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TIMSS (zkratka pro Trends in International Mathematics and Science
Study) je mezindrodni projekt, ktery zjistuje védomosti a dovednosti zaka
v matematice a pfirodnich védach. Organizuje ho Mezinarodni asociace pro
hodnoceni vysledki vzdélavani (IEA). TIMSS se zaméfuje na devitileté a
tFinactileté zaky (obvykle jde o zaky 4. roéniki zakladnich skol a 8. ro¢nikt
zékladnich kol a odpovidajicich roénikt viceletych gymnéazii) a probiha
ve ¢tyfletych cyklech. Ceska republika se zapojila jiz do prvniho Setient,
které probéhlo v roce 1995, a tcastnila se vSech cykld kromé roku 2003.
V letech 2011 a 2015 byli u nas testovani jen zaci 4. ro¢niku zakladni skoly.

Védomosti a dovednosti zéki se zjistuji pomoci pisemnych testii, které
obsahuji tlohy z matematiky a pfirodnich véd. Soucasti vyzkumu je vzdy
i rozsédhlé dotaznikové Setfeni mezi rediteli, uciteli a zaky, které zjistuje in-
formace o podminkéch vzdélavani, prubéhu vyuky, rodinném zazemi zaku.
Ty se pak vyuzivaji pii vysvétlovani rozdiléi ve vysledcich zéki. V Ceské
republice se do Setfeni TIMSS v roce 2015 zapojilo 159 zakladnich skol,
pres 5000 zaki a jejich rodich, témeér 350 ucitelt a 159 feditelti skol.

Clanek podava zakladni informaci o celkovych vysledcich éeskjch zaki
v Setfeni TIMSS 2015 a o jejich ¢asovém vyvoji v uplynulych dvaceti letech.

Koncepce Setfeni TIMSS 2015

Védomosti a dovednosti zakd jsou v matematice i v pfirodnich védach
hodnoceny ze dvou pohledi oznacovanych jako obsah a operace. Obsah
je vymezen ucivem, jehoz zvladnuti je testovano. Operace jsou vymezeny
dovednostmi, které maji zaci pii praci s ucivem prokazat.
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V tabulce 1 jsou uvedeny sledované oblasti u¢iva a dovednosti s podilem
jejich zastoupeni.

Tab. 1 Oblasti uciva a dovednosti

Oblasti uciva
Dovednosti
Matematika Pfirodovéda
Cisla 50 % | Ziva pfiroda 45 % | Prokazovani 40 %
znalosti
Geometrické 35 % | Neziva priroda | 35 % | Pouzivani 40 %
tvary a méfeni znalosti
Znazornéni dat | 15 % | Nauka o Zemi | 20 % | Uvazovani 20 %

Prezentace vysledku

Vysledky zemi jsou ve vyzkumu TIMSS prezentovany dvéma zpisoby.
Prvnim je prezentace pomoci skérti (po¢tu bodit), které vyjadiuji tispés-
nost zakt na skalach vysledkt. Pro matematiku i pfirodovédu byly zkon-
struovany jednak skaly celkové, jednak skaly dil¢i odpovidajici jednotlivym
obsahovym a opera¢nim kategoriim. Skaly byly vytvofeny tak, aby umoz-
novaly srovnavat vysledky zakt v pribéhu casu.

Zakladem druhého zpiisobu prezentace vysledkt zaki jsou ¢tyri védo-
mostni trovné (jejich vymezeni lze nalézt v [3, s. 54-57]; ukazky nékolika
tloh pro rizné trovné jsou na konci tohoto ¢lanku). Kazd4 tato troveti je
urcena minimalnim pocétem bodi, kterého musi zdk dosdhnout. Vysledky
zemi jsou pak vyjadfeny procentualnim zastoupenim jejich zakd na jed-
notlivych védomostnich tirovnich.

Celkové vysledky a jejich vyvoj

Setieni TIMSS 2015 se ve ¢tvrtjch roénicich v matematice ztcastnilo
49 zemi (z toho dva samospravné celky, Tchaj-wan a Hongkong), v pfiro-
dovédé to bylo o dvé zemé méné. Jejich piehled s primérnymi vysledky
74kl 1ze nalézt napf. v [3, s. 58-59).

Matematika

Primérny vysledek Ceskych zaki 4. roéniku v matematice (528 bodu)
byl nad priimérem $kaly TIMSS (500 bodi). V§znamné lepsiho vysledku
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nez Cesti zaci dosahli zaci 18 zemi ze 49 zucastnénych. Nejlepsi vysledky
méli jiz tradiéné zaci asijskych zemi (Singapur, Hongkong, Korea, Tchaj-
wan a Japonsko) nasledovani zaky Severniho Irska a Ruska. Vysledky zakt
Nizozemska, Madarska, Bulharska a Kypru byly srovnatelné s éeskymi
zaky.

Z 15 zemi, které se zucastnily Setieni v roce 1995 i 2015, jen Ceska
republika a Nizozemsko dosahly po dvaceti letech vyznamné horsiho pri-
mérného vysledku, Madarsko mélo vysledek srovnatelny a ostatni zemé se
vyznamné zlepsily (nejvice Portugalsko). Cesti zaci se od roku 1995 do
roku 2007 v matematice zhorsili nejvice ze vSech zemi, které se zapojily
do obou Setfeni ([1, 5]). Od roku 2007 se vysledek ¢eskych zdki vyznamné
zlepsil jak v Set¥eni 2011 ([4]), tak 2015, pFesto je tento posledni vysledek
stale o 13 bodd pod vysledkem v roce 1995.

Vyvoj prumérnych vysledki ¢eskych dévcat a chlapci ukazuje graf na
obr. 1. Chlapci byli ve v8ech Setfenich vyznamné lepsi nez dévcata.
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Obr. 1 Vyvoj vysledki ceskych chlapct a dévéat — matematika

Vyvoj zastoupeni ¢eskych zakid na jednotlivych védomostnich Grovnich
zachycuje graf na obr. 2. Podil zakd na nizké védomostni trovni a pod
ni se od roku 2007 do roku 2015 snizoval a je srovnatelny s rokem 1995.
ZvySoval se podil zakt na dvou nejvyssich trovnich, ale presto je jeho
hodnota pro nejvyssi Groven polovicni oproti roku 1995. Podily ceskych
divek a chlapci ve védomostnich drovnich se 1isi mélo. Alesponi druhé
nejvyssi trovné dosdhlo ale o 5 % chlapcii vice nez divek, coZ je statisticky
vyznamny rozdil.
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Obr. 2 Vyvoj zastoupeni ¢eskych zaki na védomostnich trovnich — matematika

Vysledky na dil¢ich skalach

Cesti zaci méli s celkovym vysledkem v matematice srovnatelné vy-
sledky v tematickém okruhu ¢isla a v praci s daty, v geometrii dosahli
lepsiho vysledku. Cesti chlapci byli lepsi nez divky v okruhu ¢isla, ve zby-
Iych dvou okruzich se jejich vysledky vyznamné nelisSily. Nejhorsi vysledek
méli chlapci i divky v praci s daty.

Zmény ve vysledcich na dil¢ich skalach se daji sledovat od roku 2007,
kdy doslo ke sniZeni po¢tu tematickych okruhti. Ceska republika se za
téchto osm let zlepsila ve vSech tfech okruzich uéiva nejvice z 18 zemi,
které se do téchto Setieni zapojily. Zménu ve vysledcich ¢eskych chlapct a
divek ve sledovanych okruzich uciva a dovednostech mezi lety 2007 a 2015
ukazuje graf na obr. 3.
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Obr. 3 Zmeény ve vysledcich €eskych chlapct a divek na dil¢ich skalach mezi
roky 2007 a 2015 — matematika
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Co se sledovanych dovednosti tyce, vedli si ¢esti zaci ve srovnani s cel-
kovym vysledkem v matematice htife v prokazovani znalosti a naopak lépe
v uvazovani. Cesti chlapci méli lepsi vysledek nez divky v prokazovani a
v pouzivani znalosti, v uvazovani byly jejich vysledky srovnatelné.

Podobné jako u okruhii uciva se ¢esti zaci zlepsili za poslednich osm let
i ve sledovanych dovednostech nejvice z 18 ztcastnénych zemi. Nejvetsi
bodovy nartst byl na skale uvazovani (53 bodi).

Prirodovéda

Vysledek ¢eskych zaki v pirodovédé byl nadprimérny (534 bodt). Vy-
znamné lepsiho vysledku doséhlo jedenact zemi ze 47 zucastnénych. Nej-
lepsi vysledky méli opét Zaci ze Singapuru, Koreje a Japonska, nasledovani
zéky Ruska, Hongkongu, Tchaj-wanu, Finska a Polska. Srovnatelného vy-
sledku s ¢eskymi zaky dosahli napi. zaci v Madarsku, Svédsku, Norsku,
Anglii a Némecku.

Vysledek ceskych zaki v ptrirodovédé v roce 2015 je srovnatelny s vy-
sledkem z roku 1995. ZhorSeni, ke kterému doslo v roce 2007 (bylo vyrazné
mensi nez v matematice), ¢esti zaci dohnali do roku 2011. Z 15 zemi, které
se zUCastnily Setfeni v roce 1995 i 2015, se dvé zhorsily (Nizozemsko a Nor-
sko), étyii mély vysledek srovnatelny (CR, USA, Australie a Novy Zéland),
ostatnich devét zemi se vyznamné zlepsilo (nejvice Slovinsko).
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Obr. 4 Vyvoj vysledka ceskych chlapct a dévéat — prirodovéda

Vyvoj prumérnych vysledku ¢eskych dévcat a chlapci ukazuje graf na
obr. 4. Chlapci byli ve vSech Setfenich vyznamné lepsi nez dévcata. Ve
vysledcich chlapct jsou vidét vétsi zmény nez u divek. Chlapci se od
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posledniho Setifeni mirné zhorsili a jejich vysledek je nepatrné horsi nez
pred dvaceti lety, zatimco vysledek divek se téméf nezménil a je naopak
0 néco lepsi nez pred dvaceti lety.

Vyvoj zastoupeni ceskych zakid na jednotlivych védomostnich Grovnich
zachycuje graf na obr. 5. Podil zak na nizké védomostni trovni a pod
ni po zvySeni v roce 2007 poklesl. Zastoupeni zakd na dvou nejvyssich
arovnich je srovnatelné s rokem 1995, podil zaki na velmi vysoké irovni ale
poklesl. Na velmi vysoké tirovni je vyznamné vyssi podil ¢eskych chlapct
nez divek, stejné tak je vyznamné vyssi zastoupeni chlapct dosahujicich
alespon vysoké tirovné. V ostatnich tirovnich jsou rozdily minimalni.
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Obr. 5 Vyvoj zastoupeni ¢eskych zakt na védomostnich trovnich — pfirodovéda

Viysledky na diléich skalach

Cesti zaci si relativné 1épe vedli v tlohach z okruhu Zivé pfirody, méné
Gaspésni byli v tlohach z nezivé prirody a nauky o Zemi, rozdily ale nejsou
piilis velké. Cesti chlapci byli lepsi nez divky v okruhu neziva piiroda a
nauka o Zemi, v okruhu ziva priroda se jejich vysledky vyznamné nelisily.

Zmény ve vysledcich na dil¢ich skalach se daji sledovat od roku 2007,
kdy doslo ke snizeni poctu okruhi. Vysledek ceskych zakt v roce 2015 byl
oproti roku 2007 vyznamné lepsi ve vSech tfech okruzich uciva. Ke zlepseni
ve vSech tfech okruzich doslo jiz od roku 2007 do roku 2011. Od roku 2011
do roku 2015 se pak vysledek vyznamneé zlepsil jen v okruhu neziva pfiroda.
V okruhu nauka o Zemi ztistal vysledek srovnatelny a v okruhu ziva ptiroda
se vyznamneé zhorsil, coz je zapfi¢inéno hlavné zhorsenim chlapcu.

Co se sledovanych dovednosti tyce, vedli si Cesti zaci ve srovnani s cel-
kovym vysledkem v pfirodovédé vyrazné lépe v prokazovani znalosti a na-
opak hiife v jejich pouzivani a v uvazovani. Cesti chlapci méli vyznamné
lepsi vysledek nez divky v prokazovani znalosti, v pouzivani znalosti a
v uvazovani byly jejich vysledky srovnatelné.
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Cesti Zaci se v obdobi od roku 2007 do roku 2011 vyznamné zlepsili
v prokazovani a pouzivani znalosti, do roku 2015 se pak v téchto doved-
nostech nevyznamné zhorsili. V uvazovani se v prvnim obdobi zlepsili jen
nepatrné, do roku 2015 pak bylo zlepSeni statisticky vyznamné.

Zménu ve vysledcich ¢eskych chlapci a divek ve sledovanych okruzich
uciva a dovednostech mezi lety 2007 a 2015 ukazuje graf na obr. 6.
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Obr. 6 Zmény ve vysledcich Ceskych chlapcti a divek na dil¢ich skalach mezi
roky 2007 a 2015 — pfirodovéda

Postiehy z dotaznikovych Setreni

Soucasti setfeni TIMSS 2015 bylo dotaznikové Setfeni mezi fediteli skol,
uciteli testovanych zakt, samotnymi zaky a jejich rodi¢i. Dotazniky posky-
tuji cenné doplnujici informace a pomaéahaji pfi interpretacich vysledkt.
V dotaznicich se obvykle vztahuje vice polozek k danému tématu a z od-
povédi na né se pak vytvari obecnéjsi ukazatele (indexy). Dale uvadime
néktera vybrand zjisténi z dotaznikovych Setfeni.

Cesti ucitelé hodnotili podminky pro vyuku matematiky a pfirodovédy
na $kolach nejlépe ze vsech zemi. Také podle feditelt je vyuka malo ovliv-
néna nedostatkem zdroji. Ceska republika tak patii mezi tfetinu vyspélych
zemi s nejlepsimi podminkami.

Klima na ceskych Skolach vySlo v hodnoceni jako primeérné. Rovnéz
zavaznost kazenskych problémt zakt hodnotili ¢esti Teditelé na trovni
mezinarodniho priméru a také bezpecnost prostiedi na skolach byla uciteli
hodnocena jako primérna v porovnani s ostatnimi zemémi.

vvvvvv

je primér zadastnénych zemi. Presto 12 % zaki uvedlo, Ze se s ni setkalo
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asi jednou tydné. Tato skupina zak® méla vyrazné horsi pramérny vysledek
v testech nez skupiny s méné castou Sikanou.

Sledoval se také diiraz Skol na studijni ispéch. Podle feditelti patfime
k zemim s mensim dérazem na studijni tspéch. Z pohledu uciteld bylo
hodnoceni pozitivnéjsi a fadime se k prumérnym zemim v Evropé.

Poéet hodin matematiky je v Ceské republice podpriimérny, a co se
prirodovédy tyce, patfime k zemim s nejnizsim poctem hodin.

Cesti ucitelé se citi byt po Japonsku pfi vjuce nejméné omezovani nedo-
state¢nymi pfedchozimi znalostmi zakd, vyrusovanim, nezdjmem o vyuku,
specialnimi vzdélavacimi potiebami zaki.

Do dalsiho vzdélavani se zapojuji Cesti ucitelé vice v matematice nez
v prirodovédé. Oproti jinym evropskym zemim se ¢esti ucitelé mnohem
méné vzdélavaji v oblasti kurikula, obsahu prfedmétu a hodnoceni zaki,
naopak vice ve vyuzivani informac¢nich technologii.

Cesti ucitelé vyjad¥ili malou spokojenost se sv§m povolanim. Velmi spo-
kojeni ucitelé vyucuji jen tfetinu zaka 4. ro¢niki — obr. 7 ukazuje, jak cesti
ucitele hodnotili dil¢i polozky tvorici index spokojenosti s povolanim.

Jsem rid, Ze uéim na této $kole

Se svym povolinim uéitele jsem spokojeny

Ve své praci nachizim hluboky vyznam a smysl
Chci mistat uéitelem, jak dlouho budu moci

Pocituji nad$eni pro svou praci

M4 price mé inspiruje
Jsem hrdy na praci, kterou délim [N |
0% 20% 40% 60 % 80% 100 %
B Velmi dasto W Casto Nékdy MNikdynebo téméf nikdy
Obr. 7 Hodnoceni dil¢ich poloZek indexu spokojenosti s povolanim ¢eskymi
uciteli

Z4ci, ktefi maji mensi poc¢ateéni piipravu na skolu, dosahuji v testech
TIMSS horsich vysledkii. V Ceské republice je jedna z nejrozséhlejsich
predskolnich priprav, pfesto podle hodnoceni fediteli patiime mezi zemé
s nejnizsi mirou pocatecnich dovednosti pii nastupu do skoly. Také rodice
hodnotili schopnosti zaki jako velmi malé.
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Cesti zaci chodi ze vech ztcastnénych zemi do Skoly nejméné radi,
vyjadrili jednu z nejnizsich soundlezitosti se Skolou a nemaji k ni dobry
vztah.

Cesti zaci vyjadrili jen podprimérnou chut ucit se matematiku a pii-
rodovédu, v matematice poklesl zadjem zaki o jeji studium a v obou pred-
métech si zaci mélo véri. V grafech na obr. 8 a 9 je zachycen vyvoj miry
obliby matematiky a pfirodovédy u ceskych zaki.
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SpiSe nesouhlasim BRozhodné nesouhlasim

Obr. 8 Mira souhlasu ¢eskych zaka s tvrzenim ,,Matematiku mam rad/a“.
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Obr. 9 Mira souhlasu Geskych zakl s tvrzenim ,,Pfirodovédu mam rad/a“.

V Ceské republice byla zjisténa velka souvislost mezi vysledky zaki a
jejich rodinnym zazemim.
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Zajimavé je, ze zaci s vlastnim pocitacem ¢i tabletem dosahli v prameéru
horsiho vysledku nez zaci, ktefi ho nemaji.

ZAvér

V roce 1995, kdy se Ceska republika poprvé ztucastnila setieni TIMSS,
byli testovani zaci 4. i 8. ro¢niku a dosahli velmi dobrych vysledkt. V pri-
bylo Setfeni TIMSS zaméfeno pouze na 8. ro¢niky a vysledky ¢eskych zakt
se zhorsily, coz bylo pfipisovano zménam souvisejicim s prodlouzenim za-
kladni skoly z osmi na devét let a presunem nékterych tematickych celki do
vyssich roénikii. V roce 2003 se Ceska republika setfeni neti¢astnila. V roce
2007 pak doslo u obou testovanych ro¢niki ke zhorseni. V matematice bylo
zhorSeni oproti roku 1995 vyznamné u obou ro¢niki. V prirodoveédeé se zaci
4. ro¢niku téz vyznamné zhorsili. Vysledek zaka 8. roéniku byl na trovni
roku 1999.

V Setfenich v letech 2011 a 2015 se testovali bohuzel pouze Zaci 4. roc¢-
niku a déle lze sledovat zmény jen v jejich vysledcich. Obé Setfeni pfinesla
zlepseni vysledki Ceskych zakd. V matematice bylo zlepseni vyznamné jak
v obdobi do roku 2011, tak do roku 2015. Ptesto je vysledek stale horsi
nez v roce 1995. Urovné z roku 1995 nedosahuje ani podil ¢eskych zaki
s vybornymi vysledky v matematice. V prirodovédé je vysledek ceskych
zakd na arovni roku 1995. Propad z roku 2007 dohnali zaci jiz za obdobi
do roku 2011 a do roku 2015 se pak vysledek nezménil. O néco nizsi nez
v roce 1995 ztistava podil zakl s vynikajicimi vysledky v prirodovédé.

Je zajimavé, Ze Cesti Teditelé i ucitelé hodnotili materidlni podminky
pro vyuku velmi dobfe a uvadéli, Ze pii ni nejsou ani priliS omezovani
potfebami zakt. Dosazené vysledky zak tomu ale uplné neodpovidaji.
Svou roli mtze hrat nizka spokojenost ceskych ucitelt se svym povolanim,
velmi mala soundlezitost zak se skolou a maly zajem ucit se matematiku
a prirodovédu. Jako primeérné je hodnoceno skolni klima, maly dtraz je
v Ceskych skoldch ve srovnani se zahrani¢im kladen na studijni tspéch.
Dilezité je proto hledat cesty, jak ziskavat zajem zakd o matematiku a
pfirodni védy a motivovat je k uceni. Je také potieba vytvaret ve Skole
pratelskou atmosféru a bezpecné prostiedi, ve kterém se zaci budou citit
dobie, poméahat jim zvySovat vlastni sebedtivéru a davat prostor k aktiv-
nimu zapojeni do vyuky. Vhodné motivovat je ale tfeba i samotné ucitele.
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Dalsi informace a materialy k projektu TIMSS lze nalézt na adreséach:
Mezinarodni stranky: http://timssandpirls.bc.edu/
Nérodni stranky: http://www.csicr.cz/Prave-menu/Mezinarodni-setreni/TIMSS

Priklady uloh pro ruzné védomostni tirovné

Matematika

Nizkad droven

Ktery obdélnik méa % vybarvenou?

Y S g

Stredni drovern

Ve 3:00 sviraji hodinové rucicky pravy thel. Ve ktery jiny cas rucicky
sviraji pravy thel?

A)3:15 B)345 C)9:00 D) 9:45
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http://timssandpirls.bc.edu/isc/publications.html
http://timssandpirls.bc.edu/
http://www.csicr.cz/Prave-menu/Mezinarodni-setreni/TIMSS

Vysokd droven

Bara vymyslela tuto hadanku o ¢étyfciferném éisle: Cislice na misté sto-
vek je 7. Cislice na misté tisicti je vétsi nez ¢islice na misté stovek. Cislice
na misté jednotek je mensi nez Cislice na misté stovek. Které je Bafino
Cislo?

A)2708 B)4733 C)8726 D)9718

Velmi vysokd droven

Sylva mé 12 kouskt dratu, 40 kulatych koralkt a 48 plochych koralku.
Na vyrobu jednoho néhrdelniku potfebuje 1 kousek dratu, 10 kulatych
koralkti a 8 plochych koralkd. Jestlize Sylva udéla vSechny nahrdelniky
stejné, nejvyse kolik ndhrdelnikd muze vyrobit?

A)40 B)12 C)5 D)4

Prirodovéda

Nizka uroven

Voda se vyskytuje jako pevnd latka, kapalina nebo plyn. Co z nasledu-
jiciho je pevna latka?

A) para  B) kostka ledu C) mrak D) destova kapka

Stredni drovern

Prohlédni si kvadr, ktery lezi na stole. Ktera Sipka ukazuje smér ptiso-
beni gravitacéni sily?

A)1 B)2 C)3 D)4
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Vysokd droven

V nésledujici tabulce jsou informace o pocasi ze ¢tyf raznych mist

Misto | Teplota | Obla¢nost
A 5°C obla¢no
B —5°C | jasno
C —-5°C oblac¢no
D 5°C | jasno

Ve kterém misté bude s nejvétsi pravdépodobnosti snézit?
A) misto A B) misto B C) misto C D) misto D

Velmi vysokd droven

Dravec je v potravnim Tetézci takovy zivocich, ktery se zivi jinymi
zivocichy. Kotist je zivocich, ktery je potravou dravce.
Které tvrzeni o dravcich a kofisti je pravdivé a které je nepravdivé?

Vybarvi jeden krouzek u kazdého tvrzeni.
Pravdivé  Nepravdivé

Zivodich s ostrymi zuby bude asi dravec.--------------- O--------- ¢)
Dravci jsou vzdy vétsi nez jejich kofist. ---------------- O--===-=-=-- e
Velky zivocich nemize byt kofisti. -------------------- O-----=---- e)
Néktefi zivocichové mohou byt zaroven dravcem i kofisti. - O --------- ¢)

Meérime teplotu vody.
Jednoduché. Nebo ne?

PETR KACOVSKY
MFF UK, Praha

Teplota je fyzikalni veli¢inou, kterd se v termodynamice zavadi jako
charakteristika rovnovazného stavu termodynamického systému (tzv. em-

pirické teplota, [1]). Podobné jako napiiklad s energii, také s teplotou se

Matematika — fyzika — informatika 26 2017 361



