicama, vje$tinama i postupcima ili pokazati razumijevanje
matematickih pojmova kako bi napisali matematicke izraze. Matematicko prikazivanje ideja temelj
je matematickog razmisljanja i komunikacije, a sposobnost stvaranja istovrijednih prikaza najvaznija
je za uspjeh u matematici.

Sredi$nji dio domene primjene odnosi se na rjeSavanje problemskih zadataka, s pozorno$¢u na
poznatim i rutinskim zadatcima. Zadatci se mogu odnositi na stvarne zivotne situacije ili na racunske
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operacije koje ukljucuju, na primjer, brojevne ili algebarske izraze, funkcije, jednadzbe, geometrijske
oblike ili skupove statistickih podataka.

odabrati ucinkovite ili primjerene racunske operacije, strategije i metode za
Odabir rjeSavanje problemskih zadatka kod koji je moguce upotrijebiti uobicajene
metode rjesavanja

prikazati matematicke podatke u tablicama ili grafikonima; napisati jednadzbe,
Prikazivanje/oblikovanje nejednadzbe, nacrtati geometrijske oblike ili dijagrame koji prikazuju problemske
situacije; izraditi istovrijedne prikaze zadane matematicke jedinice ili odnosa

Provedba primijeniti matematicke strategije i operacije za rjesavanje problemskih zadataka
koji uklju¢uju poznate matematicke pojmove i postupke

Zakljucivanje
Matematicko zakljucivanje odnosi se na sposobnost logickoga, sustavnog razmisljanja. Ukljucuje

intuitivno i induktivno zaklju¢ivanje utemeljeno na obrascima i pravilnostima koje se primjenjuju
pri rjeSavanju zadatka postavljenih u novim ili nepoznatim situacijama. Takvi zadatci mogu biti is-

klju¢ivo matematicki ili se mogu oslanjati na neku situaciju iz stvarnoga zivota. Obje vrste zadataka
ukljucuju primjenu znanja i vjestina u novim situacijama te medusobno djelovanje razlicitih vjestina
zakljucivanja $to je uobicajena odlika takvih zadataka.

Iako se mnoge kognitivne vjestine obuhva¢ene domenom zakljuc¢ivanja mogu primijeniti pri
promisljanju i rjeSavanju novih ili slozenih problemskih zadataka, svaka za sebe vrijedan je ishod
matematickog obrazovanja te moze znatno utjecati na opce ucenicke sposobnosti razmisljanja. Na
primjer, zaklju¢ivanje obuhvaca sposobnost opazanja i nagadanja. Takoder ukljucuje logi¢ko zaklju-
¢ivanje na temelju odredenih pretpostavki i pravila te potkrepljivanje rjesenja.

. odrediti, opisati ili upotrijebiti odnose medu brojevima, izrazima, velicinama i
Analiza .
oblicima
- . ovezati razli¢ite elemente znanja, povezati prikaze i postupke za rjeSavanje
Integracija/sinteza P . Ja. p P postup J !
problemskih zadataka

procijeniti moguce strategije za rjeSavanje problema i moguca rjesenja
izvoditi valjane zakljucke na temelju informacija i dokaza

opisati veze opcenitijim i Sire primjenjivim nazivima

potkrijepiti strategiju ili rjeSenje matematickim argumentima
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Pregled

Djeca su prirodno znatizeljna i istrazuju svijet i svoje mjesto u njemu. Oslanjajuci se na djecju zna-
tizelju, kurikulum prirodoslovnoga obrazovanja usmjerava ucenike da sustavno propituju svijet u
kojem zive. Kako se njihovo razumijevanje prirodoslovlja razvija u¢enici visih razreda osnovne $kole
sve bolje mogu donositi informirane odluke o sebi i svijetu u kojemu Zive. Na temelju toga znanja
kao odrasle osobe postaju obrazovani gradani koji mogu razlikovati znanstvene ¢injenice od fikcije i
razumjeti znanstvene osnove vaznih drustvenih, ekonomskih i ekoloskih pitanja. Diljem svijeta sve se
vi$e traze ljudi koji su kvalificirani i razvijaju karijeru u podru¢jima znanosti, tehnologije i inZenjer-
stva u kojima se stvaraju inovacije potrebne za gospodarski rast i poboljsanje kvalitete Zivota. Kako
bi se odgovorilo na tu potraznju veoma je vazno dobro pripremiti u¢enike za daljnje obrazovanje u
navedenim podru¢jima.

U ovom se poglavlju opisuju okviri dvaju ispitivanja iz prirodoslovlja TIMSS 2019:
o TIMSS prirodoslovlje - cetvrti razred
« TIMSS prirodoslovlje — osmi razred.

Okviri za ispitivanje prirodoslovlja TIMSS 2019 za cetvrti i osmi razred nastavljaju TIMSS-ovu
24-godisnju povijest istrazivanja koja se provode svake cetiri godine od 1995. godine. TIMSS 2019
sedmo je istrazivanje po redu.

Opcenito, okviri za ispitivanje prirodoslovlja TIMSS 2019 sli¢ni su okvirima koji su bili koristeni
u istrazivanju TIMSS 2015. Medutim, odredene teme neznatno su aZurirane u svrhu bolje usklade-
nosti s kurikulumima zemalja sudionica, kako je ve¢ objavljeno u Enciklopediji TIMSS 2015 (Mullis,
Martin, Goh i Cotter, 2016.). Istrazivanje TIMSS 2019 ujedno oznacava i prelazak na provedbu u
digitalnome obliku - eTIMSS, te su okviri za ispitivanje prirodoslovlja azurirani kako bi odgova-
rali digitalnome i papir-olovka obliku ispitivanja. eTIMSS omogucuje dodatne nacine provodenja
TIMSS-ovih istrazivanja i iskoristava prednosti koje pruzaju novi i poboljsani nacini provodenja
ispitivanja prirodoslovlja pomocu racunala.

Okviri za ispitivanje prirodoslovlja TIMSS 2019 u svakome su razredu organizirani oko dviju
dimenzija:
« sadrzajna dimenzija, koja se odnosi na predmet koji se ispituje

« kognitivna dimenzija, koja se odnosi na misaone procese koji se ispituju.
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Tablica 2.1 prikazuje udio vremena koje je potrebno posvetiti svakoj sadrzajnoj i kognitivnoj
domeni prilikom TIMSS-ova ispitivanja znanja u ¢etvrtome i osmome razredu.

Tablica 2.1: Ciljani postotak zastupljenosti sadrzajnih i kognitivhih domena
u ispitivanju prirodoslovlja TIMSS 2019 za cetvrti i osmi razred

Cetvrti razred

znanosti o zivotu 45 %
fizicke znanosti 35%
znanosti o Zemlji 20 %

Osmi razred

Biologija 35%
Kemija 20 %
Fizika 25 %
znanosti o Zemlji (Geografija) 20 %

Kognitivhe domene Postotak

Cetvrti razred Osmi razred
¢injenicno znanje 40 % 35%
primjena znanja 40 % 35%
zakljucivanje 20 % 30 %

Sadrzajne domene za Cetvrti razred razlikuje se od sadrzajnih domena za osmi razred, odrazava-
judi tezinu nastavnih sadrzaja prirodoslovlja koje se poucava u pojedinome razredu. U cetvrtome
se razredu viSe paznje pridaje tematskoj cjelini znanosti o Zivotu nego njezinoj inacici, Biologiji, u
osmome razredu. U osmome se razredu znanje iz Fizike i Kemije ispituje unutar zasebnih sadrzajnih
domena te ono ima vecu zastupljenost u odnosu na cetvrti razred u kojemu se ispituje u sklopu jedne
sadrzajne domene (fizicke znanosti). Tri kognitivne domene (¢injeni¢no znanje, primjena znanja i
zakljucivanje) iste su u oba razreda i obuhvacaju niz kognitivnih procesa potrebnih za ucenje priro-
doslovnih pojmova, kao i primjenu tih pojmova u dono$enju zakljucaka.

U 2019. godini, u okviru ispitivanja TIMSS prirodoslovlja ujedno ¢e se ispitivati i znanstveni mo-
deli i pokusi. Ovi modeli i pokusi ukljucuju vjestine iz svakodnevnoga zivota i iz $kolskoga okruzja
kojima se ucenici sistemati¢no koriste za provodenje znanstvenoga istrazivanja te koje su temelj svih
znanstvenih disciplina. Znanstvenim postupcima i provodenju istrazivanja pridodano je veliko zna-
¢enje u trenutno vaze¢im kurikulumima, standardima i okvirima u obrazovnim sustavima mnogih
zemalja (Mullis, Martin, Goh i Cotter, 2016.).
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Prirodoslovne istrazivacke aktivnosti po svojoj su naravi usko povezane sa znanstvenim podruc-
jem koje se proucava, i stoga se ne mogu zasebno ispitivati. Neki zadatci u ispitivanju prirodoslovlja
TIMSS 2019 u cetvrtome i osmome razredu provjeravaju jednu ili vide vaznih istrazivackih aktivnosti
sa sadrzajem navedenim u sadrzajnim domenama i misaonim procesima navedenima u kognitivnim

domenama.

U sljedeca dva odjeljka ovog poglavlja opisane su sadrzajne domene TIMSS-ova ispitivanja priro-
doslovlja u ¢etvrtome i osmome razredu, kao i kognitivne domene koje su primjenjive u oba razreda.

Na kraju poglavlja opisane su prirodoslovne istrazivacke aktivnosti.

Sadrzajne domene u prirodoslovlju - Cetvrti razred

U istrazivanju TIMSS 2019 iz prirodoslovlja za ¢etvrti razred odabrane su tri glavne sadrzajne domene:
znanosti o zZivotu, fizicke znanosti te znanosti o Zemlji. Tablica 2.2 prikazuje udio vremena koje je
potrebno posvetiti svakoj od triju sadrzajnih domena prilikom ispitivanja TIMSS 2019 iz prirodoslovlja.

Tablica 2.2: Ciljani postotak zastupljenosti sadrzajnih domena
u ispitivanju prirodoslovlja TIMSS 2019 za cetvrti razred

SadrzZzajne domene u cetvrtome razredu Postotak

znanosti o Zivotu 45 %
fizi¢ke znanosti 35%
znanosti o Zemlji 20 %

Svaka od ovih sadrzajnih domena obuhvaca nekoliko glavnih tematskih podru¢ja, a svako tematsko
podrucje sastoji se od nekoliko tematskih cjelina. Za svaku cjelinu opisani su ishodi u¢enja za znanje, spo-
sobnosti i vjestine koje se ispituju u okviru svake cjeline. U cjelokupnome ispitivanju znanja u cetvrtome
razredu svaki ishod ispitivat e se priblizno jednakim brojem zadataka. Glagoli koji se upotrebljavaju u
ishodima ucenja oznacavaju prosje¢nu uspjesnost koja se oc¢ekuje od ucenika u cetvrtome razredu, ali
pri tome ne ogranicavaju uspje$nost u pojedinoj kognitivnoj domeni. Svaki ishod u¢enja moze se ispitati
oslanjajuci se na bilo koju od triju kognitivnih domena (¢injeni¢no znanje, primjena znanja i zaklju¢ivanje).

Znanosti o zivotu

Sadrzajna domena znanosti o zivotu u ¢etvrtome razredu omogucuje ucenicima da na temelju svoje
urodene radoznalosti pocinju bolje razumijevati zZivi svijet oko sebe. U istrazivanju TIMSS 2019

sadrzajna domena znanosti o Zivotu obuhvaca pet tematskih cjelina:
+ osobine i zivotni procesi zivih bi¢a

« zivotni ciklusi, razmnozavanje i nasljedivanje

 organizmi, okoli$ i njihovo medudjelovanje

« ekosustavi

o ljudsko zdravlje.
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U cetvrtome se razredu od ucenika ocekuje znanje o osnovnim svojstvima organizama, na koji
nacin funkcioniraju te o njihovoj interakciji s drugim organizmima i okoliem u kojem se nalaze.
Ucenici bi takoder trebali biti upoznati s osnovnim pojmovima iz podrucja prirodoslovlja koji su
vezani za zivotni ciklus, nasljedivanje i ljudsko zdravlje. U vi§im razredima ova ¢e znanja pridonijeti

boljem razumijevanju nacina na koji ljudsko tijelo funkcionira.

Osobine i zivotni procesi zivih bica

1. Opisati razlike izmedu Zive i neZive prirode i sve $to ziva bica trebaju kako bi prezivjela:

A.

prepoznati i opisati razlike izmedu Zive i nezive prirode (npr. sva se ziva bi¢a razmnozavaju,
rastu i razvijaju, reagiraju na podrazaje i umiru, a to se ne dogada s nezivom prirodom)
prepoznati §to sve ziva bica trebaju za prezivljavanje (npr. zrak, vodu i okoli$ u kojem mogu
sivjeti).

2. Fizicke i bihevioristicke osobine najvaznijih skupina zivih bica:

A.

C.

usporediti i suprotstaviti fizicke i bihevioristicke osobine koje bitno razlikuju najvaznije
skupine organizama (npr. kukce, ptice, sisavce, ribe, gmazove i cvjetnice)

prepoznati i navesti primjere pripadnika najvaznijih skupina zivih bi¢a (npr. kukaca, ptica,
sisavaca, riba, gmazova i cvjetnica)

razlikovati skupinu kraljeznjaka i beskraljeznjaka.

3. Funkcioniranje osnovnih struktura u Zivim bi¢ima:

A.

povezati glavne organe zivotinja s njihovima funkcijama (npr. zubi usitnjuju hranu, kosti
podupiru tijelo, plu¢a omogucuju disanje, srce pumpa i cirkulira krv, Zeludac probava hranu,

.....

povezati glavne strukture u biljaka s njihovima funkcijama (npr. korijen upija vodu i hranjive
tvari te uc¢vrscuje biljku za tlo, lis¢e proizvodi hranu, stabljika dostavlja vodu i hranu, latice
privlace oprasivace, cvjetovi proizvode sjeme, a iz sjemena nice nova biljka).

Zivotni ciklusi, razmnoZavanje i nasljedivanje

1. Razvojni koraci u zivotnome ciklusu i razlike medu biljkama i zivotinjama:

A.

prepoznati razvojne korake u Zivotnome ciklusu biljaka (npr. klijanje, rast i razvoj, razmno-
Zavanje, raznosenje sjemenki)

prepoznati, usporediti i suprotstaviti Zivotne cikluse dobro poznatih biljaka i Zivotinja (npr.
drveca, graha, ljudi, zaba i leptira).

2. Nasljedivanje i razmnozavanje:

A.

B.

& IEA

prepoznati da se biljke i Zivotinje razmnozavaju unutar svoje vrste kako bi osigurale potomstvo
s karakteristikama sli¢cnima roditeljima

razlikovati osobine biljaka i zivotinja koje su naslijedili od roditelja (npr. broj latica, boja
latica, boja o¢iju, boja kose) i osobina koje nisu naslijedili (npr. polomljene grane na drvetu,
duljina kose)
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C. prepoznatiiopisati razli¢ita postupanja koja povecavaju izglednost prezivljavanja vecega broja

potomaka (npr. biljka koja proizvodi puno sjemena, sisavci koji se brinu za svoje mlade).
Organizmi, okolis i njihovo medudjelovanje
1. Fizicke ili bihevioristicke osobine zivih bi¢a koje im pomazu prezivjeti u okolisu u kojem zive:

A. povezati fizicke osobine biljaka i Zivotinja s okolisem u kojemu Zive i opisati kako im te oso-
bine pomazu prezivjeti (npr. debela stabljika, vostani premaz i duboki korijen pomazu biljci
prezivjeti u okolisu s malom koli¢inom vode; mimikrija pomaze Zivotinjama da se sakriju
od grabezljivaca)

B. povezati ponasanje Zivotinja s okolisem u kojem Zive i opisati kako im to ponasanje pomaze
u prezivljavanju (npr. migracija ili hibernacija pomaze zivotinji prezivjeti kada u okoli$u ima
malo hrane).

2. Opisati reakcije zivih bi¢a na uvjete u okolisu:

A. prepoznati i opisati reakcije biljaka na uvjete u okolisu (npr. koli¢ina i dostupnost vode, ko-
licina sunceve svjetlosti)

B. prepoznatiiopisati reakcije zivotinja na promjene uvjeta u okolisu (npr. svjetlo, temperatura,
opasnost); prepoznati i opisati reakcije ljudskog tijela na visoke i niske temperature, tjelo-
vjezbu i opasnost.

3. Utjecaj covjeka na okolis:
A. prepoznati da ljudsko ponasanje negativno i pozitivno utjece na okoli§ (npr. zagadivanje

zraka i vode, koristi od smanjenja zagadivanja zraka i vode); opisati i navesti primjere kako
zagadivanje utjece na ljude, biljke i Zivotinje te okoli$ u kojemu zive.

Ekosustavi

1. Ekosustavi:

A. povezati biljke i Zivotinje (npr. zimzelene biljke, Zabe, lavove) s ekosustavima (npr. Sumama,
jezerima, travnjacima).

2. Veze u jednostavnim hranidbenim lancima:
A. prepoznati da sve biljke i Zivotinje trebaju hranu kako bi imale energiju za svoje aktivnostiida

trebaju razne tvari za rast i oporavak; objasniti da je biljkama za proizvodnju hrane potrebna
sunceva energija, a da se Zivotinje hrane biljkama ili drugim Zivotinjama

B. upotpuniti model jednostavnoga hranidbenoglanca s biljkama i Zivotinjama iz dobro poznatih
ekosustava, kao $to su $uma ili pustinja

C. opisati uloge zivih bi¢a u svakoj karici jednostavnoga hranidbenog lanca (npr. biljke proizvode
vlastitu hranu; neke Zivotinje jedu biljke, dok druge Zivotinje jedu Zivotinje koje jedu biljke)

D. prepoznati i opisati grabezljivce i njihov plijen.
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3. Nadmetanje u ekosustavima:

A. prepoznati i shvatiti da se neka ziva bi¢a u ekosustavu bore s drugima za hranu ili prostor.

Ljudsko zdravlje
1. Prijenos, prevencija i simptomi zaraznih bolesti:

A. povezati da se uobicajene zarazne bolesti prenose ljudskim kontaktom (npr. dodirivanje,
kihanje, kasljanje)

B. prepoznati ili opisati neke metode sprjecavanja prijenosa bolesti (npr. cijepljenje, pranje ru-
ku, izbjegavanje bolesnih ljudi); prepoznati uobicajene znakove bolesti (npr. visoka tjelesna
temperatura, kasalj, bol u trbuhu).

2. Nacini odrzavanja dobroga zdravlja:

A. opisati svakodnevna ponasanja kojima se promice dobro zdravlje (npr. uravnotezena prehrana,
redovito vjezbanje, pranje zuba, dovoljno spavanja, nanosenje kreme za suncanje); prepoznati
uobicajene namirnice koje su dio uravnotezene prehrane (npr. voce, povrée, Zitarice).

Fizicke znanosti

U cetvrtome razredu ucenici uce kako se brojne pojave koje svakodnevno uocavaju mogu objasniti
ako razumiju pojmove iz podrucja znanosti o prirodi, odnosno Fizike. Tematske cjeline od kojih se
sastoji sadrzajna domena fizicke znanosti u cetvrtome razredu jesu:

o Klasifikacija i svojstva tvari te promjene agregacijskih stanja
« oblicii prijenos energije
« silaigibanje.

Od ucenika cetvrtoga razreda ocekuje se osnovno razumijevanje fizikalnih stanja tvari (¢vrsto,
tekuce i plinovito), kao i promjena tvari iz jednoga agregacijskog stanja u drugo; na ovome razu-
mijevanju temelji se u¢enje Kemije i Fizike u visim razredima. Na ovoj bi razini ucenici takoder
trebali poznavati osnovne oblike i izvore energije i njihovu prakti¢nu primjenu te razumjeti osnovne
pojmove vezane za svjetlost, zvuk, elektricitet i magnetizam. U okviru proucavanje sila i gibanja u
fokusu je razumijevanje povezanosti sile i gibanja na primjerima koje ucenici mogu uoditi, poput
ucinka gravitacije ili odbijanja i privlacenja.

Klasifikacija i svojstva tvari te promjene agregacijskih stanja
1. Agregacijska stanja i njihove medusobne razlike:

A. prepoznati i opisati tri agregacijska stanja (tj. da ¢vrsto stanje ima stalan oblik i volumen,
tekuce stanje ima stalan volumen, ali ne i oblik, a plinovito stanje nema ni stalan oblik, ni
stalan volumen).
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2. Fizikalna svojstva kao kriterij klasifikacije tvari:

A.

C.

usporediti i grupirati predmete i materijale na temelju njihovih fizikalnih svojstava (npr. te-
zine, mase, volumena, agregacijskoga stanja, svojstva provodenja topline i elektri¢ne struje,
svojstva plutanja ili tonjenja u vodi, svojstva magnetskoga privlacenja) [Napomena: od ucenika
Cetvrtoga razreda ne ocekuje se da razlikuju masu i tezinu.]

prepoznati svojstva metala (tj. provodenje elektri¢ne struje i provodenje topline) i povezati
ta svojstva s upotrebom metala (npr. bakrena elektri¢na zica, zeljezna posuda za kuhanje)
opisati primjere smjesa i na koji se na¢in mogu fizi¢ki odvojiti (npr. prosijavanjem, filtracijom,
isparavanjem, magnetskom privlacnoscu).

3. Magnetska privla¢nost i odbojnost:

A.
B.

prepoznati da magneti imaju dva pola i da se isti polovi odbijaju, a suprotni polovi privlace

prepoznati da se magneti mogu upotrebljavati za privlac¢enje nekih metalnih predmeta.

4. Fizikalne promjene uocene u svakodnevnome Zzivotu:

A.

B.

prepoznati uocljive promjene na materijalima koje ne stvaraju nove materijale s razli¢itim
svojstvima (npr. otapanje, drobljenje aluminijske limenke)

uociti da se tvar moze zagrijavanjem ili hladenjem promijeniti iz jednoga agregacijskog stanja
u drugo; opisati promjene u agregacijskim stanjima vode (tj. topljenje, smrzavanje, klju¢anje,
isparavanje i kondenzacija)

prepoznati nacin na koji se moze povecati brzina otapanja krutoga materijala u zadanoj ko-
li¢ini vode (tj. povecanje temperature, mijeSanjem i razbijanjem krutina na manje komade);
razlikovati zasi¢ene i nezasic¢ene jednostavne otopine.

5. Kemijske promjene uocene u svakodnevnome Zivotu:

A.

prepoznati uocljive promjene na materijalima kojma se stvaraju novi materijale s razli¢itim
svojstvima (npr. propadanje, poput kvarenja hrane; izgaranja; hrdanja).

Oblici i prijenos energije

1. Osnovni izvori i primjene energije:

A.

prepoznati izvore energije (npr. Sunce, tekucu vodu, vjetar, ugljen, naftu, plin) i prepoznati
da je energija neophodna za pomicanje predmeta, grijanje i osvjetljenje.

2. Svjetlost i zvuk u svakodnevnome Zivotu:

A.

B.

& IEA

povezati poznate fizikalne pojave (tj. sjene, odsjaje i duge) sa svojstvima svjetla

povezati poznate fizikalne pojave (tj. vibriranje predmeta i odjeke) s nastankom i svojstvima
zvuka.
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3. Prijenos topline:

A. prepoznati da topliji predmeti imaju viSu temperaturu od hladnijih; opisati $to se dogada kada
se topliji i hladniji predmeti dodiruju (tj. da se temperatura toplijega predmeta smanjuje, dok
se temperatura hladnijega predmeta povecava).

4. Elektri¢na energija i jednostavni elektri¢ni sustavi:

A. prepoznati da se elektricna energija iz elektri¢noga kruga moze pretvoriti u druge oblike
energije (npr. toplinu, svjetlost, zvuk)

B. objasniti da jednostavni elektri¢ni sustavi (npr. baterijska svjetiljka) moraju biti zatvoreni
(neprekinuti) kako bi mogli raditi.

Sila i gibanje
1. Poznate sile i gibanje objekta:
A. prepoznati gravitaciju kao silu koja privlaci objekte prema Zemljinoj povrsini
B. prepoznati dasile (tj. odbijanje i privlacenje) mogu promijeniti gibanje predmeta; usporediti
djelovanje ovih sila na predmet s obzirom na njihovu razli¢itu jacinu i smjer djelovanja; i

prepoznati da trenje djeluje u suprotnome smjeru od smjera gibanja (npr. trenje koje djeluje
protiv guranja ili povlacenja otezava gibanje predmeta duz povrsine).

2. Jednostavni strojevi:

A. prepoznati da jednostavni strojevi (npr. poluge, koloture, zupcanici, rampe) olaksavaju giba-
nja (npr. olaksavaju podizanje stvari, smanjuju potrebnu koli¢inu sile, mijenjaju udaljenost,
mijenjaju smjer sile).

Znanosti o Zemlji

U sadrzajnoj domeni znanosti o Zemlji proucava se Zemlja i njezin polozaj u Suncevu sustavu. U
¢etvrtome se razredu proucavaju pojave i procesi koje ucenici mogu promatrati u svakodnevnome
zivotu. Iako u zemljama sudionicama ne postoji jedinstveni sadrzaj kurikuluma za sadrzajnu domenu
znanosti o Zemlji, tri tematske cjeline obuhvacene ovom domenom vazne su za ucenike u cetvrtome
razredu zato §to u tim cjelinama uce o planetu na kojemu Zive i o njegovu polozaju u Suncevu sustavu:

o fizicka obiljezja Zemlje, resursi i Zemljina proslost
« vrijeme i klima na Zemlji
« Zemlja u Suncevu sustavu.

Na ovoj se razini od ucenika cetvrtoga razreda ocekuje opce znanje o strukturi i fizickim obiljezjima
Zemlje te o koriStenju najvaznijih Zemljinih resursa. Ucenici bi takoder trebali znati opisati neke od
Zemljinih prirodnih procesa u smislu uocljivih promjena te razumjeti vremenski okvir tijekom kojega
su se te promjene dogodile. Na temelju promatranja promjena na Zemlji i nebu, ucenici cetvrtoga
razreda trebali bi pokazati da razumiju kakav je Zemljin polozaj u Suncevu sustavu.
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Fizicka obiljezja Zemlje, resursi i Zemljina proslost

1. Fizicka obiljezja Zemlje:

A.

prepoznati da se Zemljina povrsina sastoji od neravnomjernih udjela kopna i vode (povrsina
vode veca je od povrsine kopna) i da je okruzena zrakom; opisati gdje se nalazi slana voda, a
gdje slatka voda te prepoznati da rijeke i potoci istjecu iz planina, a utje¢e u oceane ili jezera.

2. Resursi Zemlje:

A.

prepoznati da se Zemljini resursi koriste u svakodnevnome Zivotu (npr. voda, vjetar, zemlja,
$ume, nafta, prirodni plin i minerali)

objasniti vaznost odgovornoga kori$tenja Zemljinih obnovljivih i neobnovljivih resursa (npr.
fosilnih goriva, $uma, vode).

3. Zemljina proslost:

A.

B.

prepoznati da vjetar i voda utjecu na izgled Zemljina krajolika i da su odredeni oblici Zemljina
krajolika (npr. planine, rijecne doline) rezultat vrlo sporih promjena tijekom duzega razdoblja
prepoznati da se pojedini ostatci (fosili) Zivotinja i biljaka koje su davno Zivjele na Zemlji
nalaze u stijenama te donijeti jednostavne zakljucke o promjenama na Zemljinoj povrsini s
obzirom na mjesto pronalaska.

Vrijeme i klima na Zemlji

1. Vrijeme i klima na Zemlji:

A.

primijeniti znanje o promjenama agregacijskih stanja vode za razumijevanje uobicajenih
vremenskih dogadaja (npr. stvaranje oblaka, kapljica rose, isparavanje lokvi, snijega, kise)
opisati kako se vrijeme (tj. dnevne promjene temperature, vlaznosti, oborina u obliku kise ili
snijega, oblaka i vjetra) moze razlikovati ovisno o geografskome polozaju

opisati kako se prosje¢na temperatura i padaline mogu razlikovati ovisno o godi$njim dobima
i geografskome polozaju.

Zemlja u Suncevu sustavu

1. Tijela u Sunc¢evu sustavu i njihova kretanja:

A.

B.

prepoznati da je Sunce izvor topline i svjetlosti u Suncevu sustavu; opisati Suncev sustav kao
skupinu planeta koji se vrte oko Sunca

shvatiti da se Mjesec vrti oko Zemlje i da poprima razlicite oblike ovisno o danu u mjesecu u
kojemu ga se promatra sa Zemlje.

2. Zemljina kretanja i posljedice tih kretanja na Zemlji:

A.

B.

objasniti kako su dan i no¢ povezani sa Zemljinim kretanjem oko svoje osi i dokazati tu ro-
taciju sluzeci se pomocu izgleda sjene tijekom dana

opisati kako su godis$nja doba na sjevernoj i juznoj polutki Zemlje povezana sa Zemljinim
godisnjim kretanjem oko Sunca.
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Sadrzajne domene u prirodoslovlju - osmi razred

U istrazivanju TIMSS 2019 iz prirodoslovlja za osmi razred odabrane su cetiri glavne domene koje
obuhvacaju vec¢inu nastavnih sadrzaja Biologije, Kemije, Fizike i znanosti o Zemlji (Geografije).
Tablica 2.3 prikazuje udio vremena koje je potrebno posvetiti svakoj od cetiriju sadrzajnih domena
prilikom ispitivanja TIMSS 2019 iz prirodoslovlja.

Tablica 2.3: Ciljani postotak zastupljenosti sadrzajnih domena
u ispitivanju prirodoslovlja TIMSS 2019 za osmi razred

Sadrzajne domene u osmome ra-

zredu Postotak
Biologija 35%
Kemija 20 %
Fizika 25%
znanosti o Zemlji (Geografija) 20 %

Svaka od ovih sadrzajnih domena obuhvaca nekoliko glavnih tematskih podru¢ja, a svako tematsko
podrucdje sastoji se od nekoliko tematskih cjelina. Za svaku cjelinu opisani su ishodi uc¢enja za znanje,
sposobnosti i vjestine koje se ispituju u okviru svake cjeline a za koje se o¢ekuju da su ih ucenici
savladali. U cjelokupnome ispitivanju znanja u osmome razredu svaki ishod ispitivat ¢e se priblizno
jednakim brojem zadataka. Glagoli koji se upotrebljavaju u ishodima ucenja oznacavaju prosjecnu
uspjesnost koja se o¢ekuje od u¢enika u osmome razredu, ali pri tome ne ogranicavaju uspje$nost na
samo jednu kognitivhu domenu. Svaki ishod uc¢enja moze se ispitati oslanjajuci se na svaku od triju
kognitivnih domena (¢injeni¢no znanje, primjena znanja i zaklju¢ivanje).

Biologija

U osmome razredu ucenici nadograduju osnovna znanja koja su naucili u nizim razredima iz sadr-
zajne domene znanosti o Zivotu i razvijaju razumijevanje ve¢ine najvaznijih pojmova iz Biologije.
Domena Biologije obuhvaca Sest tematskih cjelina:

« osobine i Zivotni procesi organizama

« stanice i njihove funkcije

« zivotni ciklusi, razmnoZavanje i nasljedivanje
« raznolikost, prilagodba i prirodna selekcija

« ekosustavi

« ljudsko zdravlje.

Pojmovi nauceni u svakome od ovih tematskih podru¢ja klju¢ni su za pripremu ucenika za na-
prednije ucenje. Od ucenika osmoga razreda ocekuje se da razumiju kako su povezani struktura i
funkcioniranje organizama. Ucenici bi takoder trebali temeljito poznavati strukturu i funkciju stanice
te procese fotosinteze i stanicnoga disanja. Na ovoj je razini proucavanje razmnozavanja i nasljedi-
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vanja temelj za kasnije naprednije u¢enje o molekularnoj biologiji i molekularnoj genetici. Znanje o
procesima prilagodbe i prirodne selekcije omogucuje dobro razumijevanje evolucije, a razumijevanje
procesa i medudjelovanja u ekosustavima potice u¢enike na razmisljanje i trazenje rjeSenja za mnoge
ekoloske probleme. Osim toga, razvijanje razumijevanja ljudskoga zdravlja utemeljeno u znanosti,
omogucava ucenicima poboljsanje uvjeta vlastitoga zivota i zivota drugih ljudi.

Osobine i zivotni procesi organizama

1. Razlike medu glavnim taksonomskim skupinama organizama:

A. prepoznati definirajuca obiljezja koja razlikuju glavne taksonomske skupine organizama (tj.
biljke, zivotinje, gljive, sisavce, ptice, gmazove, ribe, vodozemce i kukce)

B. prepoznati i kategorizirati organizme koji su primjeri glavnih taksonomskih skupina orga-
nizama (tj. biljaka, Zivotinja, gljiva, sisavaca, ptica, gmazova, riba, vodozemaca i kukaca).

2. Strukture i funkcije glavnih organskih sustava:

A. smjestiti i prepoznati glavne organe (npr. pluca, zeludac, mozak) i sastavne dijelove glavnih
organskih sustava u ljudskome tijelu (npr. di$ni sustav, probavni sustav)

B. usporediti i razlikovati glavne organe i glavne organske sustave kod ljudi i ostalih kraljeznjaka

C. objasniti ulogu glavnih organa i glavnih organskih sustava za odrzavanje Zivota, poput onih
koji su ukljuceni u cirkulaciju i disanje.

3. Fizioloski procesi kod Zivotinja:

A. prepoznati reakcije zivotinja na vanjske i unutarnje promjene koje odrzavaju stabilna tjelesna
stanja (npr. povecan broj otkucaja srca tijekom kretanja, osjecaj zedi zbog dehidracije, osjecaj
gladi zbog manjka energije, znojenje na vru¢ini, drhtanje na hladno¢i).

Stanice i njihove funkcije
1. Strukture i funkcije stanica:

A. objasniti da su Ziva bi¢a izgradena od stanica koje izvr§avaju Zivotne funkcije i razmnozavaju
se dijeljenjem

B. prepoznati glavne stani¢ne strukture (tj. stani¢nu stijenku, stani¢nu membranu, jezgru, klo-
roplast, vakuolu i mitohondrije) i opisati primarne funkcije tih struktura

C. prepoznati da se biljne stanice razlikuju od Zivotinjskih po stani¢noj stijenci i kloroplastima

D. objasniti da skupina stanica koje imaju specijalizirane strukture i funkcije izgraduju tkiva,
organe i sustave organa.

2. Procesi fotosinteze i stani¢noga disanja:

A. opisati osnovni proces fotosinteze (tj. da je potrebna svjetlost, uglji¢ni dioksid, voda i klorofil;
da se proizvodi glukoza, tj. $ecer; pri cemu se oslobada kisik)

B. opisati osnovni proces stani¢noga disanja (tj. da je potreban kisik i glukoza, tj. $ecer; da se
proizvodi energija; pri ¢cemu se oslobada uglji¢ni dioksid i voda).
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Zivotni ciklusi, razmnoZzavanje i nasljedivanje

1. Zivotni ciklusi i obrasci razvoja:

A.

usporediti i razlikovati Zivotne cikluse i obrasce rasta i razvoja razlicitih vrsta organizama (tj.
sisavaca, ptica, vodozemaca, kukaca i biljaka).

2. Spolno razmnozavanje i nasljedivanje kod biljaka i Zivotinja:

A.

C.

prepoznati da je spolno razmnozavanje spajanje jajne stanice i spermija kako bi se stvorilo
potomstvo koje slici roditeljima, ali ujedno i odudara od oba roditelja; povezati svojstvo na-
sljedivanja osobina s organizmima koji genetski materijal prenose na svoje potomstvo

prepoznati da su osobine organizma kodirane u njegovu DNK-u; prepoznati da je DNK ge-
netska informacija koja se nalazi u kromosomima smjestenima u jezgri svake stanice

razlikovati naslijedene osobine od stecenih ili naucenih osobina.

Raznolikost, prilagodba i prirodna selekcija

1. Varijacija kao osnova za prirodnu selekciju:

A.

prepoznati da postoje varijacije u tjelesnim i bihevioralnim osobinama pojedinaca u populaciji
i da neke varijacije pojedincima omogucuju lakse prezivljavanje i prenosenje karakteristika
na njihovo potomstvo

povezati prezivljavanje ili izumiranje vrsta s reproduktivnim uspjehom u promjenjivome
okolisu (prirodna selekcija).

2. Dokazi o promjenama zivota na Zemlji tijekom vremena:

A. zakljuciti koliko dugo postoje glavne skupine organizama na Zemlji koriste¢i se fosilima
B. opisati kako sli¢nosti i razlike izmedu zivih vrsta i fosila potvrduju promjene koje se tijekom
vremena dogadaju u Zivim bi¢ima te prepoznati kako stupanj slicnosti svojstava dokazuje
zajednicko podrijetlo.
Ekosustavi

1. Protok energije u ekosustavima:

A.

prepoznati i navesti primjere proizvodaca, potrosaca i razlagaca; nacrtati ili protumaciti
mrezne hranidbene dijagrame

opisati protok energije u ekosustavu (tj. da energija tece od proizvodaca do potrosaca, i da se
samo dio energije prenosi s jedne razine na drugu); nacrtati ili protumaciti energetske piramide.

2. Kruzenje vode, kisika i ugljika u ekosustavima:

A.

& IEA

opisati ulogu zivih bi¢a u kruzenju vode u ekosustavu (tj. da biljke uzimaju vodu iz tla i ispustaju
vodu kroz svoje lis¢e, a da zivotinje piju vodu i ispustaju vodu tijekom disanja te kao izlucevine)

opisati ulogu zivih bi¢a u kruzenju kisika i ugljika u ekosustavu (tj. da biljke uzimaju uglji¢ni
dioksid iz zraka i ispustaju kisik u zrak kao dio procesa fotosinteze te pohranjuje ugljik u svoje
stanice, a Zivotinje udisu kisik iz zraka i ispustaju uglji¢ni dioksid u zrak kao dio procesa disanja).
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3. Meduovisnost populacija organizama u ekosustavu:

A.
B.
C.

opisati i navesti primjere nadmetanja medu populacijama ili organizmima u ekosustavu
opisati i navesti primjere grabezljivosti u ekosustavu

opisati i navesti primjere simbioze medu populacijama organizama u ekosustavu (npr. ptice
ili kukci koji oprasuju cvijece, ptice koje jedu kukce na jelenima ili govedima).

4. Cimbenici koji utje¢u na veli¢inu populacije u ekosustavu:

A.

opisati ¢imbenike koji utjecu na rast biljaka i Zivotinja; prepoznati ¢imbenike koji ogranicavaju
veli¢inu populacije (npr. bolest, grabezljivce, izvore hrane, susu)

predvidjeti da promjene u ekosustavu mogu utjecati na dostupne resurse, a time i na ravnotezu
medu populacijama (npr. promjene u vodoopskrbi, uvodenje nove populacije, lov, migracije).

5. Utjecaj covjeka na okolis:

A.

opisati i objasniti nacine na koje ljudsko ponasanje moze pozitivno utjecati na okolis (npr.
posumljavanje, smanjenje oneci$¢enja zraka i vode, zastita ugrozenih vrsta)

opisati i objasniti na¢ine na koje ljudsko ponasanje moze nagativno utjecati na okolis (npr.
ispustanje tvornickih otpadnih voda u prirodne vodene sustave, sagorijevanjem fosilnih
oneciS¢enje zraka, vode i tla utjece na ljude, biljke i Zivotinje (npr. oneci$¢enje vode moze
ugroziti zivot biljaka i Zivotinja u vodenom sustavu).

Ljudsko zdravlje

1. Uzroci, prijenos, sprjecavanje i otpornost na bolesti:

A.

B.

opisati uzroke, prijenos i sprjecavanje uobicajenih bolesti (npr. gripe, ospica, malarije, HIV-a)

opisati ulogu ljudskoga imunoloskog sustava u zastiti od bolesti i poticanju na oporavak (tj.
da antitijela u krvi pomazu tijelu da se odupre zarazi, a bijele krvne stanice brane organizam
od zaraze).

2. Vaznost prehrane, vjezbanja i nacina Zivota:

A.

& IEA

objasniti vaznost prehrane, vjezbanja i nacina zivota za odrzavanje zdravlja i sprjecavanje
bolesti (npr. bolesti srca, visoki krvni tlak, dijabetes, rak koze, rak pluca)

opisati uravnotezenu prehranu i ulogu hranjivih sastojaka u zdravoj prehrani (tj. vitamini,
minerali, proteini, ugljikohidrati i masti).
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Kemija

U osmome se razredu u gradivu iz Kemije razumijevanje svakodnevnih pojava prosiruje na ucenje
sredi$njih pojmova i nacela potrebnih za razumijevanje prakti¢nih primjena Kemije, te nakon toga
i naprednije ucenje. Domena Kemije obuhvaca tri tematske cjeline:

o sastav tvari
o svojstva tvari

o kemijske promjene.

U okviru tematskoga podrucja sastav tvari uce se razlike medu elementima, spojevima i smjesama
te se potice razumijevanje strukture Cestica tvari. U ovo podrucju je ukljuceno i koristenje period-
noga sustava elemenata kao nacina razvrstavanja elemenata. Na makroskopskoj razini, u okviru
tematskoga podrucja svojstva tvari, uce se razlike izmedu fizikalnih i kemijskih svojstava tvari te se
potice razumijevanje svojstava smjesa i otopina, kao i svojstava kiselina i baza. U okviru proucavanja
kemijskih promjena uci se o njihovim svojstvima i o¢uvanju tvari.

Sastav tvari

1. Grada atoma i molekula:

A. opisati kako su atomi sastavljeni od subatomskih ¢estica (tj. od negativno nabijenih elektrona
koji kruze oko jezgre u kojoj se nalaze pozitivno nabijeni protoni i neutroni bez naboja)

B. opisati strukturu tvari s obzirom na sastavne Cestice (tj. atome i molekule) i opisati molekule
kao kombinacije atoma (npr. H,O, O,, CO,).

2. Elementi, spojevi i smjese:

A. opisati razlike medu elementima, spojevima i smjesama; razlikovati ¢iste tvari (tj. elemente i
spojeve) i smjese (homogene i heterogene) na temelju njihova nastanka i sastava.

3. Periodni sustav elemenata:

A. prepoznatida je periodni sustav tabli¢ni raspored poznatih elemenata; prepoznati i opisati da
su elementi rasporedeni prema broju protona u jezgrama atoma svakoga elementa

B. prepoznati da se svojstva elementa (npr. pripadnost metalima ili nemetalima, reaktivnost)
mogu i$¢itati iz njegova polozaja u periodnome sustavu (tj. iz retka, stupca, grupe ili obitelji)
i da elementi u istoj skupini imaju neka zajednicka svojstva.
Svojstva tvari
1. Fizikalna i kemijska svojstva tvari:
A. razlikovati fizikalna i kemijska svojstva tvari

B. povezati upotrebu materijala s njihovim fizikalnim svojstvima (npr. tocka taljenja, tocka
vrenja, topljivost, toplinska provodljivost)

C. povezati upotrebu materijala s njihovim kemijskim svojstvima (npr. sklonost hrdanju, zapaljivost).
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2. Fizikalna i kemijska svojstva kao kriterij klasifikacije tvari:

A.

B.

razvrstati tvari prema fizikalnim svojstvima koja se mogu dokazati ili izmjeriti (npr. prema
gustodi, talistu ili vrelistu, topljivosti, magnetskim svojstvima, elektri¢noj ili toplinskoj vod-
ljivosti)

razvrstati tvari prema njihovim kemijskim svojstvima (npr. odrediti je li tvar metal ili nemetal).

3. Smjese i otopine:

A.
B.

C.

objasniti kako se fizikalnim postupcima smjese mogu razdvojiti na njihove pojedine sastojke

opisati smjese tvari s obzirom na sastojke (tj. ¢vrste, tekuce ili plin otopljen u tekucini) otop-
ljene u otapalu i povezati koncentraciju otopine s omjerom otopine i otapala

objasniti utjecaj temperature, mijesanja i dodirnih povrsina s otapalom na brzinu otapanja tvari.

4. Svojstva kiselina i baza:

A.

B.
C.

prepoznati svakodnevne tvari kao kiseline ili baze na temelju njihovih svojstava (npr. kiseli-
ne imaju pH manji od 7; kisela hrana obi¢no ima kiselkast okus; baze obi¢no ne reagiraju s
metalima; baze su na dodir skliske)

prepoznati da i kiseline i baze u reakciji s indikatorima daju razlic¢ite promjene boje

uociti da se kiseline i baze medusobno neutraliziraju.

Kemijske promjene

1. Svojstva kemijskih promjena:

A.

razlikovati kemijske promjene od fizikalnih s obzirom na pretvorbu jedne ili vise ¢istih tvari
(reaktanata) u razlicite Ciste tvari (produkte)

dokazati da se kemijska reakcija uistinu dogodila (tj. da je doslo do promjene temperature,
stvaranja plina, stvaranja taloga, promjene boje ili emisije svjetlosti)

prepoznati da je kisik potreban za reakcije oksidacije (tj. izgaranje, hrdanje i potamnjenje)
i povezati te reakcije sa svakodnevnim radnjama (npr. gorenjem drva, o¢uvanjem metalnih
predmeta).

2. Tvari i energija u kemijskim reakcijama:

A.

B.

& IEA

prepoznati da je masa tvari zadrzana u kemijskoj reakciji i da su svi atomi koji su prisutni na
pocetku, prisutni i na kraju reakcije, ali su preuredeni u novu strukturu tvoreci nove tvari

prepoznati da se u nekim kemijskim reakcijama oslobada energija (toplina), dok se u drugim
reakcijama apsorbira te razvrstati poznate kemijske reakcije (npr. izgaranje, neutralizaciju,
mijeSanje tvari u kemijskom hladnim oblozima) prema oslobadanju topline ili apsorbiranju
energije (topline)

prepoznati da se kemijske reakcije odvijaju razli¢itim brzinama i da na brzinu reakcije moze
utjecati promjena uvjeta u kojima se reakcija odvija (tj. povrsina, temperatura i koncentracija).
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3. Kemijske veze:

A. prepoznati da je kemijska veza rezultat privla¢enja medu atomima u kemijskome spoju i da
su elektroni atoma dio te veze.

Fizika

Kao i u domeni Kemije, u osmome se razredu u gradivu iz Fizike razumijevanje svakodnevnih poja-
va prosiruje na ucenje sredi$njih pojmova i nacela potrebnih za razumijevanje prakti¢nih primjena
Fizike, te nakon toga i naprednije ucenje. Domena Fizike obuhvaca pet tematskih podrucja:

o fizikalna stanja i promjene tvari

 pretvorba i prijenos energije

 svjetlost i zvuk

o elektricitet i magnetizam

« silaigibanje.

Od ucenika osmoga razreda ocekuje se da opisu procese uslijed kojih dolazi do promjena stanja
tvari i da povezu stanja tvari s udaljenostima i gibanjima cestica. Takoder bi trebali mo¢i prepoznati
razlicite oblike energije, opisati jednostavne pretvorbe energije, primijeniti nac¢elo ocuvanja ukupne
energije u prakti¢nim situacijama i razumjeti razliku izmedu toplinske energije (topline) i tempe-
rature. Od ucenika se na ovoj razini takoder ocekuje da znaju osnovna svojstva svjetlosti i zvuka, te
povezu ta svojstva s uocljivim pojavama kao i da rijese prakti¢ne zadatke vezane za svojstva svjetlosti
i zvuka. Kada je rije¢ o tematskome podrucju elektricitet i magnetizam, ucenici bi trebali biti upo-
znati s elektricnom vodljivo$¢u uobicajenih materijala, protokom struje u elektri¢nim krugovima i
razlikom izmedu jednostavnih serijskih i paralelnih strujnih krugova. Ucenici bi takoder trebali znati
opisati svojstva i upotrebu trajnih magneta i elektromagneta. Znanje o silama i gibanjima trebalo bi
obuhvatiti i poznavanje op¢ih vrsta i svojstava sila te principa rada jednostavnih strojeva. Ucenici bi

trebali razumjeti pojmove tlaka i gustoce i biti sposobni predvidjeti kvalitativne promjene gibanja
na temelju sila koje djeluju na predmet.

Fizikalna stanja i promjene tvari
1. Gibanje Cestica u krutinama, teku¢inama i plinovima:

A. prepoznati da suatomii molekule u tvari u stalnome gibanju i prepoznati razlike u relativnome
gibanju, kao i udaljenosti izmedu cestica u krutinama, teku¢inama i plinovima; primijeniti
znanje o gibanju i udaljenosti izmedu atoma i molekula kako bi se objasnila fizikalna svojstva
krutina, tekucina i plinova (tj. volumena, oblika, gustoce i stlacivost)

B. povezati promjene temperature plina s promjenama njegova volumena i tlaka te s promjena-
ma prosjecne brzine njegovih cestica; na temelju prosjecnoga razmaka izmedu cestica uociti
povezanost izmedu povecanja volumena krutina i teku¢ina i promjene temperature.
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2. Promjene stanja tvari:

A. opisati promjene stanja (tj. topljenje, smrzavanje, kljucanje, isparavanje, kondenzacija i su-
blimacija) kao rezultat povecanja ili smanjenja toplinske energije

B. povezati brzinu promjene stanja s fizickim ¢imbenicima (npr. povrsina, temperatura okoline).
3. Fizikalne promjene:
A. uoditi da fizikalne promjene ne uklju¢uju stvaranje novih tvari
B. objasniti da se masa tijekom fizikalnih promjena ne mijenja (npr. promjena stanja, otapanje
krutina, toplinsko $irenje).
Pretvorba i prijenos energije
1. Oblici i o¢uvanje energije:
A. prepoznati razli¢ite oblike energije (npr. kineticka, potencijalna, energija svjetlosti, energija
zvuka, elektricna energija, toplinska energija, kemijska energija)

B. opisati pretvorbu energije koja se odvija u raznim uobic¢ajenim pojavama (npr. sagorijevanje u
motoru koji pokrec¢e automobil, fotosinteza, proizvodnja elektri¢ne energije iz hidroenergije);
prepoznati da je u zatvorenome sustavu sa¢uvana ukupna energija.

2. Prijenos toplinske energije i toplinska vodljivost materijala:

A. prepoznati da se temperatura tijekom topljenja, vrenja i zamrzavanja ne mijenja, ali se pove-
¢ava ili smanjuje toplinska energija tijekom promjene stanja

B. povezati prijelaz toplinske energije s predmeta vi§e temperature na predmet nize temperature
s hladenjem 1 grijanjem; uociti da se vruci predmet hlade, a hladni se predmeti zagrijavaju
dok ne dosegnu istu temperaturu okruzja u kojemu se nalaze

C. prepoznati da su vodljivost, konvekcija i radijacija oblici prijenosa toplinske energije; uspo-
rediti relativnu toplinsku vodljivost razli¢itih materijala.
Svjetlost i zvuk
1. Svojstva svjetlosti:

A. opisati ili prepoznati osnovna svojstva svjetlosti (tj. brzinu, prijenos kroz razli¢ite medije;
odbijanje, lomljenje, upijanje i razdvajanje bijele svjetlosti na boje sastavnice); povezati jasnu
boju predmeta s odbijenom ili upijenom svjetlo§¢u

B. rijesiti prakti¢ne zadatke vezane za odbijanje svjetlosti od zrcalne povr$ine i nastanak sjena;
protumaciti jednostavne zrakaste dijagrame radi prepoznavanja putanje svjetlosne zrake.

2. Svojstva zvuka:

A. prepoznati da je zvuk pojava uzrokovana frekvencijama mehanickoga vala i da su glasnoca
(amplituda) i ton (frekvencija) osnovna svojstva zvuka; opisati neka osnovna svojstva zvuka
(tj. da je za prijenos zvuka potreban medij, povrsine odbijaju ili upijaju zvuk, zvuk ima ra-
zli¢itu brzinu ovisno o mediju kroz koji prolazi, a ona je uvijek manja od brzine svjetlosti)

B. povezati uobicajene pojave (npr. odjeke, zvuk grmljavine nakon munje) sa svojstvima zvuka.
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Elektricitet i magnetizam

1. Vodici i elektricitet u strujnim krugovima:

A.

B.

svrstati materijale u vodice ili izolatore; prepoznati dijelove ili materijale koji se mogu koristiti
za zatvaranje strujnih krugova

prepoznati dijagrame koji prikazuju zatvoreni strujni krug; opisati ¢imbenike koji utjecu na
elektri¢nu struju u serijskim ili paralelnim strujnim krugovima (npr. broj baterija i/ili Zarulja).

2. Svojstva i upotreba trajnih magneta i elektromagneta:

A. povezati svojstva trajnih magneta (tj. dva suprotna pola, privlacenje, odbijanje, ja¢ina ma-
gnetske sile ovisi o udaljenosti) s primjenom u svakodnevnim situacijama (npr. kompas)
B. opisati svojstva koji su jedinstvena za elektromagnete (tj. jacina ovisi o struji, broju zavojnica
i vrsti metala jezgre; magnetsko privlacenje moze se ukljuciti ili iskljuciti i polovi se mogu
mijenjati) i povezati svojstva elektromagneta s primjenom u svakodnevnim situacijama (npr.
zvono na vratima, tvornica za recikliranje).
Sila i gibanje
1. Gibanje:
A. prepoznati brzinu predmeta kao promjenu polozaja (udaljenosti) u odredenome vremenu, a

ubrzanje kao promjenu brzine u odredenome vremenu.

2. Sile i njihova svojstva:

A.

opisati mehanicke sile (npr. gravitacijsku silu, normalnu silu, silu trenja, elasti¢nu silu, uzgon);
prepoznati i opisati tezinu kao silu uzrokovanu gravitacije; razlikovati kontaktne i beskon-
taktne sile (npr. trenje, gravitacija)

prepoznati da sile imaju snagu i smjer; prepoznati da za svaku silu akcije postoji jednaka i
suprotna sila reakcije; uociti i opisati razliku snage djelovanja gravitacijske sile na predmet
na razli¢itim planetima (ili mjesecima).

3. Djelovanje sila:

A.
B.
C.

opisati princip rada jednostavnih strojeva (npr. poluge, kosine, remenice, zupcanici)
objasniti pojmove plutanja i tonjenja na temelju razlike gustoce fluida i djelovanja sile uzgona

opisati tlak u odnosu na silu i povrsinu; opisati posljedice djelovanja tlaka (npr. tlak vode
povecava se s dubinom zarona, balon se $iri kad se napuhne)

predvidjeti kvalitativne jednodimenzionalne promjene gibanja (brzine i smjera) objekta na
temelju sila koje djeluju na njega; prepoznati i opisati kako sila trenja djeluje na gibanje (npr.
dodirno podrudje izmedu povrsina moze povecati trenje i otezati gibanje).
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Znanosti o Zemlji (Geografija)

Tematska podrudja obradena u sadrzajnoj domeni znanosti o Zemlji (Geografija) obuhvacaju te-
matske cjeline iz geologije, astronomije, meteorologije, hidrologije i oceanografije, a povezane su s
pojmovima iz Biologije, Kemije i Fizike. Iako se u pojedinim zemljama sudionicama ne obraduju sva
tematska podrudja iz sadrzajne domene znanosti o Zemlji (Geografiji), ocekuje se da ¢e odredena
razina znanja iz pojedinih tema koje pripadaju znanostima o Zemlji biti uklju¢ena u prirodoslovni
kurikulum koji obuhvaca fizicke znanosti i znanosti o zivotu ili u zasebnim nastavnim predmetima
kao $to su Geografija ili Geologija. TIMSS 2019 okvir za ispitivanje prirodoslovlja obuhvaca sljedece
tematske cjeline koje su vazne za uc¢enike osmoga razreda zato §to u tim cjelinama uce o planetu na
kojemu zive i o njegovu polozaju u svemiru:

 unutarnja grada i fizicka obiljezja Zemlje

 procesi, ciklusi i Zemljina proslost

 Zemljini resursi, njihova upotreba i ocuvanje

» Zemlja u Suncevu sustavu i svemiru.

Od ucenika osmoga razreda ocekuje se opce znanje o strukturi i fizickim obiljezjima Zemlje, kao i
o slojevima Zemljine strukture i atmosfere. U¢enici bi takoder trebali pokazati konceptualno razumi-
jevanje procesa, ciklusa, obrazaca, ukljucujuci geoloske procese koji su se odvijali tijekom Zemljine
proslosti, kruzenje vode u prirodi te vrste klime i vremenskih uvjeta. Ucenici bi trebali poznavati
Zemljine resurse i njihovo koristenje i o¢uvanje te povezati ovo znanje s prakticnim rje$enjima za
pitanja upravljanja resursima. Na ovoj razini, pou¢avanje o Zemlji i Sunc¢evu sustavu ukljucuje razu-
mijevanje nacina na koji su pojave koje se mogu promatrati povezane s kretanjem Zemlje i Mjeseca
te opisivanje svojstava Zemlje, Mjeseca i drugih planeta.

Unutarnja grada i fizicka obiljezja Zemlje
1. Struktura i fizicka svojstva Zemlje:
A. opisati strukturu Zemlje (tj. koru, plast i jezgru) i fizicka obiljezja tih razlicitih dijelova

B. opisati raspodjelu vode na Zemlji s obzirom na njezino fizicko stanje (tj. led, vodu i vodenu
paru) i opisati raspodjelu slatke i slane vode.

2. Sastavni dijelovi Zemljine atmosfere i atmosferski uvjeti:

A. prepoznati daje Zemljina atmosfera mjesavina plinova; prepoznati relativno obilje sastavnih
plinova atmosfere (tj. dusika, kisika, vodene pare i uglji¢cnoga dioksida), povezati te sastavne
dijelove sa svakodnevnim procesima

B. povezati promjene atmosferskih uvjeta (tj. temperature i tlaka) s promjenom nadmorske visine.
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Procesi, ciklusi i Zemljina proslost
1. Geoloski procesi:

A. opisati opée procese nastajanja stijena (npr. hladenje lave, pretvaranje sedimenata u stijenu
pod utjecajem topline i tlaka, vremenske uvjete, eroziju)

B. prepoznati ili opisati promjene na povrsini Zemlje (npr. nastanak planina) koje su posljedica
velikih geoloskih dogadaja (npr. glacijacija, pomicanje tektonskih ploca i naknadni potresi
te erupcije vulkana)

C. objasniti nastanak fosila i fosilnih goriva; na temelju dokaza iz fosilnih zapisa objasniti kako
se okoli$ mijenjao tijekom dugih povijesnih razdoblja.

2. Kruzenje vode na Zemlji:

A. opisati procese kruzenja vode na Zemlji (tj. isparavanje, kondenzacija, prijenos i padaline) i
prepoznati da je Sunce izvor energije koji potice kruzenje vode

B. opisati ulogu pomicanja oblaka i protoka vode u procesu kruzenja vode i obnavljanju slatke
vode na povrsini Zemlje.

3. Vrijeme i klima:

A. razlikovati vrijeme (tj. svakodnevne promjene temperature, vlaznosti, padaline u obliku kise ili
snijega, oblaka i vjetra) i klimu (tj. dugorocne tipi¢ne vremenske obrasce u zemljopisnom podrudju)

B. protumaciti podatke ili karte meteoroloskih obrazaca i na temelju njih prepoznali tipove klime

povezati klimu i sezonske promjene meteoroloskih obrazaca s globalnim i lokalnim ¢imbe-
nicima (npr. geografska $irina, nadmorska visina, opis terena)

D. prepoznati ili opisati dokaze o klimatskim promjenama (npr. promjene koje su se dogadale
tijekom ledenoga doba, promjene povezane s globalnim zatopljenjem).
Zemljini resursi, njihova upotreba i oCuvanje
1. Upravljanje Zemljinim resursima:
A. navesti primjere obnovljivih i neobnovljivih izvora energije

B. objasniti prednosti i nedostatke razli¢itih izvora energije (npr. sunceve svjetlosti, vjetra, tekuce
voda, geotermalne energije, nafte, ugljena, plina, nuklearne energije)
C. opisati nacine o¢uvanja Zemljinih izvora energije i gospodarenja otpadom (npr. recikliranje).
2. Koridtenje tla i vode:
A. objasniti kako uobicajeni nacini koristenja tla (npr. uzgoj, sjeca, rudarstvo) mogu utjecati na
tlo te izvore i zalihe vode

B. objasniti vaznost o¢uvanja zaliha vode i opisati nacine kojima se osigurava dostupnost slatke
vode za ljudske potrebe (npr. desalinizacija, pro¢i$¢avanje).
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Zemlja u Suncevu sustavu i svemiru
1. Uociti pojave na Zemlji na koje utjecu kretanja Zemlje i Mjeseca:

A. opisati uc¢inke godisnje revolucije Zemlje oko Sunca s obzirom na nagib njezine osi (npr.
razli¢ita godis$nja doba, razlicita zvijezda vidljiva su u razli¢ita doba godine)

B. prepoznati da su plima i oseka uzrokovane gravitacijskim privlacenjem Mjeseca te povezati
Mjeseceve mijene i pomracine s relativnim polozajima Zemlje, Mjeseca i Sunca.

2. Sunce, zvijezde, Zemlja, Mjesec i planeti:

A. prepoznatida je Sunce zvijezda i izvor svjetlosti i topline svakome nebeskom tijelu u Suncevu
sustavu; objasniti da Sunce i druge zvijezde proizvode vlastitu svjetlost, ali da su ostala nebeska
tijela Sunceva sustava vidljiva zbog svjetla koje se odbija od Sunca

B. usporediti i razlikovati odredena fizicka svojstva Zemlje, Mjeseca i drugih planeta (npr. posto-
janje i sastav atmosfere, prosje¢na temperatura povrsine, prisutnost vode, masa, gravitacija,
udaljenost od Sunca, vrijeme revolucije i rotacije, mogu¢nost odrzanja zivota); prepoznati da
sila gravitacije zadrzava kretanje planeta i mjeseca po njihovim putanjama.
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Kognitivhe domene u prirodoslovlju - Cetvrti i osmi razred

Kognitivna dimenzija sastoji se od triju domena koje opisuju misaone procese. Od uc¢enika se o¢ekuje
da ¢e ove procese primijeniti prilikom rjeSavanja zadataka iz prirodoslovlja u ispitivanju TIMSS 2019.
U prvoj se domeni (¢injenicno znanje) ispituje sposobnost uc¢enika da se prisjete, prepoznaju, opisu
i navedu primjere ¢injenica, pojmova i postupaka koji su neophodni za proucavanje prirodoslovlja.
U drugoj domeni (primjena znanja) naglasak je na primjeni ¢injeni¢noga znanja za usporedivanje,
razlikovanje i svrstavanje skupina predmeta ili materijala; povezivanju znanja o prirodoslovnim poj-
movima s odredenim kontekstom; objasnjavanju i rjeSavanju prakti¢nih zadataka. U tre¢oj domeni
(zakljucivanije) koristeci se dokazima i razumijevanjem prirodoslovlja u¢enici analiziraju, udruzuju
pojmove i poopcavaju i to vrlo ¢esto u nepoznatim situacijama i slozenim kontekstima.

Opve tri kognitivnhe domene ispituju se u ¢etvrtome i osmome razredu. Medutim, u tim je razredi-
ma njihova zastupljenost razlicita te je prilagodena s obzirom na povec¢anu kognitivhu sposobnost,
poucavanje, iskustvo i na¢in razmisljanja uc¢enika u vi§im razredima. Postotak zadataka koji ispituju
¢injeni¢no znanje veci je u ¢etvrtome razredu nego u osmome razredu, dok je postotak zadataka u
kojima se od ucenika ocekuje zakljucivanje ve¢i u osmome razredu nego u cetvrtome razredu. Iako
postoji odredena hijerarhija misaonih procesa u ovim trima kognitivnim domenama (od ¢injenic-
noga znanja i primjene znanja do zakljucivanja), svaka kognitivna domena obuhvaca $irok raspon
zadataka prema tezini. Tablica 2.4 prikazuje udio vremena koje je potrebno posvetiti svakoj od triju

kognitivnih domena prilikom ispitivanja u ¢etvrtome i osmome razredu.

Tablica 2.4: Ciljani postotak zastupljenosti sadrzajnih i kognitivhih domena
u ispitivanju prirodoslovlja TIMSS 2019 za cetvrti i osmi razred

Kognitivhe domene Postotak

Cetvrti razred Osmi razred
¢injeni¢no znanje 40 % 35%
primjena znanja 40 % 35%
zakljucivanje 20 % 30 %

Svaka sadrzajna domena u cetvrtome i osmome razredu obuhvaca zadatke koji se odnose na
svaku od triju kognitivnih domena. Na primjer, domena znanosti o zivotu obuhvaca zadatke koji
ispituju domene ¢injeni¢noga znanja, primjene znanja i zakljucivanja, kao $to je to slucaj i u ostalim
sadrzajnim domenama. Sljede¢i odjeljci detaljno opisuju misaone procese kojima su definirane

kognitivne domene.

Cinjeni¢no znanje

U ovoj domeni ispituje se znanje ucenika o ¢injenicama, odnosima, procesima, pojmovima i opremi.
Precizno i Siroko utemeljeno ¢injeni¢no znanje omogucava da se ucenici sluze slozenijim kognitivnim

procesima koji su klju¢ni za znanstveno istrazivanje.
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prepoznati ili navesti ¢injenice, odnose i pojmove; prepoznati svojstva odredenih
organizama, materijala i procesa; prepoznati primjerenu uprabu znanstvene
opreme i postupaka; prepoznati i koristiti se znanstvenim nazivljem, simbolima,
kraticama, jedinicama i ljestvicama

Prisjecanje/prepoznavanje

_ . opisati ili prepoznati opise svojstava, struktura i funkcija organizama i materijala i

Opisivanje L L L
odnosa medu organizmima, materijalima i procesima i pojavama

navesti ili prepoznati primjere organizama, materijala i procesa koji imaju

Navodenje primjera odredena posebna svojstva; pojasniti tvrdnje o ¢injenicama ili pojmovima

pomocu odgovarajucih primjera

Primjena znanja

U zadatcima koji se odnose na ovu domenu, ucenici trebaju primijeniti ¢injeni¢no znanje, znanje o
odnosima, procesima, pojmovima, opremi i metodama u kontekstima s kojima su se vrlo vjerojatno
upoznali tijekom nastave i ucenja prirodoslovlja.

prepoznati ili opisati sli¢cnosti i razlike medu skupinama organizama, materijala
ili procesa; razlikovati, svrstati ili razvrstavati pojedina¢ne predmete, materijale,
organizme i procese na temelju svojstava

povezati poznavanje osnovnih pojmova iz prirodoslovlja s uocenim ili
Povezivanje zakljuc¢ivanjem izvedenim svojstvom ili uporabom predmeta, organizama il
materijala

upotrijebiti dijagram ili drugi model za dokazivanje poznavanja osnovnih
Primjena modela pojmova iz prirodoslovlja, za prikazivanje procesa, ciklusa, odnosa ili sustava ili
za rjeSavanje zadataka iz prirodoslovlja

T E e e EEl e koristiti se poznavanjem osnovnih pojmova iz prirodoslovlja pri interpretiranju
P je p relevantnih tekstualnih, tabli¢nih, slikovnih i grafickih prikaza podataka
Objagnjavanje na\./estl |.I| prf-z.poz.najcl .obja.snjeme za opazanje ili prirodne pojave koristedi se
pojmovima ili principima iz prirodoslovlja

Usporedivanje/razlikovanje/
razvrstavanje

Zakljucivanje

U zadatcima koji se odnose na ovu domenu, ucenici trebaju analizirati podatke i druge informacije,
donijeti zakljucke i prosiriti svoje razumijevanje na nove situacije. Za razliku od zadataka iz domene
primjene u kojima se ispituje izravna primjena prirodoslovnih ¢injenica i pojmova, zadatci iz domene
zakljuc¢ivanja obuhvacaju nepoznate ili sloZenije kontekste. Takvi zadatci mogu se rijesiti razli¢itim
pristupima i strategijama. Znanstveno zakljucivanje takoder obuhvaca oblikovanje hipoteza i osmi-
$ljavanje znanstvenih istrazivanja.
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prepoznati dijelove znanstvenoga problema i upotrijebiti relevantne informacije,
Analiza pojmove, odnose i obrasce podataka za odgovaranje na pitanja i rjesavanje
problemskih zadataka

rijesiti zadatke koji zahtijevaju razmatranje niza razli¢itih ¢imbenika ili srodnih pojmova

oblikovati pitanja ciji se odgovor moze dobiti istrazivanjem i predvidjeti rezultate
istrazivanja na temelju nacrta istrazivanja; oblikovati hipoteze koje se temelje
Postavljanje pitanja/ na konceptualnome razumijevanju i znanju ste¢enim iskustvom, promatranjem

T LI P L VAT O EWAN ili analizom znanstvenih informacija; koristiti se dokazima i konceptualnim
razumijevanjem za postavljanje pretpostavki o u¢incima promjena bioloskih ili fizickih
uvjeta

planirati istrazivanja ili pokuse prikladne za rjeSavanje znanstvenih pitanja ili za
Nacrt istrazivanja provjeru hipoteza; opisati ili prepoznati odrednice dobro osmisljenih istrazivanja u
smislu mjerenja i kontrole varijabli te uzro¢no-posljedi¢nih odnosa

procijeniti alternativna objasnjenja; odmjeriti prednosti i nedostatke kako bi se donijele
Procjena odluke o alternativnim postupcima i materijalima; procijeniti rezultate istrazivanja s
obzirom na dostatnost podataka za potkrepljivanje zaklju¢aka

donositi valjane zakljucke na temelju opazanja, dokaza ili razumijevanja prirodoslovnih
PAL L (LI LLUNTEVERN pojmova; izvesti odgovarajuce zakljucke koji upucuju na pitanja i hipoteze te pokazati
razumijevanje uzroka i posljedice

g . donositi opce zakljucke koji nadilaze eksperimentalne ili zadane uvjete; primijeniti
Poopcavanje Sy R
zakljucke u novim situacijama
.. . upotrijebiti dokaze i znanstveno razumijevanje u svrhu izrade razumnih obrazlozenja,
Potkrepljivanje B - . LT
rjeSenja problema i izvodenja zakljucaka iz istrazivanja

Prirodoslovne istrazivacke aktivnosti u ispitivanju TIMSS 2019

Znanstvenici se bave znanstvenim istrazivanjima slijedeci klju¢ne znanstvene metode koje im omo-

gucavaju da istraze prirodni svijet i odgovore na pitanja o njemu. Ucenici u prirodoslovlju moraju
usvojiti primjenu tih metoda kako bi razumjeli na koji se nacin provode znanstvena istrazivanja.
Ove istrazivacke aktivnosti ukljucuju vjestine iz svakodnevnoga zivota i iz $kolskoga okruzja ucenja
kojim se ucenici sistemati¢no koriste za provodenje znanstvenoga istrazivanja. Istrazivacke aktiv-
nosti osnova su za sve znanstvene discipline. Pet aktivnosti koje su osnova znanstvenih istrazivanja
ukljucene su u istrazivanje TIMSS 2019:

1. Postavljanje pitanja na temelju opaZanja — znanstveno istrazivanje uklju¢uje promatranje po-
java u prirodnome svijetu. Na temelju ovih opazanja, koja se razmatraju u okviru neke teorije,
postavljaju se pitanja radi oblikovanja provjerljivih hipoteza koje pomazu odgovoriti na ta pitanja.

2. Dokazivanje - testiranje hipoteza zahtijeva osmisljavanje i izvr§avanje sustavnih istrazivanja i
eksperimenata u kontroliranim uvjetima kako bi se pronasli dokazi koji potvrduju ili opovrga-
vaju hipotezu. Znanstvenici povezuju svoje teorije sa svojstvima koja se mogu opazati ili mjeriti
kako bi se utvrdilo koje sve dokaze treba prikupiti, koja je oprema potrebna te koji se postupci
primjenjuju za prikupljanje dokaza i koja sve mjerenja treba zabiljeziti.

3. Rad s podatcima - nakon §to se prikupe podatci, znanstvenici ih sazimaju u razlicite vrste grafickih
prikaza i opisuju ili tumace uocene obrasce i istrazuju odnose medu varijablama.
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4. Odgovoranje na istrazivacko pitanje — osim teorijama, znanstvenici se koriste dokazima priku-
pljenima na temelju opazanja i provedenih istrazivanja kako bi odgovorili na pitanja i potvrdili
ili opovrgnuli hipoteze.

5. Argumentiranje na temelju dokaza - znanstvenici se koriste dokazima i svojim znanjem kako bi
obrazlozili, opravdali i potvrdili utemeljenost svojih objasnjenja i zakljucaka te primijenili svoje
zakljucke u novim situacijama.

Te se znanstvene metode ispituju u kontekstu jedne od sadrzajnih domena prirodoslovlja oslanjajuci
se na niz misaonih procesa navedenih u kognitivhim domenama. Neka pitanja u ispitivanju priro-
doslovlja TIMSS 2019 u ¢etvrtome i osmome razredu provjeravaju jednu ili vi$e vaznih istrazivackih
aktivnosti sa sadrzajem navedenim u sadrzajnim domenama i misaonim procesima navedenim u
kognitivnim domenama.
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TIMSS 2019
Okvir kontekstualnih upitnika

Martin Hooper
InaV.S. Mullis
Michael O. Martin
Bethany Fishbein

U oba razreda, ¢etvrtome i osmome, ucenici koji sudjeluju u TIMSS-ovu istrazivanju popunjavaju
upitnike o svojim iskustvima, nastavi i stavovima prema ucenju matematike i prirodoslovlja. Njihovi
ucitelji i ravnatelji $kola popunjavaju upitnike kojima se prikupljaju podatci o $kolskim i razrednim
uvjetima te pristupima poucavanju, a roditelji u¢enika ¢etvrtoga razreda ispunjavaju upitnik o obitelj-
skome okruzju u¢enja. Da bi se bolje razumio nacionalni kontekst i obrazovne politike, predstavnici
svake zemlje sudionice ispunjavaju upitnik o kurikulumu i pripremaju poglavlje za Enciklopediju
TIMSS 2019. Ucenici koji sudjeluju u istrazivanju s pomocu rac¢unala ili tableta takoder ispunjavaju
kratki upitnik o svojim iskustvima vezanima za uporabu racunala i interneta.

Pocevsi od prve provedbe 1995. godine TIMSS-ovi se upitnici neprekidno doraduju i unapredu-
ju. Ovim se pristupom osigurava poboljsanje kvalitete i relevantnost podataka pri ¢emu se nastoji
da angazman ravnatelja, ucitelja, ucenika i roditelja bude $to manji. U svakome cetverogodi$njem
ciklusu istrazivanja tim za izradu upitnika u medunarodnome centru TIMSS & PIRLS International
Study Center suradivao je s TIMSS-ovim Povjerenstvom za pregled pitanja u upitnicima (QIRC) na
recenziranju upitnika i predlozio nacine za njihovo azuriranje - dodavanjem novih tema, poboljsa-
vanjem pojedinacnih pitanja te brisanjem pitanja ili tema koje viSe nisu vazne.

U TIMSS 2019 okviru kontekstualnoga upitnika opisani se upravo oni aspekti konteksta ucenja
koji su obuhvaceni popratnim TIMSS 2019 upitnicima. Uz obrazlozenja zasto ta pitanja o kontekstu
treba ukljuciti u upitnike, navedeni su podatci o relevantnim znanstvenim radovima.

S obzirom na to da je TIMSS istrazivanje trendova u uc¢enickim postignu¢ima iz matematike i priro-
doslovlja, najvazniji korak u definiranju obrazovnoga konteksta prikupljanje je podataka o relevantnim
obrazovnim politikama i razli¢itim obiteljskim i $kolskim kontekstima. Promjene u postignu¢ima uce-
nika prate se od jednoga ciklusa istrazivanja do drugoga. Kad god je to moguce takvi se kontekstualni
podatci sazimaju u obliku ljestvica kontekstualnoga upitnika koji se koriste za pracenje promjena u
odnosu na prosli ciklus istrazivanja. Postojanje korelacije izmedu promjena u postignu¢ima ucenika
i promjena u obrazovnim politikama upucuje na izravan i koristan utjecaj tih obrazovnih politika na
ucenicka postignuca.

Na primjer, na temelju odgovora prikupljenih kontekstualnim upitnicima u istrazivanju TIMSS 2015,
koji su medu ostalim sadrzavali ljestvicu procjene stavova o aktivnostima rane ¢italacke pismenosti i
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ra¢unanja (Early Literacy and Numeracy Activities) te ljestvicu procjene stavova koliko ucenici vole
uciti matematiku (Students Like Learning Mathematics), utvrdene su razlike u u¢enickim postignu¢ima
u odnosu na istrazivanje provedeno 2011. godine.

Koristec¢i se ovim i drugim ljestvicama procjene, poboljsat ¢e se i prosiriti mjerenje trendova u
istrazivanju TIMSS 2019. Kontekstualni upitnici za istrazivanje TIMSS 2019 sluze dvostrukoj svrsi
- povezivanju proslosti i gradenju bolje budu¢nosti. Svijet je izlozen vaznim promjenama, a s njim i
obrazovne politike. Ove se promjene trebaju odrazavati i u kontekstualnim upitnicima za istrazivanje
TIMSS 2019. To se postize azuriranjem aspekata postojecih ljestvica procjene tako da odrazavaju nova
i poboljsana razumijevanja konstrukata koji se mjere, kao i uklju¢ivanjem novih ljestvica procjene o
vaznim aspektima obrazovne ucinkovitosti.

U okvir istrazivanja takoder su ukljucene i druge teme koje su vazne za zemlje sudionice i znan-
stvena istrazivanja obrazovanja, koje nisu povezane s TIMSS-ovim istrazivanjem postignuca ucenika.
Za ove se teme opcenito smatra da su vazno obiljezje obrazovnih sustava i korisne za u¢enicka posti-
gnuca. TIMSS istrazivanja klju¢na su za prikupljanje podataka o ovim temama u medunarodnome
kontekstu. Na primjer, pomocu upitnika o kurikulumu i TIMSS-ove enciklopedije, dokumentiraju
se medunarodni trendovi u kurikularnim politikama i drugim obrazovnim strategijama. Medutim, u
mnogim zemljama sudionicama nema izravne povezanosti izmedu obrazovnih politika i postignuca
izmjerenih TIMSS-ovim istrazivanjima.

U nastavku ovoga poglavlja detaljno se opisuju teme obuhvacene kontekstualnim upitnicima
TIMSS 2019. Ovo poglavlje obuhvaca pet glavnih podrugja:

« zajednica i nacionalne obrazovne politike
« obiteljski kontekst

o Skolski kontekst

« razredni kontekst

« ucenicki stavovi o ucenju.

Zajednica i nacionalne obrazovne politike

Zemlje, regije i zajednice donose klju¢ne odluke o obrazovnim politikama vezano za kurikulum i
nacin na koji ga je najbolje primijeniti. U TIMSS-ovoj enciklopediji i u upitniku o kurikulumu obu-
hvaceno je pet Sirokih podrucja povezanih s obrazovnim politikama na lokalnoj ili nacionalnoj razini:

o planirani kurikulum matematike i prirodoslovlja
o jezik (jezici) poucavanja

« tijek obrazovanja ucenika

« obrazovanje ucitelja

 obuka ravnatelja.
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Planirani kurikulum matematike i prirodoslovlja

Jos od 1995. godine TIMSS-om se sustavno prikupljaju velike koli¢ine podataka o sadrzaju planiranih
kurikuluma. Svi kurikulumi, bilo na nacionalnoj razini, skolskoj razini ili unutar zajednice, defini-
raju kurikulum u kojemu su navedena znanja, vjestine i stavovi koje ucenici trebaju ste¢i u podrucju
matematike i prirodoslovlja tijekom svoga formalnog obrazovanja.

Sadrzaj kurikuluma iz matematike i prirodoslovlja razlikuje se u svakoj pojedinoj zemlji te se stalno
unapreduje. Sadrzaj kurikuluma iz matematike pojedinih zemalja razlikuje se u pogledu zastupljenosti
poucavanja osnovnih vjestina, pamcenja pravila, postupaka ili ¢injenica, razumijevanja matematickih
pojmova, primjene matematike na situacije iz stvarnoga zivota, matematickoga pisanja, ¢itanja ili zaklju-
¢ivanja te rjeSavanja zadataka vezanih za svakodnevne situacije. Sadrzaj kurikuluma iz prirodoslovlja
pojedinih zemalja razlikuje se u pogledu zastupljenosti poucavanja osnovnoga ¢injeni¢nog znanja,
razumijevanja i primjene prirodoslovnih pojmova, oblikovanja hipoteza, izrade nacrta i provodenja
istrazivanja radi provjere hipoteza, primjene metoda istrazivacki usmjerene nastave i prikazivanja
prirodoslovnih objasnjenja. S obzirom na to da se kurikulumi iz prirodoslovlja u pojedinim zemljama
sadrzajno razlikuju, razlicito je i znanje koje ucenici stjecu. Od prvoga do osmoga razreda u nekim se
zemljama prirodoslovlje poucava kao zaseban predmet (Biologija, Kemija, Fizika i znanosti o Zemlji
- Geografija), dok se u drugim zemljama poucava integrirano unutar jednoga predmeta.

Kao $to je i do sada bilo uobicajeno u TIMSS-ovim istrazivanjima, predstavnici svake zemlje
sudionice pripremaju sazetak kurikuluma matematike i prirodoslovlja za cetvrti i osmi razred za
Enciklopediju TIMSS 2019 i popunjavaju upitnik o kurikulumu. Prikupljeni podatci o sadrzaju kuri-
kulama tijekom duljega vremena mogu dati dobar uvid u nacin razvoja nacionalnih kurikuluma. Na
primjer, u Enciklopediji TIMSS 2015 (Mullis, Martin, Goh i Cotter, 2016.) prikazano je kako zemlje u
svoje kurikulume matematike sve vise uklju¢uju rjesavanje zadataka, a u kurikulume prirodoslovlja
sve vi$e ukljucuju istrazivacke vjestine. Takoder je vidljivo iz kurikuluma da se u poucavanju i ucenju
matematike i prirodoslovlja sve vise primjenjuje tehnologija.

Jezik (jezici) poucavanja

Primjena kurikuluma iz matematike i prirodoslovlja moze biti zahtjevna u zemljama sudionicama s
visejezicnom populacijom. Enciklopedija TIMSS 2019 sadrzava informacije o jezicima na kojima se
poucava gradivo. U nekim je zemljama uobicajeno da se govori jedan jezik, dok je u drugima zbog
povijesnih razloga uobicajena uporaba vise jezika. Jezi¢na raznolikost u zemljama sudionicama ta-
koder se povecava useljavanjem novih stanovnika. U vecini zemalja sudionica TIMSS-a gradivo se
poucava na vise jezika.

Tijek obrazovanja ucenika

Pomocu upitnika o kurikulumu TIMSS 2019 prikupljaju se podatci o tijeku obrazovanja ucenika.
Odluke o obrazovnome procesu koje se donose na nacionalnoj i regionalnoj razini ukljucuju odluke
o moguc¢nosti pohadanja programa predskolskoga odgoja i obrazovanja, dobi u kojoj je omogucen
pristup formalnome obrazovanju, o pravilima za ponavljanje razreda te o formiranju razrednih grupa
prema ucenickim postignu¢ima.
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« Predskolski odgoj i obrazovanje - ¢ak i prije nego $to zapo¢nu formalno osnovnoskolsko obrazo-

vanje, djecu se ve¢ tijekom predskolskoga odgoja i obrazovanja u znatnoj mjeri poucava citalackoj
i matematickoj pismenosti te prirodoslovnim pojmovima (npr. u predskolskoj ustanovi, vrtic¢u).
Mnoge zemlje ulazu znatna sredstva u pobolj$anje programa predskolskoga obrazovanja. Rezultati
istrazivanja pokazuju da pohadanje predskolskoga odgoja i obrazovanja moze pozitivno utjecati
na akademsku uspjesnost (Duncan i Magnusson, 2013.). Kao $to je opisano u Enciklopediji TIMSS
2015 (Mullis, Martin, Goh i Cotter, 2016.), gotovo sve zemlje sudionice istrazivanja TIMSS 2015
omogucile su opce predskolsko obrazovanje djeci u dobi od tri ili viSe godina, a nekolicina zemalja
omogucila je i opée predskolsko obrazovanje djeci mladoj od tri godine.

Dob polaska u $kolu - obrazovne politike kojima se odreduje dob ulaska u sustav formalnoga
obrazovanja (prva godina osnovne $kole, ISCED razina 1) vazne su za razumijevanje postignuca
ucenika, kao i razlike u dobi ucenika cetvrtoga razreda u razli¢itim zemljama (Martin, Mullis i
Foy, 2011.). U zemljama sudionicama uobicajeno je da ucenici krecu u osnovnu $kolu u dobi od
pet do sedam godina.

Ponavljanje razreda - budu¢i da se TIMSS-ovo istrazivanje temelji na procjenjivanju uspjesnosti
ucenika, postotak ucenika koji ponavljaju razred uzima se u obzir kao vazan ¢imbenik prilikom
vrednovanja rezultata postignuca. Istrazivanje je pokazalo da ponavljanje razreda ima negativan
utjecaj na postignuca ucenika i emocionalnu stabilnosti u¢enika te da je, gledano u cjelini, neu-
¢inkovit pokazatelj (Garcia-Pérez, Hidalgo-Hidalgo i Robles-Zurita, 2014.; Hattie, 2009.). Iako
ucenici nisu zadovoljili uvjete za prelazak u visi razred, u mnogim je zemljama sudionicama tim
ucenicima omogucen prelazak, posebice u nizim razredima osnovne skole (Mullis, Martin, Goh
i Cotter, 2016.).

Razvrstavanje ucenika u obrazovne grupe - u nekim obrazovnim sustavima ucenike se, na te-
melju njihovih vjestina i interesa, razvrstava u razli¢ite programe koji omogucavaju ili akademsku
ili strukovnu obrazovnu putanju. Prema brojnim istrazivanja, sustav razvrstavanja ucenika u
razli¢ite programe skola ve¢ u ranijem razdoblju obrazovanja moze povecati razlike u u¢enickim
postigu¢ima (Hanushek i Wof8mann, 2006.; Marks, 2005.; Parker, Jerrim, Schoon i Marsh, 2016.;
Schiitz, Ursprung i Wofimann, 2008.; Van de Werthorst i Mijs, 2010.). S obzirom na to da razvr-
stavanje ucenika u obrazovne grupe moze zapoceti ve¢ u visim razredima osnovne $kole, odabir
obrazovne razine na kojoj se ucenici razvrstavaju i broj ucenika koji se razvrstavaju veoma su
vazni pri tumacenju postignuca uc¢enika u osmome razredu.

Formalno obrazovanje ucitelja

S obzirom na to da su u svakoj zemlji u¢itelji nositelji primjene kurikuluma, njihovo formalno obrazo-
vanje iznimno je vazno. Istrazivanje TIMSS 2019 takoder obuhvaca prikupljanje podataka o nacinima
pripreme za odgojno-obrazovni rad, stru¢nome osposobljavanju i kontinuiranome profesionalnom
razvoju ucitelja. Kao $to je opisano u Enciklopediji TIMSS 2015, mnoge zemlje postrozile su uvjete za
radno mjesto ucitelja, posebice za ucitelje u osnovnim $kolama, kao i za nastavnike prirodoslovlja u
srednjim skolama. Od 2015. godine gotovo u svim zemljama sudionicama TIMSS-a u¢itelji ¢etvrtoga
i osmoga razreda moraju imati ¢etverogodisnju fakultetsku diplomu. Od 2007. godine povecao se
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postotak ucitelja sa ste¢enom prvostupanjskom diplomom koji poucavaju na objema razinama. Neke
zemlje postrozile su i uvjete za upis studija uciteljskoga obrazovanja. Neki od tih uvjeta odnose se na
ostvarenje minimalnoga prosjeka ocjena ili uspjesno polaganje prijamnoga ispita.

Obuka ravnatelja

S obzirom na to da su ravnatelji odgovorni za rad nastavnika i ucenika te upravljanje skolskim resursi-
ma, TIMSS-om ¢e se uinadalje prikupljati podatci o nacionalnim politikama certificiranja ravnatelja.
Da bi se potaknuo razvoj vjestina upravljanja ravnatelja, neke su zemlje propisale posebne zahtjeve
u pogledu obrazovanja i osposobljavanja ravnatelja, poput programa certificiranja za upravljanje
$kolom ili specijaliziranih programa obuke ravnatelja.

Obiteljski kontekst

Roditelji ili skrbnici, te op¢enito ku¢no okruzje, snazno utje¢u na odgoj djece i njihov uspjeh u $koli.
Kako bi se bolje razumio utjecaj obiteljskoga konteksta na postignuca uc¢enika u matematici i priro-
doslovlju, u istrazivanju TIMSS 2019 za prikupljanje podataka primjenjuju se upitnici za roditelje ili
skrbnike ucenika cetvrtoga razreda, kao i upitnici za ucenike cetvrtoga i osmoga razreda. Prikupljaju
se podatci iz sljedecih podrugja:

o sredstva za ucenje kod kuce

o jezik (jezici) koji se govori u obiteljskome kontekstu

o (italacka i matematicka pismenost u ranoj dobi

« predskolski odgoj i obrazovanje.

Sredstva za ucenje kod kuce

Prema istrazivanjima u podrucju obrazovanja, medu ¢imbenicima ku¢noga okruzja, za koje je utvr-
dena izravna povezanost s postignu¢ima ucenika, istice se socioekonomski status roditelja ili skrbnika
(DahliLochner, 2012.; Davis-Kean, 2005.; Martin, Foy, Mullis i O’Dwyer, 2013.; Sirin, 2005; Willms,
2006.). Socioekonomski status mjeri se posrednickim varijablama kao $to su razina obrazovanja
roditelja, dohodak, zanimanje roditelja i broj knjiga u ku¢i. U TIMSS-u su izradene dvije ljestvice s
povecanim brojem pitanja za ispitivanje standardnoga koncepta socioekonomskoga statusa tako da
su u njih ukljucena sva sredstva za ucenje kod kuce koja olaksavaju ucenje (npr. internetska veza):
(1) ljestvica procjene dostupnosti sredstava za ucenje kod kuce za cetvrti razred koja se ponajprije
temelji na podatcima iz upitnika za roditelje ili skrbnike te (2) ljestvica procjene dostupnosti ku¢nih
obrazovnih izvora uc¢enika osmoga razreda na temelju podataka iz upitnika za uc¢enike osmoga ra-
zreda. U prethodnim TIMSS-ovim ciklusima istrazivanja utvrdena je snazna pozitivna povezanost
izmedu ovih dviju ljestvica i postignu¢a uc¢enika u matematici i prirodoslovlju te ¢e stoga te ljestvice
biti ukljucene i u istrazivanje TIMSS 2019.
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Jezik (jezici) koji se govori u obiteljskom kontekstu

Pomocu upitnika za roditelje i uc¢enike TIMSS 2019 takoder se prikupljaju podatci o jeziku koji se
govori u kuc¢anstvima. Globalno gledano, postoje mnogi razlozi zasto neka djeca kod kuce govore
jedan jezik, a u Skoli neki drugi. U nekim se zemljama govori vise jezika i ¢esto u tim zemljama
uenici kod kuce govore jedan jezik, a u $koli drugi. Cest je slucaj da useljenicke obitelji kod kuce
govore jezikom koji nije sluzbeni jezik te zemlje. Usto, neki roditelji daju prednost visejezi¢nosti i
ulazu velike napore kako bi osigurali da je njihovo dijete izloZeno ve¢emu broju jezika kod kuce.

Citala¢ka i matemati¢ka pismenost u ranoj dobi

Roditelji ili skrbnici prvi su ucitelji djece. Upitnikom za roditelje ili skrbnike ucenika cetvrtoga ra-
zreda u istrazivanju TIMSS 2019 prikupljaju se podatci o ucestalosti ukljucivanja djeteta u ¢italacke
aktivnosti i rjeSavanje racunskih zadataka prije pocetka osnovne skole. U upitniku roditelji takoder
trebaju navesti koliko dobro njihovo dijete moze rijesiti odredene zadatke ¢itanja i ra¢unanja prilikom
polaska u osnovnu $kolu.

Rezultati brojnih istrazivanja, uklju¢ujuc¢i TIMSS i PIRLS, pokazali su vaznost ¢italackih aktivnosti
uranoj dobi i njihovu povezanost s postignu¢ima ucenika i drugim obrazovnim rezultatima (Anders
isur., 2012.; Gustafsson, Hansen i Rosén, 2013.; Hart i Risley, 2003.; Hooper, 2017.; Melhuish i sur.,
2008.; Sarama i Clements, 2009.; Sénéchal i LeFevre, 2002.; Skwarchuk, Sowinski i LeFevre, 2014.).

Ukljucivanje djece u rjeSavanje matematickih zadataka ve¢ u ranoj dobi moze potaknuti njihovo
zanimanje za matematiku i poboljsati razvoj njihove matematicke pismenosti (Anders i sur., 2012.;
Claessens i Engel, 2013.; Melhuish i sur., 2008.; Sarama i Clements, 2009.). Te aktivnosti uklju¢uju
igranje s kockicama ili igrackama za gradnju, recitiranje brojalica u odredenome ritmu ili pjevanje
pjesmica u kojima vaznu ulogu imaju brojevi, igranje igara koje ukljuc¢uju oblike te drugih vrsta igara
koje ukljucuju kvantitativno zakljucivanje. Ucenici koji prilikom polaska u $kolu ve¢ imaju razvijenu
matematicku pismenost ¢esto ostvaruju veca postignuca u osnovnoj $koli (Duncan i sur., 2007.; Prin-
ciotta, Flanagan i Hausken, 2006.).

Analiza rezultata istrazivanja TIMSS i PIRLS 2011 (Gustafsson i sur., 2013.; Punter, Glas i Meelis-
sen, 2016.) pokazuje da su i ¢italacke i matematicke aktivnosti u ranoj dobi povezane s postignu¢ima
ucenika u Cetvrtome razredu u matematici, prirodoslovlju i ¢itanju. Korelacija izmedu ¢italacke
pismenosti u ranoj dobi i postignuca iz matematike mogla bi se povezati s ¢injenicom da rjesavanje
matematickih zadataka cesto zahtijeva vjestine ¢itanja (Mullis, Martin i Foy, 2013.).

Predskolski odgoj i obrazovanje

U istrazivanju TIMSS 2019 pomocu upitnika za roditelje ili skrbnike prikupljaju se podatci o trajanju
predskolskoga odgoja i obrazovanja njihova djeteta — dosljedno utvrdujuéi pozitivnu povezanost
izmedu trajanja pohadanja predskolskoga odgoja i obrazovanja i postignuca u¢enka. Mnoga istraziva-
nja su detalnjo objasnila vaznost predskolskoga odgoja i obrazovanja za poticanje visih akademskih
postignuca (npr. predskolski odgoj, vrti¢, programi odgoja i obrazovanja u ranoj dobi) (Duncan i
Magnusson, 2013.). Usto, visokokvalitetno predskolsko obrazovanje i druge aktivnosti u ranome
djetinjstvu posebno su korisne za ucenike nepovoljnoga financijskog statusa jer mogu dovesti do
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prekidanja generacijski ponavljajucega ciklusa siromastva i losih postignuc¢a (Duncan i Sojourner,
2013.; Heckman i Masterov, 2007.).

Skolski kontekst

Skolsko okruzje i organizacija te rad $kole mogu biti vazni ¢imbenici uspjesnosti u postizanju ku-
rikularnih ciljeva. Dobru $kolu ne ¢ine samo svi njezini dijelovi, nego i nacin upravljanja skolom
kao integriranim sustavom svih dijelova u kojemu svako postupanje ili politika izravno utjece na
pojedini dio. Upitnik za ravnatelje u istrazivanju TIMSS 2019 obuhvaca niz pokazatelja koji su se u
prethodnim ciklusima istrazivanja pokazali dobrima za ispitivanje kvalitete skole:

» podatci o $koli i demografija

« nedostatak sredstava u nastavi matematike i prirodoslovlja
 poticanje uspjeha u skoli

« roditeljska percepcija $kole

o disciplina i sigurnost u $koli

« nasilje medu ucenicima u skoli

 osjecaj pripadnosti $koli.

Podatci o skoli i demografija

Upitnik za ravnatelje u istrazivanju TIMSS 2019 obuhvaca prikupljanje brojnih podataka o $koli, kao
$to su velicina $kole, lokacija $kole, imovinsko stanje ucenika i uporaba jezika. Osim toga, ravnatelji
daju podatke o postotku ucenika koji kre¢u u $kolu s ve¢ ranije razvijenom ¢italackom i matematickom
pismenoscu.

Podatci prikupljeni TIMSS-ovim upitnicima obi¢no uklju¢uju imovinsko stanje ucenika na osnovi
procjena ravnatelja o postotku ucenika koji dolaze iz obitelji boljega ili losijega imovinskog statusa. Na-
kon istrazivanja koje je proveo Coleman (Coleman i sur., 1966.) postalo je sve uocljivije na koji je nacin
socioekonomski status u¢enika povezan s ucenickim postignu¢ima (Martin, Foy, Mullis i O’'Dwyer, 2013.;
Rumberger i Palardy, 2005.; Sirin, 2005.). Dokazano je da ucenici iz obitelji s lo$ijim imovinskim statusom
mogu imati bolja postignuca ako pohadaju skole u kojima vecina u¢enika dolazi iz obitelji s boljim imovin-
skim statusom. Neki znanstvenici ovu povezanost pripisali su utjecaju vr$njaka, uocivsi snaznu povezanost
ucenika i njihovih vrénjaka iz razreda (Sacerdote, 2011.). Veca postignuca ucenika u skolama ¢iji ucenici
pretezito dolaze iz obitelji s boljim imovinskim statusom, moze se djelomic¢no objasniti i ¢injenicom da su
te $kole bolje opremljene i zaposljavaju bolje ucitelje. Na primjer, u nekim zemljama sudionicama skole s
vecim postotkom ucenika iz obitelji losijega imovinskog statusa imaju poteskoce sa zaposljavanjem viso-
kokvalificiranih ucitelja (Akiba, LeTendre i Scribner, 2007.; Clotfelter, Ladd i Vigdor, 2010.).

Nedostatak sredstava u nastavi matematike i prirodoslovlja

Dobri radni uvjeti i oprema, kao i dostatna nastavna sredstva, vazni su za odrzavanje povoljnoga
okruzja za ucenje u $kolama (Cohen, McCabe, Michelli i Pickeral, 2009.). Iako je pojam ,,primjere-
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nosti” resursa relativan, pokazalo se da su koli¢ina i kvaliteta $kolskih sredstava presudni za kvalitetu
nastave (Glewwe, Hanushek, Humpage i Ravina, 2011.; Hanushek, 1997.; Hanushek i W6f8mann, 2017.;
Lee i Barro, 2001.; Lee i Zuze, 2011.). Rezultati medunarodnoga istrazivanja TIMSS upucuju na to
da ucenici u $kolama koje su dobro opremljene svim potrebnim sredstvima za odrzavanje nastave,
opcenito ostvaruju veca postignuca u odnosu na one ucenike koji pohadaju losije opremljene $kole
i u kojima se zbog toga kurikulum ne moze u cijelosti realizirati.

Dvjema ljestvicama procjene o tome koliko nedostatak sredstava utjece na nastavu matematike i
koliko nedostatak sredstava utjec¢e na nastavu prirodoslovlja (koje se temelje na podatcima prikuplje-
nima upitnikom TIMSS 2019 za ravnatelje) mjeri se kako op¢i nedostatak sredstava, kao i nedostatak
sredstava za pojedini nastavni predmet, utjece na primjenu kurikuluma. Op¢a sredstva za nastavu
obuhvacaju nastavne materijale, potrepstine, skolsku zgradu i igraliSte, sustave grijanja i hladenja te
osvjetljenja, u¢ionice, tehnolosku opremu poput elektronickih ploca, racunala i tableta, videozapisa
te pristupa internetu. Sredstva za predmetnu nastavu Matematike i prirodoslovlja mogu obuhvacati
racunalne programe ili aplikacije, kalkulatore, laboratorijsku opremu i nastavni materijal. Usto, u
TIMSS-ovu istrazivanju prikupljaju se podatci o dostupnosti $kolske knjiznice ili medijskoga centra
te znanstvenoga laboratorija, kao i podatak o broju racunala u skoli.

Poticanje uspjeha u skoli

U upitniku za ucitelje i ravnatelje ispituje se u kojoj mjeri njihova skola potice akademski uspjeh.
Opcenito, pozitivno $kolsko ozracje koje njeguje poticanje akademske izvrsnosti moze pridonijeti
sveukupnom uspjehu skole. Nastavljaju¢i se na prethodno istrazivanje TIMSS i PIRLS o uspje$nosti
$kole provedeno 2011. godine (Martin, Foy, Mullis i O’'Dwyer, 2013.), rezultati istrazivanja TIMSS
2015 pokazali su pozitivnu povezanost izmedu akademskih postignuca i $kolske politike usmjerenosti
na poticanje akademskoga uspjeha. U skladu s rezultatima istrazivanja o obrazovnome optimizmu
(Hoy, Tarter i Hoy, 2006.; McGuigan i Hoy, 2006.; Wu, Hoy i Tarter, 2013.) pokazatelji obuhvaceni
TIMSS-ovim konstruktom za mjerenje uspjeha u skoli ukljuc¢uju stavove $kolskih administratora i
ucitelja o uspjesnosti primjene kurikuluma i u¢enickim postignuc¢ima, potporu roditelja za ostvari-
vanje postignuca njihove djece te motiviranost ucenika za postizanjem uspjeha.

Skole se takoder mogu medusobno razlikovati po razinama poticanja pripreme ucenika za studiranje
irad u STEM podrucju - podrudju prirodoslovlja, tehnologije, inzenjerstva i matematike. Rezultati
Naprednoga TIMSS 2015 istrazivanja, u kojem je ispitivano znanje u¢enika na kraju srednje skole,
pokazali su povezanost izmedu razine poticanja uspjeha u naprednome gradivu Matematike i Fizike
te ucenickih postignuca. Pokazatelji Skolske potpore za stjecanje znanja u STEM podrucju obuhva-
¢aju skolske inicijative koje poti¢u zanimanje ucenika za ucenje tih predmeta, poput izvanskolskih
aktivnosti, kao i posebne programe profesionalnoga razvoja za ucitelje koji poucavaju predmete u
STEM podrugju.

Roditeljska percepcija Skole

Pomocu upitnika za roditelje u istrazivanju TIMSS 2019 prikupljaju se podatci o stavovima roditelja
vezani za $kolu koju njihovo dijete pohada, na nacin da procjenjuju skole s akademskoga aspekta, kao
i sigurnost u $koli, nac¢in na koji $kola komunicira s roditeljima te koliko ih uklju¢uje u obrazovanje
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njihova djeteta. Rezultati istrazivanja TIMSS 2015 pokazuju da je ve¢ina roditelja bila zadovoljna
$kolom koju je pohadalo njihovo dijete, §to je u skladu s rezultatima drugih obrazovnih istrazivanja
(Barrows, Peterson i West, 2017.; Stacer i Perrucci, 2013.).

Disciplina i sigurnost u skoli

U upitnicima TIMSS 2019 za ravnatelje i ucitelje prikupljaju se podatci o sigurnosti i disciplini u $koli.
Rezultati TIMSS-a dosljedno pokazuju pozitiviu povezanost izmedu postignuca ucenika i stavova uci-
telja i ravnatelja prema kojima u $koli prevladava sigurnost i disciplina. Analizom rezultata istrazivanja
TIMSS i PIRLS 2011 o uspjesnosti $kola utvrdeno je da je sigurnost u $koli vazan ¢imbenik ucenickih
postignu¢a u mnogim zemljama (Martin, Foy, Mullis i O’Dwyer, 2013.). Uvazavanje ucenika i ucitelja,
sigurno okruzje i disciplina, kao i konstruktivna suradnja medu administratorima, uciteljima, roditeljima
i u¢enicima pridonose pozitivnome $kolskom ozracju. Svi su ovi ¢imbenici povezani s ostvarivanjem
boljih ucenickih postignuca (Cohen i sur., 2009.; Greenberg, Skidmore i Rhodes, 2004.; Konishi, Hy-
mel, Zumbo i Li, 2010.). Osjecaj sigurnosti, koji proizlazi iz zabiljezenoga malog broja neprimjerenih
ponasanja te nepostojanja ugrozenosti ili vrlo male ugrozenosti ucenika ili ucitelja u $koli, osigurava
stabilno okruzje za u¢enje. Op¢i nedostatak discipline, posebice ako se u¢enici i nastavnici boje za svoju
sigurnost, ometa ucenje i povezano je s nizim akademskim postignu¢ima (Milam, Furr-Holden i Leaf,
2010.; Stanco, 2012.). U $kolama u kojima su jasno postavljena pravila i vlada pravednost, takoder
prevladava i okruzje vece discipline i sigurnosti (Cohen i sur., 2009.; Gottfredson, Gottfredson, Payne
i Gottfredson, 2005.).

Nasilje medu ucenicima u skoli

U upitnicima za ucenike u istrazivanju TIMSS 2019 prikupljaju se podatci o ucestalosti nasilja medu
ucenicima u $koli. Prethodna TIMSS-ova izvjes¢a pokazala su da su ucenici koji su bili Zrtve nasil-
nickoga ponasanja Cesto ostvarivali slabija postignuca iz matematike i prirodoslovlja, $to je u skladu
s rezultatima drugih istrazivanja (Glew, Fan, Katon i Rivara, 2008.; Konishi i sur., 2010.; Rothon,
Head, Klineberg i Stansfeld, 2011.; Rutkowski, Rutkowski i Engel, 2013.). Nasilje medu ucenicima
odnosi se na ucestalo agresivno ponasanje u namjeri da se ozlijedi ili nasteti fizicki ili psihicki slabijim
ucenicima. Postoje razni oblici nasilnickoga ponasanja — od nazivanja drugoga pogrdnim imenima
do nanosenja fizickih ili psihi¢kih ozljeda. Nasilnicko ponasanje uznemiruje Zrtve, uzrokuje nisko
samopostovanje i osjecaj nepripadnosti i izopéenosti (Glew i sur., 2008.). Nazalost, s obzirom na
$iroku dostupnost interneta, nasilje medu ucenicima postaje sve ucestalije te poput ostalih oblika
zlostavljanja i nasilnicko ponasanje na internetu povezano je s niskim samopo$tovanjem, uznemi-
renoscu i lo§im postignu¢ima (Mishna, Cook, Gadalla, Daciuk i Solomon, 2010.; Tokunaga, 2010.).

Osjecaj pripadnosti Skoli

Pomocu upitnika za uc¢enike TIMSS 2019 takoder se prikupljaju podatci o osjecaju pripadnosti $koli.
Rezultati istrazivanja TIMSS 2015 pokazali su povezanost osjecaja pripadnosti $koli i akademskih po-
stignuca, $to je potvrdeno i rezultatima drugih istrazivanja o toj temi (Cohen i sur., 2009.; McMahon,
Wernsman i Rose, 2009.). Osim toga, osjecaj pripadnosti $koli koji se naziva i $kolska povezanost,
pridonosi opcoj dobrobiti ucenika (Joyce i Early, 2014.; McLellan i Steward, 2015.; Renshaw, Long
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i Cook, 2015.). Ucenici s jakim osje¢ajem pripadnosti osjecaju se sigurno u $koli, uzivaju u skoli i
imaju dobre odnose s uciteljima i $kolskim kolegama.

Razredni kontekst

Buduci da se ve¢ina nastave i ucenja u $koli odvija u uc¢ionici, vrlo je vjerojatno da razredno okruzje i
nastavne aktivnosti utjecu na uspjesno ucenje. U upitnicima za ucitelje i ucenike u istrazivanju TIMSS
2019 obuhvaceni su ¢imbenici i aktivnosti koje utje¢u na poucavanje i ucenje:

« pripremljenost ucitelja za odgojno-obrazovni rad i iskustvo
 tematska podrucja koja se u¢e u matematici i prirodoslovlju
 broj nastavnih sati

« nastavne metode i strategije

« jasnoca poucavanja

 poticajno razredno ozracje

 primjena tehnologije u nastavi

« izazovi s kojima se susrecu ucitelji.

Pripremljenost ucitelja za odgojno-obrazovni rad i iskustvo

Pomocu upitnika za ucitelje TIMSS 2019 prikupljaju se opsezni podatci o pripremanju ucitelja za
nastavu, profesionalnome razvoju i iskustvu pouc¢avanja. Priprema je iznimno vazna za u¢inkovito
poucavanje (Darling-Hammond, 2000.; Hill, Rowan i Ball, 2005.). Tijekom obrazovanja budu¢i ucitelji
trebaju steci znanja iz predmeta koje ¢e poucavati kako bi razumjeli §to ucenici trebaju nauciti, kao
i usvojiti metode uc¢inkovitoga poucavanja Matematike i prirodoslovlja.

Aktivnostima stru¢noga usavrsavanja, poput sudjelovanja na seminarima, radionicama i konfe-
rencijama mogu se pobolj$ati u¢inkovitost i prosiriti znanja ucitelja (Blank i de las Alas, 2009.; Yoon,
Duncan, Lee, Scarloss i Shapley, 2007.). Profesionalni razvoj posebno je vazan u pogledu informira-
nja ucitelja o novostima kao $to su to promjene u kurikulumima ili nove tehnologije za odrzavanje
nastave u ucionici. Prema Enciklopediji TIMSS 2015 mnoge zemlje nastoje povecati mogucénosti
profesionalnoga razvoja svojih ucitelja.

Za profesionalni razvoj ucitelja osim obrazovanja i usavrsavanja klju¢no je nastavnicko iskustvo a
posebice prve godine poucavanja (Harris i Sass, 2011.; Leigh, 2010.). Istrazivanje je takoder pokazalo
da ucitelji kontinuirano razvijaju vjestine poucavanja, ¢ak i nakon pet godina iskustva, te da taj razvoj
moze pozitivno utjecati na postignuca ucenika (Harris i Sass, 2011.).

Tematska podrucja koja se u€e u matematici i prirodoslovlju

Od prvoga ciklusa provodenja istrazivanja 1995. godine, istrazivanje TIMSS prikuplja opsezne
podatke o primijenjenome kurikulumu - dokumentiraju¢i u kojoj su mjeri teme iz matematike i
prirodoslovlja koje se njime ispituju zastupljene u nastavi. U upitniku za ucitelje TIMSS 2019, ucitelji
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Matematike i prirodoslovlja odgovaraju jesu li teme koje se ispituju u okviru TIMSS-a poucavane u
nastavi Matematike i prirodoslovlja u tekucoj $kolskoj godini ili u prethodnim $kolskim godinama.

Broj nastavnih sati

Broj nastavnih sati koje ucitelji trebaju odrzati za realizaciju nastavnih tema iz Matematike i prirodos-
lovlja kljuc¢an je za implementaciju kurikuluma. Upravo se zato, u upitnicima za ucitelje i ravnatelje
TIMSS 2019 treba navesti podatak o broju nastavnih sati. Prema rezultatima TIMSS-a, u zemljama
sudionicama postoje razlike u predvidenome broju nastavnih sati propisanih kurikulumom i stvarno
odrzanih nastavnih sati u ucionici. Istrazivanje je pokazalo da je broj nastavnih sati povezan s posti-
gnu¢ima ucenika (Hanushek i Wo6f8mann, 201.), iako ta povezanost moze ovisiti i o tome koliko se
ucinkovito i uspjesno koristi vrijeme pouc¢avanja (Mullis, Martin i Loveless, 2016.). Na primjer, ucitelji
koji su dobri menadzeri, u¢inkovitiji su jer znaju dobro rasporediti vrijeme za poucavanje kurikulu-
mom propisanih sadrzaja.

Domaca zadaca jedan je od nacina na koji ucitelji prosiruju poucavanje izvan nastave u $koli i
procjenjuju koliko su dobro ucenici usvojili gradivo. Postoje razlike u koli¢ini domace zadace koja se
zadaje u zemljama sudionicama do te mjere da se u nekim zemljama domace zadaée uop¢e ne zadaju
u etvrtome razredu. Pomocu upitnika za ucitelje ¢etvrtoga i osmoga razreda, te upitnika za ucenike
osmoga razreda u istrazivanju TIMSS 2019 prikupljaju se podatci o koli¢ini domace zadace i ¢emu
one sluze. Iako u pogledu zadavanja domace zadace postoje razlike medu zemljama sudionicama,
vecina ucitelja Matematike i prirodoslovlja u osmome razredu zadaje domace zadace i provjerava ih
na satu pojasnjavajuci koliko su uspjesno ucenici rijesili zadace. Odgovori u¢enika o vremenu potreb-
nome za rjeSavanje domace zadace ne pokazuju jasnu vezu s postignu¢ima izmjerenima TIMSS-ovim
ispitivanjem, a razlog tomu moze biti ¢injenica da je nekim ucenicima potrebno vise vremena za
rjeSavanje domace zadace. Domace zada¢e mogu se smatrati i suvi$nima u odnosu na broj nastavnih
sati te da ne doprinose dodatno poucavanju.

Nastavne metode i strategije

U svakome od dosadas$njih ciklusa TIMSS-a upitnicima za ucitelje prikupljali su se podatci o uce-
stalosti primjene razli¢itih metoda poucavanja i o razli¢itim strategijama. U upitniku TIMSS 2019
u pitanjima o specificnim metodama za poucavanje Matematike traze se informacije o tome koliko
¢esto ucenici samostalno rjesavaju zadatke, o tome koliko cesto objasnjavaju svoje odgovore na nastavi
i o tome koliko se cesto od ucenika trazi da sami odluce o nacinu rjesavanja zadataka. Dio upitnika
koji se odnosi na istrazivacke aktivnosti obuhvaca informacije o tome koliko cesto ucitelji poticu
provodenje istrazivanja u okviru prirodoslovlja. Neka od pitanja odnose se na sudjelovanje u¢enika
u pokusima i provodenju istrazivanja u sklopu nastave prirodoslovlja.

Jasnoca poucavanja

Upitnici za ucenike i ucitelje TIMSS 2019 obuhvacaju pitanja o poucavanju, ukljuc¢ujuéi azurirane
ljestvice procjene kojima se mjeri jasno¢a poucavanja (Nilsen, Gustafsson i Blomeke, 2016.). Kako je
opisao Ferguson (2012.), sposobnost davanja jasnih uputa i tumacenja jedna je od odlika uspjesnoga
ucitelja koji jasno objasnjava gradivo i prilagodava svoje upute i tumacenja uc¢enickome razumijevanju
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gradiva. Za poucavanje slozenih tema, ucitelj ¢esto treba primijeniti razne pedagoske metode i obja-
sniti gradivo tako da je ono razumljivo svim uc¢enicima. Drugi nacin na koji u¢itelji mogu poboljsati
jasnoc¢u poucavanja jest povezivanje novih pojmova s prethodno ste¢enim znanjem i razumijevanjem
gradiva (McLaughlin i sur., 2005.).

Pitanja vezana za jasnoc¢u poucavanja u upitniku TIMSS 2019 osmisljena su na temelju dvaju
prethodno provedenih istrazivanja. U istrazivanju TIMSS 2015 s pet od deset pitanja u svakoj lje-
stvici procjene stavova uc¢enika o poticajnoj nastavi u ¢etvrtome i osmome razredu mjerila se jasnoca
poucavanja. Pomocu ljestvica procjene utvrdena je pozitivna povezanost izmedu jasnoce poucavanja
i postignuca uc¢enika u mnogim zemljama sudionicama, posebice u osmome razredu. Prema prosi-
renome upitniku za ucenike cetvrtoga razreda u nekim zemljama utvrdeno je da su ucenici ¢iji su
ucitelji jasnije objasnjavali gradivo ostvarili veca postignuca (Bergem, Nilsen i Scherer, 2016.).

Poticajno razredno ozracje

Upitnici za u¢enike i ucitelje TIMSS 2019 obuhvacaju pitanja s novim ljestvicama procjene o poticajno-
me razrednom ozracju. Prosireni upitnik TIMSS 2015 (Bergem i sur., 2016.; Wendt, Bos, Selter, Koller,
Schwippert i Kasper, 2016.) ukljucivao je ljestvicu procjene kojom se mjeri poticajno razredno ozradje i
koja je preuzeta iz rada Baumerta i sur. (2010.) i Kliemea, Paulia i Reussera (2009.). Pomocu toga prosire-
nog upitnika u istrazivanju TIMSS 2015 utvrdena je pozitivna povezanost izmedu poticajnoga razrednog
ozradja i postignuca ucenika. Takoder je utvrdeno da poticajno razredno ozracje pove¢ava motivaciju i
aktivnost ucenika (Cornelius-White, 2007.; Fauth, Decristan, Rieser, Klieme i Biittner, 2014.; Marzano,
Marzano i Pickering, 2003.).

Ucitelji mogu stvoriti poticajno razredno ozracje davanjem pozitivnih povratnih informacija,
slusanjem i odgovaranjem na ucenicka pitanja i iskazivanjem empatije za ucenicke potrebe (Reeve,
2002.). Pokazatelji poticajnoga razrednog ozraéja ukljucuju informacije o tome koliko cesto ucitelji
pomazu ucenicima pri ucenju i koliko cesto ucitelji pokazuju zanimanje za ucenje ucenika, kao i
koliko ¢esto ucitelji poti¢u ucenike da izraze svoja misljenja.

Primjena tehnologije u nastavi

Zemlje Sirom svijeta ulazu znatna sredstva u obrazovne sustave opremajuci uc¢ionice novim tehnologi-
jama za poucavanje i omogucavajuci provodenje ispitivanja primjenom tih tehnologija. Istrazivanjem
TIMSS 2019 takoder se prikupljaju podatci o nac¢inu na koji se ucitelji matematike i prirodoslovlja
koriste nastavnom tehnologijom. Pomocu upitnika za ucitelje matematike prikupljaju se podatci o
tome koliko se cesto ucenici koriste racunalima za ucenje matematike, npr. za rjeSavanje matema-
tickih zadataka ili istrazivanje matematickih pojmova. Pomocu upitnika za ucitelje prirodoslovlja
prikupljaju se i podatci o planiranim aktivnostima iskustvenoga ucenja, poput toga koriste li se uci-
telji tehnologijom za izvodenje ili simuliranje pokusa i istrazivanja. Usto, od ucenika se prikupljaju
podatci o upotrebi tehnologije za u¢enje kod kuce i u skoli.

S obzirom na to da se istrazivanje TIMSS 2019 u mnogim zemljama provodi s pomoc¢u racunala
i/ili tableta, takoder se prikupljaju podatci o ucenickim iskustvima u pisanju ispita na digitalnim
uredajima. Ocekuje se da neki ucenici imaju vise iskustva u formativnim i sumativnim provjerama
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znanja koja se provode putem interneta, dok drugi ucenici imaju manje iskustva s ispitima u digi-
talnome obliku.

Izazovi s kojima se susrecu ucitelji

Ucitelji matematike i prirodoslovlja na svojim se radnim mjestima suocavaju s brojnim izazovima
pri ispunjavanju svojih obveza. Upitnicima za ucitelje TIMSS 2019 prikupljaju se podatci o broju
ucenika u razredu, opterecenju administrativnim poslovima i manjku vremena za pripremu nastave.
Poucavanje i u¢enje moze biti otezano ¢estim izostancima ucenika iz $kole ili manjkom neophodno-
ga temeljnog poznavanja sadrzaja koji je potreban za ucenje novih matematickih ili prirodoslovnih
sadrzaja. Takoder nije lako poucavati uc¢enike koji u skolu dolaze umorni ili gladni.

Ucenicki stavovi o ucenju
Glavni je zadatak kurikuluma mnogih zemalja pobolj$anje stavova ucenika prema ucenju (Mullis,
Martin, Goh i Cotter, 2016.). Na temelju rezultata mnogobrojnih istrazivanja utvrdena je povezanost

izmedu ucenickih postignuca i njihovih stavova. IEA je od samih pocetaka provodenja istrazivanja
prikupljala opsezne podatke o stavovima ucenika prema matematici i prirodoslovlju.

Ucenicki stavovi o matematici i prirodoslovlju

Kao $to su opisali Mullis, Martin i Hooper (2017.), TIMSS-om se od 1995. godine mjere stavovi
ucenika prema matematici i prirodoslovlju. Istrazivanjem TIMSS 2019 mjere se stavovi ucenika s
pomocu brojnih ljestvica procjene, ukljucujuci: koliko uéenici vole uciti matematiku, koliko ucenici
cijene matematiku, u¢eni¢ko samopouzdanje u matematici. Sli¢ni konstrukti mjere se ekvivalentnim
ljestvicama procjene i u prirodoslovlju.

Ljestvicama procjene, koliko ucenici vole uciti matematiku i koliko ucenici vole uciti prirodoslovlje,
mjeri se uc¢enicka intrinzi¢na motivacija za ucenje ovih predmeta. Intrinzi¢na je motivacija pokretac po-
nasanja (DeciiRyan, 1985., str. 32). Za ucenike koji su intrinzi¢no motivirani, matematika ili prirodoslovlje
zanimljivi su i zabavni predmeti. Podatci dobiveni TIMSS-ovim istrazivanjima pokazuju snaznu
povezanost izmedu stavova i ucenickih postignuca.

Istrazivanjem TIMSS mjeri se ekstrinzi¢na motivacija s pomocu ljestvica procjene stavova ucenika
osmoga razreda: koliko ucenici cijene matematiku i koliko ucenici cijene prirodoslovlje. Ekstrinzi¢na
motivacija odnosi se na vanjske poticaje kao $to su pohvala, uspjeh u karijeri, novac i ostali poticaji.
Rezultati istrazivanja dosljedno pokazuju da postoji ve¢a povezanost izmedu intrinzi¢ne motivacije i
postignuca nego izmedu ekstrinzi¢ne motivacije i postignuca (Becker, McElvany i Kortenbruck, 2010.;
Vansteenkiste, Timmermans, Lens, Soenens i Van den Broeck, 2008.). Usto, rezultati TIMSS-ovih
istrazivanja dosljedno pokazuju snaznu povezanost izmedu ucenickoga stava da cijene odredeni
predmet i njihova postignuca iz toga predmeta.

Istrazivanjem TIMSS takoder se mjeri uc¢enicko samopoimanje u ova dva predmetna podrucja
s pomocu ljestvica procjene ucenickih stavova: ucenicko samopouzdanje u matematici i ucenicko
samopouzdanje u prirodoslovlju. Rezultati $est prethodnih ciklusa TIMSS-ova istrazivanja pokazali
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su da postoji snazna povezanost izmedu akademskoga samopoimanja ucenika i njihovih postignu-
¢a. Ucenici Cesto imaju razlic¢ita poimanja svojih sposobnosti u pojedinim predmetima, a njihova
se samoprocjena Cesto temelji na njihovim proslim iskustvima i na tome kako sebe dozivljavaju u
usporedbi sa svojim vr§njacima (Marsh i Craven, 2006.).

Ucenicko samopouzdanje u primjeni tehnologije

Sve veca primjena tehnologije u $kolama jedna je od najvecih promjena u obrazovanju od pocetka
provodenja TIMSS-ova istrazivanja. Kako je ve¢ objavljeno u Enciklopediji TIMSS 2015, veéina ze-
malja sudionica nastoji u $to ve¢emu opsegu primjenjivati tehnologiju u nastavi kako bi nastavu i
primjeni tehnologije upitnicima TIMSS 2019, u okviru ovoga ciklusa, procjenjuje se i razina ucenic-
koga samopouzdanja u primjeni digitalnih uredaja. Ucenici koji sudjeluju u ispitivanju eTIMSS 2019
odgovaraju na dodatna pitanja vezana za svoje iskustvo sudjelovanja u eTIMSS-u.
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Pierre Foy

Istrazivanje TIMSS osmisljeno je da bi se zemljama omogucilo prikupljanje podataka o matematickim
i prirodoslovnim postignu¢ima njihovih uc¢enika na temelju kojih se mogu donositi odluke o pobolj-
$anju obrazovnih politika i praksi. Istrazivanje TIMSS ispituje ucenicka postignuca iz matematike i
prirodoslovlja a provodi se u ¢etverogodi$njim intervalima u ¢etvrtome i osmome razredu. U TIMSS-u
se takoder primjenjuju upitnici za roditelje, ucenike, ucitelje, ravnatelje i stru¢njake za izradu kuri-
kuluma te se pomocu njih prikupljaju informacije o drustvenim i obrazovnim kontekstima ucenja.

Posebna se pozornost posvecuje mjerenju postignuca iz matematike i prirodoslovlja na nacin da
se uvazava opseznost i raznovrsnost tema ovih podrucja koji se poucavaju u zemljama sudionicama.
TIMSS-om se usto prate pobolj$anja ili pogorsanja, odnosno trendovi, u u¢eni¢kim postignuc¢ima
od jednoga ciklusa do drugoga. Za sve to potrebno je istrazivanje koje obuhvaca vec¢inu tema iz ma-
tematike i prirodoslovlja te inovativan nacin provodenja mjerenja.

0d 1995. godine TIMSS se provodi svake Cetiri godine, a svaki novi ciklus istrazivanja nastavlja se
na onaj prethodni. Na taj nac¢in TIMSS redovito pruza uciteljima i zakonodavcima aktualne podatke
o trendovima u u¢enickim postignu¢ima iz matematike i prirodoslovlja. Dodatna je prednost provo-
denja istrazivanja TIMSS u cetvrtima i osmima razredima svake cetiri godine moguc¢nost pracenja
promjena postignuca unutar kohorte razreda, jer ucenici ¢etvrtoga razreda u jednome TIMSS-ovu
ciklusu postaju ucenici osmoga razreda u sljede¢emu ciklusu.

Sedmo istrazivanje po redu, TIMSS 2019, nastavlja s tradicijom unapredenja kvalitete istraziva-
nja, ovaj put prelaskom na digitalni oblik ispitivanja — eTIMSS. Prvi put, otprilike polovica zemalja
sudionica provodit ¢e TIMSS-ovo istrazivanje s pomocu racunala, dok ¢e ostale zemlje istrazivanje
provoditi u standardnome obliku papira-olovka (kao u i do sada provedenim istrazivanjima).

Odabir ucenika koji sudjeluju u istrazivanju
Istrazivanje TIMSS ispituje ucenicka postignuca iz matematike i prirodoslovlja u cetvrtoj i osmoj
godini formalnoga obrazovanja. Zemlje sudionice mogu odabrati hoce li ispitivati jednu ili obje ko-

horte, ovisno o prioritetima obrazovnih politika i raspolozivim resursima. S obzirom na to da je za
TIMSS-ovo istrazivanje ¢etvrta ili osma godina formalnoga obrazovanja osnova za usporedbu medu
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zemljama sudionicama, TIMSS-ovo istrazivanje provodi se u onome razredu koji odgovora toj godini
obrazovanja. Kohorte koje sudjeluju u TIMSS-ovu istrazivanju jesu sljedece:

« u Cetvrtome razredu, grupa koju se ispituje treba biti cetvrta godina obrazovanja prema ISCED
razini 1

« uosmome razredu, grupa koju se ispituje treba biti osma godina obrazovanja prema ISCED razini 1.

ISCED je medunarodna standardna klasifikacija obrazovanja koju je razvio UNESCO-ov Institut
za statistiku i koja se odnosi na medunarodne standarde za opisivanje obrazovnih razina diljem svijeta
(UNESCO, 2012.). ISCED sustav opisuje cjelokupni raspon obrazovanja, od predskolskoga obrazo-
vanja (razina 0) do doktorskih studija (razina 8). ISCED razina 1 obuhvaca primarno obrazovanje
ili prvu fazu osnovnoga obrazovanja. Cetvrta godina nakon pocetka obrazovanja (razine 1) ujedno
je i Cetvrta godina formalnoga obrazovanja koja ¢ini ciljanu kohortu cetvrtoga razreda TIMSS-ova
istrazivanja. Ta je kohorta cetvrti razred u vecini zemalja. Isto tako, osma godina nakon pocetka
obrazovanja (razine 1) ujedno je i osma godina formalnoga obrazovanja koja ¢ini ciljanu kohortu
osmoga razreda TIMSS-ova istrazivanja. Medutim, s obzirom na to da su ispitivanja kognitivno
zahtjevna, potrebno je izbje¢i da u ispitivanju sudjeluju premladi ucenici. Stoga se u sklopu TIMSS
istrazivanja preporucuje zemljama da ispitivanje provedu u sljede¢emu visem razredu (tj. petomu
razredu za Cetvrti razred te u devetome razredu za osmi razred), u slucaju da je prosje¢na dob ucenika
Cetvrtih razreda u vrijeme ispitivanja manja od devet i pol godina, a prosje¢na dob ucenika osmih
razreda manja od 13,5 godina.

Kako bi odabrana skupina bila reprezentativni uzorak unutar granice pogreske i kako ispitivanje ne
bi bilo preveliko opterecenje za skole i u¢enike, svaka zemlja odabire reprezentativni sluc¢ajni uzorak
ucenika na svakoj od dviju razina. Osnovni TIMSS-ov nacrt za izbor uzorka sastoji se od najmanje
150 skola i jednoga ili viSe cijelih razreda po razini ispitivanja kako bi se stvorio uzorak od priblizno
4000 ucenika u svakoj zemlji.

lzvjeSce o ucenickim postignucima

Istrazivanje TIMSS 2019 pruza sveobuhvatnu sliku uc¢enickih postignuca iz matematike i prirodoslovlja
u Cetvrtome i osmome razredu za svaku pojedinu zemlju sudionicu. U izvje$¢u su prikazana postignuca
u svakoj sadrzajnoj i kognitivnoj domeni (kako je navedeno u prvome i drugome poglavlju), kao i
op¢a postignuca iz matematike i prirodoslovlja. U skladu s nastojanjem da se u $to vecemu opsegu
obuhvati gradivo koje se ispituje, ispitivanje TIMSS 2019 ukljucuje veliki broj zadataka (Cestica)
kojima se ispituju znanja iz matematike i prirodoslovlja u oba razreda. Medutim, kako ispitivanje
uceniku ne bi bilo preveliko opterecenje svaki ucenik rjesava samo dio zadataka, kako je opisano u
sljede¢emu paragrafu. Nakon provedbe ispitivanja, odgovori u¢enika u ispitivanju znanja agregiraju
se te se pretvaraju u parametre ispitivanoga znanja iz matematike i prirodoslovlja za svaki od ispiti-
vanih razreda kako bi se dobio potpuni pregled rezultata ispitivanja za svaku zemlju.

Jedna je od glavnih pogodnosti TIMSS-ova istrazivanja longitudinalno mjerenje trendova posti-
gnuca u matematici i prirodoslovlju. Ljestvice procjene postignuca sadrze utvrdene mjerne parametre
na temelju kojih zemlje mogu pratiti napredak ucenika u matematici i prirodoslovlju u ¢etvrtome i
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osmome razredu medu ciklusima. Ve¢ u prvome TIMSS-ovu istrazivanju provedenom 1995. godine
pripremljene su ljestvice procjene postignuca iz matematike i prirodoslovlja za oba ispitivana razreda.
Mjerne jedinice utvrdene su tako da 100 bodova na ljestvici odgovara jednoj standardnoj devijaciji
raspodjele postignuca u svakoj pojedinoj zemlji sudionici TIMSS-a 1995, a srednja vrijednost ljestvice
500 smjestena je na sredinu ove medunarodne raspodjele postignuca. Ljestvice procjene postignuca
prvi su se put upotrebljavale u izvjes¢u o rezultatima istrazivanja TIMSS 1995. Rezultati naknadnih
TIMSS-ovih istrazivanja zabiljezeni su pomocu istih mjernih parametara, §to omogucava mjerenje
rasta ili smanjenja postignuca u zemljama sudionicama izmedu ciklusa.

Koristeci se zadatcima iz istrazivanja provedenih 1995. i 1999. godine, kao osnovom za poveziva-
nje dvaju skupova rezultata ispitivanja, podatci iz istrazivanja TIMSS 1999 takoder su prikazani na
ljestvicama procjene kako bi zemlje mogle mjeriti promjene u postignu¢ima ucenika u matematici i
prirodoslovlju u odnosu na postignuca iz 1995. godine. Na isti nac¢in prikazana su postignuca za svaki
od ovih dvaju predmeta, i u ¢etvrtome i u osmome razredu. Isti princip prikaza podataka primjenjivao
se za sva dosadasnja TIMSS-ova istrazivanja. Isto vrijedi za TIMSS 2019. Takav nacin prikaza podataka
omogucuje zemljama sudionicama TIMSS 2019, a koje su ujedno i sudjelovale u svim prethodnim
istrazivanjima, usporedni pregled postignuca iz istrazivanja provedenih 1995., 1999., 2003., 2007.,
2011.,2015.12019. te prikaz trendova u znanju ucenika tijekom 24 godine provodenja istrazivanja.

Osim ljestvica za prikaz sveukupnih postignuca iz matematike i prirodoslovlja, u istrazivanju TIMSS
2019 izradene su ljestvice za prikaz postignuca ucenika u svakoj sadrzajnoj i kognitivnoj domeni iz
matematike i prirodoslovlja. Domene su definirane okvirima istrazivanja TIMSS 2019. U matematici
za Cetvrti razred upotrebljavaju se tri ljestvice procjene znanja iz triju sadrzajnih domena - brojevi,
geometrijski oblici te mjerenje i prikaz podataka kao i Cetiri ljestvice za osmi razred — brojevi, algebra,
geometrija te prikaz podataka i vjerojatnost. U prirodoslovlju su takoder izradene triljestvice procjene
znanja iz triju sadrzajnih domena u ¢etvrtome razredu — znanosti o Zivotu, fizicke znanosti i znanosti o
Zemlji kao i Cetiri ljestvice za osmi razred — Biologija, Kemija, Fizika i znanosti o Zemlji (Geografija).
U okvirima istrazivanja TIMSS 2019 utvrdene su tri kognitivnhe domene - ¢injeni¢no znanje, primjena
znanja i zakljucivanje — koje obuhvacaju sadrzaje matematike i prirodoslovlja u oba razreda. Usto, za
oba razreda izradene su ljestvice procjene za svaku kognitivnu domenu matematike i prirodoslovlja.

Nacrt ispitnih knjizica TIMSS 2019

Kako bi se postigli ambiciozni ciljevi TIMSS-ovih istrazivanja, u ispitnim je knjizicama potreban
znatno veci broj zadataka nego sto ih ucenik moze rijesiti u zadanome vremenu. U skladu s tim, u
istrazivanju TIMSS primjenjuje se tzv. uzorkovanje po matrici koje obuhvaca grupiranje velikoga broja
Cestica (zadataka) u setove za matematiku i prirodoslovlje u oba razreda u 14 ispitnih knjizica. Svaki
ucenik popunjava samo jednu ispitnu knjizicu. Svaki se zadatak istovremeno nalazi u dvije ispitne
knjizice te je stoga prilikom provedbe analiza moguce povezivanje ucenickih odgovora iz razlicitih
ispitnih knjizica. KnjizZice se dodjeljuju u¢enicima u razredima koji sudjeluju u istrazivanju prema
unaprijed odredenome uzorkovanju pomoc¢u TIMSS-ova racunalnog programa za uzorkovanje unutar
skola, tako da su uzorci uc¢enika koji popunjavaju svaku knjizicu u svakoj zemlji priblizno jednaki u
pogledu ucenickih sposobnosti.
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Nakon provodenja ispitivanja te prikupljanja i obrade podataka, u istrazivanju TIMSS koristi se
metoda skaliranja pomocu teorije odgovora na zadatke kako bi se izradio sveobuhvatan pregled po-
stignuca cjelokupne ucenicke populacije pojedine zemlje, a na temelju odgovora pojedinih ucenika
iz ispitnih knjiZica koje su ucenici rjesavali.' Ovim se pristupom osigurava optimalno opterecenje
ucenika, uz vecu slozenost strukture knjizica, prikupljanja i analize podataka.

Kako bi se olaksao postupak izrade ispitnih knjiZica, zadatci su grupirani u setove s priblizno
10-14 zadataka u svakome pojedinom setu za cetvrti razred i 12-18 zadataka za osmi razred. Kao
$to je opisano u prvome i drugome poglavlju, unutar svakoga seta, raspored zadataka iz sadrzajnih i
kognitivnih domena podudaran je njihovu rasporedu u cjelokupnome skupu zadataka. Isto kao i u
istrazivanju iz 2015. godine, u istrazivanju TIMSS 2019 pripremljeno je ukupno 28 setova zadataka za
svaki razred: 14 setova zadataka iz matematike i 14 setova zadataka iz prirodoslovlja. Ispitne knjizice
sastavljene su od razli¢itih kombinacija ovih setova zadataka.

Kao osnova za mjerenje trendova iz istrazivanja 2015. godine preuzeto je osam od 14 setova zada-
taka iz matematike i osam od 14 setova zadataka iz prirodoslovlja za provedbu ispitivanja u svakome
razredu u 2019. godini. Preostalih 12 setova zadataka (Sest iz matematike i $est iz prirodoslovlja)
IEA je dopustila da se objave u publikacijama te da se koriste u istrazivanjima i nastavi. Stoga je za
istrazivanje TIMSS 2019 osmisljeno 12 novih setova zadataka. U skladu s time, 28 setova zadataka
za istrazivanje TIMSS 2019 obuhvaca 16 zajednickih setova zadataka (osam iz matematike i osam iz
prirodoslovlja) i 12 setova novih zadataka koji se prvi put koriste.

Kao $to je prikazano u Tablici 4.1, setovi zadataka iz matematike TIMSS 2019 oznaceni su iden-
tifikacijskim oznakama od M01 do M14, a setovi zadataka iz prirodoslovlja oznakama od S01 do
S14. Setovi zadataka iz matematike i prirodoslovlja koji zavr$avaju neparnim brojevima (01, 03, 05
itd.) sadrze zadatke iz istrazivanja 2015. godine, kao i setovi koji zavrsavaju na 06. Setovi zadataka
koji zavrsavaju parnim brojevima (osim 06) sadrze nove zadatke kojima ¢e se prvi put koristiti u
istrazivanju TIMSS 2019.

1 Pogledajte Foy and Yin (2016) za opis skaliranja podataka o postignuc¢ima ispitivanja TIMSS 2015.
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Tablica 4.1: Setovi pitanja za TIMSS 2019 - Cetvrti i osmi razred

Setovi Setovi
pitanja za Izvori pitanja pitanja za Izvori pitanja
matematiku prirodoslovlje
Mo1 set M13 iz TIMSS-a 2015 S01 set S13izTIMSS-a 2015
MO02 nova pitanja za TIMSS 2019 S02 nova pitanja za TIMSS 2019
Mo3 set M08 iz TIMSS-a 2015 S03 set S08 iz TIMSS-a 2015
Mo4 nova pitanja za TIMSS 2019 S04 nova pitanja za TIMSS 2019
MO05 set M09 iz TIMSS-a 2015 S05 set S09 iz TIMSS-a 2015
Mo6 set M10 iz TIMSS-a 2015 S06 set S10izTIMSS-a 2015
Mo7 set M11 iz TIMSS-a 2015 S07 set S11izTIMSS-a 2015
Mo08 nova pitanja za TIMSS 2019 S08 nova pitanja za TIMSS 2019
M09 set M04 iz TIMSS-a 2015 S09 set S04 iz TIMSS-a 2015
M10 nova pitanja za TIMSS 2019 S10 nova pitanja za TIMSS 2019
M11 set M12 iz TIMSS-a 2015 S11 set S12izTIMSS-a 2015
M12 nova pitanja za TIMSS 2019 S12 nova pitanja za TIMSS 2019
M13 set M14 iz TIMSS-a 2015 S13 set S14 iz TIMSS-a 2015
M14 nova pitanja za TIMSS 2019 S14 nova pitanja za TIMSS 2019

Od ucenika cetvrtoga razreda ocekuje se da ¢e svaki set zadataka rjesavati u prosjeku 18 minuta,
a ucenici osmoga razreda 22,5 minuta. Usto, za rjeSavanje 28 setova zadataka u cetvrtome razredu
potrebno je skoro 8,5 sati, a za rjeSavanje setova zadataka u osmome razredu oko 10,5 sati. U skladu s
prethodnim ciklusima TIMSS-ovih istrazivanja, nacionalni koordinatori zemalja sudionica zakljucili
su da se vrijeme ispitivanja za bilo kojega uc¢enika ne bi trebalo povecavati u odnosu na prethodna
istrazivanja. Stoga, kao i do sada, vrijeme rjeSavanja zadataka iz ispitne knjizice ne smije biti duze
od 72 minute za cetvrti razred i 90 minuta za osmi razred. Za oba razreda planirano je dodatnih 30
minuta za popunjavanje upitnika za ucenike.

Pri odabiru nacina raspodjele setova zadataka u ispitnoj knjizici, glavni je cilj obuhvatiti $to veci
broj tema predvidenih okvirima istrazivanja, istodobno osiguravajuci da svaki u¢enik odgovori na
dovoljan broj zadataka i time omogu¢i pouzdano mjerenje trendova iz matematike i u prirodoslovlja.
Daljnji je cilj bio osigurati pouzdanost mjerenja postignuca u sadrzajnim i kognitivnim domenama
u matematici i prirodoslovlju. Kako bi se omogucilo povezivanje ispitnih knjizica, a ujedno zadrzao
minimalni broj knjizica, svaki se set zadataka pojavljuje u dvjema knjizicama. Od 2007. godine u
TIMSS-u se upotrebljava isti nacrt ispitnih knjizica.

U nacrtu ispitnih knjiZica istrazivanja TIMSS 2019 prikazan je raspored 28 setova pitanja u 14 ispitnih
knjizica (vidi Tablicu 4.2). Struktura ispitnih knjiZica ista je za Cetvrte i osme razrede, iako je za rjesavanje
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setova zadataka za Cetvrti razred predvideno 18 minuta, a za osmi razred 22,5 minuta. Svaka se ispitna
knjizica sastoji od Cetiri seta zadataka: dva seta zadataka iz matematike i dva seta zadataka iz prirodos-
lovlja. U polovici ispitnih knjiZica, u prvome su dijelu dva seta zadataka iz matematike, a zatim dva seta
zadataka iz prirodoslovlja, dok je u drugoj polovici redoslijed obrnut. Usto, u vecini ispitnih knjizica
dva seta zadataka sadrze zadatke iz ispitivanja TIMSS 2015, a dva seta sadrze nove zadatke sastavljene
za ispitivanje TIMSS 2019. Kao $to je prikazano u Tablici 4.2, na primjer, ucenici kojima je dodijeljena
knjizica 1 rjesavaju dva seta zadataka iz matematike, M01 i M02, i dva seta zadataka iz prirodoslovlja,
S01 i S02. Zadatci u setovima MO1 i SO1 zadatci su iz ispitivanja TIMSS 2015, dok su zadatci u M02 i S02
novi zadatci sastavljeni za ispitivanje TIMSS 2019. Sli¢no tome, ucenici kojima je dodijeljena knjizica
2 rjeSavaju dva seta zadataka iz prirodoslovlja, S02 i S03, nakon kojih slijede dva seta zadataka iz mate-
matike, M02 i M03. Setovi S02 i M02 sadrze nove zadatke, dok su u setovima S03 i M03 trend-zadatci.

Zemlje koje sudjeluju u TIMSS-ovu istrazivanju nastoje odabrati uzorak od najmanje 4000 ucenika
kako bi se osigurao dovoljan broj ispitanika za svaki zadatak. Ucenicima je podijeljeno 14 ispitnih
knjizica u svakome uzorkovanom razredu prema unaprijed odredenome rasporedu, tako da priblizno
jednak broj ucenika rjesava svaku knjizicu.

Tablica 4.2: Struktura ispitnih knjizica za TIMSS 2019 - Cetvrti i osmi razred

Setovi pitanja

Knjizica 1 MO1 Mo02 S01 S02
Knjizica 2 S02 S03 MO02 Mo03
Knjizica 3 Mo03 Mo04 S03 S04
Knjizica 4 S04 S05 Mo04 MO05
Knjizica 5 MO05 MO06 S05 S06
Knjizica 6 S06 S07 MO06 Mo7
Knjizica 7 Mo7 M08 S07 S08
Knjizica 8 S08 S09 M08 M09
Knjizica 9 M09 M10 S09 S10
Knjizica 10 S10 S11 M10 M11
Knjizica 11 M11 M12 S11 S12
Knjizica 12 S12 S13 M12 M13
Knjizica 13 M13 M14 S13 S14
Knjizica 14 S14 SO1 M14 Mo1

Manje zahtjevna matematika u TIMSS-ovu istrazivanju za Cetvrti razred

Kao $to je opisano u Uvodu, zemlje koje sudjeluju u istrazivanju TIMSS 2019 za provedbu ispitivanja
u ¢etvrtome razredu mogu odabrati setove manje zahtjevnih zadatka od onih standardnih zadataka iz
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matematike Cetvrtoga razreda. Zemlje sudionice koje se koriste ovom opcijom provode ispitivanje iz
prirodoslovlja u ¢etvrtome razredu kao i obi¢no, ali na taj nacin da ispitne knjizice sadrze kombinaciju
manje zahtjevnih zadataka iz matematike i standardne zadatke iz prirodoslovlja. Kao $to je prikazano
u Tablici 4.3, set zadataka za manje zahtjevno gradivo iz matematike ima jednak broj zadataka kao i
standardna inacica za provjeru znanja iz matematike, tako da se isti set zadataka moze upotrijebiti u
knjizici za ispitivanje znanja manje zahtjevnoga gradiva i za ispitivanje gradiva pomocu standardne
inacice (nacrt knjizica prikazan u Tablici 4.2).

Bitan je aspekt ispitivanja manje zahtjevnoga gradiva iz matematike primjena iste ljestvice postignuca
koja se primjenjuje i u standardnoj inacici. Na taj se nac¢in omogucuje usporedba rezultata dobivenih
iz obiju inacica. Da bi se osigurala povezanost izmedu dviju inacica, ispitivanje manje zahtjevne mate-
matike obuhvaca Cetiri seta zadataka koji su takoder ukljuceni u standardnu inacicu - setovi zadataka
NO02, N06, N08 i N10 (Tablica 4.3). Oni su podudarni setovima zadataka M01, M03, M11 i M13 u
standardnoj inacici. U manje zahtjevnoj inacici upotrebljavaju se setovi zadataka iz istrazivanja TIMSS
brojevi 2015. godine, ukljucujuci osam setova zadataka iz toga ispitivanja — setove zadataka N01, NO3,
NO05, N06, N07, N09, N11 i N13 (Tablica 4.3). Set zadataka NO6 upotrebljen je i u ¢etvrtome razredu
istrazivanja TIMSS 2015 i u istrazivanju TIMSS brojevi 2015.

Tablica 4.3: Manje zahtjevna matematika u TIMSS-ovu istrazivanju
za Cetvrti razred - setovi zadataka

NO1 zajednicki set N09 iz TIMSS brojevi 2015

NO2 set MO1 iz TIMSS 2019 / zajednicki set M13 iz TIMSS 2015
NO3 zajednicki set N10 iz TIMSS brojevi 2015

NO04 nova manje zahtjevna pitanja za TIMSS 2019

NO5 zajednicki set NO5 iz TIMSS brojevi 2015

NO6 set M03 iz TIMSS 2019 - zajednicki set MO8/N08 iz TIMSS 2015 i TIMSS brojevi 2015
NO7 zajednicki set NO7 iz TIMSS brojevi 2015

NO8 set M11 iz TIMSS 2019 - zajednicki set M12 iz TIMSS 2015
N09 zajednicki set NO6 iz TIMSS brojevi 2015

N10 set M13 iz TIMSS 2019 - zajednicki set M14 iz TIMSS 2015
N11 zajednicki set NO2 iz TIMSS brojevi 2015

N12 nova manje zahtjevna pitanja za TIMSS 2019

N13 zajednicki set NO3 iz TIMSS brojevi 2015

N14 nova manje zahtjevna pitanja za TIMSS 2019

Obje inacice ispitivanja znanja iz matematike, standardna i manje zahtjevna, izradene su prema
smjernicama utvrdenima u poglavlju o vrstama zadataka i nac¢inu ocjenjivanja kada je rijec o primjeni

zadataka viSestrukoga izbora i zadataka otvorenoga tipa.
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Nacrt istrazivanja eTIMSS

Set zadataka za ispitivanje e TIMSS 2019 (Tablica 4.4) sli¢an je setu zadataka iz standardnoga TIMSS-ova
ispitivanja koji se provodi u obliku papira-olovka (Tablica 4.1), pri ¢emu svaki set iz standardnoga oblika
ima svoju odgovarajucu inacicu u digitalnome obliku — e TIMSS. Priprema eTIMSS-a mnogo je opseznija
zato $to ukljucuje i jo$ Cetiri seta inovativnih problemskih zadataka i pitanja (PSI) u odnosu na standard-
nu inacicu. Setovi zadataka od ET1I9DCMO01 do ET19DCM14 u Tablici 4.4 digitalne su inacice setova
zadataka iz matematike od MO1 do M 14 u Tablici 4.1. Slicno tome setovi od ET19DCS01 do ET19DCS14
digitalne su inacice setova zadataka iz prirodoslovlja od S01 do S14. Setovi zadataka ET19DPSIM1 i
ET19DPSIM?2 obuhvacaju inovativne problemske zadatke i pitanja (PSI) iz matematike, dok setovi zada-
taka ET19DPSISI i ET19DPSIS2 sadrze inovativne problemske zadatke i pitanja (PSI) iz prirodoslovlja.

Sli¢no standardnome TIMSS-u (oblik papir-olovka), setovi zadataka eTIMSS-a koji zavrsavaju
brojevima 01, 03, 05, 06, 07, 09, 11 i 13 sadrze zadatke iz ispitivanja provedenoga 2015. godine, koji
su pretvoreni u digitalni oblik. Setovi zadataka koji zavrsavaju brojevima 02, 04, 08, 10, 12 i 14 sadrze
nove zadatke koji ¢e se prvi put upotrijebiti u ispitivanju TIMSS 2019. Zadatci u digitalnoj inacici
podudarni su zadatcima iz standardnoga oblika TIMSS-a, iako prilagodeni za primjenu digitalnih
tunkcija poput ,,povuci i pusti’, ,razvrstaj” itd.

Tablica 4.4: Setovi zadataka za eTIMSS 2019 - Cetvrti i osmi razred

Setovi Setovi

zadataka iz Izvori zadataka zadataka iz Izvori zadataka
matematike prirodoslovlja

zajednicki set M13 iz TIMSS 2015: zajednicki set S13 iz TIMSS 2015:

A digitalni oblik AR S digitalni oblik
novi zadatci za TIMSS 2019: novi zadatci za TIMSS 2019:
ET19DCMO2 digitalni oblik ET19DC502 digitalni oblik
ET19DCMO3 za.\Je'dmc'kl se.t MO8 iz TIMSS 2015: ET19DCS03 zz.aje'dmc'kl se.t S08 iz TIMSS 2015:
digitalni oblik digitalni oblik
novi zadatci za TIMSS 2019: novi zadatci za TIMSS 2019:
AR digitalni oblik AR digitalni oblik
ET19DCMO5 Zé.lje.dnlc-kl sgt M09 iz TIMSS 2015: ET19DCS05 Zé.ljt?dnlc.kl sgt S09 iz TIMSS 2015:
digitalni oblik digitalni oblik
ET19DCMO6 zz.aje'dmc.kl sgt M10 iz TIMSS 2015: ET19DCS06 ze.u(?dmc'kl sgtS1O iz TIMSS 2015:
digitalni oblik digitalni oblik
ET19DCMO7 zz?Je.dnlc.kl se'zt M11izTIMSS 2015: ET19DCS07 za?Je'dnlc.kl se?t S11izTIMSS 2015:
digitalni oblik digitalni oblik
novi zadatci za TIMSS 2019: novi zadatci za TIMSS 2019:
AR 9V digitalni oblik AR S8 digitalni oblik
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Tablica 4.4: Setovi zadataka za eTIMSS 2019 - cetvrti i osmi razred (nastavak)

Setovi

zadataka iz
matematike

lzvori zadataka

Setovi

zadataka iz
prirodoslovlja

Izvori zadataka

ET19DCM09 zajednicki set M04 iz TIMSS 2015: ET19DCS09 zajednicki set S04 iz TIMSS 2015:
digitalni oblik digitalni oblik

ET19DCM10 novi zadatci za TIMSS 2019: ET19DCS10 novi zadatci za TIMSS 2019:
digitalni oblik digitalni oblik

ET19DCM11 zajednicki set M12 iz TIMSS 2015: ET19DCS11 zajednicki set S12 iz TIMSS 2015:
digitalni oblik digitalni oblik

ET19DCM12 novi zadatci za TIMSS 2019: ET19DCS12 novi zadatci za TIMSS 2019:
digitalni oblik digitalni oblik

ET19DCM13 zajednicki set M14 iz TIMSS 2015: ET19DCS13 zajednicki set S14 iz TIMSS 2015:
digitalni oblik digitalni oblik

ET19DCM14 novi zadatci za TIMSS 2019: ET19DCS14 novi zadatci za TIMSS 2019:
digitalni oblik digitalni oblik

ET19DPSIM1 novi inovativni problemski zadatci ET19DPSIS1 novi inovativni problemski zadatci
iz matematike u TIMSS 2019: iz prirodoslovlja u TIMSS 2019:
digitalni oblik digitalni oblik

ET19DPSIM2 novi inovativni problemski zadatci ET19DPSIS2 novi inovativni problemski zadatci
iz matematike u TIMSS 2019: iz prirodoslovlja u TIMSS 2019:
digitalni oblik digitalni oblik

U Tablici 4.5 prikazane su kombinacije setova zadatka eTIMSS (tj. ispitne knjizice u eTIMSS-u)
koje su dodijeljene pojedinim ucenicima i koje su digitalna inacica standardnoga TIMSS-a (Tablica
4.2). Na primjer, kombinacija setova zadataka ET19DCBCO1 za eTIMSS ukljucuje setove zadataka iz
matematike ETI9DCMO1 i ET1I9DCMO2 i setove zadataka iz prirodoslovlja ET19DCS01 i ET19D-
CS02, bas kao $to knjizica 1 sadrzi setove zadataka M01, M02, SO1 i S02 za standardni oblik TIMSS-a.
Nadalje, eTIMSS sadrzi dvije dodatne kombinacije setova zadataka, ET19DCBC15i ET19DCBC16, u
koje su ukljuceni inovativni problemski zadatci i pitanja (PSI). Sli¢no standardnome obliku TIMSS-a,
16 kombinacija setova zadataka e TIMSS-a rasporeduje se medu u¢enicima u svakome uzorkovanom
razredu s pomocu softvera s unaprijed utvrdenim uzorkovanjem unutar skole.
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Tablica 4.5: Nacrt kombinacija setova zadataka

za eTIMSS 2019 (ispitne knjizice) - Cetvrti i osmi razred

Setovi zadataka

Ispitna kombinacija 2. dio
setova zadataka -

ET19DCBCO1 ET19DCMO1 ET19DCMO02 ET19DCSO01 ET19DCS02
ET19DCBCO02 ET19DCS02 ET19DCS03 ET19DCMO02 ET19DCMO03
ET19DCBCO3 ET19DCMO03 ET19DCMO04 ET19DCS03 ET19DCS04
ET19DCBC0O4 ET19DCS04 ET19DCS05 ET19DCMO04 ET19DCMO5
ET19DCBCO5 ET19DCMO5 ET19DCMO06 ET19DCS05 ET19DCS06
ET19DCBCO06 ET19DCS06 ET19DCS07 ET19DCMO06 ET19DCMO7
ET19DCBCO7 ET19DCMO07 ET19DCMO08 ET19DCS07 ET19DCS08
ET19DCBCO08 ET19DCS08 ET19DCS09 ET19DCMO08 ET19DCM09
ET19DCBCO9 ET19DCMO09 ET19DCM10 ET19DCS09 ET19DCS10
ET19DCBC10 ET19DCS10 ET19DCS11 ET19DCM10 ET19DCM11
ET19DCBC11 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

Vrijeme rjeSavanja zadataka

Kako je navedeno u Tablici 4.6, svaki ucenik popunjava jednu ispitnu knjizicu ili ispitnu kombinaciju
setova zadataka koja se sastoji od dvaju dijelova. Nakon rjesavanja ispitne knjiZice, ucenici ispunjavaju
upitnik. Od TIMSS-a 2007. vrijeme predvideno za rjeSavanje zadataka nije se promijenilo. Stogaiu
ispitivanju TIMSS 2019 ucenici imaju na raspolaganju 72 minute za rje$avanje zadataka i 30 minuta
za popunjavanje upitnika u cetvrtome razredu, a 90 minuta za rjeSavanje zadataka i 30 minuta za
popunjavanje upitnika u osmome razredu.
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Tablica 4.6: Vrijeme predvideno za rjeSavanje zadataka
u ispitivanju TIMSS 2019 - Cetvrti i osmi razred

Aktivnost Cetvrti razred Osmi razred
ispitna knjizica: 1. dio 36 minuta 45 minuta
pauza

ispitna knjizica: 2. dio 36 minuta 45 minuta
pauza

upitnik za ucenike 30 minuta 30 minuta
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DODATAK A

Zahvala

Istrazivanja TIMSS i PIRLS dva su IEA-ina vazna projekta koja se provode u redovitim ciklusima. Odgo-
vornost za cjelokupno provodenje i upravljanje ovim dvama projektima povjereno je medunarodnome
centru TIMSS & PIRLS International Study Center, na Boston Collegeu. Ovaj centar za istraZivanje vode
Michael O. Martin i Ina V. S. Mullis, a smjesten je u $koli Lynch School of Education. U provodenju ovih
dvaju ambicioznih medunarodnih projekata, medunarodni centar TIMSS & PIRLS International Study
Center usko suraduje sa sljede¢im institucijama: IEA u Amsterdamu, koja upravlja sudjelovanjem zemalja
u brojnim medunarodnim istrazivanjima; IEA u Hamburgu, gdje je centar za obradu podataka i istrazi-
vanja; Statistics Canada u Ottawei i Educational Testing Service na Princetonu, u New Jerseyju. Posebno je
vazno blisko suradivati s nacionalnim koordinatorima za provodenje istrazivanja koje su drzave sudionice
imenovale osobama odgovornima za koordiniranje slozenih aktivnosti za provedbu istrazivanja u njihovim
zemljama. Ukratko, za uspje$nu provedbu TIMSS istrazivanja potrebna je suradnja mnogih pojedinaca
$irom svijeta pri ¢emu se njihov trud vezan za niz razli¢itih aktivnosti iznimno cijeni.

U svakomu novom ciklusu iznimno je vazno azurirati okvire istrazivanja u odnosu na prosle ci-
kluse. Azuriranje okvira za istrazivanje TIMSS 2019 zapocelo je u rujnu 2016. godine, a ukljucivalo
je opsezne napomene recenzenata iz medunarodnoga centra IEA-e, TIMSS & PIRLS International
Study Center, nacionalnih koordinatora za istrazivanje TIMSS 2019 i dva TIMSS-ova stru¢na povje-
renstva: Povjerenstvo za pregled zadataka iz matematike i prirodoslovlja u istrazivanju TIMSS 2019
i Povjerenstvo za pregled pitanja u upitnicima za TIMSS 2019. Medu stru¢njacima $irom svijeta koji
su pridonijeli uspjesnosti TIMSS-a, ovdje izrazavamo zahvalu osobama koje su posebice pridonijele
razvoju i provodenju okvira istrazivanja TIMSS 2019.

Razvoj okvira istrazivanja TIMSS 2019 u medunarodnome centru

TIMSS & PIRLS International Study Center na Boston Collegeu

Ina V. S. Mullis, izvr$na direktorica

Michael O. Martin, izvr$ni direktor

Pierre Foy, direktor uzorkovanja, psihometrije i analize podataka

Victoria A. S. Centurino, pomo¢nica direktora istrazivanja, TIMSS prirodoslovlje

Kerry Cotter, specijalistica za istrazivanje, TIMSS matematika

Martin Hooper, pomo¢nik direktora istrazivanja, izrada upitnika za TIMSS i PIRLS te razradivanje
strategija

Bethany Fishbein, specijalistica za istrazivanje, izrada instrumenata istrazivanja i izvjeStavanje

TIMSS & PIRLS
IE A International Study Center

Lynch School of Education
BOSTON COLLEGE OKVIRI ISTRAZIVANJA TIMSS 2019: ZAHVALA

93



—

Povjerenstvo za pregled zadataka iz matematike i prirodoslovlja u istrazivanju

TIMSS 2019

Povjerenstvo za pregled zadataka iz matematike i prirodoslovlja (SMIRC - The Science and Mat-
hematics Item Review Committee) ¢ine medunarodni priznati stru¢njaci u podrucju matematike i
prirodoslovlja koji su pregledali i predlozili azuriranja okvira za ispitivanje znanja iz matematike i
prirodoslovlja u istrazivanju TIMSS 2019. Ovo povjerenstvo takoder je pregledavalo zadatke jo$ u

ranoj fazi razvoja istrazivanja TIMSS 20109.

Matematika

Ray Philpot

Australian Council for Educational Research
Australija

Kiril Bankov
Faculty of Mathematics & Informatics

University of Sofia
Bugarska

Khattab Mohammad Ahmad Abulibdeh
National Center for Human Resources

Development
Jordan

Arne Hole
Department of Teacher Education & School
Research

ILS, University of Oslo
Norveska

Cheow Kian Soh
Curriculum Planning & Development Division,
Mathematics Branch

Ministry of Education
Singapur

Linda Hall
Sjedinjene Americke Drzave

Mary Lindquist
Sjedinjene Americke Drzave
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Prirodoslovlje

Svatava Janouskova

Department of Teaching & Didactics of
Chemistry

Charles University, Prag

Ceska

Emily Jones

National Foundation for Educational Research
Engleska

Jouni Viiri

Department of Teacher Education University of
Jyvaskyla

Finska

Siu Ling Alice Wong Faculty of Education

University of Hong Kong
Hong Kong PAR

Berenice Michels
Freudenthal Institute for Science &
Mathematics Education

Utrecht University
Nizozemska

Galina Kovaleva

Federal Institute for the Strategy of Education
Development

Russian Academy of Education Center for

Evaluating the Quality of Education
Ruska federacija

Christopher Lazzaro The College Board
Sjedinjene Americke Drzave
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Povjerenstvo za pregled pitanja u upitnicima za TIMSS 2019

Povjerenstvo za pregled pitanja u upitnicima za TIMSS 2019 (QIRC - The Questionnaire Item Review
Committee) ¢ine analiticari obrazovnih politika i nacionalni koordinatori koji su bili odgovorni za
sudjelovanje u razvoju nacrta kontekstualnih upitnika istrazivanja TIMSS 2019 i samih kontekstu-

alnih upitnika za TIMSS 2019.

Sue Thomson

Australian Council for Educational Research
Australija

Martina Meelissen

Department of Research Methodology,
Measurement, & Data Analysis

University of Twente

Josef Basl Nizozemska
Czech School Inspectorate
Ceska Trude Nilsen
Heike Wendt Department of Teacher Education & School
Institute for School Development Research Research

(IFS) ILS, University of Oslo

) ) Norveska

TU Dortmund University
Njemacka Vijay Reddy
Kyongah Sang Human Sciences Research Council (HSRC)

Center for Global Education

Korea Institute for Curriculum & Evaluation
Republika Koreja

Laura Palmerio
Istituto Nazionale per la Valutazione del
Sistema Educativo di Istruzione e di

Formazione (INVALSI)
Italija
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Juzna Afrika

Sean P. “Jack” Buckley

American Institutes for Research
Sjedinjene Americke Drzave
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Nacionalni koordinatori istrazivanja TIMSS 2019

Nacionalni koordinatori istrazivanja TIMSS 2019 odgovorni su za provodenje istrazivanja u svojim
zemljama i sudjelovali su u recenziranju i azuriranju okvira istrazivanja.

Albanija

Rezana Vrapi
Agency of National Examination

Armenija

Arsen Baghdasaryan Assessment & Testing
Center

Australija

Sue Thomson
Australian Council for Educational Research

Austrija

Michael Bruneforth
Federal Institute for Educational Research

Innovation & Development of the Austrian
School System (BIFIE)

Azerbajdzan

Nermine Aliyeva
Ministry of Education of the Republic of
Azerbaijan

Bahrein
Huda Al-Awadi Ministry of Education

Belgija (Flandrija)
Eva Van de Gaer

Strategic Policy Support Division Education &
Training Department, Flemish Government

Bosna i Hercegovina

Zaneta Dzumhur
Agency for Preschool, Primary & Secondary
Education
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Bugarska

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

Kanada

Kathryn O’Grady Tanya Scerbina
Council of Ministers of Education

Cile
Elisa Salinas
Departamento de Estudios Internacionales

Division de Estudios
Agencia de Calidad de la Educacion

Kineski Taipei

Chun-Yen Chang Che-Di John Lee
National Taiwan Normal University

Hrvatska

Ines Elezovi¢
National Centre for External Evaluation of
Education

Cipar

Yiasemina Karagiorgi

Center of Educational Research & Evaluation
Pedagogical Institute

Ceska
Vladislav Tomasek

Czech School Instectorate

Danska

Christian Christrup Kjeldsen
Aarhus University
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Egipat

Abd Alkareem Badran

Test Development Department

National Center of Examinations & Educational
Evaluation

Engleska

Grace Grima Pearson

Finska

Jouni Vettenranta
Finnish Institute for Educational Research
University of Jyvaskyla

Francuska

Marc Colmant

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

Ministére de Iéducation nationale

Franck Salles

Ministeére de lenseignement supérieur et de la
recherche

Ministere de Iéducation nationale

Gruzija
David Gabelaia Mamuka Jibladze
National Assessment & Examinations Center

Njemacka

Knut Schwippert University of Hamburg

Hong Kong PAR

Frederick Leung Faculty of Education
The University of Hong Kong

Madarska

Ildiko Szepesi Educational Authority
Department of Assessment & Evaluation

—

Islamska Republika Iran

Abdolazim Karimi

Organization for Educational Research &
Planning

Research Institute for Education (RIE)

Irska

Aidan Clerkin Rachel Perkins

Educational Research Centre St. Patrick’s
College

Izrael

Georgette Hilu Inbal Ron-Kaplan
National Authority for Measurement &
Evaluation in Education (RAMA)

Italija
Laura Palmerio
Istituto Nazionale per la Valutazione del

Sistema Educativo di Istruzione e di
Formazione (INVALSI)

Japan

Fumi Ginshima

Curriculum Research Center

National Institute for Educational Policy
Research (NIER)

Jordan

Khattab Mohammad Ahmad Abulibdeh
National Center for Human Resources
Development

Kazahstan

Aigul Baigulova
JSC Information-Analytic Center

Republika Koreja

Kyongah Sang
Korea Institute of Curriculum & Evaluation
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Kosovo

Ditra Kadriu
Ministry of Education, Science, & Technology
of Kosovo

Kuvajt

Hawraa Ahmed Al-Qattan
National Centre for Education Development

Libanon

Brenda Ghazale
Center for Educational Research &
Development

Litva

Greta Baliutavic¢iaté Benediktas Bilinskas
National Examinations Center

Republika Sjeverna Makedonija

Beti Lameva Reshat Ramadani
National Examination Center

Malezija

Azlina Osman

Dato’ Sulaiman Wak

Educational Planning & Research Division
Ministry of Education

Malta

Gaetano Bugeja
Research & Development Department Ministry
of Education & Employment

Crna Gora

Vesna Pejovic Ministry of Education

—

Moroko

Mohammed Sassi

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

Ministere de 'Education Nationale et de la
Formation Professionnelle

Nizozemska

Martina Meelissen

Department of Research Methodology,
Measurement, & Data Analysis

University of Twente

Novi Zeland

Robyn Caygill

Comparative Education Research Unit, EDK
Ministry of Education

Sjeverna Irska

Bethan Burge
National Foundation for Educational Research

Norveska

Ole Kristian Bergem

Department of Teacher Education & School
Research

ILS, University of Oslo

Jan Eivind Sodeland

The Norwegian Directorate for Education &
Training

Oman

Zuwaina Saleh Al-Maskari Ministry of
Education

Pakistan

Syed Kamal Ud Din Shah

National Education Assessment System
(NEAS) Ministry of Federal Education &
Professional Training
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Filipini

Nelia Vargas Benito

Bureau of Education Assessment Department
of Education

Poljska

Marcin Karpinski
Educational Research Institute

Portugal

Joao Maroco
Instituto de Avaliagdo Educativa, I.P.

Katar

Asmaa Yousef Al-Hargan Evaluation Institute
Supreme Education Council

Rumunjska

Dragos Iliescu University of Bucharest

Ruska Federacija

Galina Kovaleva Sergey Stanchenko

Federal Institute for the Strategy of Education
Development

Russian Academy of Education Center for
Evaluating the Quality of Education

Saudijska Arabija

Mohammed Majre Al-Sobeiy Ministry of
Education

Srbija

Ivana Djeric

Institute for Educational Research

Singapur

Hui Leng Ng

Research & Management Information Division
Ministry of Education
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Slovacka

Andrea Galadova
National Institute for Certified Educational
Measurements

Slovenija

Barbara Japelj Pavesic Educational Research
Institute

Juzna Afrika
Vijay Reddy
Human Sciences Research Council (HSRC)

Spanjolska

Francisco Javier Garcia Crespo

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

Svedska

Maria Axelsson
Swedish National Agency for Education
(Skolverket)

Turska

Muhsin Polat

General Directorate of Measurement,
Evaluation, & Examination Services

Ministry of National Education

Ujedinjeni Arapski Emirati

Moza Rashid Ghufli
National and International Directorate Ministry
of Education

Sjedinjene Americke Drzave

Stephen Provasnik Lydia Malley
National Center for Education Statistics
U.S. Department of Education
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Referentni sudionici

Ontario, Kanada

Laurie McNelles
Education Quality & Accountability Office

Quebec, Kanada
Joanne Latourelle Sanction des études

Ministeére de 'Education, et de 'Enseignement
Supérieur

Grad Moskva, Ruska Federacija

Zozulya Elena Stanislavovna
Moscow Center for Quality of Education

Abu Dhabi, Ujedinjeni Arapski Emirati
Shaikha Ali Al-Zaabi

Nada Abu Baker Husain Ruban

Abu Dhabi Education Council (ADEC)

Dubai, Ujedinjeni Arapski Emirati
Mariam Al-Ali Rabaa Al-Sumaiti

Knowledge & Human Development Authority
Government of Dubai

>, TIMSS & PIRLS
.‘\é IEA International Study Center

Lynch School of Education
BOSTON COLLEGE OKVIRI ISTRAZIVANJA TIMSS 2019: ZAHVALA 100







BOSTON
COLLEGE

timss.bc.edu

- |
4
-

+

9|789537 556747H

.I" I EA © IEA, 2017
Int ti A iati
A \ J nternational Association

for the Evaluation of
Educational Achievement



	Blank Page
	Blank Page



