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Napomena. Realizaciju istrazivanja TIMSS 2019, pripremu i Stampanje ove publikacije
finansiralo je Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije (br.
ugovora 404-02-42/2018-17 i 451-03-9/2021-14/200018).

Zamaterijale Medunarodne asocijacije za evaluaciju obrazovnih postignuca (International
Association for the Evaluation of Educational Achievement - IEA) koji su prikazani u ovoj
knjizi dobijena je dozvola pod brojem IEA-21-021.

Komisijaza ocenu eti¢nosti u nau¢noistrazivaCckom radu Institutaza pedagoskaistrazivanja
donelaje odluku 23. aprila 2021. godine da je tematski zbornik TIMSS 2019 u Srbiji u skladu
sa Pravilnikom o eti¢nosti u naucnoistrazivackom radu Instituta za pedagoska istrazivanja.
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PREDGOVOR

Znanje i vestine stanovnistva jedne zemlje imaju kauzalni uticaj na njen ekonomski rast,
zbog Cega su zemlje zainteresovane da osiguraju konkurentnost buducih generacija na
nacionalnom, regionalnom i svetskom trZistu obrazovanja i rada (OECD, 2013; Education
2030)". Svetska stru¢na javnost prepoznaje da razvoj matematickih, nau¢nih i jezickih
kompetencija predstavlja prioritetan obrazovni i vaspitni cilj u savremenom drustvu.
Zahvaljujuci Siroj drustvenoj klimi i orijentaciji na akademska postignuca, promovisanje
rezultata sveobuhvatnih medunarodnih procena opaza se kao vazan dogadaj u
prosvetnoj, stru¢noj i nau¢noj javnosti.

Prosvetnevlastise sve vise oslanjaju na podatke velikih medunarodnih komparativnih
studija (ILSA - International Large Scale Assessments) koje ciklusno prate i procenjuju
brojne kognitivne, motivacione, socijalne i emocionalne kompetencije aktera u oblasti
obrazovanja. Podaci iz ILSA studija proizvode promene na sistemskom nivou (na primer,
nacionalni kurikulum), na nivou obrazovnovaspitne prakse (na primer, domen nastave
i ucenja), ali i na nivou porodi¢nih ocekivanja, vrednosti i delovanja, kada je u pitanju
buduce Skolovanje dece Cciji roditelji uestvuju u pomenutim istrazivanjima. Medutim,

prema lzvestaju Evropske komisije, ne postoji dovoljno analiza koje informisu javnost i

1 Education 2030. Incheon Declaration and Framework for Action for the Implementation of Sustainable
Development Goal 4: Ensure Inclusive and Equitable Quality Education and Promote Lifelong Learning. ED-2016/
WS/28. https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000245656

OECD (2013). Education at a Glance 2013: OECD Indicators. OECD Publishing.
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stru¢njake o donoSenju odgovarajucih obrazovnih politika, posebno u STEM oblasti,
odnoso u podru¢ju prirodnih nauka, matematike, tehnologije i inZenjerstva (Science
Education for Responsible Citizenship, 2015).2

Medunarodni projekat TIMSS, kao deo te Sire i obuhvatne istrazivacke porodice,
zajedno sa drugim studijama (na primer, PIRLS ili PISA) pruza naucna saznanja o snagama
i slabostima obrazovnih sistema, omogucava da se prate trendovi postignuca ucenika
iz razlicitih nastavnih oblasti, kao i kvalitet njihovog ucenja na odeljenskom, Skolskom
i porodicnom nivou. Saradnja medunarodnih istrazivackih institucija sa relevantnim
obrazovno-politickim ustanovama omogucila je donosiocima odluka na nacionalnom
nivou priliku da kreiraju konkretne mere i akcije za unapredivanje kvaliteta obrazovanja
u duhu Unesko globalnih ciljeva (SDG 4) za odrzivi razvoj (IEA, 2020)3. To je posebno
vazno u kontekstu trenutnih reformi obrazovnog sistema u Srbiji. Pored toga, osnovne i
sekundarne analize podataka iz studije TIMSS pruzaju vredne uvide koje prosvetne vlasti
koriste radi kreiranja buducdih pravaca razvoja u obrazovanju (Predlog strategije razvoja
obrazovanja i vaspitanja u Republici Srbiji do 2030. godine)*. Takode, znacaj komparativnih
medunarodnih procena prepoznaje se u Cinjenici da su Skole zainteresovane za rezultate
koje postizu njihoviucenici, jer uvid u te podatke moze bitiosnova za pokretanje refleksivnih
promisljanja zaposlenih o postignu¢ima ucenka i kvalitetu rada u $koli. Na pojedinacnom
nivou, roditelji sve vise razvijaju zainteresovanost za rezultate medunarodnih procena, jer
zele da njihova deca pohadaju skole koje ostvaruju dobra postignu¢a na medunarodnim
testovima i koje obezbeduju kvalitetno obrazovanje.

Resorno ministarstvo Republike Srbije prepoznalo je potrebu za izvodenjem TIMSS
istrazivanja jos pocetkom novog milenijuma. Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja je poverilo ovo istraZivanje Institutu za pedagoska istrazivanja iz Beograda koji
je imao ulogu nacionalnog TIMSS centra u Republici Srbiji poslednjih dvadeset godina.
Priprema studije TIMSS 2003 u Srbiji zapocela je 2001. godine, a tokom 2003. godine
testirana su prvi put postignuca iz matematike i prirodnih nauka na reprezentativnom
uzorku ucenika osmog razreda. Prosvetne vlasti su odlucile da ponovo testiraju u¢enike
osmog razreda Cetiri godine kasnije u ciklusu TIMSS 2007. Medutim, u naredna tri ciklusa
TIMSS 2011, 2015 i 2019 dolazi do zaokreta interesovanja ka postignu¢ima ucenika iz
matematike i prirodnih nauka na nivou razredne nastave, odnosno Cetvrtog razreda

2 Science Education for Responsible Citizenship (2015). Report to the European Commission of the Expert Group on
Science Education. Directorate-General for Research and Innovative Science with and for Society. EUR 26893 EN

3 |EA (2020). Measuring Global Education Goals: How TIMSS Helps; Monitoring Progress Towards Sustainable
Development Goal 4 Using TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study). Paris: UNESCO.
Retrieved from UNESCO website: https://unesdoc.unesco.org/

4 Predlog strategije razvoja obrazovanja i vaspitanja u Republici Srbiji do 2030. Ministarstvo prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja. Preuzeto 21. aprila 2021. sa adrese http://www.mpn.gov.rs/pocela-javna-rasprava-o-
predlogustrategije-razvoja-obrazovanja-i-vaspitanja-urepublici-srbiji-za-period-od-2021-do-2030-godine/
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osnovne Skole. Uced¢em u sva tri istrazivacka ciklusa u kontinuitetu obezbedeni su uslovi
za pracenje i analiziranje trendova i Cinilaca postignuca ucenika ¢etvrtog razreda osnovne
Skole, kao i nacina delovanja kontekstualnih inilaca na nivo postignuca ucenika u oblasti
matematike i prirodnih nauka.

Od prvog ciklusa TIMSS istrazivanja u Srbiji rezultati su predstavljani na nau¢nim
i stru¢nim konferencijama u zemlji i inostranstvu, publikovani su u domacim i stranim
naucnim ¢asopisima i sazecima za obrazovne politike, kao i u okviru tematskih zbornika
koji su posveceni sekundarnim analizima podataka, u izdanju Instituta za pedagoska
istrazivanja iz Beograda. Pored promocije rezultata u akademskom kontekstu, saradnici
Instituta priredili su priru¢nik koji sadrzi TIMSS zadatke i akreditovali su seminar za stru¢no
usavravanje ucitelja iz Srbije. Takode, TIMSS nalazi promovisani su na profesionalnim
susretima prakticara, kao i stru¢noj i Siroj javnosti posredstvom tradicionalnih i savremenih
medija (druStvene mreze, vebinari).

Doprinos saradnika Instituta za pedagoska istrazivanja u ciklusu TIMSS 2019
prepoznaje se u pripremi nekoliko publikacija: Nacionalniizvestaj TIMSS 2019 u Srbiji: pregled
osnovnih nalaza (uz Sazetak o osnovnim nalazima TIMSS 2019), knjiga rezimea TIMSS 2019:
rezultati i implikacije, kao i predstavljanje sekundarnih analiza u okviru ovog tematskog
zbornika TIMSS 2019 u Srbiji. Cilj ove publikacije je, izmedu ostalog, da se prosvetnoj,
istrazivackoj i Siroj drustvenoj javnosti prikazu naucni rezultati koji bi bili koris¢eni
za kreiranje strateskih dokumenata i planiranje konkrentnih mera za unapredivanje
kvaliteta osnovnog obrazovanja u Srbiji. Knjiga pruza uciteljima, nastavnicima i stru¢nim
saradnicima korisne informacije o kvalitetu postignuca u¢enika ¢etvrtog razreda osnovne
Skole izmatematike i prirodnih nauka, kao i njihovoj povezanosti sa nastavnim, porodi¢nim
i Skolskim Ciniocima.

Zbornik radova TIMSS 2019 u Srbiji sadrZi deset tekstova u kojima su autori najvise
paznje posvetili analizi postignuca ucenika Cetvrtog razreda, njihovoj motivaciji i proceni
sopstvenih mogucnosti, u odnosu na razlicite porodicne, nastavne i Skolske kontekstualne
varijable. Konkretno, konceptulnii metodoloski okvir TIMSS istrazivanja pruZio je autorima
priliku da utvrde stepen u kojima porodic¢ni i individualni, odeljenski i $kolski ¢inioci
doprinose postignu¢ima ucenika iz matematike i prirodnih nauka u Cetvrtom razredu
osnovne $kole. U okviru zasebnih poglavlja analizira se uticaj kulturnog kapitala porodice
na postignuce ucenika iz komparativne perspektive, doprinos individualnih karakteristika
ucenika postignu¢ima iz matematike i prirodnih nauka, porodi¢ni mehanizmi koji
ostvaruju uticaj na motivaciju i samopouzdanje ucenika, odnos skolske klime, discipline i
motivacije ucenika, kao i motivacioni profili u¢enika ¢etvrtog razreda. Pored toga, autori u
knjizi posvecuju paznju analizi greSaka ucenika prilikom re$avanja zadataka iz matematike
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i prirodnih nauka na TIMSS testu. U pojedinim poglavljima uporeduju se nalazi iz studije
TIMSS 2019 iz Srbije sa drugim zemljama iz regiona i Evrope. Takode, autori u poglavljima
prate trendove tako Sto uporeduju rezultate iz aktuelnog i prethodnih ciklusa istrazivanja
TIMSS u cCetvrtom razredu. Zahvaljujemo se autorima koji su ucestvovali u pisanju
poglavlja, jer su predano i vredno obavljali svoje istrazivacke zadatake i doprineli kvalitetu
i obimnosti publikacije.

Veliku zahvalnost upucujemo istrazivackom timu Instituta za pedagoska istrazivanja
koji je sa puno entuzijazma ucestvovao u svim fazama pripreme i realizacije istrazivanja
na terenu. Takode, zahvaljujemo se kolegama iz drugih ustanova koji su ucestvovali u
sekundarnoj analizi podataka. Istrazivanje TIMSS 2019 ne bi moglo da bude uspesno
realizovano bez Skolskih koordinatora i realizatora testiranja iz reprezentativhog uzorka
TIMSS osnovnih 3kola iz Srbije (direktori, stru¢ni saradnici, ucitelji/predmetni nastavnici),
kao i bez u€enika Cetvrtog razreda i njihovih roditelja/staratelja. Nadamo se da smo uspeli
da kolegama iz Skola koje su ucestvovale u ciklusu TIMSS 2019 pruzimo stru¢nu i moralnu
podrsku u ovom zahtevnom istrazivackom poduhvatu.

Koristimo priliku da se zahvalimo recenzentima, uvazenim koleginicama - prof.
dr Slobodanki Gasi¢-Pavisi¢ (Fakultet primjenjenih nauka Univerziteta Donja Gorica
u Podgorici), prof. dr Oliveri Gaji¢ (Departmant za pedagogiju Filozofskog fakulteta
Univerziteta u Novom Sadu) i prof. dr Veri Spasenovi¢ (Odeljenje za pedagogiju Filozofskog
fakulteta Univerziteta u Beogradu) — ¢ije su sugestije znac¢ajno uticale na poboljsanje
kvaliteta knjige.

Naposletku, zahvaljujemo Ministarstvu prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije 3to je podrzavalo saradnike iz Instituta za pedagoska istrazivanja u
realizaciji TIMSS projekta u Srbiji, kao i u procesu objavljivanja ove knjige.

Urednice

Ivana Deric
Nikoleta Gutvajn
Smiljana Josi¢

Nada Seva



KONCEPCIJA MEDUNARODNOG
ISTRAZIVANJA TIMSS 2019’

Ivana Peri¢?

Institut za pedagoska istraZivanja, Beograd

TIMSS istrazivanje pripada grupi velikih medunarodnih komparativnih studija u okviru
kojih se prate i analiziraju trendovi obrazovnih postignu¢a ucenika iz matematike i
prirodnih nauka na osnovnoskolskom uzrastu (IEA TIMSS Trends in Mathematics and
Science Studies), ali pruza i moguénost da se empirijski prou¢ava odnos obrazovnih
postignuca i kontekstualnih cinilaca (Skola, odeljenje, porodica). U ovom poglavlju
predstavljamo metodolosku i sadrzinsku koncepciju ovog medunarodnog projekta
(Cotter, Centurino & Mullis, 2020; Deri¢, Gutvajn, Josi¢ i Seva, 2020; Kelly, Centurino, Martin
& Mullis, 2020; Marusi¢ Jablanovi¢, 2017; Mullis & Fishbein, 2020; Mullis, Martin, Goh &
Cotter, 2020b; Mullis & Martin, 2017) radi pracenja i razumevanja sekundarnih analiza
podataka iz ciklusa TIMSS 2019 prikazanih u ovoj publikaciji. Sadrzaj ovog poglavlja moze
da pomogne donosiocima odluka u procesu planiranja i razvijanja bududih inicijativa u
oblasti obrazovanja, ali i prilikom kreiranja velikih pedagoskih istrazivanja nacionalnog
i regionalnog karaktera. Pored toga, u ovom poglavlju prakti¢ari mogu da pronadu
pouzdane informacije o nastavi matematike i prirodnih nauka radi sveobuhvatnijeg
razumevanja ishoda u prvom ciklusu obrazovanja u Republici Srbiji.

Kratki istorijat TIMSS istraZivanja. Prve medunarodne procene postignuéa ucenika
na osnovnoskolskom uzrastu realizovane su Sezdesetih i sedamdesetih godina 20.

1 Napomena. Realizaciju ovog istrazivanja finansiralo je Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije (br. ugovora 404-02-42/2018-17 i 451-03-9/2021-14/200018).

2 E-mail:ivana.brestiv@gmail.com
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veka (FIMS - First International Mathematics Study i FISS - First International Science
Study) pod pokroviteljstvom Medunarodne asocijacije za evaluaciju obrazovnih
postignuca (International Association for the Evaluation of Educational Achievement -
IEA). Revidiranjem i modifikovanjem ranih medunarodnih procena oblikovano je TIMSS
istrazivanje koje je prvi put sprovedeno 1995. godine u 45 zemalja sveta. Od sredine
devedesetih godina u prethodnom veku, svake naredne cetvrte godine, IEA okuplja
nacionalne istrazivacke institucije i vladine agencije u svetu kako bi realizovale uporedne
procene postignuca ucenika u klju¢nim oblastima ljudskog saznanja (matematika, prirodne
nauke i jezik). Tokom tri decenije i sedam istrazivackih ciklusa raste broj obrazovnih
sistema u svetu koji se opredeljuju da prate postignuca ucenika iz matematike i prirodnih
nauka na medunarodnom nivou. Poslednji ciklus TIMSS 2019 na nivou Cetvrtog razreda
realizovan je u 58 zemalja sveta i Sest izdvojenih obrazovnih entiteta, regiona i/ili gradova
razli¢itog socioekonomskog statusa. Srbija je do sada ucestvovala u pet istrazivackih
ciklusa (TIMSS 2003, 2007, 2011, 2015 i 2019). Tokom prva dva ciklusa u¢estvovali su u¢enici
osmog razreda, a od 2011. godine praceno je postignuce ucenika Cetvrtog razreda kroz tri
istrazivacka ciklusa (TIMSS 2011, 2015 i 2019).

Svrha TIMSS istrazivanja. TIMSS istrazivanje je prvenstveno usmereno na pracenje
obrazovnih postignuca ucenika iz matematike i prirodnih nauka u c¢etvrtom i osmom
razredu osnovne $kole. Takode, u ovom istrazivanju se procenjuje i postignuce ucenika
iz naprednih oblasti znanja iz matematike i fizike, ali u redim vremenskim intervalima
(TIMSS Advanced 1995, 2008 i 2015). Ove vrste procena u naprednim oblastima ljudskog
saznanja inspirane su potrebom savremenog sveta da obrazuju buduce generacije
eksperata u oblasti prirodnih nauka, tehnologije, inZzenjerstva i matematike (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics — STEM). U okviru TIMSS istrazivanja prate se i
porede trendovi postignuca u kontekstu razli¢itih obrazovnih sistema, ali i u nacionalnom
kontekstu. Na primer, mozemo da pratimo i poredimo postignuce ucenika iz matematike
i prirodnih nauka tokom tri ciklusa u nasoj zemlji, ali i da dato postignuce uporedujemo
sa postignuc¢ima ucenika iz drugih obrazovnih sistema u regionu, Evropi ili Sire. Pored
toga, ova studija obezbeduje i sveobuhvatne informacije o kvalitetu procesa ucenja u
odeljenjui skoli u Cetvrtom i osmom razredu bez kojih je teSko sagledati i razumeti kvalitet
postignuca ucenika. Podaci o pedagoskim, psiholoskim i socioloskim aspektima ucenja
prikupljaju se od direktora i ucitelja pomocu kontekstualnih upitnika. Od ciklusa TIMSS
2015 prikupljaju se i podaci od roditelja o porodi¢nim kontekstu, resursima i aktivnostima
ucenika u ranim periodima razvoja i ucenja. TIMSS studija takode pruza saznanja o
kurikulumima obrazovnih sistema Sirom sveta i nacinima njihovog implementiranja u
ucionici (Kelly et al., 2020).
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METODOLOSKI OKVIR ISTRAZIVANJA TIMSS 2019

TIMSS istrazivanje je jedno od velikih komparativnih istrazivackih studija (ILSA -
International Large Scale Assessment Studies). U takvim studijama primenjuje se
kvantitativni metodoloski pristup u pracenjuiproucavanju obrazovnih postignuca ucenika
na nacionalnom reprezentativnom uzorku $kola. Metodoloski nacrt TIMSS istrazivanja
takode omogucava da se izvode pouzdani zakljucci o kontekstualnim varijablama koje
objasnjavaju matematicka i nau¢na postignuca ucenika ¢etvrtog i osmog razreda. Ovaj
metodoloski pristup obezbeduje proucavanje postignuca na testovima iz matematike i
prirodnih nauka, kontekstualnih podataka i odnosa izmedu ovih varijabli na nacionalnom
nivou, ali i kroz regionalna i internacionalna poredenja ucenika u svetu.

Uzorkovanje u TIMSS istrazivanju. U svakoj zemlji ili teritoriji koja ucestvuje u TIMSS
istrazivanju neophodno je da se formira reprezentativan uzorak 3kola. Formiranje
nacionalnog reprezentativhog uzorka u glavnom istrazivanju TIMSS 2019 zahtevalo je
kontinuiranu saradnju sa statistickim odeljenjem iz Kanade (Statistics Canada), odeljenjem
za statistiku iz Hamburga (IEA DPC) i odeljenjem za statistiku Medunarodne organizacije
za evaluaciju postignuca (IEA) iz Amsterdama. Ove stru¢ne i nezavisne institucije biraju
nacionalni reprezentativni uzorak za svaku zemlju/teritoriju koja uéestvuje u istrazivanju
TIMSS. Metodoloski nacrt uzorkovanja naziva se ,dvofazni stratifikovani klaster dizajn”. U
prvoj fazi uzorak se bira tako $to zemlje/teritorije dostave Skolski okvir koji sadrzi popis
svih osnovnih $kola. Skolski okvir sadrzi $ifrirane podatke o 3kolama, kao i stratifikacione
varijable za koje se zemlja/teritorija opredeljuje u skladu sa planovima o bududéim
analizama podataka (npr., region, grad/selo, mati¢na $kola/izdvojeno odeljenje). Skole se
u okviru odgovarajuceg stratuma biraju po principu slu¢ajnog izbora sto bi znacilo da
svaka Skola ima podjednaku $ansu da bude izabrana kao ucesnik u istrazivanju (osnovna
mera koja se pritom koristi je broj ucenika ¢etvrtog razreda - MOS: measure of size). U
drugoj fazi vrsi se slucajan izbor odeljenja u okviru uzorkovane 3kole. Ukoliko Skola ima
preko 100 ucenika ciljne populacije, biraju se dva odeljenja, a ako ima manje od 100
ucenika, bira se samo jedno odeljenje.

Populacija ucenika. U istrazivanju TIMSS 2019 procenjuju se postignuc¢a ucenika
u Cetvrtoj i osmoj godini formalnog Skolovanja, pod uslovom da je srednja starost u
vreme testiranja ucenika Cetvrtog razreda najmanje 9,5 godina, a u¢enika osmog razreda
najmanje 13,5 godina. Bududi da se obrazovni sistemi razlikuju prema strukturi, politikama
i praksama u odnosu na starost polaska ucenika u 3Skolu, napredovanja i zadrzavanja u
Skolama, postoje izvesne razlike u odabiru prose¢ne starosti ucenika koji se testiraju u
svakoj zemlji/teritoriji. Takode, obrazovni sistemi donose odluku o izboru populacije koja
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Ce biti testirana na osnovu drugih parametara (npr. finansije, organizaciono-logisticki
razlozi, u¢es¢e u drugim medunarodnim procenama). Imajuéi u vidu da nasa zemlja
testira postignuce petnaestogodisnjaka na PISA testu, prosvetne vlasti su donele odluku
da testiraju postignuce ucenika Cetvrtog razreda iz matematike i prirodnih nauka u okviru
istrazivanja TIMSS.

Uzorak ucenika u ciklusu TIMSS 2019. U testiranju ucenika Cetvrtog razreda ucestvovalo
je 58 obrazovnih sistema sveta, ukljucujuci i obrazovni sistem Republike Srbije. Srbija je
na nivou cetvrtog razreda ucestvovala po treci put - ciklus TIMSS 2011, 2015 i 2019. U
pitanju je reprezentativni uzorak ucenika Cetvrtog razreda koji prate nastavu na srpskom
jeziku (izuzev Skola na Kosovu i Metohiji). Reprezentativni uzorak ucenika cetvrtog
razreda u istrazivanju TIMSS 2019 bazira se na najmanje 95% ucenika iz populacije svih
Cetvrtaka u jednoj zemlji. Obrazovni sistemi se najceSce odlucuju da ne ukljuce Skole koje
su namenjene iskljucivo ucenicima koji imaju teskoce u razvoju ili Skole koje pohada jako
mali broj ucenika ciljne populacije. Posmatrano u kontekstu Srbije, sastavni deo uzorka
nisu predstavljale specijalne Skole koje pohadaju deca koja imaju teSkoce u razvoju, skole
u kojima se nastava iskljucivo odvija na jezicima manjina, kao i Skole u kojima ima manje od
tri uCenika koji pohadaju Cetvrtirazred. Posmatrajuci na nivou odeljenja, odnosno ucenika,
u uzorak nisu bili uklju¢eni u€enici koji imaju teSkoce u razvoju, kao ni ucenici kojima srpski
jezik nije materniji jezik. U istrazivanju TIMSS 2019 za Srbiju velic¢ina populacije koja je inila
bazu reprezentativhog uzorka iznosila je izmedu 90% i 95% svih ucenika Cetvrtog razreda
u zemlji. Ukupno je 8,2% dece koja nisu bila uklju¢ena u bazu reprezentativhog uzorka
u istrazivanju TIMSS 2019. Ovaj procenat ispitanika je nizi u odnosu na ciklus TIMSS 2015
kada je ucestvovalo manje od 90% ucenika Cetvrtog razreda iz baze reprezentativhog
uzorka. Nasa zemlja u medunarodnim izvestajima TIMSS 2019 zbog ovoga ima oznaku
2 u superskriptu®. Od ukupnog broja zemalja koje su ucestvovale u istrazivanju TIMSS
2019 jedna trecina je imala oznaku 1, 2 i/ili 3 u superskriptu, uklju¢ujudi i zemlje kao $to su
Singapur, Rusija, Kanada, Novi Zeland.

Reprezentativan uzorak ucenika Cetvrtog razreda iz nase zemlje koji pohadaju
nastavu na srpskom jeziku bio je stratifikovan prema regionu (Beograd, Vojvodina i
Centralna Srbija), stepenu urbanizacije naselja (gradska/seoska sredina) i hijerarhiji skole
(mati¢na Skola/izdvojeno odeljenje). Na taj nacin je osigurano da uzorak adekvatno
predstavlja Skole sa teritorije cele zemlje, iz mesta koja su razli¢ite veli¢ine i iz Skola koje
su razli¢ite po hijerarhiji. U svakoj 3koli je izabrano najmanje jedno odeljenje ¢etvrtog
razreda koje je ucestvovalo u istrazivanju. Konkretno, u studiji TIMSS 2019 u nasoj zemlji
ucestvovalo je: 165 osnovnih 3kola u kojima se nastava izvodi na srpskom jeziku iz tri

3 Superskript — element u tekstu koji je umanjen i podignut u odnosu na uobicajeni tekst. Pomoc¢u ovog elementa
predstavljaju se razliciti simboli; na primer, stepenovanje (m?).
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regiona — Beograd, Vojvodina i Centralna Srbija; 165 direktora; 214 ucitelja; 4279 ulenika;
4428 roditelja/staratelja®. Odziv Skola i odeljenja koji su predvideni reprezentativnim
uzorkom da ucestvuju u istrazivanju TIMSS 2019 u nasoj zemlji iznosio je 100%, dok je u
testiranju ucestvovalo 97% ucenika.

Prikupljanje podataka u istrazivanju TIMSS. U okviru TIMSS istrazivanja prikupljaju
se podaci od ucenika pomocu dve vrste instrumenata: test postignuca (sveske/bukleti) i
kontekstualni upitnici. Pored ucenika koji popunjavaju oba instrumenta, ucitelji, direktori,
roditelji/staratelji i eksperti za kurikulum popunjavaju kontekstualne upitnike koji su im
namenjeni. Pored tradicionalnog nacina prikupljanja podataka ,papir-olovka” (paper
TIMSS) koji je karakteristican i za Srbiju, u ciklusu TIMSS 2019 vedi broj zemalja opredelio
se da prikuplja podatke u digitalnom formatu, odnosno posredstvom racunara i tableta
(eTIMSS). U ispitivanju eTIMSS je planirano da prevod medunarodnih instrumenata,
izvodenje terenskog dela istrazivanja i unos prikupljenih podataka budu efikasniji za
obrazovne sisteme (Cotter, Centurino & Mullis, 2020). U okviru studije eTIMSS 2019
ucestvovalo je priblizno oko polovina zemalja od ukupnog broja ucesnica u ovom ciklusu.

Osiguranje kvaliteta u TIMSS istraZivanju. Sistematskim i paZljivim planiranjem,
pracenjem i dokumentovanjem Medunarodna asocijacija za evaluaciju postignuca
(IEA) nastoji da osigura kvalitet u pripremi i realizaciji TIMSS istraZivanja na terenu u
nacionalnim kontekstima. Imajuci u vidu da se ovo istrazivanje realizuje na nacionalno
reprezentativnom uzorku ucenika u svakoj zemlji/teritoriji, neophodno je da se osigura
postovanje principa i pravila pri uzorkovanju skola i u¢enika koji u¢estvuju u istrazivanju.
Prati se proces kreiranja testova i upitnika koji podrazumeva strogu kontrolu prevoda
instrumenata na nacionalni jezik zbog uporedivosti dobijenih podataka. Takode, prati se
proces prikupljanja podataka i proverava se ta¢nost i doslednost svih podataka unutar
zemlje i medu zemljama/teritorijama. Za uspesno realizovanje ovog procesa zaduzeno
je statisticko odeljenje u Hamburgu. Tokom sprovodenja istraZivanja na terenu, pored
nacionalne kontrole, obavlja se i medunarodna kontrola koja podrazumeva posetu
Skolama, pracenje i izveStavanje o procesu testiranja. Istrazivacke procedure su uskladene
sa evropskim dokumentima, kao $to su Deklaracija o zastiti podataka (Data Protection
Declaration) i Opsta uredba o zastiti podataka (General Data Protection Regulation), ali
i sa izmenama i dopunama zakona koji su specificni za svaku zemlju/teritoriju koja je
ucestvovala u istrazivanju TIMSS 2019.

4 Ukupan broj roditelja je vec¢i od ukupnog broja uc¢enika zato $to se uzimaju u obzir u¢enici koji su popunili oba
instrumenta (test postignuca i Upitnik za ucenike).
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TESTIRANJE POSTIGNUCA U ISTRAZIVANJU TIMSS 2019

Test postignuca u istrazivanju TIMSS 2019. Postignuce ucenika iz matematike i prirodnih
nauka meri se pomocu specijalno kreiranih testova postignuca iz ovih nastavnih oblasti.
Vecina zadataka u TIMSS testovima prenosi se iz prethodnih ciklusa kako bi se merili
trendovi postignuca, ali se ipak svake Cetvrte godine unapreduju testovi za razlicite
domene procena u ¢etvrtom i osmom razredu $to predstavlja znacajan poduhvat (Cotter,
Centurino & Mullis, 2020). Testovi su uskladeni u velikoj meri sa nacionalnim kurikulumom,
tako da pruzaju realniju sliku o znanjima i veStinama ucenika u cetvrtom razredu iz
matematike i prirodnih nauka.

Za testiranje je predvideno 14 razli¢itih TIMSS testova (svezaka/bukleta) i svaki
ucenik popunjava samo jednu svesku. Svaka sveska sadrzi podjednak broj zadataka
iz matematike i prirodnih nauka (u Srbiji to su sadrzaji iz predmeta Priroda i drustvo u
Cetvrtom razredu), rasporedenih po blokovima. TIMSS sveske iz ovog ciklusa sadrze
ukupno 28 blokova, od ¢ega je 14 zadataka iz matematike i 14 zadataka iz prirodnih
nauka. Sveske od broja 1 do 14 su sastavljene od razli¢itih kombinacija ovih blokova. Svaki
zadatak iz matematike i prirodnih nauka pojavljuje se u dvema sveskama i omogucava
da se povezu odgovori ucenika iz razli¢itih svezaka. Svaka sveska sadrZi zadatke sa
odgovorima viSestrukog izbora, kao i pitanja otvorenog tipa. Sveske se tokom testiranja
u svakom odeljenju dele ucenicima prema unapred utvrdenom redosledu. Na taj nacin
su sveske jednako rasporedene na slucajno odabrane ucenike i ne postoji moguc¢nost da
ucenici koji sede jedan pored drugog dobiju iste testove.

Testovi u eTIMSS 2019 obuhvataju inovativhe zadatke (problem solving and
inquiry items — PSI zadaci). U ovim zadacima se od ucenika trazi da reavaju probleme
iz svakodnevnog Zivota (npr., uslove gajenja biljaka). Zadaci su vizuelno atraktivni
i interaktivni $to ucenike u vecoj meri angazuje i motivise dok ih reSavaju. Takode, ovi
zadaci omogucavaju da se prati kako ucenici reSavaju probleme u digitalnom kontekstu.
Elektronska verzija testa TIMSS 2019, po prvi put u ovom istrazivackom ciklusu, sadrzi i
zadatke istrazivackog karaktera iz oblasti matematike i prirodnih nauka (Foy, Fishbein,
von Davier & Yin, 2020). PSI zadaci nemaju pandan u papirnatoj verziji TIMSS testa, niti
su deo glavnih izvestaja o rezultatima postignutim u studiji TIMSS 2019. Psihometrijske
analize PSI zadataka, kao i analiza rezultata ucenika koji su ucestvovali u reSavanju ovih
zadataka, opisani su u okviru posebnog medunarodnog izvestaja koji ¢e biti publikovan
tokom 2021. godine. Ovi zadaci ce biti deo procene postignuca ucenika iz matematike i
prirodnih nauka u narednom ciklusu TIMSS 2023 (Foy et al., 2020).
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Metodologija skaliranja postignuc¢a u istraZivanju TIMSS 2019. Postignuée svakog
ucenika na TIMSS testu izraZzava se pomocu proseka pet skorova nazvanih verodostojne
vrednosti (plausible values). Ra¢unanje skora postignuca svakog ucenika sprovodi se
po slozenoj metodoloskoj proceduri skaliranja (TIMSS & PIRLS Achievement Scaling
Methodology). Tokom testiranja svaki ucenik dobija po jednu svesku koja sadrzi zadatke
iz matematike i prirodnih nauka. Zadaci iz matematike i prirodnih nauka obuhvataju Sirok
raspon sadrzaja za ispitivanje. Buduci da po jednom ispitaniku dobijamo mali broj rezultata
na testu, reprezentativnost podataka i zakljucivanje o postignuc¢u na osnovu broja ta¢nih
i pogresnih odgovora mogu biti nepouzdani. Kako bi ovaj problem bio prevaziden,
metodolozi iz medunarodnog centra razvili su metod verodostojnih vrednosti. Umesto
izraCunavanja skora za svakog ispitanika na osnovu njegovog odgovora na testu i potom
zakljucivanja o parametrima populacije, ova metoda koristi sve dostupne podatke o
ucesnicima u testiranju — kako sve odgovore ucenika na zadatke koji su im zadati, tako
i razlicite informacije iz kontekstualnih upitnika. Dodatno se u procenu unose i podaci
iz prethodnog ciklusa za zadatke koji se ponavljaju (trend items). Ako ih koristimo na
individualnom nivou, verodostojne vrednosti pruzaju neobjektivne procene znanja
pojedinacnih u¢enika. Medutim, kada se grupisu, verodostojne vrednosti daju objektivnu
procenu karakteristika populacije (npr. prosek i varijansa za odredene grupe). Vazno
je da se istakne da skor predstavlja aproksimaciju postignu¢a ucenika kada bi uradio
sve zadatke u procesu testiranja i sadrzi i kontekstualne informacije koje se prikupljaju
pomocu upitnika.

Kako se interpretiraju podaci iz istrazivanja TIMSS 20197 U istrazivanju TIMSS 2019
koristi se Teorija stavskog odgovora (Item Response Theory — IRT) za sumiranje postignuca
ucenika na skali cija je prose¢na vrednost 500 poena sa standardnom devijacijom 100.
Ovo znaci da se rezultati za 68% ucenika koji su ucestvovali u testiranju nalaze izmedu
400 i 600 poena na skali (tj. 500 + 1 SD), dok je 95% rezultata u¢enika u rasponu izmedu
300 i 700 poena na skali (tj. 500 + 2 SD). Skale za matematiku i prirodne nauke imaju istu
centralnu vrednost, ali su one konstruisane nezavisno i trebalo bi ih analizirati odvojeno.
Ne bi bilo metodoloski korektno da se tvrdi da je ucenik podjednako znao obe oblasti
ukoliko je imao po 520 poena i na testu iz matematike i na testu iz prirodnih nauka.
Postignuce jednog ucenika je relativno u odnosu na druge ucenike na nivou jedne oblasti
(npr. matematike), ali ne i izmedu dve oblasti (matematike i prirodnih nauka). Dodatno,
vazno je da se naglasi da nije moguce da se poredi postignuce ucenika Cetvrtog i osmog
razreda. Metodologija TIMSS istrazivanja zasnovana je na procenama postignuca koje su
uspostavljene 1995. godine i na taj nacin je moguce pratiti trendove postignuca ucenika
iz ciklusa u ciklus na odredenom uzrastu.
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Medunarodne vrednosti koje se korisite za poredenje rezultata. Postignuca ucenika
mogu da se statisti¢ki porede na tri nacina, tako 5to se oslanjamo na: (1) prose¢nu vrednost
TIMSS skale koja iznosi 500 poena (TIMSS scale centerpoint); (2) medunarodni prosek i/
ili pomocu (3) medunarodne medijane. Prose¢na vrednost skale u istrazivanju TIMSS
2019 omogucava nam da poredimo dobijene skorove sa prosekom skale (koji ostaje isti
iz ciklusa u ciklus), umesto sa empirijski izracunatim medunarodnim prosekom, koji bi se
neminovno menjao, $to bi otezavalo poredenje podataka dobijenih u razli¢itim ciklusima
ovog istrazivanja. Medunarodni prosek je srednji skor za sve zemlje koje ucestvuju u
istrazivanju TIMSS 2019 na odredenom uzrasnom nivou. Medunarodna medijana definise
se kao srednja tacka u rangiranju zemalja prema rezultatu ili procentu. Prema definiciji,
pola zemalja ¢e imati procenat iznad, a pola ispod srednje vrednosti. Medunarodni prosek
i medijana mogu da se razlikuju u zavisnosti od skupa zemalja koje ¢e se porediti.

Postignuce ucenika iz matematike i prirodnih nauka prikazuju se i interpretiraju na
osnovu medunarodnih referentnih vrednosti (International Benchmarks). Medunarodna
referentna vrednost u projektu TIMSS predstavlja premoscavanje razlike izmedu onoga
gde se trenutno nalaze ucenici i gde bi mogli da budu pozionirani u pogledu postignuca iz
matematike i prirodnih nauka. Postoje Cetiri grupe referentnih vrednosti: (1) napredna (625
poena), (2) visoka (550 poena), (3) srednja (475 poena) i (4) niska (400 poena). Pretpostavlja
se da ucenici, koji ostvaruju npr. visoku referentnu vrednost (550 poena), reSavaju zadatke
kojima se odreduje srednja (475 poena) i niska referentna vrednost (400 poena).

U Tabeli 1.1 i 1.2 opisane su matematicke i nau¢ne kompetencije ucenika cije se
postignuce krece u okviru odredenih grupa medunarodnih referentnih vrednosti.
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Tabela 1.1: Opis postignuca iz matematike prema medunarodnim referentnim vrednostima

Medunarodna
referentna
vrednost

NAPREDNA

625

poena

Opis postignuca iz matematike na TIMSS testu

SaZetak. Ucenici mogu da razumeju i primene znanje u razli¢itim relativno
kompleksnim situacijama i da objasne svoje zakljucivanje. Ucenici mogu da rese
razlicite sloZene verbalne probleme koji se ti¢u celih brojeva i da pokazu da razumeju
razlomke i decimalne brojeve. Umeju da primene znanje o dvodimenzionalnim ili
trodimenzionalnim oblicima u razli¢itim situacijama. Ucenici mogu da primene i
prikazu podatke kako bi resili sloZene probleme.

Na ovom nivou ucenici mogu da rese slozene probleme koji se odnose na cele
brojeve. Oni mogu da nadu vise od jednog resenja za problem. Ucenici mogu da
reSe probleme sa razlomcima, kao i one razlomke koji imaju razli¢ite imenioce.

Mogu da poredaju po veli¢ini i mogu da sabiraju i oduzimaju brojeve koji imaju
jednu decimalu ili dve decimale.

Ucenici mogu da primene znanje o dvodimenzionalnim ili trodimenzionalnim
oblicima u razli¢itim situacijama. Mogu da nacrtaju paralelne linije i da rese
probleme koji se odnose na obim i povrsinu oblika. Mogu da koriste lenjir za
merenje duzina objekata od pocetka do kraja na pola jedinice i da procitaju
druge skale za merenje.

Ucenici mogu da tumace i predstave podatke kako bi resili probleme koji se
sastoje iz viSe koraka.

VISOKA

550

poena

SaZetak. Ucenici pokazuju konceptualno razumevanje kako bi resili probleme.
Oni mogu da razumeju cele brojeve kako bi resili probleme koji se sastoje iz dva
koraka. Razumeju brojevne prave, sadrZioce, delioce i zaokruZivanja brojeva, kao i
operacija koje se odnose na razlomke i decimalne brojeve. Ucenici pokazuju znanje
o geometrijskim karakteristikama oblika i uglova. Mogu da tumace i koriste podatke
u tabelama i razlicitim grafikonima kako bi resili probleme.

Ucenici na ovom nivou pokazuju konceptualno razumevanje celih brojeva kako
bi resili probleme koji se sastoje iz dva koraka. Mogu da mnoze dvocifrene
brojeve i da reSe probleme koji sadrze brojevnu pravu, razlomke ili decimalne
brojeve. Pokazuju naosnovhom nivou razumevanje sadrziocaideliocaimoguda
zaokruze brojeve. U¢enici mogu da identifikuju izraze koji predstavljaju situaciju
iz zadatka i da prepoznaju i koriste odnose u dobro definisanim obrascima.

Ucenici mogu da klasifikuju i porede razli¢ite oblike i uglove na osnovu njihovih
karakteristika. Pokazuju da razumeju linije simetrije i mogu da prepoznaju
odnose izmedu dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih oblika.

Ucenici mogu da rese probleme koji su predstavljeni u tabelama, na pita
grafikonima, piktografima i linijskim i stubicastim grafovima. Mogu da porede
podatke iz dve reprezentacije kako bi izveli zakljucke.

21
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SREDNJA

475

poena

Sazetak. Ulenici mogu da primene osnovno matematicko znanje u jednostavnim
zadacima. Mogu da racunaju sa trocifrenim i Cetvorocifrenim brojevima u razlicitim
zadacima. Ulenici mogu da prepoznaju i nacrtaju oblike koji imaju jednostavne
karakteristike. Mogu da (itaju, oznace i tumace informacije predstavijene na
grafikonima i u tabelama.

Ucenici na ovom nivou razumeju ¢etvorocifrene cele brojeva. Mogu da saberu i
oduzmu cetvorocifrene brojeve, da mnoze i dele trocifrene brojeve u razli¢itim
situacijama, kao i da resavaju probleme koji se sastoje iz dva koraka u ra¢unaniju.
Mogu da prepoznaju izraze koji predstavljaju jednostavnu situaciju. Na ovom
nivou delimi¢no poznaju operacije sa razlomcima i decimalnim brojevima.

Ucenici mogu da sabiraju i oduzimaju u zadacima koji sadrze sate i minute.
Mogu da identifikuju i nacrtaju oblike sa jednostavnim karakteristikama i da
povezu dvodimenzionalne i trodimenzionalne oblike. U¢enici mogu da (itaju,
oznace i tumace informacije na grafikonima i u tabelama.

NISKA

400

poena

SaZetak. Ucenici imaju osnovno matematicko znanje. Mogu da sabiraju, oduzimaju,
mnoZe i dele dvocifrene i trocifrene cele brojeve. Mogu da rese jednostavne verbalne
zadatke. Poseduju neko znanje o jedinicama razlomaka i osnovno geometrijsko
znanje. Ucenici mogu da cCitaju i zavrse jednostavne stubicaste grafikone i tabele.

Na ovom nivou ucenici poznaju brojeve preko hiljadu. Mogu da poredaju po
redu, saberu i oduzmu cele brojeve. Razumeju u odredenoj meri mnozenje i
deljenje dvocifrenih brojeva. Mogu da rese verbalne probleme koji se sastoje
iz jednog koraka i brojevne recenice. Umeju da prepoznaju slikovni prikaz
razlomka koji je u obliku 1/n.

Ulenici mogu da prepoznaju dvodimenzionalne i trodimenzionalne
geometrijske oblike. U¢enici mogu da dCitaju i zavrse jednostavne stubicaste
grafikone i tabele.
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Tabela 1.2: Opis postignuca iz prirodnih nauka prema medunarodnim referentnim vrednostima

Medunarodna
referentna
vrednost

NAPREDNA

625

poena

Opis postignuca iz prirodnih nauka na TIMSS testu

Sazetak. Ucenici pokazuju da razumeju Zivu prirodu, neZivu prirodu i nauku o Zemilji.
Donekle razumeju proces naucnog istrazivanja. Ulenici poznaju karakteristike i
Zivotne procese razlicitih organizama. Mogu da razgovaraju o karakteristikama i
stanjima materije i fizickim i hemijskih promenama. Pokazuju da razumeju fizicke
karakteristike Zemlje, procese na Zemlji i njenu istoriju, kao i proces okretanja Zemlje
oko Sunca i oko sopstvene ose.

Ulenici pokazuju razumevanje karakteristika i zivotnih procesa razli¢itih
organizama. U¢enicimogudarazgovarajuovezama unutarekosistemaiinterakciji
izmedu organizama i njihovog okruzenja, kao $to je na primer, prepoznavanje
odnosa predator—plen i koris¢enje mreze ishrane kako bi identifikovali Zivotinje
koje se takmice za hranu. Mogu da ocene dizajn eksperimenta kako bi testirali na
koji nacin svetlo i voda uti¢u na rast biljaka.

Mogu da razgovaraju o karakteristikama i stanjima materije i fizickim i hemijskih
promenama. U kontekstu istrazivanja ucenici mogu da objasne Sta uslovljava
brze rastvaranje ¢vrstih materija, mogu da odrede metode za odvajanje
mesavina ¢vrstih materija, kao i da razumeju sta je vazno tokom osmisljavanja
balansiranih testova.

Pokazuju da razumeju fizicke karakteristike Zemlje, procesa na Zemlji i njenu
istoriju. Na primer, mogu da poveZzu dva razli¢ita okruzenja sa promenama stena
pod uticajem vremena i da prepoznaju kako su formirani fosili riba.

Razumeju kako se Zemlja okrece oko Sunca i znaju da opisu kako rotacija Zemlje
oko sopstvene ose izaziva promenu dana i nodi.

Ucenici pokazuju osnovno znanje i vestine koje su povezane sa istrazivackim
radom i mogu da organizuju jednostavne eksperimente. Mogu da izvedu
zakljucke na osnovu opisa i dijagrama.
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VISOKA

550

poena

Sazetak. Ucenici iskazuju i primenjuju znanje o Zivoj prirodi, neZivoj prirodi i nauci
o Zemlji. Ucenici poznaju karakteristike biljaka, Zivotinja i njihov Zivotni ciklus.
Primenjuju znanje o ekosistemima, kao i interakciji ljudi i drugih organizama sa
svojim okruZenjem. Ucenici pokazuju znanje o stanjima i karakteristikama materije i
prenosa energije u prakticnom kontekstu, kao i delimi¢no poznavanje sila i kretanja.
Ucenici znaju razlicite cinjenice o fizickim karakteristikama Zemlje i pokazuju
osnovno razumevanje sistema Zemlja-Mesec-Sunce.

Ucenici pokazuju znanje o karakteristikama biljaka i Zivotinja. Na primer, mogu
da razlikuju Ziva bi¢a od elemenata neZive prirode i da pokazu isto znanje
o zivotnom ciklusu biljaka i Zivotinja. U¢enici mogu da primene znanje o
ekosistemima i interakciji organizama sa svojim okruzenjem. U¢enici razumeju
kako se Sire zarazne bolesti.

Uclenici pokazuju znanje o stanjima i karakteristikama materije. Razumeju
osnovne karakteristike magneta. Pokazuju na osnovnom nivou razumevanje ako
se formira senka. Primenjuju znanje o prenosu energije u prakti¢nim kontekstima
i pokazuju delimi¢no razumevanje sile i kretanja.

Ucenici znaju razli¢ite informacije o fizickim karakteristikama Zemlje i pokazuju
osnovno razumevanje sistema Zemlja-Mesec-Sunce.

Ucenici mogu da donose jednostavne zakljucke koriste¢i modele i dijagrame.

SREDNJA

475

poena

Sazetak. Ucenici pokazuju da razumeju neke aspekte prirodnih nauka i iskazuju
znanje u vezi sa njima. Ucenici pokazuju osnovna znanja o biljkama i Zivotinjama.
Oni znaju nesto o karakterikama materije i neke Cinjenice o elektiricitetu i mogu
da primene osnovna znanja o silama i kretanju. Pokazuju osnovno razumevanje o
fizickim karakteristikama Zemlje.

Ucenici pokazuju osnovno znanje o tome $ta je biljkama potrebno da prezive i o
nekim karakteristikama Zivotinja.

Ucenici mogu da prepoznaju razliCite karakteristike materije, pokazuju da
razumeju jednostavna strujna kola i mogu da primene osnovno znanje o silama
i kretanju.

Pokazuju osnovno razumevanje o fizickim karakteristikama Zemlje.

Uc¢enici mogu da povezu informacije iz dijagrama sa nekim osnovnim nau¢nim
konceptima.

NISKA

400

poena

Sazetak. Ucenici pokazuju delimi¢no znanje o naucnim ¢injenicama.

Ucenici na ovom nivou pokazuju da mogu da prepoznaju da su neke Zivotinje
ki¢menjaci, da neki materijali bolje provode toplotu od drugih materijala, kao i
da su voda i zemljiste prirodna bogatstva.
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KONTEKSTUALNE VARIJABLE U ISTRAZIVANJU TIMSS 2019

U studiji TIMSS 2019 proucava se kako su kontekstualne varijable povezane sa
obrazovnim iskustvom ucenika u skoli i porodici, kao i sa najvaznijim akterima koji uticu
na proces ucenja i ishode koje ucenici postizu u razlic¢itim kontekstima. Svrha prikupljanja
kontekstualnih podataka jeste da se stekne uvid u sistemske, obrazovne i porodi¢ne
faktore koji su povezani sa postignu¢em ucenika iz matematike i prirodnih nauka na
medunarodnom nivou, kao i unutar zemalja (Mullis & Fishbein, 2020). Zemlje i obrazovni
sistemi koji su ucestvovali u studiji TIMSS 2019 imaju svoje jedinstvene kontekste u kojima
deca Zive i uCe. Poznavanje ovih konteksta je vazno za tumacenje TIMSS postignuca i
za razumevanje razli¢itih nacina na koje matematicko i nau¢no obrazovanje funkcionise
Sirom sveta. Podaci o tome prikupljaju se iz TIMSS upitnika o nacionalnom kurikulumu
i na osnovu informacija o klju¢nim aspketima obrazovnog sistema koje obezbeduju
nacionalni koordinatori i drugi eksperti u poglavljima Enciklopedija TIMSS 2019 (TIMSS
2019 Encyclopedia: Education Policy and Curriculum in Mathematics and Science - Kelly
et al., 2020). Ova publikacija je nezamenljiv resurs za pripremu i izvodenje komparativnih
istrazivanja u oblasti obrazovne politike.

Pored kontekstualnih podataka o obrazovnim sistemu takode se prikupljaju podaci
o kontekstualnim varijablama iz porodi¢nog, odeljenskog i skolskog konteksta iz TIMSS
upitnika. Prikupljaju se podaci o tome kako se odvija nastava, kako se pripremaju ucitelji
i direktori Skola, kakav je odnos ucenika prema skoli i nastavnim predmetima, kakva
je bezbednost i disciplina, kakve su roditeljske razvojno-podsticajne prakse u periodu
ranog ucenja, kakvi su uslovi za ucenje i resursi koje ucenici imaju kod kuce i u 3koli.
Kontekstualni upitnici su namenjeni: u¢enicima ¢etvrtog razreda; uciteljima koji predaju
ucenicima Cetvrtog razreda; direktorima osnovnih skola; roditeljima/starateljima ucenika
Cetvrtog razreda (naziv: Upitnik o ranom ucenju).

Zahvaljujudi sugestijama stru¢njaka iz zemalja koje su ucestvovale u ciklusu TIMSS
2019, unete su izvesne promene u pojedine kompozitne skale u okviru kontekstualnih
upitnika (dobija se jedan skor na skalama kompozitnih varijabli), ali ve¢ina kompozitnih
varijabli se preklapa u velikoj meri sa sadrzajem skala koje su koris¢ene u ciklusu TIMSS
2015. U ovom ciklusu cilj je bio da se unapredi skala koja meri kvalitet poucavanja u TIMSS
odeljenju (Skala Jasnoca objasnjavanja u nastavi matematike/prirodnih nauka). Takode,
naglasak je stavljen na upotrebu tehnologije u nastavi i pokusano je da se smanji napor
ucitelja prilikom odgovaranja na pitanja u upitniku koji je njima namenjen (Mullis &
Fishbein, 2020).
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Porodicni kontekst. Da bi se bolje razumeli efekti porodi¢nog konteksta na postignuca
ucenika iz matematike i prirodnih nauka, kontekstualnim upitnikom za roditelje/staratelje
prikupljaju se podaci o: (@) porodi¢nim resursima u ku¢nom okruzenju za ucenje, (b)
ranoj pismenosti i ranim numeri¢kim kompetencijama i (v) predskolskom obrazovanju
dece. Pored Upitnika o ranom ucenju podaci o porodi¢cnom kontekstu prikupljaju se i
posredstvom Upitnika za ucenike.

Varijabla Porodicni resursi u ku¢nom okruzenju za ucenje je najdoslednije povezana
sa postignu¢ima ucenika. Cesto se koristi kao pokazatelj socioekonomskog statusa, kao
$to je nivo obrazovanja roditelja/staratelja, zanimanje roditelja/staratelja i nivo njihovih
prihoda. Podaci za ove varijable prikupljaju se u okviru Upitnika o ranom ucenju koji
popunjava jedan od roditelja/staratelja, kao i na osnovu pitanja u okviru Upitnika za
ucenike. Podaci o broju knjiga kod kuce, kao jedan od resursa za ucenje, dobijaju se iz
Upitnika za ucenike i Upitnika o ranom uceniju.

Deci su prvi ucitelji njihovi roditelji/staratelji. Stoga se poseban znacaj pridaje
varijabli Rana pismenost i rane numericke kompetencije u ovom istrazivanju. U Upitniku o
ranom ucenju nalaze se pitanja za roditelje/staratelje o ucestalosti njihovog angazovanja
u aktivnostima ucenja u oblasti jezika, rane pismenosti i matematike na predskolskom
uzrastu (Skala Aktivnosti u vezi sa razvojem rane pismenosti i ranih numerickih kompetencija
deteta pre polaska u osnovnu skolu). Takode, upitnik sadrzi pitanja o tome koliko dobro je
njihovo dete moglo da radi odredene zadatke iz oblasti rane pismenosti i ranih numerickih
kompetencija pre polaska u osnovnu $kolu (Skala Ovladanost zadacima u oblasti rane
pismenosti i ranih numerickih kompetencija pre polaska u skolu). Najnovija pedagoska
saznanja ukazuju na znacaj aktivnosti u¢enja u ranom detinjstvu i na njihov odnos sa
postignuc¢ima ucenika i drugim ishodima na kasnijim nivoima $kolovanja.

U Upitniku o ranom ucenju nalaze se pitanja za roditelje/staratelje o tome da li je
njihovo dete bilo uklju¢eno u sistem predskolskog vaspitanja i obrazovanjai koliko dugo je
boravilo u predskolskoj ustanovi pre polaska u osnovnu skolu. Postoji dosledna pozitivna
vezaizmedu duzine pohadanja predskolskog vaspitanjaiobrazovanjaipostignuca ucenika
u Cetvrtom razredu osnovne skole. Posebno se tvrdi da su visokokvalitetno predskolsko
vaspitanje i obrazovanje i druge rane intervencije u detinjstvu izuzetno korisne za u¢enike
koji su u nepovoljnom socioekonomskom polozaju, jer mogu da igraju vaznu ulogu u
razbijanju ponavljajuceg ciklusa siromastva i niskih postignuca iz generacije u generaciju.

Skolski kontekst. Informacije o $kolskom kontekstu prikupljaju se u okviru sva
tri kontekstualna upitnika koje popunjavaju direktori, i po potrebi stru¢ni saradnici,
ucitelji i roditelji. Skolsko okruZenje i organizacija rada u 3koli moze da uti¢e na efikasno
ispunjavanje nastavnih ciljeva iz oblasti matematike i prirodnih nauka. Upitnik za $kole
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koji je namenjen direktorima ispituje nekoliko klju¢nih pokazatelja kvaliteta rada Skole:
Skolske karakteristike i demografske varijable, Skolske resurse, Skolski naglasak na
akademskom uspehu ucenika, percepcije o skoli, bezbednost i disciplina u $koli, nasilje i
dozivljaj pripadnosti Skoli. Takode, podaci o varijablama iz Skolskog konteksta dobijaju se
i iz drugih upitnika.

Podaci o varijabli Skolske karakteristike i demografske varijable prikupljaju se
takode od direktora koji su odgovarali na pitanja o karakteristikama Skole, ukljucujudi
veli¢inu Skole, lokaciju Skole, sastav Skole prema ekonomskom statusu porodice ucenika
(Skala Sastav skole prema ekonomskom statusu), kao i o upotrebi jezika u nastavi. Pored
toga, direktori su odgovarali na pitanja o procentu ucenika koji ulaze u $kolu sa razvijenim
vestinama rane numericke i ¢italacke pismenosti. Drugim recima, procenjivali su koliko su
ucenici spremni za $kolu na odgovarajucoj skali. U istrazivanju TIMSS obi¢no se prikupljaju
podaci o sastavu Skole prema ekonomskom statusu, mereno procenama direktora o
procentu ucenika iz neprivilegovanih sredina.

U upitnicima za direktore postoji pitanje o Skolskim resursima koje se odnosi na
resurse opstegispecificnogkaraktera (Skala Nastava matematike/prirodnih nauka uslovljena
nedostatkom resursa). Opsti resursi se odnose na nastavne materijale, Skolsku zgradu i
igraliSte, sistem grejanja, hladenja i osvetljenja, prostor ucionice, posedovanje digitalne i
tehnoloSke opreme (elektronske table, racunari, tableti, video-zapisi i pristup internetu).
Specifi¢ni resursi se odnose na one koji su potrebni u realizaciji nastave matematike i
prirodnih nauka (kalkulatori, specijalizovani softveri, laboratorijska oprema). Pored toga,
upitnikom se prikupljaju podaci o tome da li Skola poseduje biblioteku, medijski centar i
naucnu laboratoriju.

U 3kolskom kontekstu veoma vazna varijabla je Skolski naglasak na akademskom
uspehu ucenika. Upitniciizistrazivanja TIMSS 2019 sadrze pitanje za direktore i ucitelje koje
se odnosi na to u kojoj meri njihova Skola stavlja naglasak na akademski uspeh ucenika.
Pokazatelji ove varijable su: ocekivanja direktora i ucitelja u pogledu implementacije
kurikuluma i postignuca ucenika, roditeljska podrska postignuc¢ima ucenika i Zelja u¢enika
za postignu¢em. Skole se takode mogu razlikovati prema tome koliko su usmerene na
pripremu ucenika u STEM oblasti (prirodne nauke, tehnologija, inZzenjerstvo i matematika).

Skala Percepcije roditelja/staratelja o $koli njihovog deteta nalazi se u upitnicima za
roditelje/staratelje. Sadrzi osam tvrdnji koje se odnose se na misljenje roditelja o 3koli
svog deteta. Roditelji su izrazavali slaganje o tome u kojoj meri je Skola akademski
orijentisana, o bezbednosti skole, o saradnji sa roditeljima/starateljima i o stepenu u kom
su angazovani roditelji u Skolskim aktivnostima svoje dece.
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Pitanje o Bezbednosti i disciplini u $koli namenjeno je direktorima (Skala Skolska
disciplina) i uciteljima (Skala Bezbednost i red u skoli). Osecaj bezbednosti proizlazi iz
toga $to imaju malo problema u ponasanju ili nimalo, da li malo ili uopste ne brinu za
bezbednost ucenika ili ucitelja u Skoli, sto doprinosi dozivljaju stabilnog okruzenja za
ucenje. O vrinjackom nasilju dobijamo podatke iz Upitnika za u¢enike. U¢enici su pitani o
tome da li su i u kojoj meri ucenici dozZiveli razli¢ite oblike nasilja u skoli.

U istrazivanju TIMSS 2019 prikupljaju se podaci od ucenika o osecaju pripadnosti
Skoli. U¢enici koji imaju snazan osecaj pripadnosti imaju dozivljaj da su bezbedni u 3koli,
uzivaju u skoli i imaju dobre odnose sa uciteljem i vrinjacima (Skala Osecaj pripadnosti
skoli).

Odeljenski kontekst. Buduci da efikasnost nastave i u¢enja u skoli zavisi od kvaliteta
okruzenja u ucionici i od nastavnih aktivnosti, upitnicima za ucitelje i u¢enike TIMSS 2019
se fokusira na sledece prakse i faktore koji imaju pozitivan uticaj na postignuce ucenika:
priprema i iskustvo ucitelja, TIMSS teme iz matematike i prirodnih nauka koje predaju,
vreme koje posvecuju nastavi matematike i prirodnih nauka, nastavne prakse i strategije,
jasnost u nastavi, podrzavajuca klima u ucionici, koris¢enje tehnologije u nastavi i izazovi
sa kojima se suocavaju ucitelji u TIMSS odeljenjima.

Priprema ucitelja na nivou incijalnog obrazovanja, radno iskustvo ucitelja i
ucestvovanje u aktivnostima profesionalnog razvoja su presudni za efikasnu nastavu.
Podaci o ovim varijablama prikupljaju se u Upitniku za ucitelje u istrazivanju TIMSS 2019.

Od prvog ciklusa istrazivanja koji je bio 1995. godine prikupljaju se opsezni podaci
o primenjenom kurikulumu od zemalja koje ucestvuju u ovoj studiji. Drugim re¢ima,
dokumentuje se stepen u kojem su teme iz matematike i prirodnih nauka iz istrazivanja
TIMSS obradene u realnoj ucionici (Skala SadrZaji iz matematike koji se obraduju u
TIMSS odeljenju i Sadrzaji iz prirodnih nauka koji se obraduju u TIMSS odeljenju). U studiji
TIMSS 2019 su prikupljene ove informacije tako $to su ucitelji pitani da naznace teme iz
matematike i prirodnih nauka koje su obradene na ¢asu sa ucenicima u tekucoj godini i
tokom prethodnih godina.

Ucitelji moraju da realizuju program nastave i u€enja iz matematike i prirodnih
nauka na godiSnjem nivou u odredenoj koli¢ini i vremenskom sledu. Stoga, TIMSS 2019
prikuplja informacije od ucitelja i direktora o vremenu predvidenom programom nastave
i u€enja, kao i o stvarnom vremenu koje ucitelji posvete matematici i prirodnim naukama
u nastavi (Skala Vreme provedeno u ucenju u nastavi matematike i prirodnih nauka).

Od 1995. godine TIMSS upitnici za ucitelie omogucavaju da se prikupe vazne
informacije o nastavnim praksama i strategijama, kao i o ucestalosti njihovog kori¢enja u
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nastavi. Kada je u pitanju nastava matematike u istrazivanju TIMSS 2019, ucitelji su pitani
da li pruzaju prilike u¢enicima da resavaju matematicke probleme na svoj nacin, koliko
Cesto daju objasnjenja ucenicima, koliko uc¢enici imaju prilike da odlucuju o strategijama
reSavanja problema itd. Kada je u pitanju nastava prirodnih nauka, ucitelji su dodatno
pitani u kojoj meri se realizuju istraZivacke aktivnosti (Skala Znacaj istrazivackog rada i
eksperimenata u nastavi prirodnih nauka).

Jasnoca objasnjavanja u nastavi matematike/prirodnih nauka je vazan pokazatelj
efikasnog ucitelja, odnosno vestina da se precizno objasnjava ucenicima i da se proceni
da li u€enici razumeju sadrzaj. Kreirane su nove tvrdnje na ovoj skali kako bi se poboljsao
kvalitet mera koje se odnose na jasnocu nastave. Pitanje koje se tie jasnoce objasnjavanja
u nastavi nalazi se u Upitniku za ucenike.

Obrazovni sistemi Sirom sveta ulazu resurse kako bi ucionice bile opremljene
modernom nastavnom tehnologijom. TIMSS 2019 dokumentuje kako ucitelji matematike
i prirodnih nauka koriste tehnologiju u nastavi matematike i prirodnih nauka. Na primer,
ucitelji odgovaraju na pitanja o koris¢enju racunara u nastavi, kao i o tehnologiji za
izvodenje ili simulaciju eksperimenata.

U istrazivanju TIMSS 2019 prikupljaju se podaci od ucitelja o izazovima sa kojima
su suoceni tokom ispunjavanja svojih profesionalnih obaveza (npr., previse ucenika u
odeljenju, optere¢enost administrativnim duznostima i nedovoljno vremena za pripremu
Casa, izostajanje iz Skole i tako dalje). Naziv skale je Izazovi u nastavi i ucenju.

U TIMSS istrazivanju se prikupljaju informacije o stavovima ucenika o ucenju
matematike i prirodnih nauka. Skale koje mere samopouzdanje u matematici i prirodnim
naukama (Skale Matematicko samopouzdanje i Samopouzdanje u oblasti prirodnih nauka)
sadrze tvrdnje kojima se opisuje dozivljaj u¢enika o tome koliko su dobri u resavanju
zadataka iz matematike i prirodnih nauka. Motivacija za u¢enje matematike i prirodnih
nauka merena je pomocu skale Stav prema matematici i Stav prema prirodnim naukama.
Prva skala meri da li se u¢enicima dopada da u¢e matematiku i koliko ih ispunjava bavljenje
matematikom, dok druga skala meri koliko se u¢enicima svidaju prirodne nauke i koliko
su im interesantne.

SADRZINSKI OKVIR ISTRAZIVANJA TIMSS 2019

TIMSS istraZivanje se oslanja na Siroko definisan koncept kurikuluma koji je usmeren na
sagledavanje obrazovnih moguénosti u¢enika u obrazovnim sistemima, kao i faktora koji
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uticu na koris¢enje tih mogucnosti. Model TIMSS kurikuluma je definisan na tri nivoa: (1)
planirani, (2) primenjeni i (3) ostvareni kurikulum (Slika 1).

Slika 1: Model TIMSS kurikuluma

Nacionalni, drustveni : Planirani
i obrazovni kontekst ; kurikulum

Porodi¢ni, skolski,

i Primenjeni
nastavnickiiodeljenski | kurikulum |
kontekst
Postignuca ucenika Ostvareni

i stavovi u¢enika | kurikulum

Planiranikurikulum (intended curriculum). Ovavrstakurikulumaodredenaje nanacionalnom
ili sistemskom nivou. Sadrzaji u okviru planiranog kurikuluma pruzaju odgovore na sledeca
pitanja: Sta se o¢ekuje da u¢enici ¢etvrtog razeda nauce iz matematike i prirodnih nauka?
Kako se obrazovni sistemi medusobno razlikuju u domenu obrazovnih ciljeva preciziranih
u nacionalnim kurikulumima? U ¢emu se razlikuju obrazovni sistemi, skole i ucenici? Kako
treba organizovati obrazovni sistem, Skole i nastavu da bi se osiguralo da ucenici usvoje
kvalitetno znanje iz oblasti matematike i prirodnih nauka?

Primenjeni kurikulum (implemented curriculum) - kurikulum koji je primenjen u
realnom nastavnom kontekstu. Drugim recima, onako kako ga tumace i izvode ucitelji
u ucionici. SadrZaji u okviru primenjenog kurikuluma omogucavaju da se odgovori na
sledeca pitanja: Sta se zapravo de$ava u ucionicama? Ko i na koji na¢in realizuje nastavu
matematike i prirodnih nauka? Na koji nacin uce ucenici? Kakve se mogucénosti pruzaju
ucenicima da u¢e matematiku i prirodne nauke? Kako se nastavne prakse razlikuju imedu
zemalja i koji faktori uti¢u na ove varijacije? Odgovori na ova pitanja treba da opisu
karakteristike nastavnog osoblja i nacin na koji se nastava realizuje - nastavne metode i
sadrzaje na koje se posebno stavlja naglasak.

Ostvareni kurikulum (attained curriculum) — kurikulum koji pruza odgovore na sledeca
pitanja: Sta su ucenici zapravo naucili iz matematike i prirodnih nauka? Koje matematicke
i nau¢ne koncepte, procese i stavove su ucenici usvojili? Koji su faktori povezani sa
mogucnostima ucenika da uce i kako ovi faktori uti¢u na postignuca ucenika? Ne ispituje
se samo poznavanje nastavnog gradiva iz matematike i prirodnih nauka, ve¢ i odnos
ucenika prema pomenutim predmetima.
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Sadrzinski i kognitivni domeni u istraZivanju TIMSS 2019

Referentni okvir istrazivanja TIMSS 2019 proucava sadrzaje iz matematike i prirodnih
nauka koji se testiraju na uzrastu Cetvrtog i osmog razreda, kao i procese razmisljanja
ucenika tokom reSavanja zadataka iz matematike i prirodnih nauka. Referentni okvir iz
matematike i prirodnih nauka za Cetvrti razred je slican, ali ne i istovetan onom koji je
koris¢en u prethodnom ciklusu TIMSS 2015. Doslo je do izvesnih izmena u vezi sa temama
koje se proucavaju kako bi sadrzaji testova u vecoj meri odrazavali nacionalne planove i
programe, standarde i ishode iz oblasti matematike i prirodnih nauka. Kada se uporede
TIMSS zadaci sa sadrzajem nastavnih programa svih zemalja koje su ucestvovale u ovom
ciklusu, u proseku oko 84% zadataka iz matematike i 72% zadataka iz prirodnih nauka je
poznato ucenicima Cetvrtog razreda u svetu. Analize pokazuju da se sadrZaji iz programa
nastave matematike, koje izucavaju ucenici ¢etvrtog razreda iz Srbije, u nizem procentu
podudaraju sa sadrzajem zadataka iz matematike u okviru testa TIMSS 2019. Slican je
odnos kada su u pitanju sadrzaji iz prirodnih nauka zastupljeni u okviru programa iz
nase zemlje i zadataka iz ove nastavne oblasti u testu TIMSS 2019. Preciznije, u odnosu
na ukupan broj 77% zadataka iz matematike i 74% zadataka iz prirodnih nauka u okviru
nastavnog programa iz nase zemlje poklapa se sa zadacima iz testa TIMSS 2019 (Mullis et
al., 2020a). Prema podacima iz Enciklopedije TIMSS 2019, 81% tema iz matematike i 71%
tema iz prirodnih nauka izu¢avaju ucenici Cetvrtog razreda iz Srbije, imajudi u vidu ukupan
broj tema koje sadrzi TIMSS kurikulumom (Kelly et al., 2020). Nepoznavanje odredenih
sadrzaja predvidenih TIMSS kurikulumom moze da se odrazi na nivo postignuc¢a ucenika
iz matematike i prirodnih nauka. U ovom ciklusu istrazivanja TIMSS ustanovljeno je da
su ucenici iz Srbije u reSavanju pojedinih zadataka bili uspesni bez obzira na to sto ih
nisu izucavali ili su ih delimi¢no obradivali tokom redovne nastave (Peri¢ i sar., 2020a;
Stanisi¢, Blagdanic i Marusi¢ Jablanovi¢, 2021). Analiza TIMSS zadataka iz matematike i
prirodnih nauka i uspeh ucenika u njihovom resavanju prikazani su u drugim poglavljima
ove publikacije (Stanisi¢, Blagdani¢ i Marusi¢ Jablanovi¢, 2021; Milinkovi¢ i Seva, 2021).

Sadrzinski domen u istrazivanju TIMSS 2019

Domen sadrzaja odreduje koji ¢e se sadrzaji ocenjivati iz matematike i prirodnih nauka
u Cetvrtom razredu osnovne 3kole. U okviru matematike testiraju se znanja i misaoni
procesi ucenika iz oblasti Broja, Merenja i geometrije i Podataka. Sadrzaji iz biologije,
fizike i geografije su oblasti iz prirodnih nauka koje su zastupljene u istraZivanju TIMSS.
Zadaci iz prirodnih nauka u testu TIMSS 2019 u Srbiji odnose se na gradivo iz nastavnog
predmeta Priroda i drustvo. Svaka od tematskih oblasti sastoji se od specificnih tema i
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podtema koje su definisane kroz analizu planiranog kurikuluma za matematiku i prirodne
nauke zemalja koje ucestvuju u istrazivanju TIMSS 2019.

Matematika

Ucenje matematike prvenstveno poboljSava vestine reSavanja problema, a resavanje
problema moze nauciti ucenike upornosti i istrajnosti. Matematika daje saznanja koja
mogu da se primenjuju u svakodnevnom zivotu (npr., upravljanje novcem). Pored toga,
mnoge profesionalne karijere zahtevaju dobro poznavanje matematike (npr., arhitektura,
racunovodstvo, medicina, ekologija, tehnologija i informacioni sistemi). U testu TIMSS
2019 polovina zadataka je iz domena Broja, dok je 30% zadataka iz domena Merenja i
geometrije i 20% iz domena Podaci (Mullis & Martin, 2017).

Broj predstavlja osnovu iz matematike koju bi ucenici trebalo da savladaju tokom
prva Cetiri razreda osnovne skole. Domen sadrzaja broja sastoji se od tri tematske oblasti.

Tematske oblasti i primeri podtema iz oblasti Broj u okviru TIMSS testa:

®  Celi brojevi (npr. kombinovanje dva ili tri svojstva brojeva ili operacija da bi se
reSio neki prakti¢an problem);

& lzrazi, jednostavne jednacine i odnosi (npr. pronalazenje broja koji nedostaje
u brojevnoj recenici ili operacije koja nedostaje u datoj reCenici: 17+x=29);

%  Razlomciidecimalni brojevi (npr. prepoznavanje razlomaka kao delova celine,

predstavljanje razlomaka pomocu reci, brojeva ili modela).

Merenje i geometrija. Merenje je postupak kvantifikacije svojstava predmeta i pojava (npr.
duzina i vreme) za koji se o¢ekuje da ucenici njime ovladaju. Okruzeni smo objektima
razli¢itih oblika i veli¢ina, a geometrija pomaze ucenicima da vizualizuju i razumeju odnos
izmedu oblika i veli¢ina. U opisu ispod predstavljene su tematske oblasti i dati su primeri
podtema u okviru TIMSS testa:

&  Merenje (npr. reSavanje zadataka koji se odnose na masu, zapreminu i vreme,
prepoznavanje odredenih tipova i veli¢ina jedinica);

®  Geometrija (npr. prepoznavanje i crtanje paralelnih i normalnih prava,
uporedivanje uglova po velicini).

Podaci. U savremenom informacionom drustvu ucenici se susrecu sa velikim brojem
podataka koji su predstavljeni na vizuelan nacin posredstvom tabela i grafikona u
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razli¢itim vrstama medija (internet, novine, ¢asopisi, udZbenici, knjige i ¢lanci). Ucenici
Cetvrtog razreda bi trebalo da razumeju kako vizuelno mogu da organizuju podatke u
grafikonima i tabelama, da adekvatno tumace podatke i da ih uporeduju. U opisu ispod
predstavljene su tematske oblasti i dati su primeri podtema u okviru TIMSS testa:

&  Citanje, tumacenje i predstavljanje podataka (npr. prepoznavanje i tumacenje
podataka iz tabela, piktograma, linijskih grafikona);

®  Kori$¢enje podataka za reSavanje problema (npr. proracunavanje podataka iz
tabele, kombinovanje podataka iz dva ili vise izvora).

Prirodne nauke

Nau¢no obrazovanje ucenika nizih razreda u osnovnoj 3koli oslanja se na prirodnu
radoznalost dece prema svetu koji ih okruzuje, kao i njihovu poziciju u tom svetu. Kako se
njihovo razumevanje nauke razvija, ucenici postaju sve sposobniji da donose informisane
odluke o sebi i svom svetu, da razlikuju naucne cinjenice od fikcije i da razumeju naucne
osnove vaznih socijalnih, ekonomskih i ekoloskih pitanja. Kao Sto smo istakli, u svetu i
kod nas se promovise STEM obrazovanje koje motivise ucenike da nastave karijeru u
nauci, tehnologiji i inZzenjerstvu koji pokrece inovacije neophodne za ekonomski rast i za
poboljsanje kvaliteta Zivota (Mullis & Martin, 2017).

Tri glavna domena sadrzaja u okviru kurikuluma TIMSS 2019 za prirodne nauke u
Cetvrtom razredu su: biologija, fizika i geografija. Skoro polovina zadataka (45%) je iz
domena Biologije, dok je 35% zadataka izdomena Fizike i 25% iz domena Geografije.

Biologija. Ocekuje se da ucenici grade fundamentalna znanja o karakteristikama
organizama: kako funkcionisu i kako komuniciraju sa drugim organizmima i sa okruzenjem.
Ucenici takode treba da budu upoznati sa osnovnim nau¢nim konceptima o zivotnim
ciklusima, mehanizmima nasledivanja i ljudskim zdravljem Sto ¢e doprineti da u visim
razredima ovladaju time kako ljudsko telo funkcionise na sofisticiran nacin. U sledec¢em
opisu su predstavljene tematske oblasti i primeri podtema u okviru TIMSS testa:

&  Karakteristike i zivotni procesi organizama (npr. razlika izmedu Zivog i nezivog

i onoga $to je potrebno zivim bi¢ima za Zivot);

&  Zivotni ciklusi, reprodukcija i mehanizmi nasledivanja (npr. faze u Zivotnim
ciklusima, razlike izmedu zivotnih ciklusa kod biljaka i Zivotinja);

% Organizmi, zivotna sredinaiodnos izmedu njih (npr. fizicke osobine i ponasanje
zivih bica koji im pomazu da prezive u okruzenju);
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&  Ekosistemi (npr. odnosi u jednostavnim lancima ishrane);
@  Ljudsko zdravlje (npr. prenosenje, prevencija i simptomi zaraznih bolesti).

Fizika. Uenici Cetvrtog razreda treba da razumeju fizicka stanja materije (Cvrsta, te¢na
i gasovita), kao i uobicajene promene stanja i oblike materija koje predstavljaju osnovu
za proucavanje fizike i hemije u visim razredima osnovne Skole. Na ovom nivou ucenici
takode treba da znaju koji su uobicajeni obliciiizvori energije i njihovu prakti¢nu upotrebu,
kao i da razumeju osnovne pojmove o svetlosti, zvuku, elektricitetu i magnetizmu.
Proucavanje pojmova sile i kretanja omogucava da ucenici razumeju na koji nacin sile
prouzrokuju pokrete u njihovom neposrednom okruzenju, poput efekta sile gravitacije,
guranja ili vucenja. U opisu ispod predstavljene su tematske oblasti i primeri podtema u
okviru TIMSS testa:

%  Klasifikacija i svojstva materije i promene u materiji (npr. fizicka svojstva kao
osnova za klasifikaciju materije);

©  Oblici energije i prenoSenja energije (npr. svetlost i zvuk u svakodnevnhom
zivotu);

®  Snaga i kretanje (npr. poznate sile i kretanje predmeta).

Kognitivni domeni u istraZivanju TIMSS 2019

Da bi uspesno resili zadatke iz TIMSS testa, ucenici pokazuju da su ovladali sposobnostima
i ve$tinama, kao i ponasanjem na razli¢itim kognitivnim nivoima. TIMSS test sadrzi zadatke
iz matematike i prirodnih nauka koji mere: (1) znanje (poznavanje Cinjenica), (2) primenu
i (3) rezonovanje. Procenat zastupljenosti zadataka na nivou poznavanja Cinjenica i
primene znanje iznosi po 40%, dok je 20% zadataka na nivou rezonovanja i u delu koji se
tice i matematike i prirodnih nauka (Mullis & Martin, 2017).

Domen znanja u matematici obuhvata poznavanje Cinjenica, pojmova i postupaka
koje ucenici treba da znaju.
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i Prisecanje: definicija, terminologije, svojstava broja, mernih jedinica, geometrijskih

i svojstva.

. Prepoznavanje: brojeva, izraza, koli¢ine i oblika. Prepoznavanje entiteta koji su i
matematicki ekvivalentni (npr. ekvivalentni poznatih razlomaka, decimalnih brojeva i

procenata; razlicite orijentacije jednostavnih geometrijskih figura).

Klasifikacija: brojeva, izraza, veli¢ina i oblika prema zajednickim svojstvima.

i Ra¢unjanje: pomocu operacija +, -, X, + u kombinaciji sa celim brojevima, razlomcima :

i decimalnim brojevima.
Preuzimanje: koris¢enje informacija iz grafikona, tabela, tekstova i drugih izvora.

i Merenje: koris¢enje mernih instrumenata, izbor odgovarajuce merne jedinice.

Domen primene u matematici odnosi se na sposobnost uc¢enika da primene znanje, kao i
na njihovo konceptualno razumevanje kako bi resili probleme ili odgovarili na pitanja iz
TIMSS testa.

Utvrdivanje: efikasnih operacija, strategija i alata za reSavanje uobicajenih problema.

koncepte i procedure.
Domen rezonovanja u matematici prevazilazi rutinsko re$avanje problema, obuhvata zadatke
koji sadrze nepoznate i kompleksne situacije, kao i reSavanje problema u vise koraka.

: Analiza: utvrdivanje, opisivanje ili koris¢enje odnosa izmedu brojeva, izraza, veli¢ina i
i oblika.

| Integrisanje/sinteza: povezivanje razli¢itih elemenata znanja, postupaka za reavanje :
: problema.

i Evaluacija: evaluacija alternativnih strategija za re$avanje problema.

Izvodenja zakljucaka: izvodenje valjanih zaklju¢aka utemeljenih na informacijama i
podacima. '
Generalizacija: kreiranje veza izmedu matematickih pojava na Sirem planu.

Obrazlozenje: navodenje matemati¢kih argumenata koji podrzavaju strategiju ili
! resenje. :

Modelovanje: prikizavanje podataka u tabelama ili grafikonima; kreiranje jednacina, :
nejednacina, geometrijskih figura ili dijagrama za modelovanje problemskih situacija. :

Implementiranje: primena strategija ili operacija koje sadrze poznate matematicke
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Domen znanja u prirodnim naukama. Zadacima koji se nalaze u ovom domenu procenjuje
se znanje ucenika o Cinjenicama, odnosima, procesima, konceptima i priborima, alatima i
instrumentima.

: Prise¢anje/prepoznavanje: navodenje ¢injenica, odnosa i koncepata; karakteristika
odredenih organizama, materijala i procesa; prepoznavanje odgovarajuc¢ih nacina
koris¢enja nau¢ne opreme i postupaka; prepoznavanje i koris¢enje nau¢nog recnika,
i simbola, skracenica, jedinica i skala. :

: Opisivanje: opisivanje svojstava, strukture i funkcije organizama i materijala, kao i
odnosa medu organizmima, materijalima, procesima i fenomenima.

Davanje primera: navodenje primera organizama, materijala i procesa koji poseduju
i odredene karakteristike.

Domen primene u prirodnim naukama. Zadaci u ovom domenu odnose se na primenu
Cinjenica, primenu znanja odnosima, procesima i konceptima, kao i znanja o primeni
alata, opreme i postupaka u nastavi prirodnih nauka.

éPoredenje/suprotstavljanje/klasiﬁkovanje: utvrdivanje ili opisivanje sli¢nosti |
razlika izmedu grupa organizama, materijala ili procesa; razlikovanje, klasifikovanje ili
sortiranje pojedinacnih predmeta, materijala, organizama, kao i procesa, zasnovano na
karakteristikama i svojstvima. .

i Povezivanje: povezivanje znanja o nau¢nim pojmovima sa svojstvima, ponasanjima,
i na¢inom upotrebe nekog predmeta, organizma ili materijala putem posmatranja ili
: zakljucivanja.

i Kori$¢enje modela: koris¢enje dijagrama ili drugog modela za pokazivanje znanja :
: 0 nau¢nim konceptima, zbog ilustrovanja procesa, ciklusa, odnosa ili sistema, kao i

i pronalaZenje re$enja za odredeni nau¢ni problem.

Interpretacija informacija: koriS¢enje znanja o nau¢nim konceptima za tumacenje
relevantnih tekstualnih, tabelarnih, slikovnih i grafickih informacija.

Objasnjavanje: pruzanje obja3njenja koris¢enjem pojmova ili nau¢nih principa tokom

Domen rezonovanja u prirodnim naukama. U zadacima se od ucenika trazi da analiziraju
podatke, da izvode zakljucke i da upotrebe znanje u novim situacijama. Za razliku od
primene naucnih cinjenica i koncepata u prethodnom domenu, zadaci koji pripadaju
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ovom domenu se odnose na nepoznate situacije. Odgovor moze da sadrzi vise od jednog
pristupaiili vise od jedne strategije. Nau¢no rezonovanje podrazumeva razvijanje hipoteza
i dizajniranje naucnih istrazivanja.

: Analiza: identifikovanje elemenata nauc¢nog problema i koris¢enje relevantnih :
¢ informacija, koncepata, odnosa i obrazaca u podacima tokom odgovaranja na pitanje :
. i tokom re$avanja problema.

Sinteza: odgovoranje na pitanja koja zahtevaju razmatranje niza razlicitih faktora ili
. koncepata u vezi sa tim.

Formulisanje pitanja/postavljanje hipoteze/predvidanje: formulisanje pitanja na
koja ucenik moze dati odgovor kroz istraZivanje, predvidanje rezultata, formulisanje
proverivih pretpostavki zasnovanih na konceptualnom razumevanju i znanju iz
iskustva, posmatranje i/ili analiziranje nau¢nih informacija; koris¢enje nau¢nih dokaza
prilikom predvidanja o efektima promena u bioloskim i fizickim uslovima. :

Dizajniranje istrazivanja: planiranje istraZivanja ili istrazivackih postupaka zbog
%pronalaéenja odgovora na naucna pitanja ili testiranja hipoteza; opisivanje |
prepoznavanje karakteristika dobro dizajniranih istraZivanja u pogledu promenljivih
koje treba meriti i kontrolisati, kao i testiranja uzro¢noposledi¢nih veza. :

Evaluacija: procena alternativnih objasnjenja; procena prednosti i nedostataka da
bi se donele odluke o alternativnim procesima i materijalima; procena rezultata iz :
istrazivackog procesa kako bi se procenilo da li su podaci dovoljni da se potkrepe
| zakljucci. 5

Izvodenje zakljucaka: izvodenje valjanih zaklju¢aka na osnovu zapazanja, dokaza i/
£ ili razumevanja nau¢nih koncepata; izvodenje odgovarajucih zaklju¢aka u skladu sa
i postavljenim pitanjem ili hipotezom i pokazivanje razumevanja uzroka i posledica. ’

i Generalizacija: donosenje opstih zaklju¢aka koji prevazilaze eksperimentalne ili date :
: uslove; primena zaklju¢aka na nove situacije. '

: Obrazlozenje: koris¢enje dokaza i nau¢no razumevanje utemeljeno na razumnom
i objasnjenju, reSenju problema, kao i koris¢enja zakljucaka iz istraZivanja.

U Medunarodnom referentnom okviru TIMSS 2019 istice se da je vazno da ucenici Cetvrtog
razreda realizuje aktivnosti nau¢noistrazivackog karaktera u nastavi. Neke od navedenih
aktivnosti, misaonih procesa i sadrZaja procenjuju se u zadacima u TIMSS testu, ali su
prilagodeni u¢enicima Cetvrtog razreda. U pitanju je sledece.
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&  Postavljanje pitanja zasnovanih na zapaZanjima. Prilikom posmatranja formiraju
se zapazanja koja u kontekstu razmataranja teorije dovode do kreiranja
istrazivackih pitanja i formulisanja hipoteza. Tokom testiranja hipoteza
dobijaju se odgovori na postavljena pitanja u istrazivanju.

&  Stvaranje naucnih dokaza. Potrebno je da se na sistematican nacin kreira
i sprovodi istrazivanje da bi se generisali nau¢ni dokazi koji ¢e potkrepiti ili
opovrgnuti hipotezu. Naucnici povezuju svoje teorije sa svojstvima koja se
mogu posmatrati ili meriti kako bi se utvrdili dokazi koji ¢e se prikupljati, da bi
se procenilo koja je oprema i koji su postupci potrebni za prikupljanje dokaze,
kao i da bi se ustanovilo koja merenja treba zabeleziti.

®  Koris¢enje podataka. Kada prikupe podatke, naucnici ih saZzimaju i na razlicite
nacine ih vizuelno prikazuju, opisuju ih ili tumace obrasce u podacima i
istrazuju odnose izmedu podataka.

% Odgovor na istrazivacko pitanje. Naucnici koriste dokaze do kojih su dosli
posmatranjem ili kroz drugi oblik istrazivanja i u kontekstu teorija traze
odgovore na pitanja koja ¢e da podrze ili opovrgnu postavljene hipoteze.

®  Argumentovanje na osnovu naucnih dokaza. Naucnici koriste dokaze i nauc¢na
saznanja da izgrade objasnjenja i opravdaju argumentima svoje zakljucke
posebno u novim situacijama.

ZNACAJ ISTRAZIVANJA TIMSS
U DOMENU OBRAZOVNIH POLITIKA | PRAKSI

Razvoj matematic¢kih, nauc¢nih i jezickih kompetencija predstavljaju prioritetne
obrazovne i vaspitne ciljeve u savremenom drustvu. Dakle, drzave i obrazovni sistemi
su zainteresovani da prate i procenjuju kompetencije dece i mladih kroz medunarodne
komparativne studije. U nasoj zemlji analize podataka iz komparativnih studija TIMSS, PISA
i PIRLS koriste se i tokom kreiranja buducih pravaca razvoja obrazovanja (npr., Predlog
strategije razvoja obrazovanja i vaspitanja u Republici Srbiji do 2030. godine). Takode,
savremena metodoloska reSenja i prakse medunarodnih evaluativnih studija koriste se,
izmedu ostalog, i za definisanje modela obrazovnih standarada postignu¢a (Pavlovi¢-
Babi¢, 2021). Pored toga, prosvetne vlasti su uvele novine u planove i programe nastave i
u¢enja matematike u skladu sa TIMSS sadrzajima u na3oj zemlji (Peri¢, Seva, Milinkovi¢ &
Kartal, 2020), o ¢ijim efektima na postignuca ucenika iz matematike ¢emo imati priliku da
zaklju¢ujemo u narednom ciklusu TIMSS 2023.
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TIMSS podaci mogu da posluze za kreiranje konkretnih mera za unapredivanje
kvaliteta obrazovanja u duhu globalnih ciljeva za odrzivi razvoj (Sustainable Development
Goal SDG - 4) koje promovise Unesko. TIMSS podaci su povezani sa slede¢im globalnim
vrednostima za odrzivi razvoj: SDG 4.1, 4.2,4.5,4.7,4.a i 4.c (IEA, 2020). Sadrzaj SDG ciljeva
iz oblasti obrazovanja koje bi drzave trebalo da ostvare do 2030. godine su slede(i:

®  SDG cilj 4.1 - osigurati da sve devojcCice i decaci na ravnopravan nacin zavrse
besplatno osnovno i srednje obrazovanije;

®  SDG cilj 4.2 - osigurati da svi decaci i devoj¢ice imaju pristup sistemu
kvalitetnog predskolskog vaspitanja i obrazovanja kako bi bili spremni za

polazak u osnovnu skolu;

&  SDGucilj4.5 - osigurati da se otklone sve razlike medu polovima u obrazovanju;
takode, ovaj cilj podrazumeva da svaki pojedinac ima jednak pristup svim
nivoima obrazovanja i stru¢nog osposobljavanja, ukljucujuci pojedince iz
osetljivih grupa i one koji imaju teSkoce u razvoju, pojednice izdomorodackih
grupa i decu koja se nalaze u osetljivim situacijama;

©  SDG cilj 4.7 - osigurati da svi ucenici steknu znanje i vestine koji promovisu
odrzivi razvoj (ljudska prava, rodna ravnopravnost, globalno gradanstvo,
negovanje kulture mira i nenasilja, uvazavanje kulturne razlicitosti i doprinos
kulture odrzivom razvoju);

®  SDG cilj 4.a - obezbediti svim ucenicima okruzenje koje je bezbedno,
nenasilno, inkluzivno i efikasno za ucenje;

&  SDG cilj 4.c - razvijati akademske kvalifikacije ucitelja na nivou inicijalnog
obrazovanja i intenzivirati aktivnosti njihovog stru¢nog usavrsavanja do 2030.
godine.

U nedavnim studijama diskutovano je o nalazima iz ciklusa TIMSS 2019 kroz vizuru ciljeva
4.2, 4.5 i 4.c (Deri¢, Seva i Josi¢, 2021) i 4.1, 4.5, 4.7 i 4.a (Peri¢, 2021) koji su relevantni
za razvoj obrazovanja u Srbiji. Na osnovu pregleda u ovim radovima proizlaze sledece
preporuke i implikacije za unapredivanje kvaliteta obrazovanja na nivou obrazovnog
sistema, nivou Skole i odeljenja. Na nivou obrazovnog sistema u Srbiji potrebno je da se: (1)
nastavi trend povecanja procenta dece koja pohadaju programe predskolskog vaspitanja
i obrazovanja duze od 3 godine; (2) pruzi dodatna podrska Skolama, nastavnicima i
ucenicima iz ruralnih podru¢ja kako bi se smanjila razlika u ishodima i uslovima ucenja
u odnosu na urbana podrugja; (3) podrzavaju akcije na nivou drustva i Skole o vaznosti
bezbednog okruzenja za u¢enje i postignuca ucenika; (4) ojaca profesionalni razvoj ucitelja
u sledec¢im oblastima: integrisanje tehnologije u nastavu matematike i prirodnih nauka,
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razvoj kritickog misljenja i vestina reSavanja problema i uvazavanje individualnih potreba
ucenika; (5) obucavaju ucitelji da kreiraju zadatake iz matematike i prirodnih nauka koji su
usmereni na podsticanje razvoja visih kognitivnih funkcija (zadaci u kojima se primenjuje
znanje i koji zahtevaju rezonovanje). Na nivou $kole i odeljenja potrebno je da se: (1)
smanji procenat ucenika koji ne uspevaju da reSe zadatke koji zahtevaju najnizi nivo
matematickih i nau¢nih kompetencija, odnosno da se postigne da $to vedi broj uc¢enika
savlada osnovno gradivo iz navedenih oblasti; (2) podrzavaju ucitelji da primene igru,
projektni i istrazivacki rad u nastavi matematike i prirodnih nauka, zato $to predstavljaju
osnov za unapredivanje visih kognitivnih funkcija ucenika (primena i rezonovanje); (3)
razvija interesovanje kod decaka za prirodne nauke, posebno za biologiju (Peri¢ i sar.,
2020a).
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