Koncepce mezinarodniho setreni

TIMSS 2011

el L ]
g - wW
: * . EESKA‘
' = . M KOLNI
f evropsky LT e f ( S | INSPEKCE
[~ 4

socialni _ MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vzdalavani
fond vCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOWY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI






Obsah

Uvod 5
Metodika Setfeni TIMSS 2011

Kapitola 1 10
Koncepce matematické Casti Setfeni TIMSS 2011

Kapitola 2 25
Koncepce prirodovédné casti Setfeni TIMSS 2011

Kapitola 3 45
Kontext v etieni TIMSS 2011



Tato publikace byla vydana jako planovany vystup projektu Kompetence |
spolufinancovaného Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoc¢tem Ceské republiky.

Publikace Koncepce mezinarodniho Setieni TIMSS 2011 je zkracenym upravenym piekladem
TIMSS 2011 Assessment Frameworks by Ina V. S. Mullis, Michael O. Martin, Graham J.
Ruddock, Christine Y. O’Sullivan, and Corrina Preuschoff. TIMSS&PIRLS International
Study Center Lynch School of Education, Boston College.

© 2009 by the International Association for the Evaluation of Educational Achievement
(IEA), Amsterdam, the Netherlands.



Uvod
Metodika Setreni TIMSS 2011
Projekt TIMSS

Jednim ze zakladnich vzdé€lavacich cili v mnoha zemich po celém svété je pripravit zaky a
studenty tak, aby dosahli vynikajicich vysledkt v matematice a v pfirodnich védach. Studium
matematiky a pfirodnich véd béhem prvnich let Skolni dochazky pomaha zakim uspét v jejich
dalSim vzdélavacim tsili a nakonec i v kazdodennim zivoté a Vv budoucim zaméstnani.
Aktivni Zivot v lidské spolecnosti stale vice vyzaduje porozuméni matematice a pfirodnim
védam. Diky tomuto porozuméni je mozné provadét podlozend a odivodnéna rozhodnuti
o vlastnim zdravi a financich nebo se zapojovat do vetejného politického Zivota, véetné
takovych oblasti jako je Zivotni prostfedi a ekonomika.

Cilem Mezinarodni studie trendt matematického a prirodovédného vzdélavani znamé pod
zkratkou TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) je poskytnout
jednotlivym zucastnénym zemim informace, které jim pomohou zlepSovat vyuku matematiky
a prirodovédnych predméti. Projekt TIMSS probihd v pravidelnych c¢tyfletych cyklech a
zjistuje vysledky, kterych dosahuji Zaci 4. a 8. ro¢niki v matematice a pfirodnich védach.
Udaje o dosazenych vysledcich jsou sbirany spoleéné s fadou dalsich informaci o podminkéch
a zpusobech vyuky a o kvalité¢ kurikula. Projekt TIMSS poskytuje zaéastnénym zemim
ojedinélou pfilezitost sledovat vyvoj ve vysledcich vzdélavani v matematice a v pfirodnich
védach spole¢né s empirickymi informacemi o podminkach vyuky.

TIMSS je projektem Mezinarodni asociace pro hodnoceni vysledkt vzdélavani IEA
(International Association for the Evaluation of Educational Achievement), a proto muze
vyuzivat vyhod plynoucich ze spoluprace odbornikti ze zemi celého svéta. IEA je nezévisla
asociace vyzkumnyech instituci a vladnich agentur, které od roku 1959 provadéji mezinarodni
srovnavaci studie vysledku vzdélavani v jednotlivych zemich. Pocet ¢lent této organizace se
v roce 2009 ustalil na ¢isle 68. Projekt TIMSS #idi mezinarodni centrum pro Setieni TIMSS a
PIRLS, které sidli na Boston College ve Spojenych statech.

Sledovani vyvoje

Prvni sbér dat projektu TIMSS se uskutecnil v roce 1995, nasledné sbéry pak probéhly
v letech 1999, 2003 a 2007. Pro zem¢, které se projektu ucastni pravidelné od roku 1995, byl
TIMSS 2011 jiz patym Setfenim. To umoziiuje opravdu dlouhodobé sledovani vyvoje ve
vysledcich vzdélavani. Udaje o trendech ma k dispozici pfiblizné 60 zemi a v kazdém pro-
jektovém cyklu se piipojuji dalsi nové zem¢. Do Setfeni TIMSS 2011 je zapojeno témét 70
zemi. Aby projekt TIMSS poskytl jednotlivym zacastnénym zemim rozsahlé zdroje pro
interpretaci dosazenych vysledki vzdélavani a pro sledovani zmén kurikula a zptsobt vyuky,
jsou zakam, jejich ucitelum a feditelim Skol zadavany dotazniky, které zjistuji podminky pro
vyuku matematiky a prirodovédnych predméti. Projekt TIMSS dale shromazd’uje podrobné
informace o matematickém a p#irodovédném kurikulu v jednotlivych za¢astnénych zemich.
Vyvoj, zachyceny v Udajich z téchto dotaznikd, pfinasi dynamicky obrazek zmén v imple-
mentaci vzd€lavacich ptistupt a zplsobd v jednotlivych zucastnénych zemich. Déale napo-
maha pii hledani novych témat a pii pokladani otazek, které souviseji se snahami o zlepSeni
vyuky matematiky a pfirodovédnych predméti.



Vysledky Setfeni TIMSS 2007 byly zvefejnény ve dvou souvisejicich publikacich: TIMSS
2007 International Mathematics Report (Mullis, Martin, & Foy, 2008) a TIMSS 2007
International Science Report (Martin, Mullis, & Foy, 2008). V téchto publikacich naleznete
vysledky zaku 4. a 8. ro¢niki v matematice a v ptirodnich védach, je v nich zachycen vyvoj
téchto vysledkt v ¢ase a jsou zde prezentovany podminky pro vyuku matematiky a pfirodo-
védnych pfedméti. V prabéhu Casu zaaly zavéry z projektu TIMSS ovliviiovat reformy a
rozvoj vyuky matematiky a ptirodovédnych predméta po celém svété. To na jednu stranu
vede k trvalé poptavce po datech zachycujicich trendy ve vyvoji vysledki zaka v matematice
a v ptirodovédnych pfedmétech a na druhou stranu je zapotiebi vét§iho mnozstvi kvalitnich
informaci pro vedeni a hodnoceni novych projektovych iniciativ.

Koncepce Setreni TIMSS 2011

Tato publikace obsahuje tfi zakladni metodické ¢asti, ve kterych je popsana a vysvétlena
struktura Setfeni TIMSS 2011. V kapitole 1 Koncepce matematické casti setreni TIMSS 2011
a Vv kapitole 2 Koncepce prirodovédné casti setreni TIMSS 2011 jsou podrobné popsany
hlavni obsahové a opera¢ni sloZzky v matematice a v prirodnich védach, které jsou testovany
ve 4. a 8. ro¢niku. V obsahové slozce koncepce jsou zvlast pro 4. ro¢nik a zvlast pro
8. ro¢nik uvedeny tematické okruhy (napiiklad algebra, geometric v matematice a biologie,
chemie v ptirodnich védach) a jednotlivé tematické celky, na které jsou okruhy rozdé¢leny.
U kazdeho tematického celku jsou popsany znalosti nebo dovednosti, které by méli zaci pfi
feSeni ptislusnych testovych uUloh prokazat. VV opera¢ni sloZce koncepce jsou popsany
mysSlenkové pochody, které by Zaci méli provadét v ramci matematickych a ptirodovédnych
obsahovych oblasti. Operace jsou stejné pro matematiku a ptirodni védy a jsou podobné
v obou testovanych ro¢nicich, 1isi se jen dirazem kladenym na jejich jednotlivé trovné.
V kapitole 3 Koncepce pro zjistovani souvislosti v Setreni TIMSS 2011 jsou popsany
jednotlive situace a faktory souvisejici s tim, jak se Zaci matematiku a pfirodovédné piedméty
uci. Tyto skutecnosti jsou zjiStovany pomoci dotazniki.

Kurikulum projektu TIMSS

vvvvvv

TIMSS pouzito kurikulum, dle kterého lze posoudit, jak jsou vzdé&lavaci moznosti
poskytovany zakim a které faktory ovliviiuji, jak zaci tyto moznosti vyuZzivaji. Model
kurikula v projektu TIMSS obsahuje tii slozky: zamySlené kurikulum, realizované kurikulum
a dosazené kurikulum (viz obrdzek 1). Zamyslené kurikulum prezentuje ucivo, jehoZ osvojeni
spole¢nost o¢ekava, a piedestira vzdélavaci systém, ktery usnadni jeho studium. Realizovane
kurikulum pfedstavuje skuteéné¢ predané ucivo konkrétnimi uciteli konkrétnim zakiim
v konkrétnich tfidach, charakteristiky uciteld a procesu vyuky. Dosazené kurikulum
prezentuje ucivo, které si zaci skute¢né osvojili, a co si 0 ném mysli.

Obrazek 1: Kurikulum projektu TIMSS
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Zkouma-li projekt TIMSS, jak se Zaci Vv jednotlivych zGastnénych zemich uéi, vychazi
z modelu uvedeného na obrazku 1. PouZiva testy, které zjistuji vysledky zakiu v matematice a
v piirodovédnych pfedmétech a které spoleéné s encyklopedii TIMSS a s dotazniky poskytuji
obsahlé informace o tom, jaké piileZitosti pro vyuku Zaci maji. Po jednotlivych zucastnénych
zemich jsou rovnéz pozadovany informace o oc¢ekavané Urovni jejich zakd v matematice a
ptirodnich védach. Tyto informace se ziskavaji z encyklopedie TIMSS a z dotaznikd na
narodni kurikulum. Napiiklad TIMSS 2007 Encyclopedia (Mullis, Martin, Olson, Berger,
Milne, & Stanco, 2008) piinasi piehled uciva matematiky a pfirodovédnych piedméta a
informace o podminkach pro vyuku téchto predméti v zemich, které se zucastnily Setfeni
TIMSS 2007. DalSim zdrojem informaci jsou mezinarodni zpravy, které obsahuji rozsahla
data z dotaznikového Setieni o struktufe a ptisnosti zamysleného kurikula a o usili
vynalozeném na pomoc zaklim, aby si toto kurikulum skutecné osvojili. Soucasti téchto dat
jsou napiiklad podrobnosti 0 piipravach ucitelt na vyuku, jejich zkuSenosti a postoje;
matematické a ptirodovédné ucivo skutecné oducené ve tiidach zak, kteti se ucastnili Setfeni
TIMSS; vzdé¢lavaci piistupy pouzivané pii vyuce matematiky a pfirodovédnych predméta
nebo seznam pomicek, které jsou ve tiidach a ve Skolach pro vyuku téchto piedméti
k dispozici.

Priprava koncepce Setieni TIMSS 2011

Koncepce Setieni TIMSS 2011 vznikla aktualizaci metodiky piedchoziho cyklu z roku 2007,
TIMSS 2007 Assessment Frameworks (Mullis, Martin, Ruddock, O’Sullivan, Arora, &
Erberber, 2005). Aktualizace pravidelné pfinasi vSem zucastnénym zemim piilezitost podilet
se na pripravé nového Setfeni. Od cyklu k cyklu je zachovana provadzanost a zaroven se
metodika, pouZité nastroje a procedury neustale vyvijeji.

O koncepci Setfeni TIMSS 2011 jednali zastupci zacastnénych zemi na svém prvnim setkani.
Kazda zucastnéna zemé jmenovala svého narodniho koordinatora, ktery spolupracoval
s mezinarodni komisi na tom, aby bylo Setfeni pro jeho zemi relevantni. Narodni koordinatofi
jsou zodpovédni za implementaci Setfeni V jejich zemich ve shod¢ s metodikou a postupy
projektu TIMSS. Pii vypliovani dotazniki, které zjist'uji, jak nejlépe aktualizovat obsahové a
opera¢ni Casti Setfeni, spolupracovali narodni koordinatofi s riznymi odborniky ze svych
zemi. Ukolem dotaznikového Setieni bylo shromazdit nazory zdastnénych zemi na to, které
tematické celky a operaéni cile by se mély do Setfeni ptidat ¢i z né&j odebrat.

Po zvazeni ptipominek ziskanych od zucastnénych zemi byla metodika setfeni TIMSS 2011
do hloubky zrevidovana Komisi pro revizi uloh z matematiky a z ptirodnich véd (SMIRC).
Nasledné byla cela koncepce opét posouzena narodnimi koordinatory jednotlivych zemi a
pred zvefejnénim byla provedena jeji koneéna aktualizace. Koncepce Setteni TIMSS 2011 je
podobna koncepci Setfeni TIMSS 2007. To je dulezité, protoze pro sledovani trendt ve
vysledcich vzdélavani v Case je podstatné zachovat kontinuitu provadénych Setieni. Nicméné
nékteré zmeny stoji za povSimnuti.

V diskuzich o aktualizaci projektu TIMSS, vedenych nérodnimi koordinatory, Komisi pro
revizi Uloh z matematiky a z ptirodnich véd a vedoucimi a odbornymi skupinami IEA a
TIMSS, byl kladen diraz na zlepSeni kvality méteni a lepSi vyuZiti ziskanych vysledkd
V jednotlivych za¢astnénych zemich. To znamenda vybirat ulohy vhodné pro Zaky a dilezité
pro jejich budoucnost; zajistit zakim piiméfeny Cas na vypracovani test; zlepSit realizaci
projektu a maximalizovat vypovédni hodnotu vysledkii dosazenych ve zkoumanych
obsahovych a opera¢nich slozkach.



TIMSS a PIRLS v roce 2011

Projekt TIMSS testuje Zaky ve dvou dilezitych vzdélavacich okamzicich — na konci prvnich
ctyt let formalniho Skolniho vzdélavani (v nékterych zemich konec prvniho stupné zakladni
Skoly) a na konci osmi let formalniho Skolniho vzdélavani (v nékterych zemich konec
druhého stupné zakladni Skoly, nékde téZz nazyvany nizsi stiedni Skola). Tim je pfinosny
predev§im pii implementaci novych pfistupi a pii rozhodovani o dal§im sméfovani
vzdélavani. ProtoZze projekt TIMSS sleduje efektivitu kurikula a vyuky ve vztahu
k vysledktim zaku, je pro jeho ucely dilezité ve vSech zucastnénych zemich testovat vysledky
zaku v matematice a v piirodovédnych pfedmétech ve stejném okamziku jejich formalniho
Skolniho vzdé¢lavani. Pro spravné porovnani to znamena, Ze v dobé¢ testovani by ve vSech
z¢astnénych zemich méli mit testovani Z&ci moznost ucit se matematiku a pfirodovédné
predméty stejny pocet let.

Data z projektu TIMSS dopliuji udaje dal$iho z projektd IEA, a to z Mezinarodni studie
Ctenaiské gramotnosti PIRLS (Progress in International Reading Literacy Study), kterd
probihd ve 4. ro¢nicich. Zemé¢, které se ucastni projektd TIMSS a PIRLS tak ziskavaji
v pravidelnych intervalech informace o ¢tenarské gramotnosti Zaki a jejich matematickych a
ptirodovédnych dovednostech a znalostech. Rok 2011 piedstavoval jedine¢nou pfilezitost pro
testovani zaka 4. ro¢nikd, protoze ctytlety cyklus projektu TIMSS se setkal s pétiletym
cyklem projektu PIRLS. Po piedchozich Setifenich PIRLS v letech 2001 a 2006 se v roce 2011
uskutecnil tieti cyklus tohoto projektu.

Zucastnéné zemé tak maji prilezitost porovnat dosazené vysledky zaku 4. rocniku
z matematiky, z pfirodnich véd a ze Ctenaiské gramotnosti. Umozni jim to vykreslit profil
relativni Gsp&nosti jejich zakt v danych oblastech v mezinarodnim srovnéni. Setieni obsahuji
rozsahly soubor informaci o podminkach pro zlepSovani vyuky v téchto tfech zakladnich
oblastech kurikula. Protoze soucasti projektu PIRLS jsou dotazniky pro rodice a opatrovniky
zéku, ucast v obou projektech zaroven ptinesla jednotlivym zemim piilezitost ziskat od rodict
Udaje o pocatcich uceni se jejich déti matematice a pfirodnim védam a o raznych
charakteristikach domaciho prostiedi zak.



Jaky je vyznam projektu TIMSS?

Projekt TIMSS pfinasi cenné informace, které zicastnénym zemim pomahaji monitorovat a
hodnotit vyuku matematiky a pfirodovédnych piedméti ve 4. a 8. ro¢nicich v prub&hu casu.
Vice informaci o projektu TIMSS Ize nalézt na http://timssandpirls.bc.edu.

Ugast v projektu TIMSS umoziiuje:

Ziskat ucelena a mezinarodné porovnatelna data o tom, jaké matematické a
piirodovédné pojmy, postupy a postoje si jejich Zaci 4. a 8. ro¢niku osvojili.

V mezinarodnim srovnani zhodnotit vyvoj vyuky matematiky a piirodovéd-
nych predmétt zakh 4. a 8. ro¢niku Vv Case.

Posoudit nartist matematickych a pfirodovédnych znalosti a dovednosti mezi
4. a 8. ro¢nikem.

Sledovat relativni efektivitu vyuky ve 4. ro¢niku v porovnani s 8. ro¢nikem,
protoze diky &tyfletym cyklum projektu TIMSS jsou Z&ci testovani ve
4. ro¢niku testovani opét v 8. ro¢niku.

Porozumét podminkém, ve kterych se zaci uc¢i nejlépe. Projekt TIMSS umoz-
fiuje mezinarodni srovnani podminek a kli¢ovych faktord v kurikulu a ve
vyuce, které vedou k lepSim vysledkam Zaku.

Pouzit vysledky pfi ur¢ovani problému ve vlastni vzdélavaci politice. Uvnit¥
jednotlivych zemi lze zjistovat vysledky uréitych skupin jejich populace a
zkoumat napiiklad otazky rovného prtistupu ke vzdélani. Zacastnéné zemé maji
moznost pridat pfi sbéru dat vlastni otazky tykajici se jejich narodnich zajmu
(nérodni doplnky).



Kapitola 1
Koncepce matematické ¢asti Setfeni TIMSS 2011

Uvod

Zaci by méli byt vedeni k tomu, aby chapali zasadni piinos matematiky pro lidstvo a aby si
uveédomovali jeji podstatu. U¢it se matematiku pro sebe samu patrné neobstoji jako divod pro
jeji zatazeni do Skolniho kurikula. Tim hlavnim davodem, pro¢ ji zahrnout do zakladni ¢asti
Skolniho vzdélavani, je zvySit povédomi 0 tom, Ze uplatnéni ¢lovéka ve spole¢nosti stejné
vat matematiku. V souvislosti s rozmachem technologii a modernich metod fizeni se velmi
rychle rozviji cela fada povolani, ktera vyZaduji vysokou trovent matematickych dovednosti
nebo matematického zptisobu mysleni.

Tato kapitola seznamuje se strukturou hodnoceni matematiky ve 4. a v 8. ro¢niku Vv Setieni
TIMSS 2011. Koncepce matematické ¢asti Setfeni TIMSS 2011 je velmi podobna té, ktera
byla pouZita v piedeslém cyklu v roce 2007, byly v ni provedeny pouze drobné Upravy. Ty
vychézely z informaci uvedenych v encyklopedii TIMSS 2007 a z mezinarodni matematické
zpravy TIMSS 2007. Vychodiskem byla i doporué¢eni matematickych expertti a zastupct zemi
zapojenych do Setieni TIMSS 2011, kterd vyplynula z revize piedchazejici koncepce. Kon-
cepce matematické casti se pro oba ro¢niky sklada ze dvou sloZzek: obsahoveé a operacni.

Obsahova sloZzka vymezuje tematické okruhy, které jsou v Setfeni sledovany (napt. Cisla,
algebra, geometrie a data).

Operacni slozka urcuje sledované oblasti nebo procesy mysleni (tj. prokazovani znalosti,
pouZivani znalosti a uvaZzovani). Jsou v ni popsany kognitivni dovednosti, které jsou pii feseni
matematickych Gloh od Zaka o¢ekavany.

Obsahova a operaéni slozka tvofi VSetfeni TIMSS 2011 zaklad hodnoceni Zaka
4. a 8. ro¢niku. Sledované oblasti u¢iva se 1isi v zavislosti na povaze a obtiZznosti matematiky
vyucované v téchto ro¢nicich. Ve 4. ro¢niku je v porovnani s 8. ro¢nikem kladen vétsi diiraz
na tematicky okruh ¢&isla. V 8. ro¢niku tvoii dva ze étyt okruhti algebra a geometrie, které ale
obecné nejsou na prvnim stupni zakladni Skoly vyucovany jako formalni témata. Nejjedno-
dussi prvky algebry, které jsou ve 4. ro¢niku sledovany, jsou soucasti tematického okruhu
Cisla a ucivo geometrie je zastoupeno v tematickém okruhu geometrické tvary a méfeni. Ob-
last vénovana datim se ve 4. rocniku zaméfuje na Cteni a znazorilovani dat, zatimco v 8. roc-

niku spiSe na jejich interpretaci a na zaklady pravdépodobnosti.

Hodnocené dovednosti jsou pro oba ro¢niky shodné a pokryvaji takovy rozsah kognitivnich
postupti, jaky odpovidd matematickému uvazovani a feSeni matematickych problémii na prv-
nim a druhém stupni zakladni Skoly.

V néasledujicich odstavcich naleznete podrobny popis obou slozek jak pro 4. ro¢nik, tak pro
8. ro¢nik. Kazdy tematicky okruh zahrnuje nékolik tematickych celkt. U kaZzdého tematicke-
ho celku jsou popsany znalosti nebo dovednosti, které by méli Zaci pii feSeni pfislusnych tes-
tovych dloh prokézat.
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Matematicky obsah — 4. roénik

Ve 4. ro¢niku je matematicky obsah rozdélen do tii tematickych okruhd. V tabulce 1 je uve-
den jejich vycet vcetné orientacniho podilu testovaciho casu.

Tabulka 1 Matematicky obsah v Setieni TIMSS 2011 — 4. ro¢nik

Tematicky okruh Planovany podil testovaciho ¢asu
Cisla 50 %
Geometrické tvary a méfeni 35%
Znézornéni dat 15%

Tematickeé okruhy vymezuji konkrétni matematické ucivo, které Setfeni TIMSS 2011 sleduje
u zakt 4. ro¢niku. Kazdy okruh zahrnuje nékolik tematickych celkd, u kazdého celku je uve-
den seznam znalosti a dovednosti, které musi zaci pti feSeni uloh z dané oblasti uéiva proka-
zat. V matematickém kurikulu vétSiny zemi zapojenych do Setieni jsou tyto tematické celky
obsazeny.

Cisla

Tematicky okruh éisla zahrnuje porozuméni fadim ¢isel, zptisobim jejich vyjadieni a vzta-
htim mezi &isly. Zaci 4. roéniku by méli mit vyvinuty cit pro ¢isla a byt zbéhli v po&itani, méli
by rozumét pocetnim operacim a vzajemnym vztahim mezi nimi a pfi feseni tloh by méli
umét pouzivat &isla a podetni operace (séitani, odéitani, nasobeni a déleni). Zaci by méli mit
povédomi o ¢iselnych fadach, méli by umét hledat vztahy mezi jejich ¢leny nebo podle dané-
ho pravidla ur¢it chybéjici Cleny.

V tematickém okruhu éisla se zjistuji znalosti a dovednosti z nasledujicich ¢tyi tematickych
celkt:

. Prirozena ¢isla

« Zlomky a desetinna ¢isla

. Ciselné zapisy s prirozenymi &isly
. Ciselné Fady a vztahy

Nejjednodussi zavedeni matematickych operaci umoznuji pfirozena ¢isla. Ta maji zasadni
vyznam pro rozvijeni matematickych dovednosti, a proto je prace s ptirozenymi ¢isly zakla-
dem matematiky na prvnim stupni zakladni Skoly. Tuto skute¢nost také odrazi koncepce ma-
tematické Casti Setfeni TIMSS 2011. Vétsina déti se uci pocitat jiz V raném veéku a béhem prv-
nich let S8kolni dochazky se nauci pouZivat s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni pii feseni jed-
noduchych Gloh. Zaci 4. roéniku by méli umét poditat s piirozenymi &isly p¥imétené velikosti,
odhadovat vysledky ¢tyt zdkladnich operaci a pouZzivat vypocCty pfi feseni uloh.

Zaci by méli chapat vztahy mezi mérnymi jednotkami a umét je vzajemné prevadét. Méli by

znat nasobky deseti v metrické soustavé a dalsi bézné vztahy, naptiklad mezi vtefinami, minu-
tami, hodinami a dny.
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Soucasti této oblasti jsou i pojmy a dovednosti, které davaji zaklad pozdé&ji rozvijenému for-
malnimu algebraickému mysleni. Patii sem piedev§im jednoduché rovnice ve tvaru Ciselnych
zapisi a Ciselné tady.

Z4ci by méli umét urit chybéjici &isla v &iselnych zapisech a sméfovat tak k myslence hledé-
ni hodnoty neznamé. Pomoci Ciselnych zapisti obsahujicich jednu ze ¢ty zakladnich operaci
by méli modelovat jednoduché situace. M¢li by zkoumat vhodné zadané ¢iselné fady, objevo-
vat vztahy mezi jejich Cleny a pouzivat nebo najit pravidlo, podle kterého jsou vytvoreny.

V tematickém celku zlomky a desetinna ¢isla je kladen ddraz na riizna vyjadieni zlomku a na
pochopeni, jaké mnozZstvi dany zlomek piedstavuje. Zaci 4. ro¢niku by méli umét porovnat
zname zakladni zlomky a desetinna ¢isla.

Prirozena cisla

1. Porozuméni fadtm cisel vCetné uréeni Cisla, které je zapsano v rozvinutém tvaru, a zapisu
Cisel v rozvinutém tvaru. Vyjadieni ptirozenych ¢isel slovn€, pomoci diagrami nebo sym-
bolt.

Porovnani a uspotadani ptirozenych Cisel.

3. Pocitani s ptirozenymi Cisly (s€itani, od¢itani, ndsobeni, déleni) a odhad vysledki vypocti
vcetn€ zaokrouhlovani Cisel.

Uréeni nasobku a délitelu Cisel.

Reseni tloh, které vychazeji z bézného Zivota; Gloh, ve kterych je nutné ziskat udaje mé-
fenim; déle pak uloh s tematikou penéz a jednoduchych uloh na timérnost.

N

SRR

Zlomky a desetinna éisla®

1. Pochopeni zlomku jako ¢asti celku nebo ¢asti souboru a vyznaceni zlomku na ¢iselné ose;
vyjadieni zlomku slovné, pomoci ¢islic nebo model.

2. Rozpoznéni jednoduchych ekvivalentnich zlomka, porovnani a uspotfaddani jednoduchych
zlomka.

3. S¢itani a od¢itani jednoduchych zlomk.

4. Porozuméni fadum desetinnych &isel; vyjadieni desetinnych ¢isel slovng, pomoci ¢islic
nebo modeli.

5. Scitani a odcitani desetinnych cisel.

6. Reseni tloh s jednoduchymi zlomky nebo desetinnymi &isly.

Ciselné zapisy s pFirozenymi éisly

1. Urceni chybgjiciho ¢isla nebo znaménka v ¢iselném zapisu (napt. 17 + ... = 29).

2. Modelovani jednoduchych situaci s neznamymi pomoci vyrazi nebo ¢iselnych zapisa.

Ciselné Fady a vztahy

1. Rozvijeni vhodné zadanych &iselnych fad a doplnéni jejich chybé&jicich ¢lent; vyjadieni
vztahu mezi sousednimi ¢leny posloupnosti nebo mezi ¢lenem a jeho pofadovym cCislem.

2. Zapsani nebo vybréni spravného pravidla, které popisuje vztah urc¢eny nékolika dvojicemi
prirozenych ¢isel; vytvoreni dvojice pfirozenych ¢isel na zakladé daného pravidla (napf.
druhé ¢islo dostaneme vynasobenim prvniho ¢isla tfemi a ptictenim dvou).

LV testovych ulohach pro 4. roénik se vyskytuji zlomky se jmenovatelem 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12 nebo 100 a dese-
tinna C¢isla nejvyse v fadu setin.
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Geometrické tvary a méreni

Tematicky okruh geometrickeé tvary a méieni je zaméfen na metrické vlastnosti geometric-
kych utvart, jako jsou délky stran, velikosti uhld, obsahy a objemy. Zaci by méli umét uréit a
analyzovat vlastnosti ptimek, uhld a riznych z&kladnich rovinnych utvarti a jednoduchych
téles; meli by umét vyvozovat zavéry zaloZzené na geometrickych vztazich. Soucasti této ob-
lasti je také porozuméni neformalni soustavé soufadnic a vyuZivani prostorové piedstavivosti
pii znazornéni jednoduchych téles v roving.

Tematicky okruh geometrické tvary a méieni je rozdélen do dvou tematickych celki:

- Body, pfimky a ihly
« Utvary v roviné a v prostoru

Prostorova ptedstavivost je nedilnou soucésti studia a hodnoceni geometrie. Od zaka
4. ro¢niku se oc¢ekava, ze popisi, dokazou si predstavit a narysuji zakladni rovinné Utvary
(pfimky, uhly, trojihelniky, &tyiuhelniky a mnohouhelniky). Zaci by mé&li umét sloZit nebo
rozlozit obrazce slozené ze zakladnich rovinnych utvard. Méli by rozumét osové soumérnosti,
nakreslit soumérné obrazce a popsat otocent.

Pii méfeni délky usecky, urovani velikosti uhlu, stanoveni obsahu rovinného ttvaru nebo
objemu télesa by Zaci 4. roéniku méli umét pouzivat na odpovidajici urovni vhodné pomucky.
Jejich dovednosti pii méfeni by mély byt podlozeny orientaci v jednotkach vhodnych
v jednotlivych kontextech. Od zaki tohoto ro¢niku se rovnéz ocekava, ze dokazi ptiblizné
urcit, odhadnout nebo pomoci vzorce vypocitat obsah a obvod ¢tverce a obdélniku.

Body, pfimky a uhly

1. Megfeni a odhadovani délek.

2. Rozpoznéni a sestrojeni rovnobézek a kolmic.

3. Porovnani uhlu podle jejich velikosti a narysovani daného Uhlu (napi. pravy thel, Uhel
vétsi nebo mensi nez pravy uhel).

4. Pouzivani neformalnich soustav soufadnic k uréeni polohy bodu v roving.

Utvary v roviné a v prostoru

1. Rozpoznani, porovnani a tiidéni béznych geometrickych utvaru (napf. podle tvaru, veli-
kosti nebo jinych vlastnosti).

2. Znalost, popis a pouZivani zékladnich vlastnosti geometrickych ttvar véetné osové sou-

meérnosti a otocent.

Chépani vztahi mezi télesy a jejich zobrazenim v roving.

4. Pocitani obsahii a obvodi ¢tvercti a obdélniki, ureni a odhad obsahti a objemii geome-
trickych ttvard (napt. pokryvanim danym obrazcem nebo vypliovanim krychlemi).

w

Znazornéni dat

Tematicky okruh zrdzornéni dat zahrnuje ¢teni a interpretaci zobrazenych dat. Patii sem rov-
néz povédomi 0 tom, jak data uspoiadat a jak je prezentovat pomoci vhodného diagramu. Zaci
by méli umét porovnat soubory dat a ze znazornénych dat vyvodit zavéry.
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Tematicky okruh znazornéni dat je rozdélen do dvou tematickych celki:

« Cteni a interpretace
« Tridéni a znazornéni

Z4ci 4. roéniku by méli byt schopni &ist riizna zobrazeni dat. Méli by se také podilet na pfi-
pravé jednoduchych sbért dat nebo pracovat s poskytnutymi daty. U zaku by se mély rozvijet
dovednosti znazoriovat data a schopnosti porozumét jejich riznym reprezentacim.

Cteni a interpretace

Cteni udajti z tabulek, z piktogramil, ze sloupcovych a z kruhovych diagramil.

Porovnani udaju ze soubori dat, ktera spolu souviseji (napt. ze souboru dat, ktery zachy-
cuje informace o oblibenych druzich zmrzliny ve ¢tyfech ¢i vice tiidach, urcit ttidu, v niz
je nejoblibenéjsi zmrzlinou ¢okoladova).

3. Vyuzivani informaci z riznych reprezentaci dat k zodpovézeni otazek, které vyzaduji vic
nez pouhe ¢teni a pfimé vyhledani udaju (napf. kombinovani dat, provadéni vypoéta zalo-
Zenych na datech a vyvozovani zavéra).

™=

Tridéni a znazornéni
1. Rozpoznani a porovnani riznych reprezentaci stejnych dat.
2. Ttidéni a znazornéni dat pomoci tabulek, piktogramu a sloupcovych diagramui.
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Matematicky obsah — 8. roénik

V 8. ro¢niku je matematicky obsah rozdélen do ¢tyi tematickych okruhti. V tabulce 2 je uve-
den jejich vycet vcetné orientacniho podilu testovaciho casu.

Tabulka 2 Matematicky obsah v Setieni TIMSS 2011 — 8. ro¢nik

Tematicky okruh Planovany podil testovaciho ¢asu
Cisla 30 %
Algebra 30 %
Geometrie 20 %
Data a pravdépodobnost 20 %

Uvedené tematické okruhy vymezuji konkrétni matematické ucivo, které Setfeni TIMSS 2011
sleduje u zaku 8. ro¢niku. Kazdy okruh zahrnuje nékolik tematickych celku, u kazdého celku
je uveden seznam znalosti a dovednosti, které musi zaci pii feSeni uloh z dané oblasti uciva
prokézat. Tyto tematické celky jsou obsazeny v matematickém kurikulu vétSiny zemi zapoje-
nych do Setfeni. Znalosti a dovednosti jsou nékdy popsany podobné nebo stejné jako
u 4. ro¢niku. V téchto piipadech je rozdil mezi 4. a 8. ro¢nikem vyjadien obtiznosti pouzitych
testovych uloh.

Cisla

Tematicky okruh ¢isla zahrnuje porozuméni ¢islim, zptisobim jejich vyjadieni, vztahim me-
zi Cisly a Ciselnym soustavdm. Zaci 8. ro¢niku by méli prokazat cit pro ¢isla a pocetni zb&h-
lost, méli by rozumét pocetnim operacim a tomu, jak spolu navzajem souviseji, m¢li by byt
schopni pouZzivat Cisla a pocetni operace pii feSeni problémd.

V tematickém okruhu éisla se zjist'uji znalosti a dovednosti z nasledujicich ¢tyt tematickych
celkt:

Pfirozena Cisla

Zlomky a desetinna ¢isla
Cela ¢disla

Pomér, umérnost a procenta

Diiraz je kladen spiSe na pocitani se zlomky a desetinnymi Cisly nez s Cisly pfirozenymi. Pti
praci se zlomky a desetinnymi ¢isly je pozornost zaméfena na jejich rizné zplisoby vyjadieni
a na pievody mezi nimi, na porozuméni tomu, jaké mnozstvi toto vyjadieni predstavuje, na
poditani se zlomky a desetinnymi &isly a na feseni Gloh. Zaci 8. ro¢niku by méli mit dobie
zazite prevody zlomku na ekvivalentni zlomek, na desetinné ¢islo nebo na procenta a naopak
a to s pouzitim raznych postupi.

V 8. ro¢niku by zaci méli pracovat nejen v oboru piirozenych cisel, ale 1 v oboru ¢isel celych.
M¢li by rozumét uspotadani celych Cisel, jejich velikosti a provadét pocetni operace v tomto
oboru. Zaci by méli byt rovnéZ schopni pracovat s procenty a s imérami a pouzivat imérnosti
ve svych uvahéch pfi feSeni uloh.
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Pii feSeni tiloh budou Zaci pouzivat nejen rutinni postupy, ale i ty, které nejsou na prvni po-
hled zfejmé, budou fesit tlohy z kazdodenniho Zivota, ale také lohy s Cist¢ matematickym
kontextem. N¢které ulohy obsahuji vypocty s riznymi mirami a jednotkami méfeni.

Pfrirozena cisla

1. Porozuméni pfirozenym ¢islim a operacim s nimi (napf. osvojeni pocetnich operaci, zna-
lost fadu c¢isel, vyuZivani komutativnosti, asociativnosti a distributivnosti).

2. Urceni a uziti nasobku a délitelt ¢isel, rozpoznani prvocisel, vypocet druhé mocniny ¢&isla
a druhé odmocniny dokonalych ¢étvercti (1, 4, 9,...,144).

3. Reseni tloh vypoétem, odhadem nebo s vyuzZitim zaokrouhlovani.

Zlomky a desetinna Cisla

1. Porovnani a uspotadani zlomk, rozpoznani ekvivalentnich zlomk a jejich zapis.

2. Porozuméni fadim koneénych desetinnych ¢isel (napf. jejich porovnanim nebo uspoiada-
nim).

3. Vyjadfeni zlomku, desetinnych ¢isel a operaci s nimi pomoci riznych modelt (napf. zna-
zornéni na ¢iselné ose), porozuméni a pouzivani téchto vyjadieni.

4. Ptevod zlomkt na desetinna ¢isla a naopak.

5. Pocitani se zlomky a s desetinnymi ¢isly, feSeni uloh se zlomky a s desetinnymi ¢isly.

Cela Cisla
1. Vyjadfeni, porovnani a uspotadani celych ¢isel, pocitani s nimi, feSeni tloh S celymi €isly.

Pomeér, umérnost a procenta

1. Rozpoznani a stanoveni ekvivalentnich pomérti, modelovani dané situace s vyuZitim po-
méru, rozdéleni urc¢itého mnozstvi v daném pomeéru.

2. Pievod procent na zlomky nebo desetinna ¢isla a naopak.

3. Reseni tloh na procenta a na imérnosti.

Algebra

Prvofady duraz je kladen na funk¢ni vztahy a na jejich vyuzZivani k modelovani a pti feSeni
uloh. Proto je dulezité hodnotit, jak dobfe si Zaci osvojili odpovidajici znalosti a dovednosti.
Tematicky okruh algebra zahrnuje rozpoznani a rozvijeni ¢iselnych fad, pouzivani algebraic-
kych symbolt pii zapisu matematickych situaci, ale take sleduje zb&hlost zaku pfi vytvareni
ekvivalentnich vyrazii a feSeni linearnich rovnic.

Tematicky okruh algebra je rozdélen do tii tematickych celki:

e Rady a posloupnosti
e Algebraické vyrazy
e Rovnice, vzorce a funkce

V 8. ro¢niku by zaci méli mit osvojeny relativné formalizované algebraické pojmy, méli by
chapat linearni zavislosti a znat pojem promeénna. Ocekava se od nich pouzivani a zjednodu-
Sovani algebraickych vyrazi, feseni linearnich rovnic, nerovnic, soustav dvou rovnic o dvou
neznamych a uzivani nékterych funkci. Zaci by méli dokazat vyiesit redlné problémy
S vyuzitim algebraickych modelil a vysvétlit vztahy zahrnujici algebraické pojmy.
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Rady a posloupnosti

1. Rozvijeni ¢iselnych, algebraickych a geometrickych fad ¢i posloupnosti pomoci &isel,
slov, znacek nebo obrazct; hledani chybéjicich ¢lent.

2. Zobecnéni pravidla, podle kterého je posloupnost vytvorena; nalezeni vztahu mezi sou-
sednimi ¢leny nebo mezi ¢lenem posloupnosti a jeho pofadovym c¢islem a to slovné, po-
moci ¢isel nebo algebraickych vyrazi.

Algebraicke vyrazy

1. Scitani, nasobeni a umociovani vyrazi S proménnymi.

2. Ur¢eni hodnoty vyrazu.

3. ZjednoduSeni nebo porovnani algebraickych vyrazi, rozpoznani ekvivalentnich vyrazi.
4. Modelovani situaci s vyuZitim algebraickych vyrazi.

Rovnice, vzorce a funkce

1. Dosazeni hodnot za nezndmé v rovnicich nebo za proménné ve vzorcich a jejich nasledné
vycisleni.

2. Ovéreni, zda dané hodnoty vyhovuji dané rovnici ¢i vzorci.

3. Reseni linearnich rovnic a nerovnic a soustav dvou linearnich rovnic se dvéma neznamy-
mi.

4. Vybrani spravné linearni rovnice nebo sestaveni linedrni rovnice, nerovnice, soustavy
rovnic ¢i zapisu funkce, kterd modeluje danou situaci.

5. Rozpoznani nebo vytvoreni ekvivalentniho vyjadreni funkce, ktera je zadana tabulkou,
grafem nebo slovnim popisem.

6. Reseni tiloh pomoci rovnic, vzorci a funkei.

Geometrie

Zaci 8. roéniku by méli umét charakterizovat réizné rovinné Gtvary a télesa a analyzovat jejich
vlastnosti. M¢li by umét urcit délku stran a velikost thld u téchto rovinnych utvara a téles a
vyvozovat zavéry zaloZzené na geometrickych vztazich. Zaci by méli pii feseni uloh vhodng
pouzivat Pythagorovu vétu. Hlavni pozornost by méla byt zaméfena na pouzivani geometric-
kych vlastnosti a vztaht.

Vedle porozuméni geometrickym vlastnostem a vztahum by také méli byt Zaci schopni ovla-
dat geometrickd méfeni, pfesné pouzivat métici pomicky, ve vhodnych situacich provadét
kvalifikované odhady, vybirat a pouzivat spravné vzorce pro vypocet obvodu, obsahu a obje-
mu. Tematicky okruh geometrie dale zahrnuje porozuméni souradnicovym systémam a VyuZi-
ti prostorové predstavivosti pii znazornéni téles v roving. Zaci by méli umét pouzivat soumér-
nosti a vyuzivat transformace pti analyze matematickych situaci.

Tematicky okruh geometrie je rozdélen do tii tematickych celkd:
e Geometrické Utvary

¢ Geometrické méreni
e Poloha a zména polohy
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Hlavnim zamérem projektu je jednotny piistup ke studiu a hodnoceni geometrie. Rozsah po-
znani se pohybuje od nacrtki a jednoduchych konstrukci az po matematické uvazovani
0 kombinacich utvart a transformacich. Od zaku se vyzaduje, aby popsali, znazornili, nacrtli a
sestrojili razné geometrické utvary vcetné thli, pfimek, trojuhelniki, ctyfuhelnikt a dalSich
mnohothelnikd. Zaci by méli dokazat kombinovat, rozlozit a analyzovat sloZzené objekty.
V tomto ro¢niku by také méli rozumét interpretacim objektit v roving, narysovat ptidorys a
bokorys téchto objekti a pii feseni tilloh pouzivat shodnost a podobnost.

Dale by zaci méli umét znazornit body a pfimky v kartézské soustavé soufadnic v roving. Mé-
li by rozpoznat osovou soumérnost a nakreslit soumérné obrazce; rozumét pojmum otoceni,
posunuti a zrcadlovy obraz a umét je popsat pomoci matematickych termind (napt. stfed, smér
a uhel).

Pro rozvijeni uvaZzovani v geometrickém kontextu jsou dilezité i prvni spojovaci ¢lanky mezi
geometrii a algebrou. Zaci by méli byt schopni fesit ulohy pomoci geometrickych modelt a
vysvétlit vztahy obsahujici geometrické pojmy.

Geometrické Gtvary?

1. Rozpoznéani druhd Ghla; vlastnosti a charakteristika dvojic thla a thld v geometrickych
utvarech.

2. Urceni geometrickych vlastnosti béznych rovinnych ttvart a téles; znalost osové soumér-
nosti a otoceni.

3. Urcovani shodnych trojuhelniki a ctyfuhelnikii a jejich vzdjemné si odpovidajicich roz-
mért; uréovani podobnych trojuhelnikt; znalost a uZziti jejich vlastnosti.

4. Pochopeni vztahi mezi télesy a jejich zobrazenim v roviné (napf. sité nebo pruméty téles
do roviny).

5. Vyuziti geometrickych vlastnosti a Pythagorovy véty pii feSeni tloh.

Geometrické méreni

1. Nacrtnuti a narysovani danych thla a pfimek; méfeni a odhad velikosti thlu, tsecek, ob-
vodui a obsahtll rovinnych ttvarti a objemu téles.

2. Volba spravnych vzorci a vypocet délky kruznice, obvodu a obsahti rovinnych tutvart,
povrchill a objemu téles; ur¢ovani rozméra slozenych obrazc.

Poloha a zména polohy

1. Zobrazeni bodu v kartézské soustaveé soufadnic v roving, feSeni uloh s touto tematikou.

2. Rozpoznéni a pouzivani geometrickych transformaci rovinnych ttvara (posunuti, osova a
sttedova soumérnost a otoceni).

Data a pravdépodobnost

Tematicky okruh data a pravdépodobnost se zaméfuje na to, jak usporadat poskytnuta data
nebo data, ktera zaci sami sebrali. Zaci by méli data znazoriiovat pomoci diagramii a tabulek
takovym zptisobem, aby z nich mohli vy¢ist odpoveédi na dané otazky. Diiraz je kladen také na
problematiku chybné interpretace dat.

2V 8. ro¢niku se fesi ulohy, ve kterych se vyskytuje kruZnice; obecny, rovnoramenny, rovnostranny a pravothly
trojuhelnik; obecny ¢tyiuhelnik; lichobéznik; rovnobéznik; obdélnik; kosoctverec a ¢tverec a také dal§i mnoho-
uhelniky jako pétithelnik, Sestithelnik, osmiuhelnik a desetithelnik.
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Tematicky okruh data a pravdépodobnost zahrnuje tii tematické celky:

Usporadani a znazornéni dat
Interpretace dat
Pravdépodobnost

Zaci se dokazi zapojit do jednoduchych navrhii sbéru dat nebo pracovat s poskytnutymi daty.
M¢li by chapat vyznam ¢isel, symbola a bodu ve znazornénych datech. Napt. by méli rozliso-
vat mezi tim, ze nektera Cisla predstavuji hodnoty dat, zatimco jina vyjadiuji frekvenci vysky-
tu téchto hodnot. Zaci by méli rozvijet dovednosti znazorfiovat data riznymi zptisoby (sloup-
cové diagramy, tabulky, spojnicové diagramy). M¢li by umét popsat a porovnat vyhody a
nevyhody rtznych zpisobu zobrazeni dat.

Zaci by méli byt schopni popsat a porovnat charakteristiky datového souboru (tvar, rozptyl a
charakteristiky polohy) a vyvodit zavéry ze znazornénych dat. Méli by umét identifikovat
trendy v datech, vytvaret predpovédi zalozené na datech a hodnotit pfiméfenost interpretaci.

Porozuméni zakladim pravdépodobnosti v 8. ro¢niku by mélo zahrnovat schopnost urcit vy-
skyt dobfe znamych jevi jako jisty jev, jev majici vétsi, stejnou nebo mensi pravdépodobnost
nebo jev nemozny. Zéci by méli umét pouzivat data z experimenttl nebo znalosti stejné prav-
dépodobnych vysledkl, aby predpovédeli pravdépodobnost daného vysledku.

Usporadani a znazornéni dat

1. Cteni $kal a Gdaji z tabulek, z piktogrami, ze sloupcovych, kruhovych a spojnicovych
diagramd.

2. Tiidéni a znazornéni dat pomoci tabulek, obrazkovych, sloupcovych, kruhovych a spojni-
covych diagramii.

3. Rozpoznéni a porovnani riznych reprezentaci stejnych dat.

Interpretace dat

1. Rozpoznani, pocitani a porovnani charakteristik datovych soubort (pramér, median, roz-
sah souboru a tvar rozlozZeni).

2. Vyuzivani a interpretace datovych souborti pfi zodpovidani otdzek a feSeni uloh (napf.
vyvozovani zévéra, formulovani piedpovédi, odhadovani hodnot mezi danymi datovymi
body a mimo n¢).

3. Rozpoznani a popis zpusobi tiidéni a znazornéni dat, které mohou vést k chybné interpre-
taci (napt. nevhodné seskupovani, zavadéjici ¢i zkreslené skaly).

Pravdépodobnost

1. Posouzeni pravdépodobnosti vyskytu jistého jevu, vice, stejné ¢i méné pravdépodobného
jevu nebo nemoZzného jevu.

2. Vyuzivani dat k pfedpovidani pravdépodobnosti budoucich vysledkt; vyuZivani pravde-

podobnosti uréitého vysledku k feseni tiloh a uréovani pravdépodobnosti moznych vy-
sledka.

Kalkula€ky v Setreni TIMSS

Kalkula¢ky a pocitaée mohou Zzakim praci v matematice usnadnit, ale nemély by nahrazovat
zakladni kompetence a porozuméni. Stejné jako jakakoli vyukova pomicka musi byt i kalku-
lacka pouzivana pfiméfenym zpisobem. Postoj k pouzivani kalkulacky se v jednotlivych ze-
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mich zapojenych do projektu TIMSS lisi. Také dostupnost kalkulacek pro jednotlivé Zaky
v jednotlivych zemich je velmi rozdilna. Nebylo by proto spravedlivé vyzadovat pfi feSeni
uloh kalkulacku, kdyz ji zaci v nékterych zemich mozné nikdy nepouZivali. Nicmén¢ podobné
nespravné je zakazat nékterym zakim pouzivat pomucku, se kterou bézn¢ pracuji.

Po rozsahlé diskuzi o této problematice bylo v Setfeni TIMSS 2003 povoleno pouzivat kalku-
lacku pfii feSeni matematickych uloh v 8. ro¢niku. K feSeni nové vytvorenych uloh nebyly
kalkula¢ky zapotiebi. Zaci téch Gi¢astnickych zemi, které chtély kalkula¢ky b&hem testu povo-
lit, je mohli pouzivat. V ramci Setfeni TIMSS 2003 se uskutecnila nasledujici studie: stejna
skupina uloh byla Zaktum zadana pted piestavkou a po ptestavce. V prvnim piipadé byly kal-
kulacky pti feseni tiloh zakézane, ve druhém piipadé je mohli Z&ci pouzivat. Bylo zjisténo, Ze
1 bez specifického planovani témét vSechny matematické ulohy mohly byt snadno zodpovéze-
ny bez pouziti kalkulacky. Bez ohledu na to, zda byla kalkulacka pouzita, ¢i nikoli, se s vy-
jimkou péti uloh Gspésnost zakl vyznamné neliSila. Z 63 % zaku, kteti mohli kalkulac¢ku pti
testu pouZivat, naprosta vétsina z nich (47 %) tekla, Ze ji pouZzili jen velmi mélo nebo vibec.

Na zakladé zkuSenosti z Setfeni TIMSS 2003 bylo v dalSim cyklu v roce 2007 povoleno Za-
kim 8. ro¢niku pouZivat kalkulacku bez omezeni po celou dobu testovani a stejné pravidlo
plati i pro Setfeni TIMSS 2011. Zaci 4. ro¢niku viak stejné jako v predeslych cyklech projektu
kalkulacky pouzivat nemohou.

Cilem tohoto opatteni je poskytnout zakim pii testovani takové podminky, na které jsou pfi
vyuce matematiky vesvé zemi zvykli. Pokud tedy Z&ci bézné pouZivaji kalkulacky
v hodinach, m¢li by mit tuto moznost také béhem testovani. Pokud ale Zaci kalkulac¢ky nepo-
uzivaji nebo je nemaji v béznych hodinach matematiky povolené, nemély by jim je ucastnické
zemé& povolit ani pro testovani TIMSS. Pii tvorbé novych testovych uloh je vénovana velka
pozornost tomu, aby nedoslo ke zvyhodnéni zaki, ktefi budou kalkulacku pii feSeni pouZivat.
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Matematické operace — 4. a 8. ro¢nik

Ke spravnému zodpovézeni testovych otdzek potiebuji zaci nejen ovladat matematické ucivo,
které je pfedmétem Setfeni, ale také uplatnit rizné kognitivni dovednosti. Vymezeni téchto
dovednosti hralo rozhodujici roli, protoze bylo nutné zajistit, aby Setfeni pokryvalo odpovida-
jici rozsah kognitivnich dovednosti ve vSech vySe popsanych obsahovych oblastech.

Prvni oblast dovednosti, prokazovani znalosti, zahrnuje dulezita fakta, pojmy a postupy, které
by méli zaci znat. Druha oblast, pouZivani znalosti, se soustfedi na schopnost zaku aplikovat
piislusné znalosti a porozumét pojmam pii feSeni Gloh a zodpovidani otazek. Tteti oblast,
uvazovani, presahuje feseni rutinnich tloh a tyka se neznamych situaci, slozitych kontextu a
uloh, jejichz feSeni vyzaduje vice kroku.

Tyto tii oblasti dovednosti jsou zastoupeny v hodnoceni zakt obou ro¢niki, rozdéleni testo-
vaciho ¢asu se vsak lisi s ohledem na rozdilny vek a rizné zkusenosti zaka. VSechny tematic-
ké okruhy pro 4. i 8. ro¢nik obsahuji ulohy vyvinuté pro kazdou ze tii oblasti dovednosti. Na-
ptiklad v tematickém okruhu ¢isla naleznete jak znalostni Ulohy, tak aplika¢ni tlohy a tlohy
na uvazovani. Stejné je tomu u ostatnich tematickych okruhti.

V tabulce 3 je uveden orientacni podil testovaciho ¢asu, ktery je vénovan kazdé z oblasti do-
vednosti pro 4. a 8. ro¢nik.

Tabulka 3 Matematické operace v Setfeni TIMSS 2011 — 4. ro¢nik a 8. ro¢nik

Matematicka operace 4. ro¢nik 8. ro¢nik
Prokazovéani znalosti 40 % 35 %
Pouzivani znalosti 40 % 40 %
UvaZzovani 20 % 25 %

Prokazovani znalosti

Schopnost pouzivat matematiku v situacich vyZadujicich matematické uvaZzovani zavisi na
matematickych znalostech a na obeznamenosti s matematickymi pojmy. Cim vhodngji vé-
domosti si zak dokéze vybavit a ¢im §irsi je rozsah pojmd, které ovlada, tim vétsi ma moznos-
ti, jak fesit nejriznéjsi problémové situace a rozvijet matematické mysleni.

Bez zéakladnich znalosti umoznujicich snadné vybaveni si matematického jazyka, zékladnich
fakth a zvyklosti pfi pouzivani ¢isel, symbolického vyjadfovani a prostorové piedstavivosti by
zaci nebyli schopni matematického mysleni. Matematicka fakta zahrnuji konkrétni znalosti,
které jsou zakladem matematického jazyka a matematického mysleni.

Matematické postupy tvoii most mezi zékladni znalosti matematiky a jejim uzitim pii feseni
rutinnich problému, zejména téch, s nimiz se lidé setkdvaji v kazdodennim Zivoté. Pohotové
pouzivani vhodnych postupu predpoklada, Ze si zaci dokazi vybavit fadu krokt a zpusob je-
jich provadéni. Zaci musi byt zb&hli a pfesni v pouzivani postupti pii vypoétech a v pouzivani
pomucek. Musi chapat, ze urcité postupy lze pouzivat nejen k feSeni jednotlivych tuloh, ale
i celych tiid Gloh.
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Konecné znalost pojmt zakiim umoznuje vytvaret spojeni mezi jednotlivymi poznatky, které
by jinak zistaly izolovanymi fakty. Diky tomu mohou roz§ifovat své dosavadni znalosti, po-
suzovat vérohodnost matematickych vyrokt a metod a vytvafet matematické reprezentace.

1. Vybavovani

Vybaveni si definic, terminologie, vlastnosti ¢isel, geometrickych vlastnosti a zptisobti mate-
matického zapisu (napi. a . b=ab, a + a +a = 3a).

2. Rozpoznéavani

Rozpoznani matematickych objektl, napf. tvari, ¢isel, vyrazi a veli¢in. Rozpoznani matema-
ticky ekvivalentnich entit (napf. ekvivalentnich zlomki, desetinnych ¢isel a procent, rizné
orientovanych jednoduchych geometrickych utvart).

3. Pogcitani

Sc¢itani, od¢itani, nasobeni a d€leni nebo kombinovani téchto operaci s pfirozenymi Cisly,
zlomky, desetinnymi Cisly a celymi ¢isly. Odhad vysledki vypocti. Provadéni rutinnich alge-
braickych postupti.

4. Ziskavani informaci
Ziskavani informaci z diagramu, tabulek a jinych zdroju, ¢teni Gdaju z jednoduchych stupnic.

5. Méreni
PouZivani méticich pomicek, volba vhodnych jednotek méteni.

6. Tridéni a usporadavani
Ttidéni a sdruzovani objektd, tvard, Cisel a vyrazl podle jejich spolecnych vlastnosti, rozho-
dovani o ptislusnosti prvkl do urcitych tfid a uspofadani Cisel a objektl podle riznych znakii.

Pouzivani znalosti

Oblast pouZivani znalosti piedstavuje aplikovani matematickych nastroji v riznych kontex-
tech. Bézna fakta, pojmy a postupy zaci uplatni pfedevSim pfi feSeni rutinnich problému.
V nékterych tlohach musi Zaci pro vytvoreni reprezentaci aplikovat znalost matematickych
faktti, dovednosti a postupti nebo porozuméni matematickym pojmum. Prezentace myslenek
tvofi jadro matematického mysleni a komunikace, schopnost vytvaret ekvivalentni reprezen-
tace je zakladem k uspéchu v tomto oboru.

Podstatou této oblasti je feSeni problémd, ale jejich zasazeni do kontextu je rutinnéjs$i nez
v tlohach zamétenych na uvazovani. Tato oblast piedstavuje nedilnou soucast realizovaného
kurikula. Rutinni Glohy jsou zpravidla podobné tém, s nimiZ se Z&ci setkavaji v uc¢ebnicich pii
procvicovani jednotlivych metod a postupti. Nékteré z nich jsou formulovany tak, aby navo-
zovaly situace ze skute¢ného zivota. Navzdory rozdilné obtiznosti pouzitych tloh se ocekava,
ze vSechny budou pro Zaky dostatecné znadmé a Zaci pii jejich feSeni pouze zvoli a uplatni
naucena fakta, pojmy a postupy.

Ulohy mohou piedstavovat situace z redlného Zivota nebo mohou byt z(zeny pouze na mate-
matické otdzky obsahujici napt. ¢iselné nebo algebraické vyrazy, funkce, rovnice, geometric-
ké Utvary nebo soubory statistickych dat. Reseni problémii s diirazem na dobie znamé a rutin-
ni tlohy je proto zatazeno jak do oblasti pouzivani znalosti, tak takeé do oblasti uvazovani.
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1. Vybirani
Volba efektivni ¢i vhodné operace, metody nebo strategie feSeni v situacich, kdy je znam po-
stup, algoritmus ¢i metoda feSeni.

2. Vyjadrovani

Zobrazovani matematickych informaci a dat pomoci schémat, diagramii nebo tabulek a tvorba
ekvivalentnich vyjadifeni danych matematickych entit nebo vztaht.

3. Modelovani

Vytvateni vhodnych modelt (napt. rovnic, geometrickych utvart nebo diagramil) pro feseni
rutinnich probléma.

4. Provadéni
Provadéni sledu matematickych pokynid (napf. rysovani geometrickych ttvart a diagrami
podle daného popisu).

5. Reseni rutinnich problémii

Reseni b&znych problémii podobnych t&m ze $kolni vyuky. Problémy mohou byt zasazené
v dobte zndmych kontextech nebo mohou byt Cist¢ matematické.

Uvazovani

Matematické uvazovani vyZaduje schopnost logického, systematického mysleni. Zahrnuje
v8ak take intuitivni a induktivni uvazovani vychazejici z modelt a pravidelnosti, které lze
vyuzit pfi feSeni nerutinnich problému. Nerutinni problémy jsou takové, které s velkou prav-
dépodobnosti nejsou zaktim dobie zndmé. Kladou na kognitivni dovednosti zakt vyssi naro-
ky, i kdyZ znalosti a dovednosti potiebné k jejich feSeni byly probrany. Nerutinni problémy
mohou mit ¢isté matematicky charakter nebo mohou vychézet ze situaci ze skute¢ného Zivota.
Oba typy uloh vyzaduji pfenos znalosti a dovednosti do novych situaci a vétSinou je charakte-
rizuje vzajemné pusobeni mezi vice zpusoby uvazovani. V Ulohach na uvazovani to byva vy-
jadreno razné, at’ uz novym kontextem, sloZitosti situace nebo kombinovanym feSenim, které
se skl&da z nékolika kroku a vyzaduje aplikaci znalosti z vice oblasti matematiky.

JelikoZ dovednosti nalezejici do oblasti uvazovani lze vyuzit pfi promysleni a feSeni neobvyk-
Iych a slozitych problému, predstavuje kazda z nich vyznamny vystup matematického vzd¢la-
vani a mize ovlivnit zakovo mysleni obecné, nejen v kontextu matematiky. Napriklad uvazo-
vani zahrnuje schopnost pozorovani a vytvareni hypotéz, logického vyvozovani zalozeného
na urcitych predpokladech a pravidlech nebo zdivodiiovani vysledkd.

1. Analyzovani
Uréovani, popisovani a pouzivani vztahii mezi proménnymi ¢i objekty v matematickych situ-
acich, vyvozovani opodstatnénych zavéru z danych informaci.

2. Zobecnovani/presné vymezovani
Zformulovani vysledkt matematického mysleni do obecnéjsi a Siroce aplikovatelné podoby.
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3. Propojovani/syntetizovani

Nachazeni souvislosti mezi riznymi znalostmi a zpsoby vyjadieni a mezi ptibuznymi mate-
matickymi mysSlenkami. Kombinovani matematickych faktd, pojmu a postupt pii hledani
vysledkl a kombinovani riznych vysledku pfi vytvafeni dalsSiho vysledku.

4. Zduvodnovani
Zduvodnovani odkazem na zndmé matematicke vysledky nebo vlastnosti.

5. Reseni nerutinnich problému

Reseni problémi zasazenych do matematického nebo realného kontextu, s nimiz se Zaci prav-
dépodobn¢ jesté nesetkali, a aplikovani matematickych faktd, pojmu a postupt v neobvyklych
¢i sloZitych kontextech.
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Kapitola 2

Koncepce prirodovédné ¢asti Setreni TIMSS 2011

Uvod

Maji-1i ob¢ané v dnesnim svété informované rozhodovat o sob¢ a svém okoli, je naprosto ne-
zbytné, aby m¢li urcité znalosti z piirodnich véd. Proto je dilezité zajistit, aby Zaci, kdyZz
opousti sttedni §kolu, rozuméli pfirodnim védam natolik, aby byli schopni provadét podlozena
rozhodnuti. Z&ci v niz8ich ro¢nicich maji ptirozeny zajem o svét a SVé misto v ném, a proto je
pro né piirozené zacit se jiz v nizkém v&ku seznamovat se zéklady pfirodnich véd. Tyto zna-
losti a dovednosti by méli zaci ziskavat v pribéhu celého vzdélavani, aby se jako dospéli
dokazali rozhodovat na solidnim védeckém podkladu, aZz budou fesit otazky z tak rozdilnych
oblasti jako je 1é¢eni nemoci, globalni oteplovani ¢i uzivani modernich technologii.

Koncepce hodnoceni ptirodnich véd v Setieni TIMSS 2011 sestava ze dvou sloZzek. Obsahova
slozka specifikuje oblasti uciva a obsah jednotlivych tematickych okruhl v ramci pfirodnich
véd (naptiklad biologie, chemie, fyzika, nauka 0 Zemi v 8. ro¢niku). Operaé¢ni slozka uréuje
dovednosti a jednani (tj. prokazovani znalosti, pouZivani znalosti a uvazovani) o¢ekavané od
zaku v souvislosti s ptirodnimi védami. Obsahova sloZzka se liSi pro 4. a 8. ro¢nik, odrazi po-
vahu a slozitost u¢iva probiraného v jednotlivych ro¢nicich. Na zivou pfirodu je ve 4. ro¢niku
kladen vétsi diraz neZ na jeji pokracovani v biologii v 8. ro¢niku. Tam jsou fyzika a chemie
samostatné tematické okruhy a je na n¢€ kladen vétsi diraz nez ve 4. ro¢niku, ve kterém jsou
spojeny do jednoho okruhu neZiva piiroda. Naproti tomu operacni ¢ast je stejna pro oba roc-
niky a zahrnuje fadu kognitivnich procesi zapojenych do studia pfirodnich véd a védeckého
zkoumani na prvnim i druhém stupni zakladni Skoly.

Jeden ze zpiisobtl, kterymi jsou zaci motivovani k ziskavani znalosti a porozuméni ptirodnim
védam, je proces védeckého zkoumani. V mnoha zemich je kladen velky duraz na ziskani
zajmu zaki o tento proces udivem z moderni védy. Setieni TIMSS 2011 uznava dileZitost
védeckého zkoumani v u¢ebnim procesu, a proto zaujima stanovisko, Ze znalosti a dovednosti
potiebné pii takovém procesu zkoumani nemaji byt posuzovany oddélené. Namisto toho by
védecké zkoumani mélo byt posouzeno v kontextu obsahoveé sloZky Setieni a hodnoceno pod-
le vSech dovednosti specifikovanych v opera¢ni sloZce. V souvislosti s tim jsou ulohy tykajici
se védeckého zkoumani obsazeny v obou slozkach hodnoceni — obsahova sloZzka pokryva
vSechny oblasti pfirodnich véd a operacni slozka zahrnuje dovednosti.
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Prirodovédny obsah — 4. ro¢nik

ProtoZe se ucivo piirodovédnych piedméta v jednotlivych zemich lisi, byly v Setfeni TIMSS
2011 pro ucely definovani ptirodovédného obsahu pro 4. ro¢nik vybrany tii tematické okruhy,
které pokryvaji vétSinu témat probiranych v jednotlivych zemich — Ziva ptiroda, neZiva piiro-
da a nauka o Zemi.

Jednotlivé tematické okruhy pro 4. ro¢nik a jejich podil testovaciho ¢asu v Setieni TIMSS
2011 jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4:  Ptirodovédny obsah v Setfeni TIMSS 2011 — 4. ro¢nik

Tematicky okruh Planovany podil testovaciho ¢asu
Ziva ptiroda 45 %
NeZiva ptiroda 35 %
Nauka o Zemi 20 %

Kazdy tematicky okruh obsahuje n€kolik tematickych celku, které jsou prezentovany jako
seznam uéiva zahrnutého do pfirodovédnych pfedméti ve vétsin€ zemi zapojenych do Setieni
TIMSS 2011. Nasledujici ¢asti této kapitoly popisuji jednotlivé tematické okruhy, uvadeéji
prehled tematickych celkd a popisuji testovane cile, kterych ma byt v tematickych celcich
dosazeno. Tyto cile jsou vyjadieny pomoci znalosti a dovednosti, které l1ze ofekavat u zaka
4. ro¢niku.

Ziva priroda

Do nauky o Zivé ptirodé spadd porozumeéni zédkladnim znakiim a Zivotnim procestim Zivych
organizmu, vztahim mezi nimi a jejich interakci se Zivotnim prostfedim. Tematicky okruh
Zivd p¥iroda obsahuje nasledujici tematické celky:

Vlastnosti a Zivotni procesy Zivych organismu
Zivotni cykly, rozmnoZzovani a dédi¢nost
Vztahy se Zivotnim prosti‘edim

Ekosystémy

Lidske zdravi

Porozuméni vlastnostem a zivotnim procestim zivych organizmi je zasadni pro studium nau-
ky o zivé piirodé. Proto se od zakii ve 4. ro¢niku ocekava, ze budou schopni popsat rozdily
mezi zivymi organizmy a nezivymi vécmi, porovnat typické télesné znaky a zpusoby chovani
hlavnich skupin organizmi a uvazit rozdily mezi nimi a pfifadit jednotlivé prvky stavby téla
téchto organizmi k jejich funkci.

Od zaka se ocekava, ze budou znat a budou schopni porovnat zivotni cykly rostlin, jako je
strom a fazole, a zivoc€ichi, jako je moucha a Zzaba. Znalosti z oblasti rozmnoZzovani a dédic-
nosti jsou omezeny na opravdu zakladni pochopeni toho, Ze se rozmnoZuji organizmy stejné-
ho druhu a Ze potomci jsou podobni svym rodi¢tim. Zaci by také méli byt schopni uvést do
souvislosti tvorbu vice semen ¢i vajec s prezitim jednotlivych druht rostlin a Zivocichti.
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Od zaka se ocekava, ze dovedou spojit t€lesné znaky a zpisoby chovani rostlin a zivocicht se
zivotnim prostfedim, ve kterém ziji, a Ze uvedou piiklady fyzickych znakt a zpusobu chovani,
diky kterym jsou ur¢ité rostliny ¢i zivocichové 1épe ptizptisobeni danému Zivotnimu prostiedi.
Zaci by také méli byt schopni prokazat zakladni znalost toho, jak télo reaguje na vnéjsi pod-
minky.

Studium ekosystémi je dilezité pro pochopeni vzdjemné zavislosti zZivych organizmil a jejich
vztahu K prostiedi, ve kterém ziji. V ucivu prvniho stupné zakladni Skoly by m¢ly byt zahrnu-
ty zakladni predstavy vztahujici se k ekosystémlim, véetné toku energie a vzajemné interakce
zivych a nezivych Cinitelt. To, Ze jim Zaci rozumi, muze byt prokazano tak, Ze dokazi popsat
specifické vztahy mezi rostlinami a zivocichy zijicimi ve spoleéném prostiedi. Od zakd
4. roc¢niku se také ocekava urcité pochopeni toho, jak své Zivotni prostiedi ovliviiuji lidé, a to
pfedevsim v souvislosti se znecistovanim.

Od zaku 4. ro¢niku se dale ocekava, ze budou mit zakladni znalosti o lidském zdravi, vyzivé a
nemocech. Maji prokazat, Ze jsou obezndmeni s béznymi nakazlivymi nemocemi a Ze dove-
dou déat do souvislosti stravovaci ndvyky a osobni zvyky s jejich vlivem na zdravi.

Vlastnosti a zivotni procesy zivych organizmi

1. Popsat rozdil mezi Zivymi organizmy a nezivymi vécmi; urcit obecné vlastnosti Zivych
organizmu (naptiklad rozmnozovani, rist, potfeba vzduchu, Zivin a vody).

2. Porovnat typické télesné vlastnosti a zpusoby chovani hlavnich skupin organizmi a uvést
rozdily mezi nimi (naptiklad hmyz, ptaci, savci, kvetouci rostliny); rozpoznat nebo uvest
priklady zvitat a rostlin nalezicich do téchto skupin.

3. Ptitadit hlavni organy zivocicht k jejich funkcim (napiiklad zaludek — travi potravu, zuby
— trhaji potravu, kosti — podpiraji télo, plice — absorbuji vzduch).

4. Ptifadit hlavni ¢asti rostlin k jejich funkcim (naptiklad koteny — absorbuji vodu, listy —
vytvaieji Ziviny).

Zivotni cykly, rozmnoZovéani a dédiénost

1. Sledovat hlavni obdobi v zivotnim cyklu rostlin (kli¢eni, rist a vyvoj, rozmnoZovani, Sife-
ni semen) a zivocichl (narozeni, rust a vyvoj, rozmnozovani, smrt); rozpoznat a porovnat
zivotni cykly znamych rostlin (jako jsou stromy ¢i fazole) a Zivocichl (jako jsou lidé,
mouchy ¢i zaby).

2. Veédét, ze se rostliny a Zivoéichové rozmnozuji jen s jedinci stejného druhu a jejich po-
tomci jsou podobni svym rodictim; popsat jednoduché vztahy mezi rozmnozovanim a pie-
zitim jednotlivych druhi rostlin a zivocichti (naptiklad rostliny produkujici hodné semen,
ryby produkujici hodné¢ jiker).

Vtahy se zivotnim prostredim

1. Priradit t€lesné znaky rostlin a zivocicht k zivotnimu prostredi, ve kterém ziji; urcit nebo
popsat piiklady télesnych vlastnosti a zptsobu chovani rostlin a zivoéichd, které jim po-
mahaji pfezit v daném zivotnim prostiedi, a vysvétlit jak (naptiklad druhy kotenti, druhy
listh, hustota srsti, zimni spanek, st¢hovani).

2. Popsat, jak télo zivocichti reaguje na vnéjsi podminky (naptiklad teplo, chlad, nebezpeci)
a na ¢innosti (napiiklad cviceni).
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Ekosystemy

1. Vysvétlit, Ze rostliny potiebuji pro tvorbu Zivin Slunce, zatimco Zivocichové ziskavaji
ziviny tim, Ze jedi rostliny nebo jiné Zivocichy; védet, Ze vSechny rostliny a zivoCichové
potiebuji ziviny, aby méli energii na svou ¢innost a suroviny pro rast a regeneraci.

2. Popsat vztahy v daném spolecenstvi (napiiklad les, pfilivové jezirko, poust) zalozené na
jednoduchém potravnim fetézci s pouzitim béznych rostlin a zivocicht a s vyuZitim vzta-
hlit mezi lovci a kofisti.

3. Vysvétlit zptsoby, jakymi mohou lidé kladné ¢i zaporné ovliviiovat zivotni prostredi;
obecné popsat priklady toho, jaky vliv ma znecist'ovani na lidi, rostliny, Zivoc¢ichy a jejich
zivotni prostiedi a jakymi zplsoby lze zneciStovani predchézet ¢i jej snizovat.

Lidskeé zdravi

1. Znat zplsoby, kterymi se $ifi bézné nakazlivé nemoci (jako ryma ¢i chiipka); rozpoznat
projevy zdravi a nemoci a znat zplisoby, kterymi lze onemocnéni piedchézet a 1éCit jej.

2. Popsat cesty vedouci k tomu, aby ¢loveék zistal zdravy, véetné stravovacich navykd, vy-
vazené stravy a pravidelného cviceni; urcit bézné zdroje potravy (jako je ovoce, zelenina,

obilf).

Neziva priroda
Tematicky okruh neZiva piiroda obsahuje pojmy souvisejici s hmotou a energii a zahrnuje

ucivo z chemie a z fyziky. ProtoZe Zaci ve 4. ro¢niku maji pouze pocate¢ni znalosti z chemie,
je kladen vétsi duraz na fyzikalni pojmy. Tematické celky obsazené v tomto okruhu jsou:

. Tridéni a vlastnosti latek
. Zdroje a formy energie
. Sily a pohyb

V celku tfidéni a vlastnosti latek se od zakt 4. ro¢niku o¢ekava pocinajici chapani fyzikalnich
stavil latek a latkovych pfemén mezi pevnym, kapalnym a plynnym skupenstvim. Obecné
znalosti o zménach skupenstvi nejsou pozadovany, ale zaci by méli védét, ze voda se vyskytu-
je ve viech tfech skupenstvich a z jednoho do druhého piechazi ohiivanim &i chlazenim. Z4ci
by méli byt schopni porovnat ¢i tfidit télesa a latky podle jejich fyzikalnich vlastnosti a pfifa-
dit tyto vlastnosti k jejich uziti. Od zaku jsou ofekavany pocinajici praktické znalosti vyroby
smési a vodnych roztokt. Méli by urcit nékteré zmény znamych latek, kterymi vznikaji nové
latky s jinymi vlastnostmi, ale nemusi védét, jak tyto zmény souvisi s chemickymi pfeména-
mi.

Ucivo tykajici se zdroji a forem energie zahrnuje teplo, teplotu, svétlo, elektfinu a magnetis-
mus. Zaci by méli znat b&Zné zdroje energie a védst, ze horké pfedméty mohou ohtét studené.
Znalosti zakd o svétle budou hodnoceny podle toho, jak znaji bézné zdroje svétla a jak uve-
dou do souvislosti bézné fyzikalni jevy s chovanim svétla. V oblasti elektfiny a magnetismu
by zaci méli mit urcité predstavy o uplnych elektrickych obvodech a urcité praktické znalosti
0 magnetech a jejich pouZzivani.

Zaci by méli intuitivné chapat sily a jejich souvislost s pohybem, jako je piisobeni gravitaéni
sily na padajici télesa a ptsobeni sil, které tla¢i ¢i tdhnou. Méli by umét porovnat plisobeni
veEtsi a mensi sily na téleso. Mohou byt hodnoceny 1 znalosti ur€ovani relativni hmotnosti téles
S pouZzitim rovnoramenné vahy.
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Tridéni a vlastnosti latek

1. Vyjmenovat tfi skupenstvi latek (pevné, kapalné, plynné) a popsat charakteristické rozdily
ve tvaru a objemu pro jednotliva skupenstvi; védét, Zze latka muze piechazet z jednoho
skupenstvi do druhého zahtivanim ¢i chlazenim, a popsat tyto zmény pomoci slov tan,
mrznuti, var, vypafovani ¢1 kondenzace.

2. Porovnat a uttidit predméty a latky na zaklad¢ jejich fyzikalnich vlastnosti (jako je hmot-
nost, objem, magneticka pftitazlivost); urcit vlastnosti kovu a ptifadit je K jejich uziti; uréit
vlastnosti a bézné uziti vody v pevném, kapalném a plynném skupenstvi (napiiklad jako
chladici kapalina, rozpoustédlo, zdroj tepla).

3. Uvést priklady smési a vysvétlit, jak mohou byt rozdéleny; uvést ptiklady latek, které se
rozpoustéji a nerozpoustéji ve vodé; vysvétlit zplisoby, kterymi 1ze ovlivnit, jak mnoho
latky se rozpusti a jak rychle.

4. Urcit pozorovatelné zmény latek zpusobené tlenim, hofenim, rezavénim, vafenim, které
vedou ke vzniku novych latek s jinymi vlastnostmi.

Zdroje a formy energie

1. Urcit zdroje energie (napiiklad Slunce, elektfina, voda, vitr, vibrace); popsat praktické
vyuZziti této energie.

2. Vedét, ze horké predméty mohou ohiat predméty studené; vysvétlit, ze ohfivani znamena
zvyseni teploty; vybrat ptiklady béZné uzivanych materialt, které dobie vedou teplo.

3. Znat bézné zdroje svétla (naptiklad zarovka, plamen, Slunce); spojit znamé fyzikalni jevy
s vlastnostmi svétla (naptiklad zrcadleni, duha, stin).

4. Na prikladu jednoduchych elektrickych systémua (napiiklad kapesni svitilna, baterie
v domacich spotiebicich) vysvétlit, Ze elektricky obvod funguje jen jako Uplny (nerozpo-
jeny); poznat t€lesa a latky, které vedou elektricky proud.

5. Ve&dét, Ze magnety maji severni a jizni pol, Ze se stejné poly odpuzuji a opacné pfitahuji a
ze magnety pritahuji n¢které dalsi latky a télesa.

Sily a pohyb

1. Urcit znamé sily, které uvadéji télesa do pohybu (napiiklad gravitacni silu plsobici na
padajici t€lesa nebo sily, které tlaéi ¢i tahnou); porovnat vliv ptsobeni vétsi a mensi sily
na téleso; popsat, jak Ize pomoci rovnoramenné vahy urcit relativni hmotnost téles.

Nauka o Zemi

Nauka o Zemi se zabyva studiem planety Zemé¢ a jejim mistem ve slune¢ni soustavé. Zatimco
v kurikulu jednotlivych zemi neni nikde ucivo o Zemi samostatné specifikovano, v Setfeni
TIMSS 2011 jsou uréeny nasledujici tematické celky, které jsou povazovany za univerzalné
dulezité a Zaci 4. ro¢nika by jim méli rozumét:

o Struktura Zemé, fyzikalni vlastnosti a zdroje
. Geologickeé procesy, cykly a historie Zemé
o Zemé ve slunecni soustavé

Od zaka 4. ro¢niku se o¢ekava, ze budou mit urcitou v§eobecnou predstavu o struktuie a fyzi-
kalnich vlastnostech Zemé&. M¢li by védét, ze vétsSina zemského povrchu je pokryta vodou, a
fici, kde se nachazi sladk4 a kde sland voda. Znalosti zakii o atmosféfe jsou na této trovni
omezeny na povédomi o existenci vzduchu a o pfitomnosti vody v atmosféte. Od zaku se dale

29



oc¢ekava, ze budou znat zakladni rysy zemského povrchu a Zze budou mit ur¢ité znalosti o uzi-
vani a zachovani zemskych zdroju.

V oblasti u¢iva o procesech a kolobé&zich probihajicich na Zemi a o historii Zemé se od zaku
oc¢ekava, Ze s pomoci pozorovatelnych zmén dokazi popsat n€které procesy a kolob&hy probi-
hajici na Zemi véetné pohybu vod, tvorby mrakti a zmén pocasi v prub&hu dne i ro¢nich ob-
dobi.

Hodnoceni toho, jak Z&ci rozumi historii Zemé¢, je ve étvrtém roéniku zna¢né omezené.
Nicméné zaci na této urovni by méli védét, ze zkamenéliny, které nachazime v kamenech,
jsou davné pozustatky rostlin a zivo€ichi a méli by byt schopni z umisténi a rozlozeni téchto
zkamen¢lin odvodit jednoduché zavéry o zménach zemského povrchu.,

Na zakladé pozorovani zmén na Zemi a na obloze by zaci 4. ro¢niku méli byt schopni proka-
zat urcité znalosti o poloze Zemé ve slune¢ni soustavé. Konkrétné by méli byt dobte obezna-
meni s pohyby Zemé a spojovat denni zmény s otacenim Zem¢ kolem své osy a se vztahem ke
Slunci. Dale by méli poznat jednotlivé faze Mésice.

Struktura Zemé, fyzikalni vlastnosti a zdroje

1. Urcit, z ¢eho se skladd zemsky povrch. VEdét, ze vétsina povrchu Zemé je pokryta vodou;
popsat, kde se naléza slana a kde sladké voda; uvést dikaz existence vzduchu; védét, ze
bézné jevy (tvorba mraku, rosa, vypafovani kaluzi, suSeni mokrého pradla) jsou dikazem
ptitomnosti vody ve vzduchu.

2. Popsat rysy zemského povrchu (naptiklad hory, roviny, pousté, feky, jezera, motfe) a uvést
je do souvislosti s lidskou ¢innosti (naptiklad zemédé€lstvi, zavlazovani, zlepSovani pudy);
urcit zemské zdroje, které lidé denn¢ vyuzivaji (naptiklad voda, pida, dfevo, mineraly,
vzduch); vysvétlit, pro¢ je dulezité pouzivat tyto zdroje s rozmyslem.

Geologické procesy, cykly a historie Zemé

1. Popsat pohyb vod na zemském povrchu (napiiklad v fekach a potocich z hor do mofti ¢i
jezer); prifadit tvorbu mraki, dést’ a snih zméné skupenstvi vody; prostiednictvim zmén
teploty, srazek, mrakt a sily vétru popsat zmeény pocasi v pribéhu dne ¢i rocniho obdobi.

2. Ve&dét, ze v kamenech se nachazeji rizné pozistatky (zkamenéliny) Zivocichll a rostlin
z dob davno minulych; z umisténi a rozloZeni téchto zkamenélin odvodit jednoduché za-
véry o zménach zemského povrchu.

Zemé ve slunecni soustaveé

1. Popsat slune¢ni soustavu jako seskupeni planet (véetné¢ Zem¢), které obihaji kolem Slun-
ce; veédét, ze Mésic obiha kolem Zem¢ a v priabehu kalendarniho mésice ho vidime jinak;
urcit Slunce jako zdroj tepla a svétla ve slunecni soustave.

2. Prifadit denni rytmy k otaceni Zemé¢ kolem své osy a vztahu ke Slunci (naptiklad stfidani
dne a noci, tvorba stint).
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Prirodovédny obsah — 8. ro¢nik

Piirodovédné ucivo zahrnuté do Setfeni TIMSS 2011 v osmém ro¢niku urcuji ¢étyfi tematické
okruhy — biologie, chemie, fyzika a védy o0 Zemi. Je dulezité zminit, Ze uspotfadani uciva do
téchto okruhii, pouzivané v mezinarodnich projektech jako je TIMSS, nekoresponduje se
strukturou pfirodovédného uciva vSech zucastnénych zemi. Napiiklad v mnoha zemich jsou
ptirodni védy vyucovany jako obecna véda nebo integrované, v jinych zemich naopak jako
oddélené predméty — biologie, fyzika a chemie.

Navic néktera témata zahrnuta v pfirodovédné casti Setieni TIMSS 2011 jsou v nékterych
zemich soucasti jinych predmétii, napiiklad nauky o zdravi, obfanské nauky ¢i zemépisu.
Jednotlivé tematickeé okruhy a jejich podil na testovacim casu v Setieni TIMSS 2011 jsou
uvedeny v tabulce 5.

Tabulka5:  Ptirodovédny obsah Vv Setieni TIMSS 2011 — 8. ro¢nik

Tematicky okruh Planovany podil testovaciho Casu
Biologie 35 %
Chemie 20 %
Fyzika 25 %
Védy 0 Zemi 20 %

Kazdy tematicky okruh obsahuje nékolik tematickych celku, které jsou prezentovany jako
seznam uciva zahrnutého do obsahu piirodnich véd ve vétsiné¢ zemi zapojenych do Setieni
TIMSS 2011. Nasledujici ¢ast kapitoly popisuje jednotlivé tematické okruhy piirodnich véd,
piinasi piehled obsaZenych tematickych celkti a popisuje testované cile, kterych ma byt
v jednotlivych tematickych celcich dosaZzeno. Tyto cile jsou popsany pomoci dovednosti a
znalosti, jaké lze ocekavat u zaku 8. ro¢niku.

Biologie
Z biologie by zaci méli rozumét struktute Zivych organizmu, jejich Zivotnim procestim, jejich
rozmanitosti a vzajemné zavislosti.

Vlastnosti, tfidéni a Zivotni procesy organizmi
Buiiky a jejich funkce

Zivotni cykly, rozmnoZzovani a dédi¢nost
Rozmanitost, prizpisobivost a prirozeny vybér
Ekosystémy

Lidské zdravi

Od zaku 8. ro¢niku se ocekava, ze dokazi vyjadiit zakladni charakteristiky hlavnich taxono-
mickych skupin a podle nich roztiidit jednotlivé organizmy. Dale by méli lokalizovat dulezité
organy v lidském téle a uvést do spojitosti strukturu a funkci organt se zakladnimi biologic-
kymi dé&ji.

Zaci by méli zagit rozumét buiikdm a jejich funkcim a toto porozuméni dokazat tim, Ze jsou
schopni popsat stavbu bunky, urcit jeji jednotlivé Casti a pfifadit jim jejich funkce. Déale by
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meéli byt schopni vysvétlit, pro¢ jsou nekteré biologické déje jako fotosyntéza a dychani ne-
zbytné pro udrzeni Zivota.

Od zaku se o¢ekava, ze u riznych organizmu rozlisi rust od vyvoje. Prostfednictvim biologic-
kych dé&ju na bunécéné Grovni by méli byt schopni porovnat pohlavni a nepohlavni rozmnozo-
vani véetné dédic¢nosti, ktera zahrnuje predani genetického materialu rodi¢u jejich potomktm.

Z&ci 8. ro¢niku by méli mit uréitou predstavu 0 rozmanitosti Zivych organizmi, jejich piizpi-
sobivosti a piirozeném vybéru. Zaci by méli chapat vymezeni novych druhii na zakladé po-
dobnosti typickych znaka a schopnosti reprodukce piibuznych organizmiti. M¢li by dat do
souvislosti rozmanitost vlastnosti organizmu s jejich pfezitim ¢i vyhynutim v proménach Zi-

votniho prostiedi. Od zakt se ocekava, ze porovnani dnes Zijicich organizmt se zkamenéli-
nami za¢nou povazovat za svédectvi 0 minulosti a vyvoji forem Zivota na Zemi.

Abychom porozuméli vzdjemné zavislosti jednotlivych Zivych organizmi a jejich vztahim
k okolnimu prostiedi, je podstatné studovat ekosystémy. Od zakt 8. ro¢niku se oéekava, ze
prokazi zakladni porozuméni vzajemné provazanosti mezi populacemi organizmu, ktera udr-
Zuje rovnovahu v ekosystému. M¢li by popsat tok energie v ekosystému, znat role jednotli-
vych organizmi v latkovém kolob¢hu a predpovédét vliv zmén na ekosystém. Dulezitym
aspektem porozuméni rozmanitosti zivych organizmu a zivotniho prostiedi je pochopeni vlivu
lidské ¢innosti na ekosystémy.

Z4ci 8. ro¢niku by méli prokazat znalosti o lidském zdravi, vyzivé a nemocech. Méli by znat
nékteré pri¢iny nemoci, vysvétlit mechanizmy ndkazy a jejiho Sifeni a védét o dulezitosti
imunitniho systému. Také by méli byt schopni popsat roli ur€itych zivin pro fungovani lid-
ského téla.

Vlastnosti, tfridéni a Zivotni procesy organizm

1. Popsat znaky, které definuji rozdil mezi hlavnimi taxonomickymi skupinami, a ur¢it orga-
nizmy, které¢ do téchto skupin patii; roztiidit organizmy na zakladé¢ jejich riznych téles-
nych znaki.

2. Lokalizovat dualezité¢ organy v lidském téle; rozpoznat jednotlivé ¢asti soustav organt;
vysvétlit role jednotlivych organii pro udrzeni Zivota (naptiklad krevni ob¢h, dychani); po-
rovnat lidské organy s organy jinych zivoc¢ichi a posoudit rozdily mezi nimi.

3. Vysvétlit, jak biologické déje, které probihaji jako reakce organizmu na zmény vnéjsiho
prostiedi, udrzuji stabilni télesné podminky (napiiklad poceni v horku, chvéni v chladu,
zvyseni srde¢niho tepu pfi cviceni).

Bunky a jejich funkce

1. Vysvétlit, ze zivé organizmy jsou slozeny z bun€k a ze v bunkéch probihaji Zivotné dule-
Zité funkce a bunétné déleni. VEdét, ze tkané a organy jsou slozeny ze skupin bunék se
specializovanou strukturou a funkcemi; urcit jednotlivé ¢asti buniky a ne¢které funkce bu-
néénych organel (napiiklad bunécnd sténa, buné¢nd membrana, jadro, chloroplast, vakuo-
la); porovnat rostlinné a zivocisné burky.

2. Popsat fotosyntézu (potieba svétla, oxidu uhli¢itého, vody a chlorofylu; tvorba Zivin;
uvolnéni kysliku) a bunééné dychani (potieba kysliku; rozlozeni zivin pfi ziskavani ener-
gie; uvolnéni oxidu uhli¢itého).
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Zivotni cykly, rozmnoZovéani a dédiénost

1.

2.

Porovnat a posoudit, jak rizné organizmy (napiiklad lidé, rostliny, ptaci, hmyz) rostou a
jak se vyvijeji.

Obecné porovnat a posoudit pohlavni a nepohlavni rozmnoZovéni (naptiklad pfi nepo-
hlavnim rozmnoZovani vznikaji identi¢ti potomci, zatimco spojenim vajicka a spermie pii
pohlavnim rozmnoZovani jsou potomci podobni rodi¢um, ale nejsou stejni jako oni).
Uvést do souvislosti dédi¢nost charakteristickych znakii organizmt s pfeddvanim genetic-
kého materidlu potomkiim; odlisit dédi¢né vlastnosti od vlastnosti ziskanych a naucenych.

Rozmanitost, prizplisobivost a prirozeny vybér

1.

2.

Uvést do souvislosti preziti ¢i vymieni zivo¢iSnych druhi s rozdily v jejich télesnych zna-
cich a rysech chovani a s uspésnosti rozmnozovani v ménicim se zivotnim prostredi.
Védét, ze zkamenéliny poskytuji dikaz o relativni dob¢ existence hlavnich skupin orga-
nizml na Zemi (napiiklad lidé, plazi, ryby, rostliny); popsat, jak podobnosti a rozdily me-
zi zijicimi druhy a zkamen¢linami odrazeji zmény, které probihaji u zijicich organizmu
V pritbéhu Casu.

Ekosystémy

1.

Popsat tok energie v ekosystémech; urcit organizmy, které vytvari, spotfebovavaji a roz-
kladaji potravu; nakreslit ¢i interpretovat potravinovou pyramidu ¢i diagramy potravnich
fetézcl.

Popsat roli zivych organizmil v kolobéhu prvki a latek (naptiklad kyslik, uhlik, voda) na
zemském povrchu a v zivotnim prostiedi.

Vysvétlit rozmanitost jednotlivych populaci organizmt v ekosystému na zakladé konku-
rence a lovu (dravosti).

Urcit faktory, které omezuji velikost populace (naptiklad nemoci, dravci, zdroje potravy,
obdobi sucha); predpovédét, jak ovlivni zmény ekosystému (naptiklad podnebi, zdroje
vody, zmény velikosti populace, stéhovani) dostupnost zdroji a rovnovadhu mezi popula-
cemi.

Védét, ze lidska populace se rozrista, a fici pro¢ (napiiklad pokroky v 1ékarstvi, hygiena);
diskutovat o vlivu naristajici populace na Zivotni prostiedi.

Lidské zdravi

1.

Popsat pti¢iny nemoci (naptiklad chiipka, spalni¢ky, angina, malarie, HIV); znat zptusoby
jejich nékazy, sifeni a prevence; chapat vyznam télesné odolnosti (imunity) a mit pové-
domi o uzdravujicich schopnostech lidského organizmu.

2. Vysvétlit dulezitost zdravé stravy, cviceni a zZivotniho stylu pro udrzovani zdravi a pied-
chazeni nemocem (naptiklad infarktu, vysokému krevnimu tlaku, cukrovce, rakoviné ktize
a plic); znat zdroje Zivin a roli Zivin ve zdravé stravé (vitaminy, mineraly, bilkoviny, cuk-
ry a tuky).

Chemie

Z okruhu chemie bude hodnoceno, jak Zaci rozumi pojmam z nasledujicich tematickych cel-
kt:

Tridéni a slozeni latek
Vlastnosti latek
Chemické zmény
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V 8. ro¢niku by zaci méli umét tridit latky podle jejich fyzikalnich vlastnosti a védét, ze Ize
jednotlivé latky fadit do skupin na zékladé podobnych chemickych a fyzikélnich vlastnosti.
Ocekava se od nich, ze podle sloZeni rozlisi jednotlivé prvky od sloucenin a smési. Dale se od
zakl ocekava pocatecni porozuméni ¢asticové struktufe hmoty v podob¢ atomil a molekul.

Zakam by mély byt jasné zakladni vlastnosti hmoty. Na zakladé fyzikalnich vlastnosti by méli
umét popsat zptusoby oddéleni jednotlivych slozek smési, definovat slouceniny a znat faktory
urcujici mnozstvi rozpusténé latky. Od zaka se také ocekava, ze prokazi znalosti nékterych
vlastnosti a pouziti kovli a vody a ze dokdzi porovnat vlastnosti kyselin a zasad.

V oblasti chemickych zmén se od zakl oCekava, ze znaji rozdil mezi fyzikdlnimi a chemic-
kymi zménami a ze prokaZzi zakladni znalosti 0 zachovani latky pii téchto zménach. Déle by
zaci méli byt schopni poznat bézné reakce, které uvoliiuji nebo spotiebovavaji teplo, védét
0 potiebé kysliku pfi rezavéni, matnéni a hotfeni a o nachylnosti béznych latek podléhat témto
zménam.

Tridéni a slozeni latek

1. Roztridit ¢i porovnat latky na zaklad¢ jejich fyzikalnich vlastnosti, které mohou byt pied-
vedeny ¢i zméteny (naptriklad hustota, tepelna Ci elektrickd vodivost, rozpustnost, tani ¢i
bod varu, magneticke vlastnosti).

2. Ve&dét, Ze lze jednotlivé latky fadit do skupin na zakladé podobnych chemickych a fyzi-
kalnich vlastnosti; popsat vlastnosti, kterymi se kovy lisi od nekovi.

3. Rozlisit cisté latky (prvky a slouceniny) od smési (stejnorodych a ruznorodych) podle
jejich formy a sloZeni a uvest nebo uréit jejich ptiklady (latky pevné, kapalné i plynné).

4. Popsat ¢asticovou strukturu hmoty, véetné toho Ze molekuly jsou slozené z atomu (napii-
klad H,O, O,, CO,) a Ze atomy jsou sloZené z elementarnich ¢astic (elektrony obihaji ja-
dro, které je sloZené z protont a neutront).

Vlastnosti latek

1. Vybrat nebo popsat fyzikalni zptisoby odd¢€leni jednotlivych slozek smési (filtrace, desti-
lace, odstfed’ovani); definovat roztok jako latku (pevnou, kapalnou ¢i plynnou) rozpusté-
nou V rozpoustédle; spojit koncentraci s mnozstvim rozpousténé latky a rozpoustédla; vy-
svétlit vliv teploty, michani a velikosti Castic na rozpousténi latek.

2. Prifadit k sob€ chovani a pouziti vody a jeji fyzikalni vlastnosti (naptiklad bod tani a bod
varu, schopnost rozpoustét fadu latek, tepelné vlastnosti, zvétSovani objemu pii mrznuti).

3. Porovnat vlastnosti béznych kyselin a zasad (kyseliny maji kyselou chut’ a reaguji s kovy;
zasady maji vétSinou chut’ hoikou a jsou na dotek kluzke; silné kyseliny a zasady jsou Zi-
ravé; kyseliny i zasady se rozpoustéji ve vodé a barevné reaguji s indikatory; kyseliny a
zasady se navzajem neutralizuji).

Chemické zmény

1. Rozlisit chemické a fyzikalni zmény podle pfemény (reakce) jedné €i vice Cistych latek
(reaktantll) na jiné Cisté latky (produkty); na zékladé béznych déji (napiiklad zména tep-
loty, uvolnéni plynu, zména barvy, vyzareni svétla) vysvétlit, Ze doSlo k chemické zméné.

2. Ve&dét, ze pii chemické zméné se zachovava hmotnost; védét, Ze pii nékterych chemic-
kych reakcich se energie (napf. teplo, svétlo) uvoliiuje a pfi jinych spotiebovava; roztiidit
znamé chemické zmény na ty, které bud’ teplo uvoliiuji, nebo spotiebovavaji (naptiklad
hofeni, neutralizace, vareni).
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3. Védét, ze kyslik je potieba v béznych oxida¢nich reakcich (spalovani, rezavéni, matnéni);
uvédomit si dilezitost kysliku v protipozarni ochrané a pti uchovani kovovych predméta
(mince, auta, kuchynské nacini, sochy); setadit zndmé latky podle toho, jak snadno hofi,
rezavi ¢i matni.

Fyzika
Ve fyzice bude v nasledujicich tematickych celcich hodnoceno, jak Zaci rozumi pojmim spo-
jenym s fyzikalnimi déji a energii:

Skupenstvi latek a jeho zmény
Zmény energie, teplo a teplota
Svétlo a zvuk

Elektfina a magnetismus

Sily a pohyb

Z4ci v 8. roéniku by méli umét popsat déje tykajici se zmén skupenstvi a zagit vidét souvislost
mezi skupenstvim a vzdalenosti mezi ¢asticemi a jejich pohybem. Déle by m¢li predvést, ze
rozumi tomu, ze hmotnost se pfi fyzikalnich déjich zachovava. Na urovni 8. ro¢niku jsou
hodnoceny i pojmy tykajici se pfemén energie, tepla a teploty. Od zaku se ofekava, ze dokazi
ur¢it razné formy energie, popsat jednoduché pfemény energie a v praktickych situacich po-
uzit zakon zachovani celkové energie. Od zaku se také ocekava, Ze uvedou do souvislosti za-
hiivani s pfenosem energie a zménu teploty uvedou do souvislosti se zménami rychlosti ¢as-
tic.

Z&ci 8. ro¢niku by méli znat zakladni vlastnosti svétla a vzajemné ptisobeni svétla a hmoty;
pfi feSeni praktickych problému pouzivat jednoduchou geometrickou optiku; dat do souvislos-
ti barvu, v jaké se jevi pozorované predméty, s vlastnostmi svétla. Dale se od nich ocekava, ze
budou znét z&kladni charakteristiky zvuku a jeho vlastnosti. V oblasti elektfiny a magnetismu
je testovano porozuméni toku elektrického proudu v uzavienych obvodech, jednoduchym
schématiim obvodi a vztahu mezi proudem a napétim v obvodu. Déle by zaci méli byt schop-
ni popsat vlastnosti a vyuziti permanentnich magnetti a elektromagnett a jejich silové pliso-
beni.

Od Zaka se oc¢ekava, ze dokazi popsat bézné typy sil a predpovédét zmény pohybu télesa,
kdyz na néj zacne ptisobit urcita sila. Na zakladé spojitosti se zndmymi fyzikalnimi dé&ji by
Zaci méli prokazat obecné porozuméni hustoté a tlaku, a¢koliv formalni znalosti z této oblasti
nejsou pozadované. Od zaku se také ocekavaji zakladni znalosti prace a jednoduchych stroju.

Skupenstvi latek a jeho zmény

1. Vysvétlit fyzikélni vlastnosti pevnych, kapalnych a plynnych latek (objem, tvar, hustota,
stlaCitelnost) na zaklad¢ znalosti pohybu a vzajemnych vzdalenosti mezi ¢asticemi.

2. Popsat tani, tuhnuti, var, vypafovani a kondenzaci jako zmény skupenstvi, ke kterym do-
chazi v disledku ohfivani ¢i ochlazovani; ptifadit rychlost a rozsah téchto déji fyzikalnim
podminkam okoli (napfiklad ploSny obsah, rozpusténé latky, teplota); védét, Zze pii zmené
skupenstvi zlistava teplota konstantni; védét, ze hmotnost zistava pti fyzikalnich zménach
(naptiklad zména skupenstvi, tani, tepelna roztaznost) stejna.
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Premény energie, teplo a teplota

1.

3.

Urcit razné formy energie (mechanicka, svételnd, zvukova, elektrickd, tepelna, chemicka);
popsat jednoduché pfemény energie (naptiklad spalovani v motoru, které uvede do pohy-
bu auto, elektrickd energie, ktera rozsviti zarovku, pfeména svételné energie na chemic-
kou pfii fotosyntéze, pfeména mechanické energie na elektrickou ve vodni elektrarng,
zmény mezi potencidlni a kinetickou energii); pouzivat znalost zakona zachovani celkové
energie.

Uvést do souvislosti ohfivani s pfenosem energie z teplejsiho télesa na chladnéjsi; porov-
nat relativni tepelnou vodivost riznych materiali; porovnat a posoudit zpusoby vedeni
tepla (vedeni, proudéni, salani).

Uvést do souvislosti zmény teploty se zménami objemu, tlaku a rychlosti ¢astic.

Svétlo a zvuk

1.

Popsat ¢i urcit zakladni vlastnosti svétla (napiiklad Sifeni riznym prostiedim, rychlost
svétla, odraz, lom, absorpce, rozklad bilého svétla na barevné slozky); uvést do souvislosti
pozorovanou barevnost pfedméti s vlastnostmi odrazeného ¢i pohlceného svétla; fesit
praktické ulohy tykajici se zrcadleni na rovinném zrcadle a tvorby stint; urcit chod svétla
Z jednoduchych paprskovych zndzornéni a urcit polohu obrazu vzniklého odrazem ¢i pro-
jekei skrz Cocky.

Znat charakteristiky zvuku (hlasitost, vySka, amplituda, frekvence); popsat ¢i urcit nékteré
zakladni vlastnosti zvuku (potieba latkového prostiedi, kterym se muze $ifit, odraz ¢i ab-
sorpce na povrchu, riizné rychlost Sifeni v riznych prostiedich).

Elektfina a magnetismus

1. Popsat tok elektrického proudu v elektrickém obvodu; nakreslit ¢i poznat schémata zna-
zornujici Uplné elektrické obvody (sériové i paralelni); rozttidit latky na elektricky vodivé
a na izolanty; popsat faktory ovliviwgjici proud v obvodu; znat vztah mezi proudem a na-
pétim v obvodu.

2. Popsat vlastnosti permanentnich magnetli a elektromagnetii a G¢inky magnetické sily;
popsat vyuziti permanentnich magnett a elektromagnetti v kazdodennim zivoté (napiiklad
zvonek, tovarny na recyklaci).

Sily a pohyb

1. Popsat pohyb (rovnomérny a nerovnomérny) pomoci polohy a vektoru rychlosti; popsat
beézné typy sil (naptiklad tihova, vztlakova, tieci); predpovedét zmeény pohybu (pokud na-
stanou), kdyz na téleso za¢nou pusobit dané sily.

2. Vysvétlit pozorované fyzikalni jevy (plavani ¢i potapéni téles, stoupani balonti) na zakla-
dé rozdilti v hustot¢ prostiedi.

3. S pomoci piikladi z bézného Zivota prokazat zakladni znalosti prace a funkce jednodu-
chych strojli (napiiklad paka ¢i naklonénd rovina).

4. Vysvétlit tlak jako funkci sily a plochy; popsat jevy souvisejici s tlakem (naptiklad atmo-
sféricky tlak jako funkci nadmotské vysky, tlak v oceanu jako funkei hloubky, dikazy tla-
ku plynu v balonu, hladina kapalin).

Védy o Zemi

Okruh védy 0 Zemi se zabyva studiem Zem¢ a jejiho mista ve slune¢ni soustavé a ve vesmiru.
Témata zasahuji do oblasti geologie, astronomie, meteorologie, hydrologie a oceanografie a
souvisi se zakladnimi pojmy z biologie, fyziky a chemie. Ackoliv ne ve vSech zemich ucast-
nicich se Setfeni TIMSS 2011 je nauka o Zemi vyucovana jako samostatny piedmét obsahujici
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vSechna vySe zminéna témata, predpoklada se, ze porozuméni pojmim zahrnutym do tohoto
tematického okruhu bude zahrnuto do uciva pfirodnich véd a biologie nebo do samostatnych
pfedmétl jako je geografie a geologie.

Protoze neexistuje jednotny obrazek toho, co tvofi obsah uciva o Zemi, urcilo Setfeni TIMSS
2011 nasledujici tematické celky, které I1ze vSeobecné povazovat za dulezité a kterym by Zaci

v 8. ro¢niku méli rozumét, aby méli zdkladni znalosti o planeté, na které Ziji, a o jejim misté
ve vesmiru:

. Struktura a fyzikalni vlastnosti Zemé

. Geologickeé procesy, cykly a historie Zemé
. Zemské zdroje, jejich vyuZiti a zachovani
o Zemé ve slunecni soustavé a ve vesmiru

Od zaki v 8. ro¢niku se oCekavaji urcité vSeobecné znalosti o strukture a fyzikalnich vlastnos-
tech Zemé¢. M¢li by prokazat znalosti o struktufe a fyzikalnich vlastnostech zemské kiry,
zemského plasté a zemského jadra a popsat rozloZeni vod na Zemi véetné jejich skupenstvi,
sloZzeni a pohybu. Déle se od zakli 8. ro¢niku ocekava, ze budou znat relativni zastoupeni
hlavnich sloZzek vzduchu a Ze budou védét o zavislosti atmosférickych podminek na nadmot-
ske vysce.

V tematickém celku geologické procesy, cykly a historie Zemé by zaci méli podavat vysvét-
leni zalozena na znalosti kolobéhli a modelt. Konkrétné by méli umét pomoci slov a diagra-
mi popsat kolobéh hornin a vody. Zaci by méli mit cit pro méfitko na ¢asové ose vyvoje Ze-
me¢ a popsat nékteré fyzikalni déje a geologické udalosti, které se odehraly na Zemi v pribchu
miliard let. Od zaku se dale oCekava prace s mapami, interpretace udaja o globalnich i mist-
nich faktorech ovliviiujicich stfidani pocasi a schopnost rozlisit denni zmény pocasi od celko-
veho podnebi v jednotlivych ¢astech svéta.

Zaci by méli prokazat znalosti o zemskych zdrojich, jejich vyuziti a zachovani. Méli by uvést
piiklady obnovitelnych a neobnovitelnych zdroji, popsat zplisoby zachovani a recyklovani,
uvést do souvislosti bézné zpusoby zemédelstvi a vyuziti pudy jako zdroje, diskutovat o fak-
torech souvisejicich se zasobami a s potiebou pitné vody.

Od zaku 8. ro¢niku se ocekavaji nekteré znalosti o slunecni soustavé (vzdjemné vzdalenosti,
velikosti a pohyby Slunce, planet a jejich mésicti) a o zemskych jevech, které souvisi
s pohybem téles ve slunecni soustaveé. Od zakt se také ocekava, ze dokazi porovnat fyzikalni
vlastnosti Zemé, M¢sice a ostatnich planet s piihlédnutim k podminkam vhodnych pro Zivot.

Struktura a fyzikalni vlastnosti Zemé

1. Popsat strukturu a fyzikalni vlastnosti zemské kiry, zemského plasté a zemského jadra

s odkazem na pozorovatelné jevy (naptiklad zemétieseni, sope¢na ¢innost); popsat charak-

teristické vlastnosti a vyuziti hornin, minerala a pudy; popsat vznik ptdy.

Porovnat skupenstvi, pohyb a rozmisténi vody na Zemi.

3. Védét, ze atmosféru Zemé tvoii smés plynd, a znat relativni zastoupeni jejich hlavnich
sloZek; uvést do souvislosti zmény atmosférickych podminek s nadmotskou vyskou.

no

Geologické procesy, cykly a historie Zemé

1. Popsat hlavni procesy v kolobéhu pfemény hornin; urcit nebo popsat fyzikalni procesy a
hlavni geologické udalosti, které se udaly na Zemi v pribéhu miliard let (napiiklad eroze,
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sopecna ¢innost, tvorba hor, pohyb zemskych desek); vysvétlit vznik zkamenélin a fosil-
nich paliv.

2. Graficky znazornit nebo popsat kolob¢h vody na Zemi a jeho souvislost s energii ze slu-
neéniho zafeni; popsat vyznam pohybu mraki a toku vody pro ob¢h a obnovu pitné vody
na zemském povrchu.

3. Porovnat zmény pocasi v jednotlivych ro¢nich obdobich v zavislosti na zemé&pisné Siice,
nadmoftské vySce a zemépisnych podminkach; urcit nebo popsat pti¢iny dlouhodobych a
kratkodobych klimatickych zmén (naptiklad doby ledové, globalni oteplovani, vybuchy
sopek, zmény oceanskych proudil); za pomoci pojmu jako je teplota, tlak, srazky a rych-
lost a smér vétru interpretovat povétrnostni mapy a udaje o pocasi; uvést do souvislosti
zmény pocasi s globalnimi a lokalnimi faktory.

Zemskeé zdroje, jejich vyuziti a zachovani

1. Uvést priklady obnovitelnych a neobnovitelnych ptirodnich zdroji; rozebrat vyhody a
nevyhody rtiznych zdroju energie; popsat zptsoby zachovani ptirodnich zdrojii a metody
hospodateni s odpadem (naptiklad recyklace); uvést do souvislosti problémy zivotniho
prostiedi s jejich moznymi ptic¢inami a dusledky (naptiklad znecisténi, globalni oteplovéa-
ni, kdceni lesti a pralesti, degradace izemi na pousté); soucasné zpusoby vyuziti védy,
technologii a lidského chovani pti feSeni téchto problémd.

2. Vysvétlit, jak bézné zplsoby zemédélstvi a vyuziti krajiny (napiiklad farmareni, tézba
dfeva, hornictvi) ovliviiuji pidni fond; popsat, jak se ziskava pitna voda (napiiklad ¢isténi,
odsolovani, zavlazovani); vysvétlit dilezitost péce o zachovani vody.

Zemeé ve slunecni soustavé a ve vesmiru

1. Vysvétlit jevy probihajici na Zemi (stfidani dne a noci, rok, ro¢ni obdobi na severni a jizni
polokouli, pfiliv a odliv, faze Mé&sice, zatméni, vzhled Slunce, Mé&sice, planet a souhvézdi)
v souvislosti s jejich relativnim pohybem a vzdalenostmi; znat velikost Zem¢&, M¢ésice a
dalSich téles ze slune¢ni soustavy i mimo ni.

2. Porovnat a posoudit fyzikalni vlastnosti Zem¢ s vlastnostmi M¢sice a ostatnich planet
(napriklad atmosféra, teplota, voda, vzdalenost od Slunce, doba ob&¢hu kolem Slunce a
otoceni kolem vlastni osy, podminky pro rozvoj zivota); znat funkci gravitace ve slune¢ni
soustave (naptiklad pfiliv a odliv, udrzovani planet a mésicii na jejich obéznych drahéch,
ptitahovani vSeho na Zemi K jejimu povrchu).
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Prirodovédné operace — 4. a 8. ro¢nik

Aby zaci mohli Gspésné tesit ulohy z testli, musi byt nejen obezndmeni s vymezenym piiro-
dovédnym obsahem Setfeni, ale musi také projevit fadu operacnich dovednosti. Definovani
téchto dovednosti hraje podstatnou roli ve vyvoji projekta jako je TIMSS 2011, protoZe je
nezbytné, aby Setfeni pokrylo pfiméfeny rozsah opera¢nich dovednosti napii¢ celym vysSe
definovanym ptirodovédnym uéivem.

Operacni slozka je rozdélena do tii oblasti podle toho, co Zaci musi znéat a délat pii feseni jed-
notlivych testovych polozZzek vyvinutych pro Setfeni TIMSS 2011. Prvni oblast, prokazovani
znalosti, zahrnuje prirodovédna fakta, postupy a pojmy, které by Zaci méli znat. Druha oblast,
pouZivani znalosti, se zamétuje na schopnost zaki aplikovat ziskané znalosti a porozumét
pojmum pii feSeni piirodovédnych problému. Tteti oblast, uvaZovani, presahuje feSeni béz-
nych ptirodovédnych tloh, zahrnuje nové a pro Zaky nezname situace, komplexni souvislosti
a vicekrokove ulohy.

Tyto tii oblasti opera¢ni slozky jsou pouzity v obou testovanych rocnicich. Nicméné pomér
jejich zastoupeni se mezi 4. a 8. ro¢nikem 1isi v souvislosti s tim, jak s vékem narustaji ope-
ra¢ni schopnosti zakd, jejich vyspélost, schopnost ucit se a zkuSenosti a jak se zvétsuje Siika a
hloubka jejich znalosti (viz tabulka 6). Proto je ve 4. ro¢niku vyssi podil testovych uloh, které
vyZzaduji prokéazani znalosti, zatimco v 8. ro¢niku je vétsi zastoupeni uloh, které od zaku vy-
Zaduji pfi svém feSeni uvazovani. Pro 4. a 8. ro¢nik jsou v kazdé obsahové oblasti zahrnuty
ulohy vyvinuté specialné pro testovani kazdé ze tii operacnich oblasti. Naptiklad okruh Ziva
ptiroda bude obsahovat Ulohy na prokazovani znalosti, na pouZivani znalosti i na uvazovani a
stejné tomu bude ve vSech tematickych okruzich.

Tabulka 6:  Ptirodovédné operace v Setfeni TIMSS 2011 — 4. a 8. ro¢nik

Ptirodovédna operace 4. rocnik 8. rocnik
Prokazovani znalosti 40 % 35%
Pouzivani znalosti 40 % 35%
Uvazovani 20 % 30 %

Zatimco urcita hierarchie rozd€leni operacni slozky je piedepsana, jsou pro kazdou oblast
vyvinuty tlohy se Sirokou Skélou trovné obtiznosti. Nésledujici text podrobnéji popisuje do-
vednosti a schopnosti zaki, které urcuji opera¢ni slozku. Po obecném popisu vzdy nésleduje
seznam konkrétnich dovednosti, které by mély byt zjistovany Ulohami nalezicimi do jednotli-
vych oblasti dovednosti.

Prokazovani znalosti

Prokazovani znalosti se zabyva Urovni zakovskych znalosti ptirodovédnych poznatki, infor-
maci, pojmt a pomucek. Spravné a rozsahlé konkrétni znalosti umozni zaktim, aby se Gspésné
vyporadali se slozitéj$imi dovednostnimi aktivitami dilezitymi pro védeckou ¢innost. Od Za-
ki se ofekava, ze si vzpomenou nebo Ze rozpoznaji spravnd piirodovédnd tvrzeni; Ze budou
mit dostateCnou slovni zasobu z pfirodovédné terminologie a budou znéat fakta, informace,
symboly a jednotky; Ze vyberou vhodné pfistroje, vybaveni a méfici zafizeni a Ze budou znat
experimentalni ¢innosti potiebné pro provadéni Setfeni. Operaéni oblast dale obsahuje vybér
ilustracnich prikladu, které podporuji vyroky, fakta ¢i pojmy.
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1. Vybavovanilrozpoznavani
Vyjadtit ¢i vybrat spravné vyroky o ptirodovédnych faktech, souvislostech, d&jich a pojmech;
urcit charakteristiky nebo vlastnosti urcitych organizmu, latek a déja.

2. Definovani
Vyslovit ¢i uréit definice ptirodovédnych termind; znat a vhodné pouzivat piirodovédnou
terminologii, symboly, zkratky, jednotky a méfitka.

3. Popisovani
Popsat organizmy, fyzikalni latky a pfirodovédné déje zpisobem, ktery prokaze znalost vlast-
nosti, struktury, funkce a souvislosti.

4. llustrovani priklady

Podpotit ¢i vyjasnit vyroky o faktech nebo pojmech a uvést vhodné ilustraéni ptiklady; vybrat
¢i predlozit urcité priklady pro ilustraci znalosti obecnych pojmu.

5. Prokazani znalosti prirodovédnych pristroju
Prokazat znalost pouzivani aparatur, vybaveni, pomticek, méficich pfistrojii a riznych stupnic
a meétitek pro prirodovédné zkoumani.

Pouzivani znalosti

Otazky v teto oblasti dovednosti maji vést k pfimému uplatnéni znalosti a porozuméni piirod-
nim védam v nekomplikovanych Glohach. Setfeni TIMSS 2011 proto obsahuje takové ulohy,
které po Zacich vyZzaduji porovnani, posouzeni a téidéni; dale interpretaci pfirodovédnych in-
formaci ve svétle prirodovédnych pojmu a principti; pouzivani a aplikaci porozumeéni pfiro-
dovédnym pojmum a principtim pii hledani feSeni nebo pii tvorbé vysvétleni. Tyto dlohy mo-
hou také pozadovat piimou aplikaci nebo demonstraci vztahli, rovnic a vzorcl
Vv souvislostech, které by mély byt znamé z vyuky piirodovédného uciva. Jsou zde obsazeny
kvantitativni problémy, které vyzaduji Ciselné feseni, i kvalitativni problémy, které vyzaduji
popisné odpovédi. Zaci by méli byt schopni pouZivat diagramy nebo modely, aby ilustrovali
struktury a souvislosti a aby prokazali porozumeéni ptirodovédnym pojmam.

1. Porovnavani/posouzeni/roztridéni

Urc¢it nebo popsat podobnosti a rozdily mezi skupinami organizmu, latek a déju; rozlisit, roz-
tiidit a usporadat jednotlivé objekty, latky, organizmy a déje podle zadanych charakteristik a
vlastnosti.

2. Pouzivani modelu

Pouzivat diagramy a modely pfi prokazovani porozuméni ptirodovédnym pojmim, struktu-
ram, souvislostem, d¢jim, biologickym nebo fyzikalnim systémim a kolobéhtim (napiiklad
potravni fetézec, elektricky obvod, kolobéh vody, slunecni soustava, struktura atomu).

3. Uvadéni do souvislosti

Uvést do souvislosti znalosti fundamentalnich biologickych a fyzikalnich pojmi
S pozorovanymi nebo odvozenymi vlastnostmi, chovanim ¢i pouZzitim predmétii, organizmu a
latek.
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4. Interpretace informaci

Interpretovat dulezité informace z texti, tabulek a diagramt na zakladé ptirodovédnych poj-
mu a principt.

5. Hledani reSeni

Vybrat a pouzit pfirodovédné souvislosti, rovnice a vzorce pii hledani kvalitativnich a kvanti-
tativnich feSeni vyzadujicich ptfimou aplikaci nebo demonstraci pfirodovédnych pojmi.

6. Vysvétlovani

Podat nebo vybrat vysvétleni pozorovanych pfirodnich jevl; prokazat porozuméni zakladnim
ptirodovédnym pojmam, principtim, zakonim a teoriim.

Uvazovani

UvaZzovani je obsazeno v komplexné&jSich ptirodovédnych ulohach. Hlavnim cilem ptirodo-
védného vzdélavani je motivovat Zaky, aby pii feseni problému pouzivali védecké uvaZzovani,
aby hledali vysvétleni, vyvozovali zavéry, délali rozhodnuti a vyuZivali své znalosti i
v novych situacich. Nekteré ulohy z oblasti uvazovani obsahuji navic nezndmé nebo kompli-
kovang;jsi souvislosti, které od zaku vyZaduji i vyvozovani zavéra na zaklad¢ pfirodovédnych
principti. Reseni miize vyzadovat rozlozeni problému na &asti, z nichz kazda vyzaduije aplika-
ci pfirodovédného pojmu nebo vztahu. Od zaki muze byt vyzadovana analyza problému, kte-
rd ma uréit, jakych fundamentalnich principii se problém tyka. Zaci mohou mit za kol navr-
hovat a vysvétlovat postupy feSeni problému, vybrat a pouzit vhodné rovnice, vztahy, vzorce
a analyticke postupy a sva feSeni ovéfit. Spravna feseni zminénych problémt mohou vychéazet
Z riznych piistupt a postupt, a proto je ve vyuce piirodnich véd dulezité rozvijet také schop-
nost uvazovat o alternativnich postupech.

Od zakd mize byt pozadovano vyvozovat zavéry z piirodovédnych udaji a faktt, poskytovat
dukazy o induktivnim i deduktivnim uvazovani a porozumét zkoumani pfic¢iny a dusledku. Od
zaku se ocekava, ze dokazi délat rozhodnuti a ohodnotit je, uvazit vyhody a nevyhody alterna-
tivnich materialtt a postupti, vzit v iivahu vliv riznych védeckych smért a zhodnotit feSeni
problémii. V 8. ro¢niku by zaci konkrétné méli zvazit a ohodnotit alternativni vysvétleni, roz-
Sifit zaveéry na nové situace a posoudit vysvétleni zalozend na dikazech a ptirodovédnych
znalostech. Védecké uvazovani je dilezitou soucasti tvorby hypotéz a navrhi pro jejich ove-
feni, analyzu a interpretaci dat. Tyto schopnosti si Zaci zacinaji budovat na velmi omezené
arovni uz na prvnim stupni zakladni Skoly a dale je rozviji v pribéhu vyuky piirodovédnych
predméti na druhém stupni zakladni Skoly a na Skoléach stfednich.

Nekteré tlohy jsou zaméfeny na hlavni pojmova témata, ktera vyzaduji od zaku spojeni zna-
losti a porozuméni z riznych oblasti a jejich pouZiti v novych situacich. Proto mohou tyto
ulohy vyZzadovat integraci matematiky a pfirodnich véd a syntézu pojmu z riznych tematic-
kych celkt napfi¢ ptirodovédnymi obory.

1. Analyzovani

Analyzovat problémy s cilem uréit relevantni souvislosti, pojmy a jednotlivé kroky vedouci
k feSeni problémi; navrhnout a vysvétlit strategie feSeni problémd.

2. Propojovani/syntetizovani
Predlozit feSeni problémi, které vyzaduji posouzeni vice riiznych faktorti nebo souvisejicich
pojmi; vytvafet asociace a propojeni mezi pojmy z riznych oboru piirodnich véd; prokazat
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porozuméni sjednocujicim pojmim a tématim napiic¢ celym obsahem pfirodnich véd; pii fe-
Seni ptirodovédnych problémil integrovat matematické pojmy a postupy.

3. Vytvareni hypotéz/predpovidani

Pfi tvorbé otdzek, které mohou byt zodpoveézeny vyzkumem, kombinovat znalosti pitirodo-
védnych pojmu s informacemi ziskanymi ze zkuSenosti a pozorovanim; pii tvorbé ovéfitel-
nych hypotéz uzivat poznatky ziskané pozorovanim a rozborem ptirodovédnych pojmu a in-
formaci; na zaklad¢ dikazti a prirodovédnych znalosti vytvaiet piedpovédi o vlivu zmén
v danych biologickych nebo fyzikalnich podminkéach.

4. Navrhovani

Navrhovat a planovat vyzkumy vhodné k zodpovézeni piirodovédnych otazek a k testovani
hypotéz; popsat nebo vybrat vlastnosti dobfe navrzeného vyzkumu pomoci veliéin, které maji
byt méfeny a kontrolovany, a pomoci vztahu pfi¢ina — nasledek; rozhodovat, jaka méfeni a
postupy pouzit pii vyzkumu.

5. Vyvozovani zavéru

Najit pravidelnosti v datech, popsat nebo shrnout trendy v datech a interpolovat nebo extrapo-
lovat dana data nebo informace; na zakladé dukazu a znalosti ptirodovédnych pojmi vyvodit
platné dusledky; odvozovat vhodné zavéry, které se vyporadavaji s danymi otazkami nebo
hypotézami, a prokazat porozuméni vztahu pficiny a nasledku.

6. Zobecnovani

D¢lat obecné zaveéry, které piesahuji experimentalni nebo zadané podminky, a aplikovat tyto
zaveéry vV novych situacich; urcit obecné vzorce pro vyjadieni fyzikalnich vztaht a souvislosti.

7. Posuzovani

Uvazit vyhody a nevyhody pouziti alternativnich postupti, materialti a zdroju; posoudit ptiro-
dovédné a socialni faktory pti hodnoceni vlivu védy a techniky na biologické a fyzikalni sys-
témy; posoudit alternativni vysvétleni, strategie pro feSeni problémui a samotna feSeni; hodno-
tit vysledky vyzkumt s ohledem na dostate¢né mnozstvi dat.

8. Zduvodnovani

Pouzivat dikazy a védecké principy ke zduvodnéni vysvétleni a feSeni problémi; vznaset
argumenty na podporu navrzenych feSeni problémil, zavért Setieni a védeckych vysvétleni.
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Védecké zkoumani v setreni TIMSS 2011

V metodice Setfeni TIMSS 2011 jsou postupy védeckého zkoumani povazovany za stejné
podstatné jako zakladni aspekty pfirodovédnych znalosti a za nepostradatelné ve vSech cas-
tech ptirodnich véd. Postupy védeckého zkoumani maji obsahovou i dovednostni slozku. Jed-
notlivé tlohy vyzaduji od Zakt prokazani znalosti nastroji a metod nezbytnych pro védeckou
¢innost, aplikaci téchto znalosti pii pfirodovédném zkoumani a uzivani pfirodovédnych zna-
losti pfi vysvétlovani a dokazovani. V projektu TIMSS nejsou takovéto ulohy povazovany za
ulohy bez kontextu. Jsou vzdy za¢lenény do jednotlivych tematickych okruhi (napiiklad bio-
logie, chemie, atd.) a odvozeny od celé fady dovednosti specifikovanych v operaéni ¢asti pro-
jektu.

Ocekava se, Ze zaci v obou ro¢nicich budou mit ur€ité zakladni znalosti o podstaté pfirodnich
véd a védeckého zkoumani. Méli by mit povédomi o tom, ze se piirodovédné poznatky méni a
ze pro jejich ovéfeni je dilezité pouzivat razné zplisoby védeckého zkoumani. M¢li by védet,
jak se pouZivaji zakladni ,,védecké metody*, jak se sdéluji vysledky a Ze se piirodni védy,
matematika a technika vzajemné prolinaji a ovliviiuji. Kromé téchto obecnych znalosti se od
zaka ocCekava, ze prokazi své dovednosti a schopnosti zahrnuté v péti hlavnich aspektech vé-
deckého vyzkumneého procesu:

formulovani otazek a hypotéz,

navrhovani vyzkumu,

znazornovani dat,

analyzovani a interpretovani dat,
vyvozovani zavéra a formulovani vysvétleni.

Tyto aspekty védeckého zkoumani jsou vhodné pro Zaky 4. i 8. ro¢niku, ale znalosti a schop-
nosti, které maji byt prokéazany, rostou co do komplikovanosti od ro¢niku K ro¢niku a odrazeji
dovednostni vyvoj zaki.

Vyuka ptirodnich véd ve 4. ro¢niku je zaméfena na pozorovani a popis. Od zaku na této trov-
ni se o¢ekava, ze budou schopni formulovat otdzky, které mohou byt zodpovézeny na zakladé
pozorovani nebo ziskanych informaci o skute¢ném svété. Aby Zaci mohli takové otazky zod-
povédét, méli by prokazat ur¢ité povédomi 0 tom, co tvofi ,,poctivé testovani®, a méli by byt
schopni popsat a provest zkoumani, které je zaloZené na systematickém pozorovani nebo me¢-
feni s pouZitim jednoduchych pomicek, zafizeni a postupu. Dale se od Zzakd ocekava, ze
dokazi prezentovat sva zjisténi pomoci jednoduchych tabulek a diagramd, ze urci jednoduché
vztahy a zavislosti a ze stru¢né popisi vysledky svych Setieni. Zavéry vyvozené z Setieni by
u Zaku 4. ro¢niku mély byt pisemné a mély by mit formu odpovédi na konkrétni otazky.

V 8. ro¢niku by zaci méli prokazat vice formalizovany pfistup k védeckému zkoumani, ktery
zahrnuje vice ovéfovani a rozhodovani. O¢ekava se od nich, ze dokazi formulovat hypotézy
nebo predpovédi, které jsou zalozené na pozorovani nebo piirodovédnych znalostech a které
mohou byt otestovany Setfenim. Oc¢ekava se, ze prokazi pochopeni piiciny a nasledku a Ze
pochopi dulezitost stanoveni veli¢in, které maji byt v navrzeném vyzkumu kontrolovany a
ménény. Dale mizou byt od zakd vyzadovana dalSi rozhodnuti o provadénych méfenich,
0 experimentalnim vybaveni a o pouzitych postupech. Navic se od Zzaki na této trovni o¢eka-
va pouzivani pfiméfené a spravné terminologie, jednotek, pfesnosti méfeni, formatu a méfi-

vvvvvv

vhodnych matematickych postupii a pfi popisu podobnosti v datech. Od zaku 8. ro¢niku Ize
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oc¢ekavat posouzeni vysledku jejich zkoumani i na zakladé toho, zda jsou jejich data pro pod-
poru zaveri dostatecna.

Dalsim méftitkem piirodovédnych znalosti a schopnosti jejich aplikace je u zakii obou ro¢nika
predlozeni takovych vysvétleni, ktera jsou zalozenad na dukazech védeckého zkoumani.
V 8. ro¢niku se ocekava, ze zaci budou schopni formulovat vysvétleni v souvislostech pficina
— dtsledek mezi veli¢inami a ve svétle porozuméni pfirodnim védam. Na této Urovni mohou
Zaci také zacit s uvaZovanim o alternativnich vysvétlenich a aplikovat a rozsSifovat své zavéry
na nové situace.
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Kapitola 3

Kontext v Setreni TIMSS 2011
Uvod

Tato kapitola pfinasi zakladni informace o udajich, které se shromazd'uji béhem Setieni pro-
jektu TIMSS prostiednictvim dotaznikt pro zjistovani podminek vyuky. Jednotlivé dotazniky
jsou uréeny samotnym Zakam, jejich uéitelim a feditelim $kol. Zemé& zapojené do Setfeni dale
vypliuji dotazniky o jejich narodnim kurikulu a o podminkach pro vyuku matematiky a piiro-
dovédnych predméti. ProtoZze studium probihd vzdy v jistém kontextu a nikoliv izolovang,
vyuziva projekt TIMSS kazdou piilezitost ke sbéru informaci dulezitych pro rozvoj a zlepso-
vani vyuky matematiky a ptirodovédnych pfedmétt. Dotazniky se soustfedi pfedevs§im na
postupy, které se ukazaly jako efektivni pii zlepSovani studijnich vysledkti v matematice a v
ptirodovédnych pfedmétech. Zucastnéné zemé tak mohou Iépe vyhodnotit vysledky svych
zaku v SirSich souvislostech. Lze zkoumat vztahy mezi podminkami pro vzdélavani za-
ka doma a ve Skole a jejich studijnimi vysledky.

Na to, jak se zaci uci a jakych dosahuji vysledkt, ma vliv velké mnozstvi faktort. Patii mezi
n¢ naptiklad typ Skoly, moznosti jednotlivych Skol, vychovné pfistupy, vlastnosti ucitele, po-
stoje Zaka a podpora rodiny. Abychom plné pochopili, co vysledky projektu TIMSS znamena-
ji a jak mohou byt vyuZity pro zlepSeni vyuky matematiky a piirodovédnych pifedmétd, je
dulezité porozumét souvislostem, ve kterych se uéeni odehrava. V kazdém svém cyklu shro-
mazd’uje projekt TIMSS, spoleéné¢ shodnocenim vysledki zaka v matematice a
Vv ptirodovédnych pfedmétech, celou fadu informaci o téchto souvislostech. V této kapitole
jsou uvedeny hlavni charakteristiky vzdélavacich a socidlnich systémd, které jsou sledovany
s cilem zlepsit to, jak se zaci uéi.

Zaci ve &tvrtém a v osmém roce $kolni dochizky obvykle ziskali vétsinu svych znalosti
z matematiky a z pfirodnich véd ve Skole ¢i doma, jen do ur€ité miry jsou ovlivnéni mimo-
Skolnimi aktivitami. Pokud se $kola, tfida a rodina vzajemné podporuji, mohou vytvofit velice
efektivni prostiedi pro uceni. Tato situace se odrazi v kontextové ¢asti Setieni TIMSS 2011,
kterd sleduje ¢tyti rozsahlé oblasti:

Stat a obec

Skola

Trida

Vlastnosti a postoje Zaka

Kurikulum v projektu TIMSS

vvvvvv

vysledku pouzito kurikulum. To slouZi jako hlavni rozliSovaci koncept, chceme-li posoudit,
jak jsou zaktim poskytovany vzdélavaci moznosti a které faktory ovliviuji, jak zaci tyto moz-
nosti vyuZzivaji. Projekt TIMSS zkouma, jaké jsou cile kurikula, jak je vzdé€lavaci systém
uspotadany, aby bylo mozné tyto cile implementovat, a jak Gspésné je téchto cili dosahovano.

Jednd se naptiklad o spole¢enské hodnoty, 0 demografické Udaje nebo o mnozZstvi dostupnych

zdroji, které mohou ovlivnit to, co spole¢nost na narodni tirovni ¢i na urovni jednotlivych

komunit o¢ekava, ze se zaci naudi, a v jakych podminkach se vyuka zaka odehrava. Efektivni

organizace Skoly a bezpe¢né Skolni prostiedi, které podporuje spolupréci, ulehcuje implemen-
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taci zamysleného kurikula. Totéz plati pro vzdélané a motivované uditele podporujici atmo-
sféru ve tfidé a dobfe vybavené ucebny. K uspéSnému dosazeni kurikularnich cilii pispiva
rovnéz efektivni strategie vyuky, dostupnost a pouzivani informaénich technologii stejné jako
pokryti obsahu kurikula.

Z&ci maji rozdilné pocate¢ni znalosti a schopnosti, dostava se jim odlisné podpory od rodiny a
li$i se motivaci i zajmem o studium matematiky a pfirodnich véd. Uspéch, kterého $kola a
ucitelé pii vyuce mohou dosahnout, je ovlivnén jednak dispozicemi, které si jednotlivi Zaci do
vzdélavaciho procesu ptinaseji, ale také jejich ptistupem ke vzdélavani.

Abychom Iépe porozuméli souvislostem a vliviim, které plisobi na to, jak se zaci u¢i matema-
tice a ptirodovédnym predmétim, vyuZiva projekt TIMSS fadu biografickych informaci, které
ziskava z raznych zdroju. Informace o narodnich podminkach a souvislostech, ktere formuji
obsah a strukturu zamysleného kurikula a politickd rozhodovani, jsou uvefejnény
v encyklopedii TIMSS. Encyklopedie TIMSS 2011 je souborem popisti matematického a pii-
rodovédného vzdélavani v jednotlivych zacastnénych zemich. Soucasti této publikace je ana-
lyza podminek pro statni podporu a implementaci matematického a piirodovédného kurikula
v jednotlivych zemich. Analyza vznikla na zakladé odpovédi na otazky z dotazniku tykajicich
se kurikula, které vSechny zucastnéné zem¢ vypliovaly. Aby Setfeni TIMSS 2011 ziskalo
informace o faktorech, které ovliviiuji vyuku matematiky a ptirodovédnych predmétt ve Sko-
lach, tfidach a u jednotlivych zakt, a o vlastnostech a postojich zakl, shromazd’'uje odpovédi
z zakovskych dotazniku a z dotazniku, které vyplnuji jejich ucitelé a feditelé skol. Zemé, které
se ucastni jak projektu TIMSS, tak projektu PIRLS, maji jedine¢nou pfilezitost ziskat také
informace od rodicl a opatrovniki testovanych zaku.

Stat a obec

Podminky pro vzdélavaci systémy jednotlivych zemi a pro jejich matematické a ptirodovédné
kurikulum jsou formovany kulturnimi, socialnimi, politickymi a ekonomickymi faktory. Roz-
hodovani o organizaci a struktute vzdélavaciho procesu, o pouzivanych prostiedcich a vyba-
veni, o kvalifikaci uciteld a o kurikulu je ¢asto oddélené od toho, co se ve skute¢nosti vyucu-
je. Uspéchy, kterych jednotlivé zemé dosahuji ve vyuce matematiky a piirodovédnych pied-
méti, zavisi na spolecenském postoji k témto predmétim, na zdrojich, které jsou pro vyuku
k dispozici, a na mechanismech, které vytvati efektivni podminky pro vyuku.

Demografie a zdroje

Charakteristiky populace jednotlivych zemi a jejich narodnich ekonomik mohou mit obrovsky
vliv na lehkost ¢i obtiznost vytvoreni efektivnich podminek pro vyuku matematiky a piirodo-
védnych pfedmétti a na dostupnost a rozsah potfebnych zdroji. Velka rozloha zemé stejné
jako velky pocet obyvatel mohou zpUsobit problémy pfi vytvareni stejnych podminek pro
vyuku. Dostate¢né ekonomické zdroje umoznuji mit lepsi vzdélavaci zatizeni, vice kvalifiko-
vanych ucitelt a odborné vedeni $kol. Dale vytvareji prostor pro investice do vzdélavani for-
mou raznych vzdélavacich programt @ umoziiuji mit dostupnéjsi a aktudlnéjsi vyukové mate-
ridly a technologie ve tiidach i v doméacnostech.

Zem¢, které maji velkou a riiznorodou populaci a malé materidlni a lidské zdroje, vétSinou
celi vétSim obtizim nez zem¢ s ptizniveéjSimi podminkami (Bos, Schwippert, & Stubbe, 2007;
Gradstein & Schiff, 2004; Kirsch, Braun, Yamamoto, & Sum, 2007; Taylor & Vinjevold,
2000; Trong, 2009). Obtiznost vzdélavani na narodni i na lokalni Grovni ovliviuji i dalsi fak-

tory, napiiklad jazykova rozmanitost, tirovenn vzdélani dospé€lych a dalsi socialni i zdravotni
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demografické charakteristiky. Také zmény populace v dusledku migrace obyvatelstva,
v ramci dané zemé i mimo ni, ovliviuji priority ve vzdélavaci politice danych zemi a vyzaduji
dodate¢né zdroje.

Organizace a struktura vzdélavaciho systému

Pii tvorb¢ kurikula je nutné uvazit rizné aspekty té spolecnosti, které dany vzdélavaci systém
slouzi. Kurikulum odrazi potfeby a ocekavani zaki, podstatu a ucel vyuky a oficialni formu-
lace vyukovych cili. Chceme-li porozumét podstaté kurikula, je dulezité védét, kdo rozhoduje
0 jeho obsahu, jake typy rozhodnuti jsou provadény a jak jsou tato rozhodnuti sdélovana Siro-
ké pedagogické vetejnosti.

Fungovani Skol a jejich uspeésnost pii dosahovani kurikularnich a vzdé€lavacich cilti ovliviiuje
to, jak jsou prosazovany a implementovany vzdélavaci strategie. N&které zemé maji vysoce
centralizovany systém Skolstvi, ve kterém je vétSina strategickych a kurikuldrnich rozhodnuti
provadéna na narodni ¢i regionalni tirovni. To se tyké kurikula, ucebnic a obecnych postupd.
Jiné zemé& s mnohem decentralizovanéjSimi systémy nechavaji mnoho dilezitych rozhodnuti
na obcich nebo ptimo na Skolach. To vede k vétsi rozmanitosti v chodu Skol a v tom, jak jsou
zéci vyucovani.

Zpusob, jakym zaci prochazeji Skolni dochazkou (taktéz nazyvany ,,zakliv postup*), zavisi na
vzdélavacim systému a lisi se mezi jednotlivymi zemémi (Martin, Mullis, & Foy, 2008; Mul-
lis, Martin, & Foy, 2008). Pro posouzeni vysledkt, kterych Zzaci dosahuji ve 4. ro¢niku, je
velice dulezité znat vek, ve kterém déti zahajuji povinnou Skolni dochazku, a vek, ve kterém
zacina formalni vyuka zkoumanych pfedméti. Z davodu komplexniho uspokojovani kogni-
tivnich potfeb neni nutné zacinat s formalni vyukou matematiky a obzvlasté ptirodovédnych
predmétu jiZz v prvnim roce Skolni dochazky. To plati pfedevsim v téch zemich, ve kterych
zahajuji déti povinnou $kolni dochazku v niz§im véku. U zaku 8. ro¢niku jsou navic podstatné
informace o typech $kol, které Zzaci navstévovali béhem prvniho a druhého stupné zakladni
Skoly, a zda vzdélavani na téchto skolach probihalo podle v§eobecného vzdélavaciho Skolniho
programu nebo podle programu ptizpisobeného schopnostem zaka. Systém zkouSek miva
podstatny vliv na to, jak se zaci u¢i. Na zékladé¢ jejich vysledkl jsou Zaci rozdéleni do jednot-
livych studijnich programt ruznych tGrovni a obtiZznosti, nebo postupuji do vyssich ro¢nikd.
Nezanedbatelné jsou neddvno uskutecnéné €i planované strukturdlni zmény ve vzdélavacim
systému a jejich vliv na zlepSeni vyuky matematiky a ptirodovédnych piedméta.

Matematické a prirodovédné kurikulum

Zpusob, jakym je kurikulum popsano a implementovano na prvnim a druhém stupni zakladni
Skoly, mé& vyznamny dopad na to, jakou maji zaci piilezitost vzdélavat se v oblasti matemati-
ky a piirodnich véd. Kurikularni dokumenty urcuji, jaké znalosti, dovednosti a postoje by si
zaci méli osvojit a vypéstovat béhem jejich formalniho Skolniho vzdélavéani. Povaha a rozsah
matematickych a ptirodovédnych cilt, kterych ma byt ve Skole dosazeno, jsou dilezité pro
tvlirce strategii a pro kurikulédrni odborniky ve vSech zucastnénych zemich. Daéle je dilezité,
jak jsou tyto cile aktualizovany vzhledem k védeckému a technickému pokroku, k ménicim se
spoleenskym pozadavkiim a o¢ekavanim a s ohledem na promény trhu prace. Kurikularni
dokumenty tak mohou obsahovat i s tim souvisejici strategie uzivani technologii (naptiklad
kalkulacek, pocitact, internetu) ve tfidach a skolach.

Hlavnim cilem matematického a pfirodovédného kurikula ve vétSiné zucastnénych zemi je to,
aby si Zaci dané ucivo osvojili. Nicméné jednotlivé zem¢ se vyrazné 1isi v tom, co povazuji za
osvojeni uciva a jakym zpusobem chtéji tohoto zaméru dosédhnout. Mezi vyukové piistupy,
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které jsou v matematice Vv poslednich letech podporovany a na rizné tGrovni Vv zicastnénych
zemich pouzivany, patii naptiklad ziskani zakladnich dovednosti, zapamatovani si pravidel,
postupii a udaji, porozuméni matematickym pojmum, aplikace matematiky na situace
Z bézného zivota, sdé€lovani matematickych poznatkli, matematické uvazovani a feSeni pro-
blému z bézného zivota. Pii vyuce piirodovédnych predméti je v nékterych zemich vice nez
v jinych kladen diraz na osvojeni si zakladnich ptirodovédnych poznatkii, na porozuméni a
pouzivani ptirodovédnych pojmu, na formulovani hypotéz, navrhovani a provadéni Setfeni
testujicich hypotézy a na diskuze o védeckych vysvétlenich.

Obrovsky vliv na moznosti vzdélavat se v matematice a v pfirodovédnych predmétech ma
skuteénost, jaky vyznam piikladaji $koly vyuce téchto pfedmétt v porovnani s ostatnimi
predméty a kolik Casu je pro jejich vyuku k dispozici. Pii rozdélovani zaka do tiid podle jejich
schopnosti se rtizni zaci setkavaji s rozdilnym kurikulem. Vyuka ptirodnich véd, kterd je roz-
délena na jednotlivé védni discipliny, pfinasi zakum jiné zkuSenosti, neZ kdyz jsou ptirodni
védy vyucovany jako jeden predmét.

Mnohé zemé& monitoruji a hodnoti implementaci kurikula do svého vzdélavaciho systému a
posuzuji stav vzdélavaciho systému. Mezi bézné uzivané metody patii narodni ¢i regionalni
standardizovaneé testy, kontroly skolni inspekce a audity. Tvurci vzdélavacich strategii také
spolupracuji se Skolami (nebo vybranymi skupinami populace) na tvorbé, implementaci a
evaluaci kurikula. V mnoha zemich se ucitelé vzdélavaji v oblasti obsahu kurikula a pedago-
gickych postupi, Které jsou v ném specifikovany. Toto vzdélavani mize byt nedilnou soucasti
zakladniho vzdélani budoucich ucitelt, nebo mtze byt zahrnuto v jejich dalsim vzdélavani.
Zavadéni kurikula miaze byt dale podporovano tvorbou a pouzivanim vyukovych materiala
véetné ucebnic, metodickych piiru¢ek a ministerskych vyhlasek, které jsou specialné vytvore-
ny pro potieby daného kurikula.

Skola

Snadnost a efektivita implementace kurikuldrnich cilii je ovlivnéna prostiedim a organizaci
Skoly. Efektivni Skola neni pouze jednoduchym souhrnem nezavislych atributd, ale dobie fi-
zenym propojenym systémem, ve kterém ma kazdy ¢in a postup pfimy vliv na v§echny ostatni
Casti. Z tohoto diivodu se projekt TIMSS soustiedi na soubor indikatoru kvality Skoly, které se
v ptedchozich Setfenich ukazaly byt charakteristické pro ty Skoly, které efektivné a uspé$né
dosahuji kurikularnich cilt.

Charakteristiky Skoly

Na to, jak Skolni systém funguje, mé vliv velikost Skoly, jeji poloha a jeji Z&ci. Mezi vyzkum-
niky a pedagogy nepanuje jasna shoda v tom, co ptesné definuje ,,malou* a ,,velkou* $kolu.
Vyzkumy ukazuji, Ze na malych Skolach panuje dtvérngjsi klima. Malé skoly vétsinou vytva-
Christensen, 2007; Klonsky, 2002; Wasely, Fine, Gladden, Holand, King, Mosak, & Powell,
2000). Nicméné Skoly musi byt dostatecné velké, aby byly financné efektivni a mély zazemi,
jako jsou knihovny, laboratofe a télocvicny. Na druhou stranu nesmi byt Skoly pfili§ velké,
aby se nestaly organiza¢né tézkopadné (Martin, Mullis, Gregory, Hoyle, & Shen, 2000).

Skoly, které se nachéazeji v oblastech se 3patnou ekonomickou situaci, mohou vytvaiet méné
vhodné prostiedi pro vyuku nez Skoly, které se nachazeji v oblastech ekonomicky piiznivéj-

Sich. V nékterych zemich je v méstskych Skolach ptiznivéjsi prostiedi diky lepsimu personal-
nimu zajisténi a diky Zakim pochazejicim z ekonomicky Iépe situovanych rodin (Erberber,
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2009; Johansone, 2009). Skoly ve méstech také mivaji lepsi piistup k vefejnym zdrojtim, jako
jsou muzea, knihovny atd. V kontrastu s tim jsou v nékterych zemich méstské $koly situovany
do prostiedi s velkou chudobou a malou spole¢enskou podporou (Darling-Hammond, 1996).

Organizace vyuky

At jiZz jako soucast narodniho, regionalniho ¢i lokalniho vzdélavaciho systému, nebo
z davodi rozhodnuti na Skolni drovni, odehravd se vyuka matematiky a ptirodovédnych
predmétt v ramci urcitych organiza¢nich podminek. Projekt TIMSS napiiklad ukazal, Ze Cas
vymezeny na vyuku, obzvlasté na vyuku matematiky a piirodovédnych predmét, ovliviiuje
dosazené vysledky zakut. Dalsi Skolni opatieni, jako tieba rozdélovani zakt do skupin, ovliv-
nuji dosazené vysledky nepfimo, a to prostiednictvim svého piisobeni na socidlni interakce ve
tfid¢ a na motivaci zakt k uceni (Saleh, Lazonder, & De Jong, 2005).

Zasadni roli v profesnim rozvoji pedagogickeho sboru Skoly hraji feditelé §kol (Louis, Kruse,
& Raywid, 1996). Vyzkum ukazal, ze styl vedeni $koly ma nepiimy vliv na dosazené vysled-
ky zaku (Bruggenkate, 2009). Vedeni Skoly obecné vyzaduje jasné definovani kurikula a po-
slani Skoly, ale muze mit rozdilné aspekty (Davies, 2009; Marzano, Waters, & McNulty,
2005; Robinson, 2007). Efektivni vedeni Skoly vnasi soudrznost do slozZitého Skolniho vzdé-
lavani tim, Ze uvadi do souladu vnitini strukturu a kulturu Skoly s jejim zakladnim poslanim
(DuFour, Ekar, & DuFour, 2005). To zahrnuje ur¢ovani sméru $kolniho vyvoje a hledani jeho
budoucich moznosti, sledovani plnéni $kolnich cili stejné jako vytvafeni a podporu efektivni-
ho vyukového prostiedi a pozitivniho Skolniho klimatu.

Klima Skoly

Skolni klima je tvofeno fadou faktort, véetné hodnotovych, kulturnich, bezpecnostnich a or-
ganizacnich, diky kterym Skola funguje a puasobi urcitym jedine¢nym zplsobem.
K pozitivnimu klimatu Skoly, které vede klep$im vysledkim zaku, piispiva respekt
k jednotlivym z&kim a ucitelim, bezpecné a upravené prostiedi, konstruktivni dialog mezi
vedenim Skoly, uciteli, rodi¢i a Zaky (Greenberg, Skidmore, & Rhodes, 2004). Pro téely hod-
noceni je proto dulezité sbirat informace o klimatu Skoly tak, jak ho vnimaji jeji Zaci, ucitelé
i feditelé.

Bezpecné a dobré prostiedi samo o sobé nezarucuje lepsi vysledky zaka ve vzdélavani. Vyuka
nebo piichazeji pozd¢ do vyucovani nebo se obavaji zranéni ¢i kradeze osobnich véci (Osher,
Dwyer, & Jimerson, 2006). Minimum problému s chovanim a Zadny strach o bezpecnost zakt
¢i ucitela navozuji ve Skole pocit bezpeci, ktery vede ke vzniku stabilniho ué¢ebniho prostiedi.

Vyzkum ukazal, Ze tadna dochazka zaka a ucitelt souvisi s lepSimi vysledky ve vzdélavani.
Pokud Zzaci nenavstévuji Skolu pravidelné, vyrazné se sniZuji jejich moznosti ve vzdélavani.
Piedchozi Setfeni TIMSS ukéazala, ze Zaci ve Skolach, ve kterych feditelé hlasi problémy
s dochazkou, maji horsi vysledky. Stejné tak i absence uéiteld ma negativni vliv na vysledky
zaku, protoze snizuje jejich moznost se ucit. Narustajicim problémem je velky pocet uditelu,
ktefi chybi ¢i odchazeji ze skol pied koncem $kolniho roku (Abadzi, 2007; Clotfelter, Ladd, &
Vigdor, 2007; Miller, Murnane, & Willett, 2007). Kvalita Skolniho prostiedi se také zlepsuje,
pokud ucitelé projevuji kladny vztah k zakim, spolupracuji na $kolnich i mimoskolnich ¢&in-
nostech a pracuji na svém profesionalnim ristu.
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Ucitelsky sbor

Usp&sné vedeni koly je takové, které vytvaii pilezitosti pro profesionalni riist zaméstnanct
Skoly, predevsim pak ucitelt. Kazdy pokus o zménu ¢i 0 reformu vzdélavaciho systému Uzce
souvisi s profesionalnim rozvojem uciteld. Pokud se ucitelé neucastni aktivit vedoucich
k profesionalnimu rozvoji, riskuji, ze nebudou informovani o kli¢ovém vyvoji ve vzdélavani a
V jejich pfedmétech, ke kterému doslo od ukonéeni jejich piivodniho vzdé&lani. Reditelé efek-
tivnich Skol jsou kreativni v hledani zptsobi, jak zajistit zdroje potiebné pro profesionalni
rust jejich ucitelt (Cotton, 2003).

Hlavnim divodem, pro¢ hodnotit ucitele, je zaruéit kvalitu, ptipadné zlepSeni vyuky zaka.
Existuje mnoho zpusobt, jak hodnotit ucitele. Jeden z nich, ktery byl shledan efektivnim, jsou
hospitace feditelt v hodinach a poskytovani zpétné vazby ucitelim o jejich vyuce (Butler,
1997). DalSimi zpusoby hodnoceni kvality uciteld jsou napiiklad vzajemné hospitace ucitelt a
sledovani pokroku zakt. Uspésni feditelé nejen sleduji pokroky zaki, ale také se ujistuji, ze
zpétné informace jsou pouzity ke zlepSeni vyuky.

Skolni zdroje

Rozhodujici pro kvalitu vyuky je také rozsah a kvalita $kolnich zdroji (Greenwald, Hedges,
& Laine, 1996; Lee & Barro, 2001). Na prvnim misté sem patii kvalifikovani ucitelé¢ a vhodné
ucebny. Mezi méné podstatné, avSak uzite¢né zdroje, Ize zatadit pohodlny nabytek a piijemné
prostiedi.

Vyuka mize byt usnadnéna vhodnym rozdélenim zafizeni, materialti a vybaveni potiebnych
k dosazeni specifickych vyukovych cili. Vysledky TIMSS naznacuji, ze Zaci ze Skol
s dobrymi zdroji dosahuji obecné lepsich vysledkli nez Zaci ze skol, ve kterych nedostatek
zdroji postihuje schopnost implementace kurikula. Implementaci kurikula ovlivituji dva typy
zdrojli: zdroje obecné a zdroje specifické pro dané predméty. Mezi obecné zdroje patii ucebni
materidly, finance na pomucky, Skolni budovy, vytapéni a klimatizace, osvétlovaci systémy a
uéebny. Mezi zdroje specifické pro matematiku a pfirodovédné pfedméty mohou patfit poci-
tace, pocitacové programy, kalkulacky, laboratorni vybaveni a material, knihovna a audiovi-
zuélni materidly.

Pocitade bez jakychkoli pochyb méni podobu vzdélavani. Skoly ale operuji s omezenym
mnozstvim zdroju. A tak pterozdélovani penéz, asovych dotaci a poskytovani prostoru ve
prospéch informacnich technologii mtize vést na druhé strané ke snizeni zdrojt pro jiné oblas-
ti, jako je naptiklad rast plat ucitelii a jejich profesiondlni rozvoj, zvySovani poctu zakl na
ucitele a nedostate¢né zajisténi ucebnich pomicek, véetné vybaveni laboratofi. Ackoliv vy-
sledky vyzkumu, ktery se zabyvéa efektivitou pouzivani informacnich technologii ve vyuce,
jsou ponékud neprikazné, piesto je patrné, Ze piistup k pocitacim a jejich ucelné pouzivani
ma kladny vliv na vysledky zakt (Laffey, Espinosa, Moore, & Lodree, 2003). Efektivni vy-
uzivani informacnich technologii vyzaduje odpovidajici vzdélani ucitelt, zakt a pracovniki
Skoly. Efektivita pouzivani pocita¢t muze byt jesté zvySena piistupem na internet pro vzdéla-
vaci ucely. Mezi faktory, které omezuji pIné vyuZziti pocitact, patii nedostatek vhodnych poci-
taCovych programu a technického vybaveni pocitact (hardware), pocitacové programy, které
nejsou v souladu s kurikulem, nedostate¢né zaSkoleni a podpora ucitelti a nedostatek financ-
nich zdroju na opravu a Udrzbu pocitaci.

Spoluprace s rodici
Uspésnost skoly ovlivituje spoluprace mezi vedenim $koly, uditeli a rodi¢i (National
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Education Association, 2008). Mnoho vyzkumi ukazuje, Ze pokud se rodi¢e podileji na vzdé-
lani svych déti, dosahuji tyto déti lepsich studijnich vysledka a dochazi k vylepSeni jejich cel-
kového pristupu ke Skole (Dearing, Kreider, & Weiss, 2008). Spoluprace skoly a rodiny
nicméné vyzaduje uréitou iniciativu ze strany $koly. Uspé&iné $koly oslovuji rodice svych 7a-
ka a vytvaieji systém prilezitosti pro rodicovskou ucast (Epstein, 2001; Sheldon & Epstein,
2005). Zapojeni rodi¢t muze sahat od dobrovolné pomoci pii Skolnich vyletech, ziskavani
financi a prace ve Skolnich vyborech pies revizi kurikula aZ po aktivni ucast na personalnich a
finan¢nich rozhodnutich Skoly. Jednim ze zpusobu, jak posilit propojeni Skoly a rodiny, je
pomahat rodi¢im s motivaci a s podporou jejich déti v oblasti matematiky a pfirodovédnych
predméti. Skoly mohou organizovat matematické a ptirodovédné vyukové seminafe pro rodi-
¢e nebo nabizet informacni schiizky zamétené na ucebni strategie a kurikulum.

Trida

znamny vliv na klima tfidy (Lundberg & Linnakyla, 1993; Rivkin, Hanushek, & Kain, 2005).
Ucitelé se od sebe navzajem odliSuji absolvovanym vzdélanim a Skolenim, profesnimi zkuse-
nostmi, postoji a pouzivanim konkrétnich ucebnich metod. Vybér ucebnich metod a tudiz
i vyuka zaku zavisi také na chovani, postojich a ptipravenosti zaki v dané tiidé (Kurtz-Costes
& Schneider, 1994).

I kdyz kurikulum a Skolni zdroje Casto nastavuji ve tfidé atmosféru uspéchu a Skola obecné
vytvati vhodné prostiedi pro vyuku, bezprostiednéjsi vliv na uspéchy zaku v matematice a
v ptirodovédnych pfedmétech maji kazdodenni Z&kovské aktivity. Pro ustdleni vyukovych
modelt ve tfid¢ jsou nepochybné dilezité pouzivané ucebni metody a materialy, véetné kuri-
kularnich témat, ktera se pravé probiraji, postupti pouzitych pii jejich vyuce a dostupnych
zdroji, jako jsou pocitace nebo laboratorni vybaveni.

Vzdélavani a rozvoj ucitelt

Vyzkumy naznacuji, Ze pro zajisténi vysoké kvality vyuky potiebuji ucitelé velké akademické
dovednosti. Musi uéit predméty, které vystudovali, musi mit za sebou vice let praxe a musi se
ucastnit kvalitnich Skoleni a odbornych programii dal$iho vzdélavani (Mayer, Mullens, &
Moore, 2000). Kvalifikace a kompetence uciteld ma pro vyuku zasadni vyznam, a proto je
nezbytné poskytnout budoucim ucitelim ptilezitost k zisk&ni znalosti, zkuSenosti ze Skolniho
prostiedi a samoziejmé dobré vedeni v pocatcich jejich praxe.

Projekt TIMSS ukazal, Ze mezi zafastnénymi zemémi jsou velké rozdily v dosazeném vzdé-
lani u¢itelt a rovnéz v podilu aprobovanych uciteltt matematiky nebo ptirodovédnych pied-
méti. Vyzkumy ukazaly, Ze ucitelé, ktefi maji aprobaci z danych pfedmétd, jsou obecné
nez kdykoliv diive dilezité, aby ucitelé méli rozsahly pichled ve svém oboru, znali kuriku-
lum, uméli pracovat s informa¢nimi technologiemi a aby méli dostate¢né pedagogické zkuse-
nosti a povédomi 0 Zacich a jejich vlastnostech (Darling-Hammond, 2006; Ertmer, 2003; Hill
& Lubienski, 2007).

Dale je dulezity rozsah kontinualniho vzdélavani uéiteli a seznamovani se s hovym vyvojem
v oblasti vyuky matematiky a piirodnich véd. Profesionalni rozvoj prostfednictvim seminai,
workshopti, konferenci a odbornych ¢asopisii pomaha ucitelim zvySovat jejich efektivitu a
rozsirovat jejich znalosti (Yoon, Duncan, Lee, Scarloss, & Shapley, 2007). V n¢kterych ze-
mich jsou ucitelé povinni se takovych aktivit i€astnit. Navic se ukazuje, Ze ucitelska profese
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znalosti v prab¢hu celé své kariéry.

Obtizny muze byt piechod z univerzity, kde budouci ucitel studuje, do Skoly, ve které zacina
ucit. V mnoha zucastnénych zemich v dusledku toho odchazi béhem prvnich let své pedago-
gicke praxe velkeé procento ucitelt pracovat do jiného oboru (Tillmann, 2005; Moskowitz &
Stephens, 1997). Pro udrzeni stabilni zakladny uciteld je dulezité, jak aktivné Skoly pomahaji
mladym ucitelim a jak se novi ucitelé ptizpiisobi a sziji se Skolou. Pro zacinajici ucitele jsou
dulezité tréninkové kurzy, vzory v podobé¢ kvalitni ucitelské praxe kolegli a programy pro
nové ucitele vytvoiené zkusenymi uciteli v ramci Skoly.

Vlastnosti ucitele

V nékteré literatute se objevuje zkoumani vlivu pohlavi, véku a zkusenosti ucitele na vysled-
ky zaki. Vyzkumy ukazuji, ze se Zaci nauci vice od zkuSenych ucitelti nez od uditelu, ktefi
maji za sebou jen nékolik rokd praxe. Nicméné¢ vztah mezi zkuSenosti ucitele a vysledky zaku
muze byt ovlivnén fadou faktorti. Naptiklad rozdélovani zakt do tfid podle schopnosti muze
vést k tomu, ze zkuSengjsi uditelé uci specializované predméty nebo Ze starsi ucitelé uci vyssi
roéniky. Uspé&$nost a efektivitu uéitelt s del$i praxi ovliviiuje i jejich potieba daldiho profesi-
onalniho rozvoje a usili, které mu vénuji. Odhlédneme-li od dalSich faktord, délka praxe uci-
tele ovliviiuje vysledky jeho zaku piedevsim na zacatku jeho kariéry (Clotfelter, Ladd, &
Vigdor, 2006; Hanushek, Kain, O’Brien, & Rivkin, 2005). Zavéry o rizném pasobeni muzi a
Zen jsou také ovlivnény fadou faktord, jako je pohlavi zaku, jejich etnicky puvod nebo socio-
ekonomicky status (Dee, 2006; UNESCO, 2006).

Vnimani efektivity vlastni prdce nebo motivace ucitelti k praci je ovlivnéna jejich zkuSenost-
mi s vyukou a studijnimi vysledky jejich zaku. Ucitelé, ktefi jsou spokojeni se svou profesi a
s pracovnimi podminkami na 3kole, jsou vice motivovani ucit a pfipravovat se na vyuku.
K nespokojenosti uéitelt mohou vést okolnosti, jako jsou nizké platy, pfili§ mnoho vyucova-
cich hodin, nedostatek vybaveni a vhodného pracovniho zazemi, nedostate¢na komunikace a
spoluprace v ucitelském sboru. Pro vytvofeni a udrzeni atmosféry profesionalniho vyukového
prostiedi na Skole, kde se sdileji napady a zkuSenosti z vyuky, je nezbytna spoluprace ucitel.
Vyzkumy ukazuji, Ze pokud ucitelé usiluji o dosazeni spole¢ného cile a rozvijeji vzajemnou
spolupréci, narGstaji i znalosti jejich Zaka (Wheelan & Kesselring, 2005). Ucitelé, kteti disku-
tuji o své praci se svymi kolegy a ktefi spolupracuji pii planovani a realizaci vyucovacich
hodin, se vétsinou citi méné izolovani a je méné pravdépodobné, ze ze Skolstvi odejdou (Jo-
hnson, Berg, & Donaldson, 2005).

Schopnost ucitele organizovat a realizovat vyuku souvisi s vnimanim efektivity vlastni préace.
Ucitelé, ktefi maji divéru ve své schopnosti, jsou oteviengjsi novym myslenkam a napadiim a
jsou méné nachylni k profesnimu vyhoteni. Vyzkumy ukazuji, ze davéra uciteld v jejich uci-
telské schopnosti neni spojena jen s jejich profesiondlnim vystupovanim, ale i s vysledky a
motivaci jejich zaka (Bandura, 1997; Henson, 2002).

Vlastnosti tridy

Vyuka na Skolach se vétsinou odehrava ve tiidach, a proto ma jejich klima nepochybné vliv
na jeji prab&éh. Mezi zakladni charakteristiky tfidy patii pocet zaku, ¢as uréeny pro vyuku a
sloZeni tfidniho kolektivu.

Neékteré vyzkumy ukazuji, Ze mensi tiidni kolektivy v prvnich letech Skolni dochazky jsou pro
studijni rozvoj zaka pfinosem. Nizsi pocty zaki ve tiidach mohou byt zpisobeny riznymi
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vladnimi nafizenimi, kterd omezuji pocet zaku ve t¥id¢é. Naptiklad redukce poétu zaki muze
odrazet piid¢lovani prostiedki pro tfidy se specialnimi potfebami nebo s praktickou vyukou.
Zjisténi vyzkumu jsou kvili témto riznym okolnostem ponékud neurcita (Nye, Hedges, &
Konstantopoulos, 2001). Nicmén¢ at’ jsou divody pro stanoveni pocétu zakia jakékoliv, méa
tento pocet nepochybné vliv na klima ve tfidé a na to, jak ucitel vyuku realizuje.

Vysledky projektu TIMSS ukazuji, ze mezi jednotlivymi zu¢astnénymi zemémi jsou rozdily
v planované dob¢ vyuky piedepsané kurikulem a realizované dobé vyuky. Nicméné
v pruméru dochazelo k dobré shodé¢ mezi kurikularnimi dokumenty a zpravami uditel
o realizaci vyuky. Vyzkumy v rozvojovych zemich ukazaly, Ze je obzvlasté dulezité, aby cas
ur¢eny na vyuku byl vyuZit efektivné s ohledem na vyukové cile a nebyl promarnén aktivita-
mi, které s obsahem vyuky nesouviseji (Abadzi, 2007).

Klima ve tfidé utvaieji velkou mérou samotni zaci a studium je pak ovlivnéno jejich piedcho-
zimi znalostmi. Aby mohli dosahnout uspéchtt v matematice a v ptirodovédnych predmétech,
musi mit zaci ur¢ité nezbytné piedpoklady. ZkuSeny ucitel odhadne Zakovy jazykové schop-
nosti a pojmové porozuméni a propoji nové napady, dovednosti a kompetence s jeho ptedcho-
zimi znalostmi. Z4ci s n&jakou psychologickou &i fyzickou piekéazkou, jako je napiiklad nedo-
state¢na vyziva nebo nedostatek spanku, nejsou schopni se kvalitné ucastnit vyuky a podilet
se na ni. Ttida plna pozornych a nasycenych zaki se bude mnohem 1épe ucit nez tiida unave-
nych a hladovych zaka s opomijenymi handicapy (McLaughlin, McGrath, Burian-Fitzgerald,
Lanahan, Scotchmer, Enyeart, & Salganik, 2005).

Vyukové materialy a informaéni technologie

DalSim podstatnym aspektem pro implementaci zamysleného kurikula je dostupnost a pouzi-
vani informacnich technologii a dalSich vyukovych materiala, se kterymi se Zaci ve Skole se-
tkavaji. Pocitace a internet oteviraji zakim cestu k prozkoumavani pojmu do hloubky, vzbu-
zuji nadSeni a motivuji k uceni, umoznuji zakiim ucit se jejich vlastnim tempem a poskytuji
jim piistup k rozsdhlému mnozstvi informaénich zdroju. Vedle pfistupu na internet mohou
pocitace slouzit pro fadu dalSich vzd¢lavacich téelu. Zatimco ptivodné bylo pouzivani pocita-
¢l omezeno na opakovani a procvi¢ovani uéiva, dnes jsou pocitaée pouzZivany ruznymi zpui-
soby, které zahrnuji vyukové programy, simulace, hry a aplikace. Nové programy umoziuji
zakam klast vlastni otazky a ptichazet s vlastnimi problémovymi situacemi a samostatné
zkoumat a objevovat matematické a ptirodovédné charakteristiky, vlastnosti a zakonitosti.
Pocitatové programy pro modelovani a vizualizaci matematickych a pfirodovédnych pfedstav
mohou zakim oteviit zcela novy svét a pomoci jim propojit tyto piedstavy s vlastnim zpuso-
bem vyjadfovani a symbolickym zapisem. Maji-1i byt pocitace Gispé$né integrovany do vyuky,
musi byt jejich pouzivani pro ulitele bezproblémové a ucitelé musi mit zajisténu potiebnou
odbornou a technickou podporu.

V pouzivani kalkulacek ve vyuce jsou velké rozdily jak mezi jednotlivymi zemémi zapoje-
nymi do projektu TIMSS, tak i v rdmci jednotlivych zemi. Obecné ale pouzivani kalkulacek
Ve vyuce stale nartsta s tim, jak klesa jejich cena, a matematicka kurikula berou tento fakt pti
svém vyvoji v Gvahu. V mnoha zemich jsou nastavena jasna pravidla pro jejich pouZzivani,
s omezenimi se setkavame ptedevsim v nizsich ro¢nicich. Pro porozuméni kurikulu je dalezité
znéat pravidla jejich pouZiti pro jednotlivé roéniky. Kalkulacky lze pouZzivat pii seznamovani
se s Cisly, pfi po¢itani S nimi a pro porozuméni vztahtim je vétsi a je mensi. Tim Ze eliminuji
unavné vypocty, umoznuji zakim rychleji fesit numerické problémy a ti se tak mohou vice
vénovat vyukovému procesu. Jak nejlépe kalkulacky pouzivat a jakou roli by mély mit ve
vyuce, zustava dulezitou otazkou pro odborniky na matematické kurikulum a pro samotné
ucitele.
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Krome¢ ucebnic a pracovnich sesiti jsou pii vyuce matematiky pouzivany pomucky a nazorna
zobrazeni matematickych objektd, kterd zakim pomahaji porozumét matematickym veli¢inam
a postupim. Vyzkumy se zaméfuji na rizné zptisoby vyuziti t€chto pomticek pii ziskavani
zakladnich matematickych dovednosti a pii feSeni matematickych tloh (Manalo, Bunnell, &
Stillman, 2000; Witzel, Mercer, & Miller, 2003).

Vyucéovana témata

Velka pozornost je zaméfena na to, jaky vyznam je piisuzovan probiranym tématim z oblasti
matematiky a ptirodnich véd a kolik ¢asu je jim ve tfidach vénovano. Projekt TIMSS zjist'uje
tyto skutecnosti prostfednictvim dotaznikll pfimo od uciteld matematiky a ptirodovédnych
predmétu, jejichZ zaci byli testovani. K jednotlivym tématim ucitelé uvadéji, zda je ve tiidé
probiraji nebo jiz probirali v predchozich roénicich a kolik ¢asu jim vénuji &i vénovali. Setfeni
TIMSS charakterizuje rozsah a uroven obtiZznosti matematickych a piirodovédnych pfedméti
vyuCovanych v zic¢astnénych zemich tim, ze popise hlavni zaméry prace v testovanych tii-

dach.

Metody vyuky

Utitelé pouzivaji rozmanité strategie, jak zvysit motivaci zakd k udeni. Zaci se nejlépe uéi,
kdyz je ucivo zajima a kdyZ jsou do vyuky aktivné zapojeni. Stanoveni cilt, zajimavé vyuko-
vé materialy, uvadéni toho co se Zaci uc¢i do souvislosti s jejich kazdodennim Zivotem, odme-
fovani a ocenéni, to vSe jsou metody vyuky, které ptispivaji ke zvySeni motivace zaku. Aby
ucitel dokazal posunout své zaky od vnéjsi motivace k motivaci vnitini, musi projevit oprav-
dovy zajem o jejich poznavaci, fyzické a emocionalni potieby, piedat jim zkuSenosti se ziska-
vanim a upevilovanim znalosti a zvySovat jejich sebetictu a vnimani jejich vlastni efektivnosti
v matematice a v ptirodovédnych pfedmétech. Toho muze ucitel docilit tak, ze zakiim pied-
klada k feseni matematické a prirodovédné problémy a poZaduje po nich, aby své postupy a
odpovédi vysvétlovali (Pintrich, 2003). Vyzkumy ukazaly, ze zaci, kteti doucuji ¢i vysvétluji
ucivo spoluzaktim, a Zaci, ktefi tézi z individualni vyuky, podavaji lepsi vysledky nez jejich
vrstevnici (Wenglinsky, 2000). Z vyzkumu rovnéz vyplynulo, Ze Zaci 8. ro¢niku dosahuji
v piirodovédnych pfedmétech lepsich vysledki, kdyZ Castéji sami provadéji pokusy, vzajem-
né diskutuji o provadénych méfenich a o jejich vysledcich, spolupracuji s ostatnimi Zaky na
ptirodovédnych projektech, ¢astéji ¢tou ucebnice a pisi delsi vysvétleni nebo odpovédi na
ptirodovédné otazky.(Braun, Coley, Jia, & Trapani, 2009).

Duiraz, jaky je kladen na pouZzivani informaénich technologii, svéd¢i o zavedené praxi ve tii-
dach. Jak jiz bylo zminéno dfive, mize pouZzivani internetu a pocitacovych programi rozsitit
zakam studijni moznosti. V mnoha zGcastnénych zemich jsou také stale Castéji pouZzivany
kalkulacky.

Dalsim zpasobem, jak rozsifit moznosti vyuky a ohodnotit pokrok zaki, jsou domaci tkoly.
Mnozstvi domacich kol z matematiky a z pfirodovédnych predméta se lisSi mezi jednotli-
vymi zucastnénymi zemémi i v ramci jednotlivych zemi. V nékterych zemich jsou domaci
ukoly zadavany jen tém zakam, ktefi si potfebuji probirané téma vice procviéit. V jinych ze-
mich dostavaji Zzaci doméaci ukoly jako dopliujici cviceni. Z téchto divodt ukazuji vyzkumy
efektivity domacich tkolu riznorodé vysledky (Cooper, Robinson, & Patall, 2006; Trautwein,
2007).
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Hodnoceni

Ucitelé vyuZivaji kromé domacich ukola jesté celou fadu dalsich zpasobu, jak sledovat a hod-
notit pokrok a dosazené vysledky zaku. Vystupy projektu TIMSS ukazuji, Ze ucitelé vénuji
hodnoceni zakt zna¢né mnozstvi ¢asu. Hodnoceni slouZi jako ukazatel toho, co se Zaci naucili
a kam smétovat dalsi vyuku, nebo jako zpétna vazba zdktim, rodi¢iim ¢i samotnym ucitelim.
Cetnost a formy hodnoceni jsou diilezitymi indikétory prace uéitele a ptisobeni §koly. Nefor-
malni hodnoceni v pribéhu vyuky pomaha uéitelim urcit potteby jednotlivych zakd, odhad-
nout rychlost vykladu a pfizptisobit vyuku zakiim. Formalni testy, vytvofené ucitelem i stan-
dardizované, jsou vétSinou pouzivany v okamzZiku dualezitych rozhodnuti o Zacich, jako je
jejich hodnoceni nebo Klasifikace, nebo pfti rozhodovani o kvalité skol. U¢itelé pouzivaji roz-
manité typy testl a testuji celou fadu znalosti a dovednosti. Typy otazek, které se v testech a
kvizech vyskytuji, vysilaji k zaktim silny signal o tom, co je podstatné a dulezité.

Vlastnosti a postoje zaka

Motivaci a schopnost se ucit ovliviuji zkuSenosti a o¢ekavani, které si zaci do vyuky piinase-
ji. Na uspéch, kterého skola a ucitelé mohou dosahnout pti implementaci kurikula, maji vliv
nejenom piedchozi znalosti a dovednosti zaka, ale i jejich postoj k matematice a k piirodnim
veédam.

Demografie a domaci prostredi zaku

Zaci pfichazeji do 3kol z rizného prostiedi a piinaseji si rizné zkusenosti. Existuje fada diika-
zi o tom, ze vysledky, jakych Zaci dosahuji v matematice a v ptirodovédnych predmétech,
souviseji s charakteristikami zaku (napiiklad pohlavi nebo matetsky jazyk) a s prostiedim, ve
kterém vyrustaji (napfiklad imigra¢ni status nebo socioekonomicka situace).

V minulych desetiletich se vyskytly nézory, Ze v matematice a v pfirodovédnych ptedmétech
divky oproti chlapciim zaostavaji. Vétsina soucasnych vyzkumu ale ukazuje, Ze rozdil ve vy-
sledcich divek a chlapcti v matematice a v pfirodovédnych piedmétech je minimalni a méné
vyznamny neZ rozdily zpisobené odlisnym domacim zazemim (Coley, 2001; McGraw, Lu-
bienski, & Strutchens, 2006). Projekt TIMSS potvrdil, Ze mezi jednotlivymi zG¢astnénymi
zemémi neexistuje Zadny velky obecny rozdil ve vysledcich divek a chlapct v matematice a
v piirodovédnych pfedmétech, ackoli v praiméru se situace Vv jednotlivych zacéastnénych ze-
mich 1isi. Naproti tomu projekt TIMSS ukézal zasadni rozdil ve vysledcich zaku, u kterych
probiha vyuka v matefském jazyce a u kterych tomu tak neni.

V mnoha zemich vede vzristajici migrace obyvatel k tomu, Ze pro vyznamnou ¢ast populace
s pfistéhovaleckou minulosti neni jazyk, ve kterém je vedena vyuka, jazykem matetskym.
Dé&ti imigrantt Casto narazeji na riizné obtize, kdyz se ptizpiisobuji novému prostredi a kultuie
a kdyZ se ucastni vyuky, ktera probiha v jiném jazyce, neZ jakym mluvi doma (Lolock, 2001;
Schmid, 2001). V nékterych zemich jsou déti imigrantt hned ve dvojnasobné nevyhodé, a to
kvuli vzdélani jejich rodici a jejich socioekonomickému z&zemi.

Vyzkumy trvale ukazuji silnou pozitivni vazbu mezi dosazenymi vysledky a ukazateli socio-
ekonomickeého statusu, jako je troven vzdé¢lani rodi¢u ¢i opatrovniki Zaka a spolecenska pres-
tiz jejich povoléni (Bradley & Corwyn, 2002; Haveman & Wolfe, 2008; Willms, 2006). Mezi
dalSi charakteristiky prostfedi, ve kterém Zaci vyrastaji a které ovliviiuji jejich dosazené vy-
sledky, patti mnozstvi knih v domécnosti, vlastni psaci stil, dostupnost pocitace a pfipojeni
k internetu (National Center for Education Statistics, 2006; Woessmann, 2004). Tyto faktory
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také svédc¢i o podpore, které se zakim doma dostava a ktera ovliviiuje jejich celkove vzdéla-
vaci usili.

Vyznamneé socialni teorie tvrdi, Ze silna vazba mezi rodinou a Skolou je Uzce spojena
s ispéchem zaki ve vyuce. Dtivodem je skute¢nost, Ze rodiny, které vice spolupracuji se Sko-
lou, mohou poskytnout svym détem efektivnéjsi podporu a pomoc s jejich piipravou do Skoly.
Bylo zjisténo, ze sociélni zdroje maji kladny vliv na dosazené vysledky zaku, ackoliv efektivi-
ta rodi¢ovské podpory je pro Skolni praci pon€kud neurcitd (Marks, Cresswell, & Ainley,
2006; Lee & Bowen, 2006). Rodice, kteti problematice rozumi a kteti maji zajem o to, co se
jejich déti ve Skole uci, budou s vétsi pravdépodobnosti svym détem pomahat s pfipravou do
Skoly, a to nezavisle na znamkéach a jejich hodnoceni. Zaroven ale mohou rodi¢e pomahat
pouze tehdy, kdyZ se jejich dité snazi a kdyZ jejich podporu pii studiu potiebuje.

ZkuSenosti, které Zaci ziskali pfed zahajenim povinné $kolni dochazky, maji vliv na jejich
pozdé&jsi tispéchy ve Skole. Malé déti se doma a ve Skolkdch vénuji poc¢ateénim, vice méné
strukturovanym, pocetnim ¢innostem, které povzbuzuji jejich zajem a zvySuji rozvoj jejich
schopnosti (Melhuish, Phan, Sylva, Sammons, Siraj-Blatchford, & Taggart, 2008; Sarama &
Clements, 2009). Mezi tyto aktivity patii hrani s kostkami a stavebnicemi, recitovani basnicek
a fikanek s pocitanim, zpivani pisni¢ek s pocitanim, hrani her s geometrickymi tvary nebo her,
ktere vyZaduji kvantitativni uvaZzovani. Matematické dovednosti malych déti se vyznamné 1isi
napfi¢ zucastnénymi zemémi a jsou Gzce Spojené se socioekonomickym zazemi jejich rodin
(Clements & Sarama, 2009; West, Denton, & Germino-Hausken, 2000).

Postoje zaka k matematice a k prirodovédnym predmétiim

Jednim z dilezitych cilt kurikula v mnoha zemich je vytvofeni pozitivniho vztahu zaka
k matematice a k pfirodnim védam. Motivace zakl k uceni je ovlivnéna tim, zda povazuji
vyuku daného predmétu za zabavnou a zajimavou a samotny predmét za uziteny a dulezity,
at’ v soucasnosti, ¢i pro jejich budouci profesi. Osobni zdjem o predmét zaky motivuje a po-
méahé& jim pronikat do vétsi hloubky a podrobnosti. Motivace zaka je navic ovlivnéna tim,
jakou maji pii studiu daného predmétu divéru ve své schopnosti. Vysledky projektu TIMSS
ukazuji, Ze Z&ci s vétsim pocitem vlastni efektivnosti nebo vysSi sebedtivérou vétsinou dosa-
huji v matematice a v ptirodovédnych ptredmétech lepsich vysledku. Motivace k uc¢eni zahrnu-
je rovnéz pocit, Ze je mozné uspét. A proto je pro zaky dulezité mit predstavu o svych schop-
nostech, aby dokézali stavét nové poznatky na jiZ ziskanych znalostech a posunuli se tak
k vy3Si urovni. Kladny postoj k matematice a k pfirodovédnym predmétim a silnd davéra
v sebe sama podporuji v Zacich zajem o vyuku a uci je duslednosti, snaze a pozornosti. Zain-
teresovani Zaci vétsinou dosahuji lepsich vysledkt a maji, jak jiz bylo zminéno vyse, silnou
duvéru v sebe sama a kladny vztah k matematice a k ptirodnim védam (Akey, 2006; Singh,
Granville, & Dika, 2002).

Mnozstvi domécich ukold, které ucitel zadava, se mezi zacastnénymi zemémi lisi stejné jako
Cas, ktery Zaci stravi pfi jejich vypracovavani. V tomto kontextu je ale vztah k dosazenym
vysledktim ponékud nejednoznaény. Zaci, kteii dosahuji lepsich vysledki, jsou vice motivo-
vani délat domaci Ukoly. Na druhou stranu zaci, ktefi dosahuji horsich vysledki, potiebuji na
vyhotoveni domécich tkolu vice Casu. Existuji ukazatele, které naznacuji, Ze samotné mnoz-
stvi Casu vénované na vypracovani domacich tkoli neni dalezité. Diilezita je peclivost a mo-
tivace, s jakou jsou Ukoly vypracovavany, a kvalita jejich vypracovani. Usili vénované doma-
cim ukoliim a troven jejich zpracovani jsou dilezitéjsi ukazatele studijnich uspécha Zaka nez
Cas straveny pfi jejich vypracovani (Trautwein, Luedtke, Kastens, & Koeller, 2006).
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