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OD NASTAVNIH TEMA ZA PRIRODNE NAUKE U
SRBIJI DO TIMSS 2007 KURIKULUMA'

Rezime: U radu je prikazan kontekst kurikuluma u koncepciji istraZivanja TIMSS
2007. Namera autora je da ispitaju u kojoj meri je nastavni program za predmete prirodnih na-
uka u nasoj zemlji usaglasen s TIMSS 2007 kurikulumom. U skladu sa tim, analizirani su odgo-
vori nastavnika prirodnih nauka u Srbiji na pitanje o vremenu realizacije glavnih tema TIMSS
testa u odeljenjima obuhvacenim ispitivanjem. Takode, test postignuc¢a analiziran je prikazom
glavnih tema koje obuhvata, a koje su predstavljene kroz domene sadrZaja i njihove dimenzije.
Tekst se osvrée na kognitivne domene za oblast prirodnih nauka, kako bi se ukazalo na kogni-
tivne sposobnosti i vestine koje za svaki od domena predvida TIMSS kurikulum. lako pojedine
teme iz predmeta prirodnih nauka u vecini TIMSS-FT odeljenja nisu obradene do pocetka reali-
zacije probnog istraZivanja, opsti zakljucak je da postoji znacajna usaglasenost izmedu TIMSS
2007 kurikuluma i nastavnih sadrZaja koje u oblasti prirodnih nauka predvida nastavni pro-
gram u nasoj zemlji.

Kljucne reci: TIMSS 2007 istraZivanje, kurikulum, nastavni program, domeni sadria-
Jja, kognitivni domeni.

Obrazovni sistemi Sirom sveta suocavaju se s raznovrsnim izazovima koje pred
njih postavljaju nau¢no-tehnoloske, ekonomske, socijalne, kulturne i druge strukturne
promene savremenog drusStva. Da bismo pratili pomenute promene, neophodno je da se
obrazovno-vaspitni sistemi grade na fleksibilno izradenom kurikulumu koji omoguca-

! Tekst predstavlja rezultat rada na projektu Obrazovanje za drustvo znanja broj 149001, &iju realizaciju
finansira Ministarstvo nauke i Zivotne sredine Republike Srbije (2006-2010).
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va ne samo sticanje, ve¢ i aktiviranje i primenu znanja. S obzirom na ¢injenicu da je
kurikulum od vitalne vaZnosti za svaki obrazovni sistem, njegovoj razradi, realizaciji,
pracenju i vrednovanju potrebno je posvetiti adekvatnu pazZnju.

U pedagoskoj literaturi sre¢u su vrlo razlicite definicije kurikuluma. Njihova
razli¢itost uslovljena je determinisano$¢éu koncepcije kurikuluma preovladujuéim shva-
tanjem procesa vaspitanja i obrazovanja u drustvu. Cak i unutar istog obrazovnog siste-
ma, ona se menja paralelno sa zna€ajnim druStvenim kretanjima, odnosno s promena-
ma zvani¢ne koncepcije vaspitanja i obrazovanja. Uprkos tome $to se ne moZze dati jed-
na opSta definicija kurikuluma, moZe se ukazati na neke elemente koje svaka od defini-
cija sadrZi. U najSirem smislu, kurikulum se odnosi na: organizaciju obrazovno-vaspit-
nog rada Skole, aktivnosti nastavnika i uenika u nastavnom procesu i znanja, vestine i
vrednosti neophodne za Zivot u savremenom drustvu, a u odnosu na koje se moze vred-
novati rad Skole i ucenika (Zindovi¢-Vukadinovi¢, 1996). Kurikulum se Cesto izjedna-
¢ava sa nastavnim programom. Neophodno je naglasiti da je pojam »kurikulum« $iri
od pojma »nastavni program«. Nastavni program naglasava, pre svega, sadrZaje koje
treba proucavati, dok kurikulum podrazumeva $iri spektar sadrZzaja i aktivnosti koje od-
likuju obrazovno-vaspitnu delatnost $kole.

Razmatranje plasmana koji nasi u€enici ostvaruju na medunarodnim testovima
postignuca predstavlja jedan od nac¢ina na koji moZemo vrednovati obrazovni sistem u
naSoj zemlji. Osnovni preduslov uspesnog reSavanja datih testova jeste savladanost od-
govaraju¢ih nastavnih sadrzaja u Skoli. Cilj ovog rada je da se ustanovi u kojoj meri je
nastavni program za prirodne nauke za osmi razred u Srbiji usaglasen sa zahtevima
jednog medunarodnog testa postignuca. Konkretno, re¢ je o TIMSS 2007 testu, kreira-
nom u okviru medunarodne studije ispitivanja ucenickih postignuca iz matematike i
prirodnih nauka. Test ¢e biti analiziran prikazom glavnih tema koje obuhvata, a koje su
predstavljene kroz domene sadrZaja i njihove dimenzije. Kada je re¢ o nastavnom pro-
gramu za prirodne nauke u Srbiji, bie razmotreni odgovori nastavnika prirodnih nauka
na pitanje o vremenu realizacije glavnih tema koje obuhvata test postignu¢a TIMSS
2007. Na osnovu njihovih odgovora, sazna¢emo da li je, odnosno kada, konkretna tema
realizovana u odeljenjima obuhvacéenim ispitivanjem u nasSoj zemlji. VaZno je naglasiti
da je re€ o rezultatima probnog istraZivanja (FT — field test, u daljem tekstu TIMSS-FT
2007). Poseban segment rada bi¢e posvecen razradi domena sadrZaja i razmatranju
kognitivnih domena za oblast prirodnih nauka. Data analiza ¢e nam omoguditi da iz-
dvojimo ona znanja, kognitivne sposobnosti i veStine kojima se oCekuje da ucenici vla-
daju na kraju obaveznog $kolovanja.

Kontekst kurikuluma u koncepciji istrazivanja TIMSS 2007

Istrazivanje TIMSS 2007 (Trends in International Mathematics and Science
Study) predstavlja medunarodno ispitivanje obrazovnih postignuéa ucenika cetvrtog i
osmog razreda u oblasti matematike, fizike, hemije, biologije i geografije. Glavni reali-
zatori ovog ispitivanja su Medunarodno udruZenje za evaluaciju obrazovnih postignuéa
(International Association for the Evaluation of Educational Achievement — IEA) sa
sediStem u Amsterdamu i Medunarodni centar za TIMSS i PIRLS istraZivanja pri Bo-
stonskom koledzu (TIMSS & PIRLS International Study Center, Lynch School of edu-
cation, Boston College). Do sada su realizovana tri ciklusa TIMSS istraZivanja: 1995,
1999. 1 2003. godine (Antonijevi¢, 2005). IstraZivanje se sprovodi svake Cetiri godine,
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Sirom sveta. Nakon uces¢a u prethodnom ciklusu istraZivanja, Srbija je potvrdila svoje
uceSce i u TIMSS 2007 studiji. Nacionalni centar istraZzivanja TIMSS 2007 u Srbiji je
Institut za pedagoska istraZivanja koji ¢e u saradnji sa Zavodom za vrednovanje kvali-
teta obrazovanja i vaspitanja realizovati glavno ispitivanje u aprilu i maju 2007. godi-
ne.

U TIMSS 2007 istraZivanju kurikulum je definisan kao glavna organizaciona
koncepcija prilikom razmatranja nacina na koji se obrazovno-vaspitne mogucnosti pru-
Zaju ucenicima, kao i faktora koji uticu na to kako ucenici koriste date moguénosti
(Mullis et al., 2003; Mullis et al., 2005). Medunarodno udruzenje za evaluaciju obra-
zovnih postignu¢a (IEA) osmislilo je proceduru testiranja Skolskog kurikuluma u razli-
¢itim obrazovnim sistemima radi unapredenja kvaliteta nastave i ucenja. Kroz realizo-
vana TIMSS istraZivanja vrSena je provera postavljenog modela, uz visoku standardi-
zaciju svih mernih instrumenata (testova postignuca i upitnika). Iz tih razloga moZze se
govoriti o modelu kurikuluma koji ima razradene kriterijume i predstavlja bogat izvor
podataka za tumacenje rezultata ucenja i reformisanje obrazovnog sistema (Milanovi¢-
Nahod i Janjetovi¢, 2004).

TIMSS 2007 kurikulum obuhvata tri aspekta: predvideni kurikulum (intended
curriculum), primenjeni kurikulum (implemented curriculum) i postignuti kurikulum
(attained curriculum). Zapravo, re¢ je o jednom kurikulumu sa specificnim svojstvima
na tri razli¢ita nivoa, koncipiranom na principu vertikalnog stratifikovanja (Antonije-
vié, 2005). Predvideni kurikulum je odraz drustveno-ekonomskog i pedagoskog kon-
teksta. Odnosi se na ciljeve, zadatke, nastavne sadrZaje, nastavne metode i organizaciju
nastave koje drustvo propisuje i predvida njihovo ostvarenje u okviru zakonom predvi-
denih institucionalnih formi obrazovanja i vaspitanja. Primenjeni kurikulum obuhvata
sadrzaje koji se stvarno predaju i uce, karakteristike nastavnika, oblike organizacije ra-
da u samoj ucionici, izabrane metode rada u nastavi i specifi¢nosti koje se odnose na
same Skole. Ovaj nivo kurikuluma predstavlja realno postojece stanje u realizaciji pred-
videnog kurikuluma. Postignuti kurikulum predstavlja ishod realizacije, odnosno proiz-
lazi iz primenjenog kurikuluma. U TIMSS studijama on se odnosi na postignu¢a uceni-
ka iz oblasti matematike i prirodnih nauka, kao i na formirane stavove i misljenja uce-
nika o ispitivanim sadrZajima, metodama, sredstvima ucenja i slicno. U ovom radu,
osnovni predmet analize bi¢e elementi predvidenog i primenjenog kurikuluma koji se
odnose na osmi razred.

Kognitivni domeni i domeni sadrzZaja za prirodne nauke za osmi razred

tivni domeni i domeni sadrZaja, odnosno njihove dimenzije. Dimenzije kognitivnih do-
mena su, zapravo, kognitivne sposobnosti i vestine, dok dimenzije domena sadrZaja
predstavljaju podteme u okviru glavnih tema iz odredenih oblasti (Antonijevi¢, 2005).
Kognitivni domeni dele se na nivo poznavanja ¢injenica, nivo razumevanja pojmova i
nivo analize i rezonovanja (Mullis et al., 2005). Razmotrimo koje su to kognitivne spo-
sobnosti i vestine koje odlikuju svaki od izdvojenih domena u oblasti prirodnih nauka
za osmi razred.

1. Poznavanje cinjenica. Domen poznavanja ¢injenica odnosi se na ovladanost
nau¢nim ¢injenicama, informacijama, pojmovima, instrumentima i postupcima. Od
ucenika se ocekuje da evociraju ili prepoznaju tacne naucne tvrdnje; da vladaju recni-
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kom odredene nauke, Cinjenicama, informacijama, simbolima, merama i postupcima;
da adekvatno vrSe izbor opreme, mernih instrumenata i operacija koje je potrebno pri-
meniti u procesu istraZivanja. Ovaj kognitivni domen podrazumeva i sposobnost pot-
krepljivanja €injenica ili pojmova adekvatnim primerima. Osnovne sposobnosti i vesti-
ne ucenika u okviru ovog domena odredene su kao prisecanje, odnosno prepoznavanje,
definisanje, opisivanje, ilustrovanje primerima, upotreba instrumenata i postupaka.

2. Razumevanje pojmova. Zadaci koji pripadaju domenu razumevanja pojmova
zahtevaju direktnu primenu znanja i razumevanje neposredne problemske situacije.
Konkretno, od ucenika se zahteva da vrSe poredenja, protivstavljanja, klasifikovanja,
da primene nau¢ne pojmove i principe u cilju reSavanja problema, odnosno tumacenja
posmatranih fenomena. U pojedinim zadacima od ucenika se traZi da prepoznaju i pri-
kazu odnose izmedu veli¢ina, odnosno rese jednacine i primene formule. Pored zadata-
ka c¢ija reSenja su numericke prirode, ovom domenu pripadaju i zadaci kojima se od
ucenika traZi da reSenje zadatka prikazu u formi teksta. Pojedinim zadacima od ucenika
se zahteva da se koriste dijagramima ili modelima prilikom davanja objaSnjenja.
Osnovne kognitivne sposobnosti i veStine kojima se definiSe domen razumevanja poj-
mova jesu: poredenje/protivstavijanje/klasifikovanje, modelovanje, povezivanje, tuma-
Cenje podataka, pronalaZenje resenja i pruZanje objasnjenja.

3. Analiza i rezonovanje. Zadaci u domenu analize i rezonovanja su, zapravo,
problemske situacije koje je moguce reSiti tek poznavanjem odgovaraju¢ih nauc¢nih
principa. Od ucenika se moZe zahtevati da analizom problema otkriju naucni princip
koji pociva u njegovoj osnovi, da pronadu i objasne strategije za reSavanje problema,
odaberu i primene odgovarajuce jednakosti, formule, kao i da procene reSenja do kojih
su dosli. Zadacima koji pripadaju kognitivhom domenu analize i rezonovanja mozZe se
zahtevati od ucenika da izvedu zakljuc¢ke na osnovu konkretnih nau¢nih podataka i €i-
njenica, da dokazuju induktivnim i deduktivnim putem, kao i da objasne uzrocno-po-
sledi¢ne veze. U izvesnoj meri, od ucenika se moZe ocekivati da analiziraju i tumace
podatke, formuliSu hipoteze i osmisle istraZivanja. Pojedini zadaci mogu zahtevati od
ucenika da objedine znanja iz razlicitih oblasti i da ih primene u novoj situaciji. Kogni-
tivne sposobnosti i vestine koje definiSu domen analize i rezonovanja jesu: analiza ili
reSavanje problema, integrisanje ili sinteza, postavljanje hipoteza ili predvidanja,
osmisljavanje ili planiranje, izvodenje zakljucaka, generalizovanje, evaluacija i doka-
zivanje ispravnosti resenja.

Naucno saznavanje. Kurikulumi mnogih zemalja u svetu predvidaju angazova-
nje ucenika u procesu nau¢nog saznavanja kako bi ovladali sposobno$¢u objaSnjavanja
nauc¢nih fenomena i, posledi¢no, razumevanja principa na kojima pociva funkcionisa-
nje fizickog sveta. U okviru studije TIMSS 2007, nau¢no saznavanje nije definisano
kao kognitivni domen, premda predstavlja sastavni deo proucavanja postignuéa uceni-
ka u oblasti prirodnih nauka. Zadaci koji se odnose na nau¢no saznavanje pretposta-
vljaju poznavanje instrumenata, metoda i postupaka koji odlikuju »naucno delovanje«
(»to do science«). Ucenici bi trebalo da demonstriraju ovladanost veStinama i sposob-
nostima koje odlikuju sledece aspekte procesa naucnog saznavanja: formulisanje istra-
Zivackih pitanja i hipoteza, osmisljavanje istraZivanja, predstavijanje, analiza i tuma-
Cenje podataka, kao i izvodenje zakljucaka i konstruisanje objasnjenja. Navedeni
aspekti nau¢nog saznavanja odnose se i na €etvrti i na osmi razred, s tim §to se o¢ekuje
da u osmom razredu ucenici vladaju odredenim znanjima i sposobnostima sloZenijim
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nego u Cetvrtom razredu, s obzirom na porast intelektualnih sposobnosti (Mullis et al.,
2005).

Domeni sadrZaja za prirodne nauke. Prilikom konstruisanja testova postignuca
za ucenike osmog razreda obuhvaceni su sadrZaji iz Cetiri domena nauke: biologija, he-
mija, fizika i nauka o Zemlji (Mullis et al., 2005). Organizacija tema u okviru navede-
nih domena ne korespondira sa strukturom nastavnih programa u svim zemljama. Pre-
ciznije, u pojedinim zemljama u€esnicama u TIMSS 2007 studiji nauka se izucava kao
integralni nastavni predmet, dok se u drugim zemljama sadrZaji nauke izucavaju u
okviru posebnih nastavnih predmeta kao Sto su biologija, hemija i fizika. Pojedine te-
me koje su obuhvacene sadrZajnim okvirom za nauke izu¢avaju se u drugim nastavnim
predmetima, kao Sto su geografija, zdravstveno vaspitanje, druStvene nauke i slicno. U
TIMSS 2007 kurikulumu za osmi razred domeni sadrZaja procentualno su zastupljeni u
slede¢em odnosu: biologija 35 %, fizika 25 %, hemija 20 % i1 nauka o Zemlji 20 %
(Mullis et al., 2005).

Znanja iz oblasti prirodnih nauka kojima se o¢ekuje da vladaju ucenici osmog
razreda

Biologija. 1z oblasti biologije u osmom razredu TIMSS 2007 testom procenjuje
se ucenicka ovladanost pojmovima koji se odnose na sledeca tematska podrucja: ka-
rakteristike, klasifikacija i Zivotni procesi u organizmima; Celija i njene funkcije; Zivot-
ni ciklusi, reprodukcija i nasledivanje; diverzitet, adaptacija i prirodna selekcija; eko-
sistem 1 ljudsko zdravlje. O¢ekuje se da ucenici osmog razreda vladaju definiSu¢im ka-
rakteristikama vec¢ih taksonomskih grupa i da klasifikuju organizme prema datim ka-
rakteristikama. Takode, ocekuje se da ucenici poznaju elemente sistema organa kod co-
veka i drugih Zivih bi¢a i da poznaju poloZaj organa u ljudskom telu. Kada je re¢ o po-
jedinim bioloSkim procesima, oc¢ekuje se da ucenici osmog razreda mogu da objasne
kako su fotosinteza i respiracija neophodne za Zivot. Zadacima u testovima postignuca
od ucenika se zahteva da razlikuju procese rasta i razvoja kod razlicitih organizama, da
porede polno i bespolno razmnoZavanje i da razumeju proces nasledivanja genetskog
materijala. U okviru teme diverziteta, adaptacije i prirodne selekcije ocekuje se da uce-
nici uoce povezanost izmedu opstanka i izumiranja vrsta kao posledice promena fizic-
kih karakteristika i oblika ponaSanja u populaciji. U€enici bi trebalo da vladaju zna-
njem o okvirnom periodu postojanja pojedinih organizama na Zemlji i sposobno$¢u
poredenja Zivih vrsta sa fosilnim ostacima, u cilju uvidanja promena koje su obelezile
razvoj pojedinih vrsta. Kada je re€ o temi ekosistem, od u€enika se ocekuje uocavanje
meduzavisnosti populacija i organizama kao preduslova odrZanja ravnoteZe ekosiste-
ma, prepoznavanje protoka energije unutar ekosistema, predvidanje efekata promene
ekosistema i efekata ljudske intervencije na ekosistem. Zadaci u testovima postignuca
odnose se i na temu ljudskog zdravlja, odnosno na problematiku ishrane, prenosa zara-
znih bolesti i1 zaStite od njih.

Hemija. 1z oblasti hemije procenjuje se ucenicka ovladanost pojmovima koji se
odnose na slede¢a tematska podrudja: klasifikacija i sastav materije; svojstva materije i
hemijske promene. UCenici zavr§nog razreda osnovne $kole trebalo bi da uspeSno klasi-
fikuju supstance shodno njihovim fizickim osobinama, da razlikuju elemente, sastav
jedinjenja i smeSa. Ocekuje se i da pokazu elementarno razumevanje Cesti¢ne strukture
materije. Kada je re¢ o osobinama materije, od uc¢enika se moZe zahtevati da opiSu me-
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tode kojim se izdvajaju elementi smese, da prepoznaju faktore koji uticu na topljenje
odredenih materijala, da vladaju znanjem o karakteristikama i upotrebi metala i vode,
kao i da porede osobine kiselina i baza. Od uc¢enika osmog razreda ocekuje se da pre-
poznaju razliku izmedu fizickih i hemijskih promena, da pokazu elementarno znanje o
konzervaciji materije u toku tih promena, kao i da klasifikuju hemijske promene u za-
visnosti od toga da li ih prati otpuStanje ili apsorbovanje toplote.

Fizika. 1z oblasti fizike procenjuje se ucenicka ovladanost pojmovima koji se
odnose na sledeca tematska podrucja: fizicka stanja i promene materije; transformacija
energije, toplota i temperatura; svetlost; zvuk; elektricitet i magnetizam; sile i kretanje.
Ocekuje se da ucenici na kraju osnovne $kole uspes$no opisuju procese koji prate pro-
menu stanja materije i da povezuju stanja materije s udaljenos$¢u i kretanjem izmedu
Cestica. Takode, o¢ekuje se da razumeju princip konzervacije mase tokom fizickih pro-
mena. Od ucenika se moZe zahtevati da uspeSno identifikuju razlicite oblike energije i
da primenjuju princip odrZanja ukupne energije u prakti¢nim situacijama. Toplotu bi
trebalo da shvataju kao prenos energije, a temperaturu da dovedu u vezu s kretanjem,
odnosno brzinom kretanja ¢estica. Zahtevi pojedinih zadataka mogu se odnositi na pri-
menu znanja o osobinama svetlosti i njegovoj interakciji s materijom, kao i na primenu
jednostavnih ogleda prilikom reSavanja prakti¢nih problema. Ocekuje se da uenici za-
vr§nog razreda osnovne $kole boju predmeta povezuju s osobinama svetlosti, kao i da
poznaju osnovne karakteristike zvuka. U vezi s temom elektricitet i magnetizam, od
ucenika se ocekuje da uspesno objaSnjavaju protok elektri¢ne struje kroz strujno kolo,
kao i da vladaju konstrukcijom dijagrama prostih strujnih kola. Pretpostavlja se da uce-
nici na kraju osnovnog Skolovanja poznaju osobine i sile stalnih magneta, kao i osnov-
ne osobine i primenu elektromagneta. Pojedinim zadacima u testovima postignu¢a od
ucenika se zahteva izraCunavanje brzine, tumacenje dijagrama kojima se predstavlja
predeni put i vreme kretanja, kao i predvidanje promena kretanja predmeta na koji de-
luje sila. Pored navedenog, ocekuje se da ucenici osmog razreda vladaju pojmovima
gustine i pritiska.

Nauka o Zemlji. Teme koje su obuhvacene sadrZzajnim domenom nauke o Ze-
mlji izucavaju se u okviru geologije, astronomije, hidrologije i okeanologije, referiSuci
na pojmove iz oblasti biologije, fizike i hemije. Mnoge zemlje ucesnice ispitivanja ne-
maju nastavni predmet koji obuhvata sve teme koje nauka o Zemlji podrazumeva u
TIMSS 2007 kurikulumu. Analiza nacionalnih kurikuluma pokazuje da se navedene te-
me obraduju kroz nastavu drugih Skolskih predmeta kao Sto su geografija i geologija.
1z oblasti nauke o Zemlji procenjuje se ucenic¢ka ovladanost pojmovima koji se odnose
na sledeca tematska podrucja: struktura Zemlje i njene fizicke karakteristike; procesi
na Zemlji, ciklusi i istorija Zemlje; resursi, njihova eksploatacija i konzervacija; Ze-
mlja u solarnom sistemu i vasioni. Od ucenika osmog razreda ocekuje se da poznaju
strukturu i fizicke karakteristike Zemljine kore, omotaca i jezgra, da su upoznati s ras-
prostranjeno$¢u vodenih povrSina, glavnim elementima u sastavu vazduha, kao i pro-
menama atmosferskih uslova koje prate promenu nadmorske visine. Takode, ocekuje
se da uspesno tumace mape klimatskih regija, kao i da razlikuju dnevne promene vre-
mena od opStih klimatskih odlika geografskog podrucja. Zadacima u testu postignuca
od ucenika se moZze zahtevati da opiSu neke fizicke procese i geoloske dogadaje koji su
se dogodili pre vise od milijardu godina. U€enici zavr$nog razreda osnovne $kole tre-
balo bi da vladaju znanjem o resursima kojima Zemlja raspolaZe, njihovoj upotrebi i
ocuvanju. Takode, trebalo bi da poseduju elementarna znanja o Suncevom sistemu u
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pogledu relativnih udaljenosti i veli¢ina nebeskih tela, o kretanju Sunca, planeta i nji-
hovih meseca. Ocekuje se da ucenici uspesno porede fizicke karakteristike Zemlje,
Meseca i drugih planeta sa stanovi$ta njihovog doprinosa opstanku Zivota.

Realizacija glavnih tema TIMSS 2007 testa u Skolama u Srbiji

U skladu s prethodno relizovanim ciklusima TIMSS istraZivanja, i u okviru
TIMSS-FT 2007 istrazivanja, nastavnici predmeta prirodnih nauka ispunjavali su upit-
nike s ciljem da se prikupe informacije o sadrZajima koji se izu€avaju u nastavi, o di-
dakti¢ko-metodi¢kim reSenjima za koja se nastavnici opredeljuju u svom radu, o odli-
kama klime u $koli, kao i o obrazovanju i profesionalnom razvoju nastavnika. U jed-
nom delu pomenutih upitnika nastavnicima je ponudena lista koja obuhvata glavne te-
me TIMSS testa postignuc¢a. Od njih se traZilo da odaberu onaj odgovor koji najtacnije
opisuje kada je s uenicima TIMSS-FT odeljenja obradena svaka tema iz oblasti pri-
rodnih nauka, i to: (a) »tema je najvise obradivana ranije«; (b) »tema se najvise obra-
duje ove godine« i (c) »tema jo$ nije obradena ili je tek uvedenax.

U nastavku ¢e biti prikazani odgovori nastavnika predmeta prirodnih nauka na
pitanje kada su glavne teme testa postignu¢a obradivane u TIMSS-FT odeljenju, s ci-
ljem da se dobiju podaci o tome koliko je nastavni program za predmete prirodnih nau-
ka u naSoj zemlji usaglaSen s TIMSS 2007 kurikulumom.

Uzorak TIMSS-FT 2007 istraZivanja u Srbiji Cinile su 34 osnovne $kole. Uku-
pan broj ucenika osmog razreda obuhvacenih istraZivanjem iznosio je 1461. Kada je
re¢ o nastavnicima predmeta prirodnih nauka, probnim ispitivanjem obuhvaceno je 46
nastavnika biologije, 46 nastavnika fizike, 42 nastavnika hemije i 40 nastavnika geo-
grafije. Prilikom unosa podataka u odgovaraju¢e baze za nastavnike predmeta prirod-
nih nauka osnovna jedinica unosa bila je veza nastavnik — odeljenje, tako da se fiktivno
uzorak nastavnika za svaki od predmeta poklapa sa brojem odeljenja u kojima je spro-
vedeno ispitivanje (65 odeljenja). To zapravo znaci da je svaki nastavnik popunjavao
poseban upitnik za svako odeljenje u kome predaje. U nastavku teksta, prilikom analize
odgovora nastavnika, bi¢e uzet u obzir fiktivni uzorak nastavnika. Imajuci u vidu ¢inje-
nicu da se svako odeljenje odlikuje nizom specifi¢nosti, o¢ekujemo i da ¢e kontekst re-
alizacije nastave biti drugaciji u razli¢itim odeljenjima. U tom smislu, smatramo da je
metodoloski opravdan postupak analize odgovora fiktivnog uzorka nastavnika.

Biologija. Prema odgovorima nastavnika, najveci broj tema iz biologije koje su
obuhvac¢ene TIMSS 2007 kurikulumom u TIMSS-FT odeljenjima obradivan je pre
osmog razreda. Rec¢ je o temama: klasifikacija organizama prema razlicitim fizickim i
karakteristikama ponaSanja; fotosinteza i disanje kao ¢elijski i telesni procesi, ukljucu-
juéi supstance koje se koriste i stvaraju; Zivotni ciklus organizama ukljucujuéi coveka,
biljke, ptice i insekte; razmnoZavanje (polno i bespolno) i naslede (nasledivanje osobi-
na), nasledene osobine naspram steCenih/naucenih; uloga promenljivosti i adaptacije u
opstanku/izumiranju vrsta u Zivotnoj sredini koja se menja; interakcija Zivih organiza-
ma u ekosistemu; kruZenje materije u prirodi; trendovi populacije i njihovi efekti na
prirodnu sredinu; uticaj prirodnih katastrofa na ¢oveka, Zivotinjski svet i prirodnu sre-
dinu.

Pojedine teme obradivane su u najvecoj meri u toku osmog razreda, odnosno u
godini ispitivanja. U toj kategoriji nalaze se sledece teme: glavni sistemi organa kod
coveka i drugih organizama; funkcionsanje sistema u cilju odrZanja stalnih telesnih
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prenoSenja i zasStite od bolesti; prirodna otpornost organizma prema bolesti 1 sposob-
nost izlecenja i metode preventivne medicine. Kada su u pitanju odredene teme iz bio-
logije, iako odgovori najveceg broja nastavnika upucuju na zakljucak da je tema obra-
divana prethodnih Skolskih godina, odnosno da se obraduje najvise u osmom razredu,
znacajan broj nastavnika dao je odgovor koji pripada drugim dvema kategorijama od-
govora (Tabela 1).

Tabela 1: »Kada je s ucenicima obradena konkretna tema iz biologije ?«

najvise najvise neob-

TEMA IZ BIOLOGIE obradl.yana obravdlvana radiva-
ranije ove skolske na
(%) godine (%) (%)

Klasifikacija organizama prema
razli¢itim fizi€kim karakteristikama 83 6 11
i karakteristikama ponaSanja
Kako funkcioniSu sistemi da bi
organizam odrZao stalne telesne 14 81 5
uslove

Struktura i

funkcije Celije

Zivotni ciklus organizama
ukljucujudi Coveka, biljke, ptice i 81 19 /
insekte

RazmnoZavanje (polno i bespolno) i
naslede (nasledivanje osobina),
nasledene osobine naspram
stecenih/naucenih

22 77 1

44 22 34

Uticaj prirodnih katastrofa na
Coveka, Zivotinjski svet i prirodnu 83 11 6
sredinu

-----

nacini prenosenja i zastite od
bolesti, prirodna otpornost 6 80 14
organizma prema bolesti i
sposobnost izleCenja

Na osnovu distribucije odgovora moZe se zakljuciti da nastavnici razliito pro-
cenjuju vremenski okvir realizacije navedenih tema iz biologije. Posebno je razudena
distribucija odgovora kada je u pitanju tema razmnoZavanje (polno i bespolno) i nasle-
de (nasledivanje osobina), nasledene osobine naspram stecenih/naucenih.

Hemija. Prema odgovorima nastavnika, sve teme iz hemije koje su obu-
hvacene TIMSS kurikulumom u najvecoj meri su obradivane pre osmog razreda
u TIMSS-FT odeljenjima u Srbiji. Obradu pojedinih tema izvestan broj nastav-
nika vremenski vezuje uglavnom za godinu ispitivanja, odnosno za period na-
kon neposredne realizacije ispitivanja (Tabela 2). Teme kod kojih nisu zabele-
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Zena odstupanja jesu: klasifikacija i sastav materije; Cesti¢na struktura materije;
svojstva rastvora i svojstva i koriS¢enje opStepoznatih kiselina i baza.

Tabela 2: »Kada je s ucenicima obradena konkretna tema iz hemije ?«

TEMA IZ HEMUJE najviSe obradivana | najviSe obradivana neobradivana
ranije (%) ove skolske godine (%) (%)

Svojstva i kori§éenje 3

opstepoznatih kiselina i 83 14

baza

Hemijske promene 77 20 3

Proste oksidacione
reakcije (sagorevanje,
rdanje), potreba za
kiseonikom i relativna 65 31 4
sklonost poznatih
supstanci da podlezu
ovim reakcijama

Klasifikacija uobicajenih
hemijskih promena kao
$to je oslobadanje ili 65 15 20
apsorbovanje
toplote/energije

Fizika. Nastavnici izveStavaju da je najveci broj tema iz fizike obuhvacenih
TIMSS 2003 kurikulumom prvenstveno obradivan pre osmog razreda. Re€ je o slede-
¢im temama: fizicka stanja i promene materije; procesi topljenja, zamrzavanja i kon-
denzacije; vrste energije, pretvaranje, toplota i temperatura, ukljuc¢ujuci prenos toplote;
temperaturne promene uzrokovane promenom zapremine i/ili pritiska i promenom kre-
tanja i brzine Cestica; svojstva zvuka; sile i kretanje, upotreba grafikona za prikazivanje
odnosa predeni put/vreme; uticaj gustine i pritiska.

Ukupno tri teme obraduju se u najvecoj meri u osmom razredu. To su: osnovna
svojstva/ponasSanje svetlosti, strujno kolo, osobine stalnih magneta i elektromagneta.
Od pomenute tri teme, nastavnici su ubedljivom veéinom temu strujnog kola vremen-
ski locirali za osmi razred, dok je kod druge dve bilo izvesnih odstupanja od istoimene
kategorije odgovora (Tabela 3).

Tabela 3: »Kada je s ucenicima obradena konkretna tema iz fizike ?«

Najvise Najvise obradivana | neobradiva-
TEMA 1Z FIZIKE obradivana ove Skolske godine na
ranije (%) (%) (%)
Osnovng svojstva/ponaSanje 6 69 25
svetlosti
Osobine stalnih magneta i 8 79 13
elektromagneta
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Nauka o Zemlji. Kada se uporede TIMSS 2007 kurikulum i odgovori nasih na-
stavnika u vezi s obradom tema iz oblasti nauke o Zemlji, zaklju€uje se da se sve teme,
osim jedne, obraduju u najvecoj meri pre osmog razreda. Preostala tema je odnos pre-
ma upotrebi zemljista za ljudsku upotrebu. Najveci broj nastavnika potvrduje da je data
tema prvenstveno obradivana u osmom razredu, mada je broj nastavnika koji su dali
odgovore iz druge dve kategorije takode veliki (Tabela 4).

Tabela 4: »Kada je s ucenicima obradena konkretna tema iz nauke o Zemlji?«

najviSeob- | najviSeob- .
TEMA 1Z NAUKE radivana | radivana | 1°0Pradt
O ZEMLIJI ranije ove Skolske V;na
(%) godine (%) (%)

Briga za prirodnu sredinu 70 24 6
Resursi na Zemlji 69 20 11
Odnos prema upotrebi
zemljiSta za ljudsku 31 47 22
upotrebu
.Snab('ievanJe i potrebe za 57 28 15
izvorima pitke vode

Zaklju¢na razmatranja

Odgovori nastavnika prirodnih nauka na pitanje kada je sa uenicima TIMSS-FT
odeljenja obradena konkretna nastavna tema, omogucuju nam da uporedimo u kojoj
meri je nastavni program predmeta prirodnih nauka u Srbiji usaglaSen sa zahtevima
TIMSS testa postignuca. Nastavnici su imali moguénost da odaberu jedan od sledecih
odgovora: (a) »tema je najviSe obradivana ranije«; (b)»tema se najviSe obraduje ove
godine« i (c) »tema jo$ nije obradena ili je tek uvedena«. Analiza dobijenih odgovora
pokazala je da su nastavnici u odnosu na pojedine teme davali vrlo razli¢ite odgovore.
Tako su odstupanja najceSc¢a u oblasti biologije (odstupanje je zabeleZeno u slucaju 7
tema), potom u oblasti hemije i nauke o Zemlji (4 teme), a zatim u oblasti fizike (2 te-
me). Pravilno tumacenje zabeleZenih razlika u odgovorima zahtevalo bi dublju analizu,
koju nismo u moguénosti da ponudimo na osnovu postojecih podataka. Jedno od mo-
gucih objaSnjenja jeste da su nastavnici temu ¢iju realizaciju program predvida za neki
od razreda koji prethode zavr§nom, realizovali u osmom razredu ili da ¢e je realizovati
nakon ispitivanja.

U oblasti prirodnih nauka, najveci broj tema obradivan je u razredima koji su
prethodili razredu u kojem je vrSeno istraZivanje. Na osnovu navedenog moZe se za-
kljuciti da postoji znacajna usaglasenost izmedu TIMSS 2007 kurikuluma i nastavnih
sadrZaja koje u oblasti prirodnih nauka predvida nastavni program u nasSoj zemlji.
Shodno analizi kognitivnih domena za oblast prirodnih nauka, zaklju¢ujemo da uspes-
no reSavanje TIMSS 2007 testa postignuc¢a zahteva od ucenika najpre da vladaju spo-
sobnostima i veStinama kao §to su prepoznavanje, definisanje, opisivanje, ilustrovanje
primerima, upotreba instrumenata i postupaka (domen poznavanja ¢injenica). Osnovne
kognitivne sposobnosti i vestine kojima je potrebno da vladaju ucenici kako bi uspesno
resili zadatke u domenu razumevanja pojmova jesu: poredenje, protivstavljanje, klasifi-
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kovanje, modelovanje, povezivanje, tumacenje podataka, pronalaZenje reSenja i pruza-
nje objaSnjenja. Kognitivne sposobnosti i vestine koje definiSu domen analize i rezono-
vanja jesu: analiza, reSavanje problema, integrisanje ili sinteza, postavljanje hipoteza,
osmiSljavanje ili planiranje, izvodenje zakljucaka, generalizovanje, evaluacija i dokazi-
vanje ispravnosti reSenja.

Analizom kognitivnih domena i domena sadrZaja koji su obuhvaceni TIMSS
2007 testom postignuca izdvojili smo sposobnosti, vestine, kao i znanja kojima se oce-
kuje da vladaju ucenici zavr$nog razreda osnovne $kole. Pored toga, ucesce u realizaci-
Ji TIMSS ispitivanja omogucava nam pracenje i evaluaciju nastave matematike i pri-
rodnih nauka kroz cikluse ispitivanja, $to moZe doprineti izgradnji strategije efikasnog
sistema obrazovanja (Rosenmund, 2000; Mullis et al., 2005). Vazno je naglasiti da ku-
rikulum ne obuhvata sva znanja i vestine kojima drustvo raspolaze. U procesu njihove
selekcije prednost ¢e se dati onim znanjima i veStinama koje ¢e doprineti unapredenju
drustva u buduénosti, pa se o kurikulumu moZe govoriti kao o razvojnoj komponenti
druStva. Samim tim, i istraZivanja koja se bave problemom kurikuluma daju svoj dopri-
nos razvoju drustva u celini.
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FROM TEACHING TOPICS FOR NATURAL SCIENCES IN SERBIA TO TIMSS 2007
CURRICULUM

Summary: In this paper we are showing the context of the curriculum in the concept of
research TIMSS 2007. Intention of authors is to check in which extent our curriculum for
natural sciences is adjusted to TIMSS 2007 curriculum. Considering this, there were some
replies of natural sciences teachers analysed on the issues of the time realisation of the main
topics of the TIMSS test in the classes taken for research. Also, the achievement test is analysed
by showing main topics, and which were shown thought the domain of the contents and its
dimensions. The test points at cognitive domain of natural sciences in order to point at
particular topics of natural sciences and most TIMSS-FT classes were not analysed until the
beginning of the trial research. It is a general conclusion that there is a significant adjustment
between TIMSS 2007 curriculum and teaching contents which in our country is predicted by the
curriculum.

Key words: TIMSS 2007 research, curriculum, contents domain, cognitive domain.
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OT YYEBHBIX COOEPXAHUU B OBJIACTU ECTECTBO3HAHUA
B CEPBMH K TUMCC2007. HYPPULIYIIYM-Y

Pesrome: B nacrogigeri paboTe aBTop CTPEMHTCA H3YYHTD B KAKOH CTEITEHH
y4eOHbIH 1aH [/ €CTECTBEHHBIX HAVK B HALICH CTPAHE ABAAETCA COriacoBaHHbIM ¢ THMCC2007
KYPPHKYIYMOM. AHAJIH3HPOBAHBI OTBETHI IPENOAABATECACH MPEIMETOB ECTECTBCHHBIX HAYK B
Cepbun Ha Bompoc O BpEMEHH ocyIecTBACHHA IaBHbIx TeM THMCC recra B Kiaccax,
OXBAYCHHBIX HCCICHOBAHHEM. TeCT ycrmeBaeMoCTH OLECHEH IIPOBCACHHEM AHAIH3A IVIABHBIX TEM,
IPEJCTABICHHBIX Yepe3 cofepxkanue u pasmep. Tekcr ykaspIBacT Ha MO3HABATECIIbHBIE CQEDPDI B
00JIaCTH €CTECTBEHHBIX HAYK C LEJIbIO BBIJBHXCHHA IIO3HABATCIBHBIX CIOCOOHOCTEH H HABBIKOB,
koropsie B TUMCC kyppuky/yMe cogepxkarcs /I Kaxgod 3 cgpep. OOIni BbIBOJ: B HALICH
CTpade cyHjecTBYeT 3HATATEJbHAS cornacoBanHoctb mexpgy THUMCC 2007 KyppukyjaymMoMm o

VHYEOHBIMH COAECPXKAHHAMH, KOTOPBIC MPEABHAATCA B y4eOHOM IVIaHE B OOJIACTH €CTECTBEHHbBIX
Hayk.

Kirrogessre ciroa: THMCC 2007 nccrnegoBanue, KyppHKYIVM, y4eOHAA MpOIpamMma,
cghepri cogepskaHus, I03HABATEILHBIE COEPHT
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