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Целями исследования TIMSS являются сравнительная оценка общеобразова-

тельной подготовки учащихся средней школы по математике и естествознанию 

в странах с различными системами образования, выявление особенностей обра-

зовательных систем, определяющих различные уровни достижения учащихся. 

В настоящей статье описываются особенности данного исследования в его есте-

ственнонаучной части.

В естественнонаучную часть теста TIMSS для учащихся 8-го класса входят 

задания из всех традиционных предметов естественнонаучного цикла, которые 

изучаются в основной школе: биологии, физики, химии, физической географии. 

В табл. 1 представлено процентное соотношение каждой из содержательных об-

ластей исследования естественнонаучной подготовки TIMSS-2015 для восьми-

классников.

1 ɋɬɚɬɶɹ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɐɟɧɬɪɨɦ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɎȽȻɇɍ «ɂɋɊɈ ɊȺɈ», ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɪɨɦ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
TIMSS ɜ Ɋɨɫɫɢɢ.

Таблица 1

ɋɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ 8-ɦ ɤɥɚɫɫɟ ɉɪɨɰɟɧɬɵ
Ȼɢɨɥɨɝɢɹ 35%
ɏɢɦɢɹ 20%
Ɏɢɡɢɤɚ 25%
Ƚɟɨɝɪɚɮɢɹ 20%
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Задания исследования базируются на те-

мах из основных разделов этих предметов, ко-

торые были признаны большинством специ-

алистов стран-участниц исследования важ-

ными для включения в международный тест 

и значимыми для сравнения образовательных 

систем разных стран. Ниже приведён краткий 

перечень тем по всем 4 предметам.

Биология:

• Характеристики и жизненные процес-

сы организмов

• Клетки и их функции

• Жизненные циклы, размножение и на-

следственность

• Разнообразие, приспособление и есте-

ственный отбор

• Экосистемы

• Здоровье человека

Химия:

• Химический состав вещества

• Свойства веществ

• Химические реакции

Физика:

• Физические состояния и изменения 

в веществе

• Преобразование и передача энергии

• Свет и звук

• Электромагнитные явления

• Движение и силы

География (и основы астрономических зна‑

ний):

• Структура и физические свойства Земли

• Процессы, циклы и история Земли

• Ресурсы Земли, их использование и ох-

рана окружающей среды

• Земля в Солнечной системе и Вселенной

В исследовании TIMSS по видам учебно-

познавательной деятельности выделены три 

когнитивные области:

– знание —  определять или констатировать 

факты и понятия; распознавать и использо-

вать научную терминологию, единицы изме-

рения и шкалы; описывать связи между ор-

ганизмами, материалами, процессами и яв-

лениями; приводить или указывать примеры 

организмов, материалов и процессов, кото-

рые обладают определёнными заданными ха-

рактеристиками;

– применение —  определять или описывать 

сходства и различия между группами организ-

мов, материалов или процессов; использо-

вать научные знания для интерпретации тек-

стовой или графической информации; при-

водить объяснение для экспериментов или 

природных явлений с опорой на научные по-

нятия или законы;

– рассуждение —  отвечать на вопросы 

и решать проблемы, которые требуют рас-

смотрения целого ряда различных факторов 

или связанных с ними понятий; устанавли-

вать причинно-следственных связи; оцени-

вать альтернативные объяснения; планиро-

вать исследования; делать выводы на основе 

наблюдений и экспериментов.

В 2015 году на проверку фактических зна-

ний и их применение предлагалось по 35% от 

общего числа заданий по каждому из предме-

тов естественнонаучного цикла, на примене-

ние —  40% заданий, а на рассуждение —  25% 

заданий.

По результатам выполнения теста выделя-

ют 4 уровня естественнонаучной подготовки 

восьмиклассников: низкий, средний, высокий 

и высший (или продвинутый).

ǷȌȎȚȒȣșȇșȢ TIMSSйомнс ȉ ȕȈȒȇȘșȏ 
ȌȘșȌȘșȉȕȎȔȇȔȏȦи фйȐ ȑȒȇȘȘ

Результаты по естествознанию учащих-

ся 8-х классов России значительно превыша-

ют результаты учащихся большинства стран-

участниц международного исследования. 

Средний результат российских восьмикласс-

ников составляет 544 балла по международ-

ной шкале. Превзошли результаты российских 

школьников учащиеся из Сингапура, Японии, 

Тайваня и Республики Корея. Нет значимого 

различия результатов россиян с результатами 

учащихся еще 4 стран (Словении, Гонконга, 

Англии и Казахстана).

На рис. 1 показана динамика результатов 

по естествознанию наших восьмиклассников 

за все циклы участия в TIMSS.

На диаграмме (рис. 2) представлено рас-

пределение российских восьмиклассников 

по уровням естественнонаучной подготовки 

по итогам TIMSS-2015. Почти половина рос-

сийских школьников (49%) достигли высшего 

или высокого уровня подготовки в 2015 году, 

при этом 4% восьмиклассников не достигли 

даже низкого уровня подготовки по естест-

вознанию.

Среди результатов исследования особый 

интерес представляет описание достижений 

учащихся с различным уровнем естественно-
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научной подготовки. Ниже приведены опи-

сания 4 уровней подготовки с примерами на-

иболее типичных заданий, которые успешно 

выполняет данная группа учащихся.

1. Низкий уровень, 400 баллов по междуна‑

родной шкале2

Учащиеся демонстрируют некоторые базо-

вые знания и умения по биологии, химии, фи-

зики и географии: знание экосистем и адапта-

ции животных к окружающей среде; знание 

основных понятий, связанных с тепло- и элек-

тропроводностью и электромагнетизмом; ин-

терпретация простых графических диаграмм 

и применение базовых знаний в практиче-

ских ситуациях.

ǶȗȏȓȌȗ н
ǱȇȑȕȐ ȏȎ ȓȇșȌȗȏȇȒȕȉ ȦȉȒȦȌșȘȦ ȒȚȞȟȏȓ 

ȖȗȕȉȕȋȔȏȑȕȓ șȌȖȒȇ ȏ ȤȒȌȑșȗȏȞȌȘșȉȇц
ǧе ȋȌȗȌȉȕ
Ǩе ȖȒȇȘșȏȑ
ǩе ȓȌȋȣ
ǫе ȘșȌȑȒȕ

Процент выполнения по России —  84, 

средний результат по странам —  80,5%.

2. Средний уровень, 475 баллов

Учащиеся этой группы умеют применять 

свои знания по биологии, химии, физике и ге-

ографии в различных контекстах. Демонстри-

руют знание некоторых особенностей и про-

цессов жизнедеятельности животных и здоро-

вья человека; применяют знание экосистемы, 

2 ɍɪɨɜɟɧɶ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜ 1000-ɛɚɥɥɶ-
ɧɨɣ ɲɤɚɥɟ.

взаимодействия живых организмов и адапта-

ции животных. Учащиеся этой группы демон-

стрируют знания о свойствах материи, силах 

и видах энергии, интерпретируют информа-

цию из таблиц, графиков, диаграмм, применя-

ют знания в практических ситуациях, а также 

частично умеют обосновывать ответ.

ǶȗȏȓȌȗ о
ǵȒȌȔȣȏ ȓȢȟȏ ȍȏȉȚș ȉȕ ȓȔȕȊȏȜ ȘșȗȇȔȇȜ 

ȓȏȗȇк ǹȌ ȓȢȟȏи ȑȕșȕȗȢȌ ȍȏȉȚș ȉ ȒȌȘȇȜи ȏȓȌȥș 
șёȓȔȕйȑȕȗȏȞȔȌȉȚȥ ȟȌȗȘșȣк ǧ șȌ ȓȢȟȏи ȑȕșȕ-
ȗȢȌ ȍȏȉȚș Ȕȇ ȖȌȘȞȇȔȢȜ ȈȌȗȌȊȇȜ ȉȕȋȕёȓȕȉи ȏȓȌ-
ȥș ȘȉȌșȒȕйȑȕȗȏȞȔȌȉȚȥ ȟȌȗȘșȣк

ǶȕȞȌȓȚ ȋȒȦ ȓȢȟȌȐи ȍȏȉȚȠȏȜ Ȕȇ ȖȌȘȞȇȔȢȜ 
ȈȌȗȌȊȇȜ ȉȕȋȕёȓȕȉи ȦȉȒȦȌșȘȦ ȖȗȌȏȓȚȠȌȘșȉȕȓ 
ȏȓȌșȣ ȘȉȌșȒȕйȑȕȗȏȞȔȌȉȚȥ ȟȌȗȘșȣы

Процент выполнения по России —  79, 

средний результат по странам —  51%.

3. Высокий уровень, 550 баллов

Учащиеся этой группы применяют свои 

знания по биологии, химии, физике и нау-

кам о Земле в различных учебных и внеучеб-

ных контекстах, интегрируют понятия из би-

ологии, химии, физике, географии для описа-

ǷȏȘк нк ǫȏȔȇȓȏȑȇ ȗȌȎȚȒȣșȇșȕȉ ȗȕȘȘȏȐȘȑȏȜ ȚȞȇȘșй
Ȕȏȑȕȉ ȏȘȘȒȌȋȕȉȇȔȏȦ TIMSS

ǷȏȘк ок ǷȇȘȖȗȌȋȌȒȌȔȏȌ ȗȕȘȘȏȐȘȑȏȜ ȚȞȇȘșȔȏȑȕȉ 
ȏȘȘȒȌȋȕȉȇȔȏȦ Ȗȕ ȚȗȕȉȔȦȓ ȖȕȋȊȕșȕȉȑȏ
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ния жизненных ситуаций. Восьмиклассники 

применяют знания клеток и их функций, ха-

рактеристик и жизненных процессов организ-

мов, описывают взаимодействие организмов 

с окружающей средой и демонстрируют не-

которые знания о здоровье человека, связан-

ные с питанием и инфекционными заболева-

ниями. Школьники успешно выполняют за-

дания на знание свойств вещества и понима-

ние химических изменений. Они применяют 

базовые знания о движении тел и превраще-

ниях энергии в практических ситуациях, де-

монстрируют понимание простых электри-

ческих схем и свойств магнитов. Выявляют 

некоторое понимание использования и со-

хранения земных ресурсов, а также некото-

рые знания о взаимодействии между Землёй 

и Луной. Учащиеся демонстрируют некоторые 

методологические умения, например умение 

выбирать экспериментальный метод для про-

ведения исследования.

ǶȗȏȓȌȗ п

Процент выполнения по России —  65, 

средний результат по странам —  48%.

4. Высший (продвинутый) уровень, 625 бал‑

лов

Учащиеся этой группы демонстрируют 

знание большинства контролируемых поня-

тий, относящихся к биологии, химии, физи-

ке и географии, и умений применять их в жиз-

ненном контексте. Школьники применяют 

знания клетки, жизненных процессов орга-

низмов. Они демонстрируют понимание раз-

нообразия, адаптации и естественного отбо-

ра среди организмов, экосистем и взаимодей-

ствия организмов с окружающей их средой. 

Применяют знания жизненных циклов и на-

следственности у растений и животных. Уча-

щиеся демонстрируют знание состава и физи-

ческих свойств вещества, применение знания 

химических и физических процессов в пра-

ктических и экспериментальных контекс-

тах. Школьники успешно применяют знания 

о превращениях энергии, знания об электри-

честве и магнетизме, силе и давлении, звуке 

и свете в практических ситуациях; успешно 

описывают структуру Земли, её ресурсы, а так-

же положение Земли в Солнечной системе. 

Учащиеся показывают понимание основных 

аспектов научного исследования, умение со-

поставлять информацию из нескольких источ-

ников, комбинировать информацию для про-

гнозирования и интерпретировать её.

ǶȗȏȓȌȗ р

Процент выполнения по России —  45, 

средний результат по странам —  22%. 

Анализ выполнения заданий из разных 

когнитивных областей показывает, что наи-

более высокие результаты российские школь-
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ники демонстрируют для заданий на воспро-

изведение полученных знаний —  558 баллов, 

что значимо больше среднего результата (544 

балла) выполнения заданий для области есте-

ствознания (рис. 3).

Ступеньки вниз из области «знание» в об-

ласть «применение» характерны для россий-

ских школ при проведении различного уров-

ня диагностик и мониторингов, что свидетель-

ствует о том, что знаниево-ориентированный 

подход к формированию содержания образо-

вания остаётся приоритетным, несмотря на 

требования ФГОС общего образования.

Между тем для ряда мировых образова-

тельных систем ситуация выглядит иначе: 

например, в 2 странах, занявших первые две 

строки итоговой таблицы результатов, Синга-

пуре и Японии, самые высокие баллы школь-

ники получили, выполняя задания не на вос-

произведение знаний, а на применение зна-

ний в изменённых ситуациях.

ǸȗȇȉȔȌȔȏȌ ȘȕȋȌȗȍȇȔȏȦ ȎȇȋȇȔȏȐ TIMSS 
Ș ȑȕȔșȗȕȒȣȔȢȓȏ ȏȎȓȌȗȏșȌȒȣȔȢȓȏ 
ȓȇșȌȗȏȇȒȇȓȏ ǵǪЭ Ȕȇ ȖȗȏȓȌȗȌ țȏȎȏȑȏ

Попробуем на примере учебного предмета 

«Физика» сравнить подходы к оценке образо-

вательных достижений школьников при раз-

работке контрольных измерительных материа-

лов для основного государственного экзамена 

(КИМ ОГЭ) и международных исследований 

TIMSS. При этом учитываем определённые 

априори заложенные различия:

• КИМ ОГЭ по физике являются матери-

алами для экзаменов по выбору учащихся, тог-

да как для международного исследования фор-

мируется случайная выборка учащихся. Поэ-

тому уровень сложности заданий для TIMSS 

должен быть ниже.

• Поскольку экзаменационные материа-

лы рассчитаны на конец обучения в 9-м клас-

се, а исследование TIMSS проводится в 8-м 

классе, то сравнение можно провести по ог-

раниченному спектру элементов содержания.

Однако можно соотнести группы заданий, 

проверяющие различные виды деятельности, 

и типы заданий, которые используются в этих 

материалах. Такое сравнение покажет прио-

ритеты в формировании различных видов де-

ятельности в соответствии с отечественными 

и международными стандартами.

КИМ ОГЭ по физике разрабатываются ис-

ходя из необходимости проверки следующих 
видов деятельности:

1. Владение основным понятийным ап-

паратом школьного курса физики.

1.1. Знание и понимание смысла понятий.

1.2. Знание и понимание смысла физиче-

ских величин.

1.3. Знание и понимание смысла физи-

ческих законов.

1.4. Умение описывать и объяснять фи-

зические явления.

2. Владение основами знаний о методах 

научного познания и экспериментальными 

умениями.

3. Решение задач различного типа и уров-

ня сложности.

4. Понимание текстов физического со-

держания.

При этом в разделе «Владение основным 

понятийным аппаратом» встречаются зада-

ния на фактические знания и применение 
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знаний. То же самое можно сказать и о рас-

пределении заданий по работе с текстом фи-

зического содержания. Среди заданий, про-

веряющих на ОГЭ по физике методологиче-

ские умения, есть простые задания на знание 

основных приёмов измерений и опытов, за-

дания на формулировку выводов и интерпре-

тацию результатов, которые можно отнести 

к применению, а экспериментальное задание 

и задание на анализ хода опыта —  к третьей 

группе на рассуждения. Одни из расчётных 

задач можно отнести к применению, другие 

(качественные задачи и расчётные задачи на 

применение формул и законов из двух и бо-

лее тем) —  к группе заданий на рассуждение.

Если, исходя из изложенных выше пози-

ций, проанализировать демонстрационный 

вариант 2017 года, то к первой группе можно 

отнести 8 заданий, ко второй группе —  12 за-

даний и к третьей группе —  6 заданий.

Таким образом, получаем, что распределе-

ние заданий по когнитивным областям в оте-

чественных исследованиях в значительной 

степени соответствует международным требо-

ваниям (рис. 4). Небольшое уменьшение доли 

заданий на знание и увеличение доли заданий 

на применение соответствует целям экзаме-

на: итоговая аттестация обучающихся за курс 

основной школы (по выбору) и отбор в про-

фильные классы.

Следует отметить, что в наших экзамена-

ционных материалах достаточно много рас-

чётных задач и заданий, требующих для их 

выполнения знания и применения различ-

ных формул (в общей сложности это может 

быть около трети заданий). В исследовании 

TIMSS таких заданий минимальное количе-

ство, а приоритет отдаётся заданиям на по-

нимание явлений и процессов, применение 

знаний в практическом контексте, самосто-

ятельное планирование опытов, объяснение 

хода опытов и т.п. Эти различия хорошо про-

являются в результатах выполнения отдель-

ных заданий международного исследования.

Так, наши восьмиклассники показыва-

ют очень высокие результаты (в сравнении со 

средними международными результатами) при 

выполнении заданий на применение формул. 

К примеру, в задании на применение закона 

Ома для участка цепи результаты российских 

восьмиклассников практически в 3,5 раза пре-

вышают средние результаты по странам. И это 

неудивительно, так как в школьном курсе фи-

зики основной школы и в КИМ ОГЭ рассма-

триваются гораздо более сложные электриче-

ские схемы, а формула закона Ома применя-

ется практически в каждом варианте экзаме-

национной работы.

Наши школьники более успешны по срав-

нению с большинством своих сверстников из 

других стран и при выполнении заданий на 

рассуждение, если контекст заданий постро-

ен на знакомой учебной ситуации. Затрудне-

ния они испытывают в заданиях на приме-

нение и рассуждение, когда требуется пере-

нос знаний в жизненные ситуации. Приме-

ром может служить задание по теме «Свойства 

света»: прохождение света через различные 

среды; отражение, преломление, поглоще-

ние и дисперсия света; понимание связи ви-

димого цвета объектов с отражённым или по-

глощённым светом. Это одно из немногих за-

даний, по которым результаты российских 

школьников оказались ниже средних между-
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народных результатов. В КИМ ОГЭ по физи-

ке включены гораздо более сложные задания 

на построение хода светового луча через сте-

клянные треугольные призмы, на получение 

изображений в плоском зеркале или тонкой 

линзе и т.п., с которыми успешно справляются 

выпускники основной школы. При этом, со-

гласно результатам международных исследо-

ваний, у российских школьников существуют 

проблемы в понимании того, как формирует-

ся изображение предметов при их освещении 

световым пучком.

Процент выполнения заданий с открытым 

ответом, представляющих собой качествен-

ные задачи, по результатам ОГЭ традицион-

но составляет порядка 30–50. Эти результаты 

полностью коррелируют с результатами ана-

логичных заданий TIMSS. В учебном процес-

се при обучении физике необходимо как мож-

но чаще включать качественные задачи, в том 

числе в форме письменного опроса.

Большое внимание в международном ис-

следовании качества естественнонаучного об-

разования уделяется оценке сформированно-

сти методологических и экспериментальных 

умений: умений приводить объяснение для 

экспериментов, делать выводы по результа-

там наблюдений и исследований, планиро-

вать исследование. В КИМ ОГЭ по физи-

ке для проверки методологических знаний 

и экспериментальных умений включены за-

дание с выбором одного верного ответа, за-

дание на множественный выбор, а также за-

дание с развёрнутым ответом, выполняемое 

на реальном экспериментальном оборудова-

нии. Разработанные для выпускников основ-

ной школы теоретические задания проверяют 

следующие методологические умения:

– формулировать (различать) цели прове-

дения (гипотезу, выводы) описанного опыта 

или наблюдения;

– конструировать экспериментальную 

установку, выбирать порядок проведения 

опыта в соответствии с предложенной гипо-

тезой;

– использовать физические приборы 

и измерительные инструменты для прямых 

измерений физических величин;

– проводить анализ результатов экспери-

ментальных исследований, в том числе выра-

женных в виде таблицы или графика.

Задания на реальном эксперименталь-

ном оборудовании проверяют комплексные 

умения:

– проводить косвенные измерения физи-

ческих величин;

– представлять экспериментальные ре-

зультаты в виде таблиц, графиков или схема-

тических рисунков и делать выводы на основа-

нии полученных экспериментальных данных;

– проводить экспериментальную провер-

ку физических законов и следствий.

Из приведённого сравнения и примеров 

заданий видно, что в целом отечественные 

КИМы движутся в русле общемировых тен-

денций в оценке естественнонаучной подго-

товки обучающихся. Но здесь нужны и опре-

делённые изменения. Так, с учётом междуна-

родных подходов к построению заданий на 

оценку экспериментальных умений в КИМ 

ОГЭ по физике необходимо расширить спектр 

заданий на планирование самостоятельного 

эксперимента.

В связи с переходом международно-

го исследования TIMSS на компьютерный 

формат тестирования (e-TIMSS в 2019 году) 

в перспективе планируется введение ново-

го формата заданий, представленных в ком-

пьютерной форме. Но самое привлекатель-

ное в компьютерном формате тестирования 

связано с новой возможной перспективой 

проверки сформированности эксперимен-

тальных умений, с разработкой анимаци-

онных моделей для проведения виртуаль-

ного эксперимента. Очевидно, и отечест-

венные измерители в естественнонаучной 

области, включая КИМы ОГЭ, материалы 

всероссийских проверочных работ и регио-

нальные мониторинги естественнонаучной 

подготовки, целесообразно уже сейчас ори-

ентировать на использование компьютер-

ного формата, что даёт столь существенные 

преимущества в расширении оцениваемых 

способов деятельности.


