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1 Uvod

O projektu TIMSS

Jednim ze zakladnich vzdélavacich cilti v mnoha zemich po celém svéte je vést zaky a studenty
k tomu, aby dosahovali co nejlepSich vysledkli v matematice a v ptirodnich védach. Studium
matematiky a pfirodnich véd béhem prvnich let Skolni dochdzky napomaha zakim uspét
v jejich dal$im vzdélavacim usili, jakoz i v kazdodennim zivoté a v budouci profesni draze.
Diky pochopeni ptfirodovédnych a matematickych konceptii je mozné provadét podlozena
a odivodnénd rozhodnuti, napt. zodpovédné pfistupovat ke zdravi, informované nakladat
s financemi nebo se zapojovat do vefejného zivota v takovych oblastech jako ochrana Zivotniho
prostfedi ¢i ekonomika. To umoznuje aktivni Zivot v lidské spole¢nosti.

Cilem Mezinarodni studie trendi matematického a prirodovédného vzdélavani TIMSS (Trends
in International Mathematics and Science Study) je poskytovat zii€astnénym zemim informace
o vzdélavacich vysledcich zakt 4., resp. 8. roéniktl v matematice a v piirodnich védach. Udaje
o dosazenych vysledcich 7kt jsou sbirany spolu s fadou dal$ich informaci, napt. o organizaci
vyuky, o podminkach a zptsobech vyuky a o kvalité¢ kurikula. Vzdélavaci vysledky zakt jsou
tak zasazeny do SirSiho kontextu, ktery poskytuje komplexni obrazek o vyuce matematiky
a ptirodovédnych obori v zemich ucastnicich se vyzkumu. Diky tomu, ze Setfeni TIMSS
probihd v pravidelnych ctyfletych cyklech, poskytuje projekt zucastnénym zemim také
ojedin¢lou prilezitost sledovat vyvoj ve vzdé€lavacich vysledcich zaki v matematice
a v ptirodnich védach spole¢né s empirickymi informacemi o podminkach vyuky v téchto
piedmétech v dlouhodobém horizontu. Rada zemi proto vysledky této studie vyuziva jako jeden
z podkladi pro zlepSovani vyuky ve sledovanych oblastech.

TIMSS je projektem nezavislé Mezinarodni asociace pro hodnoceni vysledki vzdélavani IEA
(International Association for the Evaluation of Educational Achievement), ktera mezinarodni
srovnavaci studie realizuje jiz od roku 1959. Krom¢ dlouhé vyzkumné tradice a erudovaného
vyzkumného tymu IEA vyuziva TIMSS expertizy odbornikii z vice nez 60 zemi, které se
projektu ucastni. Vyzkum si tak dlouhodob¢ udrzuje vysokou prestiz.

2 Vyvoj projektu TIMSS v poslednich 20 letech

Prvni sbér dat projektu TIMSS probéehl v roce 1995, nasledné sbéry potom probéhly v letech
1999, 2003, 2007, 2011 a 2015. TIMSS 2015 tak byl v zemich, které se ucastnily projektu
od pocatku', jiz Sestym Setfenim. U desitek evropskych i mimoevropskych zemi jsou tedy
k dispozici informace o proméné vzdélavacich vysledkil zaki v matematice a v ptirodovédnych
pfedmétech, ale také o proménach podminek vyuky a kurikula za poslednich 20 let. Vyvoj
zachyceny vyzkumem TIMSS pfind$i dynamicky obrazek zmén v implementacich
vzdélavacich piistupii k vyuce matematiky a ptirodovédnych predmét v Siroké paleté zemi
a vysledky prizkumu napoméhaji pii hledani cest ke zlepseni vzdélavani v téchto oborech
v ndrodnim i globalnim méfitku.

Kromé hlavniho Setieni TIMSS jsou v ramci projektu realizovany také dalsi dil¢i vyzkumy.
Jednim znich je vyzkum s ndzvem TIMSS Advanced®. Tento dil¢i vyzkum byl realizovan
v letech 1995, 2008 a 2015. TIMSS Advanced hodnoti vzdélavaci vysledky zakt na pokrocilé
urovni v matematice a ve fyzice. Prizkum je zaméfen na zéky v poslednim ro¢niku vyssiho
sekundarniho vzdélavani, kteti usiluji o studium matematickych, ptirodovédnych a technickych

! (::eské republika se ti¢astnila vSech cykld s vyjimkou Setieni TIMSS 2003.

2 Ceska republika se TIMSS Advanced ti¢astnila pouze v roce 1995.
NN .
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oborii. Vroce 2015 byl vyzkum poprvé realizovan nejen u zakl v poslednich rocnicich
sttednich Skol, ale také u studentli, ktefi v dobé Setfeni zapocali studium matematickych,

ptirodovédnych a technickych oborti na vysokych skolach. Detailngjsi informace o vyzkumu
1ze nalézt v TIMSS Advanced 2015 Assessment Frameworks (Mullis & Martin, 2013).

Zcela novym dil¢im prizkumem zahdjenym v roce 2015 v ramci projektu TIMSS je prizkum
snazvem TIMSS Numeracy. Cilem vyzkumu je ovéfit elementarni matematické znalosti
adovednosti a také schopnosti feSit jednoduché matematické problémy zdki na konci
primarniho vzdélavani (tj. ¢tvrtych, patych, resp. Sestych ro¢nikll). Vyzkum je uréen zemim,
kde je vzdélavani obtizné dostupné a vzdelavaci vysledky zakt na konci Ctvrtého ro¢niku
nemohou byt v principu na stejné Grovni, jako je tomu ve vyspélych zemich. Vyzkum TIMSS
tak reaguje na globalni potiebu pfistupu alespon k zakladni tirovni vzdélani pro vSechny.

3 Design projektu TIMSS

3.1 Kurikulum projektu TIMSS

vvvvvv

vyuzito Siroce definované kurikulum, na jehoz zakladé 1ze posoudit, jaké vzdélavaci moznosti
jsou zaktim poskytovany, které faktory zaky ovliviiuji a jak Zaci vzdélavaci moznosti vyuzivaji.
Projekt TIMSS vychazi z modelu tfiaroviiového kurikula uvedeného na obrazku 1. Z hlediska
zamySleného kurikula projekt TIMSS zejména analyzuje, jakd je organizace vzdélavaciho
systému v dané zemi a jaky vzdélavaci obsah v matematice a v pfirodnich védach narodni
kurikulum ptedepisuje. Z pohledu realizovaného kurikula se projekt TIMSS zamétuje
na skute¢ny vzdélavaci obsah predavany na Skolach zdkim a na bézné uplatiované vzdélavaci
metody a postupy ve vyuce matematiky a prirodovédnych piedméti. Konecné v rdmci
dosaZeného Kkurikula projekt TIMSS zkouma dosazené vzdélavaci vysledky zaka
v matematice a v ptirodnich védach a také postoje zakl k vyuce.

Obrazek ¢. 1 Kurikulum projektu TIMSS

Narodni, socialni

VAt Zamyslené
a vzdé¢lavaci .
kurikulum
kontext
Skola. ucitel Realizované
a prostiedi kurikulum
ve tiidé

Z4ci, Dosazené
jejich vysledky kurikulum
a vlastnosti

Zaveéry vyzkumu TIMSS vychazeji z kombinace nékolika zdroji informaci. Pro zjiStovani

vzdélavacich vysledkli zaki v matematice a v pfirodovédnych predmétech vyuziva vyzkum

TIMSS testy. DalSim podstatnym zdrojem kontextovych informaci je TIMSS 2011

Encyklopedia (Mullis a kol., 2012), ktera pfinasi informace o organizaci vzdélavaciho systému

a o podminkach pro vyuku matematiky a pfirodovédnych pifedméti v zemich, které se

zucastnily Setieni TIMSS 2011. Ve vyzkumu jsou také vyuzivany mezinarodni zpravy, které

obsahuji rozsahld data o struktufe a mife zdvaznosti zamysleného kurikula a o usili
AQ Ceska4 kolni
eska Skolni
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vynaloZeném na pomoc Zakim, aby si toto kurikulum skute¢n& osvojili. Soucasti zprav jsou
rovnéz podrobnosti o ptipravé uciteltl na vyuku, informace o jejich zkuSenostech a postojich.
Jednotlivé zemé ptipravuji tyto podklady pro vyzkum samostatné podle jednotné struktury,
resp. dotazniku. Vyzkum TIMSS pracuje také s zdkovskymi, rodicovskymi, ucitelskymi
a Skolnimi dotazniky, které uvadi poznatky o vyuce matematiky a ptirodnich véd do kontextu
dopliiujicimi informacemi mj. o

e narodnim vzdéldvacim systému a komunité, v niz se zaci vzdélavaji;
e domacim zazemi zaki;
e Skolnim prostfedi a

e prostiedi tiidy.

3.2  Prubéh Setreni

Vyzkum TIMSS je uréen zakdm 4., resp. 8. ro¢nik®®. Tyto ro¢niky predstavuji v fadé zemi
uzlové body ve vzdélavani — ukonceni cyklu priméarniho vzdélavani (4. ro¢nik), resp. niz§iho
sekundarniho vzdélavani (8. ro¢nik). Testovani vzdélavacich vysledkt zaka probiha s vyuzitim
testovych uloh, které jsou zdkim zprostfedkovany pomoci 14 typlt testovych seSitd.
V testovych seSitech je vzdy polovina uloh z matematiky a polovina z ptfirodovédnych
predmétii. Ulohy v testovych sesitech jsou uspofadany tak, aby byly vyvazené jak z hlediska
slozky obsahové (vzdélavaciho obsahu), tak z hlediska slozky opera¢ni (prokazovani znalosti,
pouzivani znalosti a uvazovani). Je tim zarucena jednotnd naro¢nost feSeni uloh v seSitech.
Zastoupeni jednotlivych testovych uloh v testovaném vzorku je rovnomérné, kazdou ulohu fesi
v kazdé ze zGcastnénych zemi zhruba stejny pocet zaki.

Testy pro 4. ro¢nik obsahuji zpravidla 350 polozek — tloh, testy pro 8. ro¢nik obsahuji
450 polozek — uloh. Ulohy jsou pro oba testované roéniky dvojiho typu — alohy s vybérem
odpovédi (zaci vybiraji jednu spravnou odpovéd’ ze 4 moznosti) a tilohy s tvorbou odpovédi.
Ulohy s vybérem odpovédi jsou vzdy hodnoceny jednim bodem, alohy s tvorbou odpovédi jsou
podle naro¢nosti hodnoceny jednim, nebo dvéma body.

Testovani ve 4., resp. 8 roénicich je doprovazeno dotaznikovym Setfenim. Zakovsky dotaznik
vyplnuje kazdy zak ucastnici se testovani. Dotaznik se zaméfuje na domaci zdzemi zéka, klima
Skoly a tfidy, zdzemi pro uceni se matematice a pfirodovédnym predmétiim, na zékovské
postoje k vyuce ik predmétim samotnym. Rodicovsky dotaznik je urCen pouze pro rodice
testovanych zaki 4. rocniku. Dotaznik se zaméfuje na domaci zdzemi umoziujici rozvijet
dovednosti déti vzdélavat se ve Cteni a pocitani v predskolnim obdobi, dale na schopnosti déti
Cist a pocitat pfed nastupem do Skoly, zkouma postoje rodicu ke ¢teni a pocitani, dotazuje se
na vzdélani rodic a jejich zaméstnani. UCcitelsky dotaznik je uréen ucitelim matematiky
a ptirodnich véd, ktefi vyucuji testované zdky. Dotaznik mé za cil shromazd’'ovat informace
o charakteristikach ucitele (zédzemi, pfilezitosti ke spolupraci, vzdélani atp.), kontextové
informace o vyuce matematiky, pfirodovédnych pfedmétt a vyu€ovaném vzdelavacim obsahu.
Skolni dotaznik vypliuje feditel. Dotaznik je zaméfen na charakteristiku $koly, napt. materialni
zazemi pro vyuku, ucitelsky sbor, roli feditele, klima Skoly ¢i spolupraci s rodici.

Nérodni koordinator kazdé zemé je zodpovédny za vyplnéni velmi podrobného dotazniku
tykajictho se narodniho kurikula matematiky a pfirodovédnych obort. Tento dotaznik
shromazd’'uje informace jednak o vzdélavacim obsahu téchto predmétii v uzlovych bodech

3 Kazda zemé si voli, jaké ro¢niky chce testovat. V Ceské republice byli v roce 2015 testovani pouze Zaci 4.
ro¢niku.
NN .
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vzdélavani (konec primdrniho, resp. niz§iho sekundarniho vzd€lavani), jednak o tom, kterou
¢ast kurikula maji Zaci osvojenu v obdobi testovani, tj. ve 4., resp. 8. ro¢niku. Zaroven jsou
zjiStovany informace o lokalnich ¢i ndrodnich systémech testovani, o cilech a standardech
vzdélavani v matematice a v prirodnich védach a o vzdé€lavaci politice.

4 Koncepce Setfeni TIMSS 2015

Koncepce Setfeni TIMSS 2015 vznikla aktualizaci metodiky ptedchoziho cyklu z roku 2011,
TIMSS 2011 Assessment Frameworks (Mullis, Martin, Ruddock, O’Sullivan & Preuschoff,
2009). Aktualizace pravidelné pfindsi vSem zucastnénym zemim pfilezitost podilet se
na pripravé nového Setfeni s tim, ze jsou zohlednény nové informace souvisejici s proménou
kurikul, vzdélavacich standardii (rdmcit) a proménou vyucovacich metod a postupti. Od cyklu
k cyklu je zachovana provéazanost a zaroven se metodika, pouzité nastroje a procedury neustale
vyvijeji.

Koncepce Setfeni TIMSS 2015 byla upravena na zaklad¢ zjisténi z Encyklopedie TIMSS 2011
(Mullis a kol., 2012) a projednédna se zastupci zacastnénych zemi na prvnim setkani. Kazda
zucCastnénd 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.
Ukolem narodnich koordinatorti bylo ve spolupréci s dal§imi narodnimi experty provést Setient,
jak nejlépe aktualizovat obsahové a operacni ¢asti v projektu TIMSS 2015. Po zvazeni
pfipominek ziskanych od zicastnénych zemi byla metodika Setteni TIMSS 2015 do hloubky
zrevidovana Komisi pro revizi loh z matematiky a z pfirodnich véd (SMIRC). Nésledn¢ byla
celd koncepce opét posouzena narodnimi koordinatory jednotlivych zemi a pted zvetfejnénim
byla provedena jeji konec¢na aktualizace.

V této publikaci déle pfindSime podrobné rozebrané tii zakladni metodické ¢asti, ve kterych je
popsana a vysvétlena struktura Setfeni TIMSS 2015. V kapitole 1 je popsana ¢ast koncepce
Setteni TIMSS 2015 vztahujici se k matematice a v kapitole 2 ¢ast koncepce vztahujici se
k ptirodovédnym predmétim.

V ramci téchto dvou kapitol jsou podrobné popsany hlavni obsahové a operacni slozky
v matematice a v piirodnich védach, které jsou testovany ve 4. a 8. roniku. V obsahové slozce
koncepce jsou uvedeny tematické okruhy zvlast’ pro 4. ro¢nik a zvlast’ pro 8. ro¢nik (napiiklad
algebra a geometrie v matematice, biologie a chemie v pfirodnich v&dach) a jednotlivé
tematické celky, na které jsou okruhy rozdéleny. Nové jsou v kapitole vztahujici se k testovani
prirodovédnych predmétl popsany také praktické dovednosti zaka v prirodnich védach. Jedna
se o dovednosti zaki ziskané v bézném Zzivoté ¢i ve vyuce, které jim napomahaji k aplikaci
badatelskych metod a postupti pfi feseni pfirodovédnych problémd.

Testovani TIMSS klade diiraz na to, aby ulohy ovétovaly Siroké spektrum kognitivnich
dovednosti zakli. Zamétuje se proto na tfi zékladni slozky zadkovskych kognitivnich dovednosti:
prokazovani znalosti, pouzivani znalosti a uvazovani. Matematické a ptirodovédné ulohy tedy
ov¢tuji schopnosti Zakli demonstrovat nabyté znalosti, aplikovat tyto nau¢ené znalosti pii feSeni
zadanych problému a analyticky a logicky uvazovat. Ulohy jsou pfitom konstruovany tak, aby
odpovidaly véku zakt — jak zhlediska vzdélavaciho obsahu, tak zhlediska ndrocnosti
myslenkovych operaci.

V kapitole 3 je popsana koncepce, ktera zjist'uje, jak jednotlivé situace a faktory souviseji s tim,
jak se zaci matematiku a prirodovédné predméty uci. Tyto skutecnosti jsou zjiStovany pomoci
dotazniki.

CSI
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5 Koncepce matematické casti Setieni TIMSS 2015

VSichni zaci mohou téZit z toho, Ze se uc¢i matematiku a rozvijeji si (silné) matematické
dovednosti. Pfi ueni se matematiky si zlepsuji dovednost fesit problémy a prace s problémy je
uci dislednosti a vytrvalosti. Matematika je neodmyslitelnou souc¢ésti kazdodennich ¢innosti
jako pocitani, vareni, hospodafeni s pené¢zi nebo vytvareni véci. Kromé toho mnoho obori
vyzaduje pevné matematické zaklady, napt. inzenyrstvi, architektura, u€etnictvi, bankovnictvi,
obchod, medicina, ekologie, letectvi akosmonautika. Matematika je dulezita jak
pro ekonomiku a finance, tak pro vypocetni technologie a vyvoj softwarii v naSem technicky
rozvinutém a informacnim svéte.

Tato kapitola seznamuje se strukturou hodnoceni matematiky ve 4. a v 8. ro¢niku v Setfeni
TIMSS 2015. Koncepce matematické casti Setieni TIMSS 2015 je velmi podobna té, ktera byla
pouzita v pfedeslém cyklu v roce 2011, byly vni provedeny pouze drobné upravy.
Ty vychazely zinformaci uvedenych v encyklopedii TIMSS 2011. Pozornost byla také
vénovand soucCasnym mezindrodnim vyzkumim a iniciativam tykajicim se matematiky
a vzdélavani, napt. spolecné hlavni standardy pro matematiku vyvinuté v USA, matematicky
vzdélavaci program pro zakladni Skolu pouZivany v Singapuru a u€ebni osnovy matematiky
pouzivané v Hongkongu. Koncepce matematické casti se pro oba ro¢niky sklada ze dvou
slozek: obsahové a operacni.

Obsahova slozka vymezuje tematické okruhy, které jsou v Setfeni sledovany (napft. 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 pfi feSeni
matematickych uloh od zaki ocekavany.

Sledované oblasti uciva se 1i8i v zavislosti na povaze a obtiznosti matematiky vyucované
ve 4. av 8. ro¢niku. Ve 4. ro¢niku je v porovnani s 8. roénikem kladen vétsi diiraz na tematicky
okruh ¢isla. V 8. ro¢niku tvoii dva ze Ctyt okruht algebra a geometrie, které ale obecné nejsou
na prvnim stupni zakladni Skoly vyu€ovany jako formalni témata. Nejjednodussi prvky algebry,
které jsou ve 4. rocniku sledovany, jsou soucasti tematického okruhu ¢isla a ucivo geometrie je
zastoupeno v tematickém okruhu geometrické tvary a méfeni. Oblast vénovana datim se
ve 4. roéniku zaméiuje na Cteni a zndzoriiovani dat, zatimco v 8. ro¢niku spiSe na jejich
interpretaci a na zaklady pravdépodobnosti.

Je dulezité zdaraznit, ze TIMSS obsahuje fadu matematickych problémovych situaci a ptiblizné
u dvou tretin uloh musi zaci pii jejich feSeni uplatnit dovednosti z oblasti pouzivani znalosti
auvazovani. Hodnocené dovednosti jsou pro oba ro¢niky shodné, ale 1i$i se v naroc¢nosti.
V 8. ro¢niku je kladen mensi diraz na oblast prokazovani znalosti a vétSi diiraz na oblast
uvazovani.

V nésledujicich odstavcich naleznete podrobny popis obou slozek jak pro 4. ro¢nik, tak
pro 8. ro¢nik. Kazdy tematicky okruh zahrnuje nékolik tematickych celki. U kazdého
tematického celku jsou popsany znalosti nebo dovednosti, které by méli zaci pii feSeni
prislusnych testovych tuloh prokézat.

5.1 Matematicky obsah — 4. ro¢nik

Ve 4. ro¢niku je matematicky obsah rozdélen do tii tematickych okruhti. V tabulce 1 je uveden
jejich vycet veetné orientac¢niho podilu testovaciho casu.

Ceska $kolni
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Tabulka ¢. 1 Matematicky obsah v Setifeni TIMSS 2015 — 4. ro¢nik

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

Tematické okruhy vymezuji konkrétni matematické ucivo, které Setteni TIMSS 2015 sleduje
u zakl 4. ro¢niku. Kazdy okruh zahrnuje nékolik tematickych celki, u kazdého celku je uveden
seznam znalosti a dovednosti, které musi zaci pii feSeni uloh z dané oblasti u¢iva prokazat.
5.1.1 Cisla

Tematicky okruh ¢isla zahrnuje porozuméni a dovednosti v ramci tif tematickych celkd®:

e Prirozena ¢isla

e Zlomky a desetinna Cisla

e Vyrazy, jednoduché rovnice a vztahy

Nejjednodussi sezndmeni zakti s matematickymi operacemi umoziuji ptirozena ¢isla, a proto
je prace s ptirozenymi Cisly zakladem matematiky na prvnim stupni zakladni skoly. Pfirozena
¢isla tvori hlavni slozku tematického okruhu ¢isla a Zaci 4. ro¢niku by méli umét jak pocitat
s pfirozenymi Cisly pfimétené velikosti, tak pouzivat vypocCty pii feSeni problémovych uloh.
Protoze objekty a mnozstvi neni ¢asto mozné vyjadrit v ptirozenych Cislech, je pro zéky také
dillezité porozumét zlomkam, aby je mohli pouZivat pfi vypoétech. Zaci 4. ro¢niku by méli
umét porovnat zndmé zékladni zlomky a desetinna c¢isla. Soucasti této oblasti jsou
inejjednodussi pojmy zalgebry véetné porozuméni pojmu proménnd (neznama)
v jednoduchych rovnicich a pocatecni porozuméni vztahlim mezi mnozstvimi.

Prirozena Cisla
1. Porozuméni fadiim ¢isel véetné urceni Cisla, které je zapsano v rozvinutém tvaru, a zapisu

¢isel vrozvinutém tvaru. Vyjadfeni pfirozenych cisel slovné, pomoci diagrami nebo
symboli.

2. Porovnani, uspofadéani a zaokrouhleni ptirozenych cisel.
Pocitani s piirozenymi ¢isly (s¢itani, od¢itani, nasobeni, déleni).
4. ReSeni problémovych tloh v kontextech vcetné téch, ve kterych se vyskytuji miry

a méfeni, uloh s tematikou penéz a jednoduchych uloh na umérnost.

5. Rozpoznani lichych a sudych ¢isel, rozpoznani nadsobk a délitelt ¢isel.

Zlomky a desetinna ¢isla®

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

2. Rozpoznéni jednoduchych ekvivalentnich zlomkt, porovnani a uspotadani jednoduchych
zlomk; s¢itani a odc¢itani jednoduchych zlomkt véetné zlomkt v problémovych tlohach.

4 Ulohy zatazené v $etieni TIMSS 2015 do tohoto okruhu nejsou rozdéleny mezi tfi tematické celky rovnomérng.
5> V testovych tlohach pro 4. roénik se vyskytuji zlomky se jmenovatelem 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12 nebo 100
a desetinna ¢isla nejvyse v fadu setin.
N d . I kol
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3. Porozuméni fadiim desetinnych ¢isel véetné vyjadieni desetinnych ¢isel slovn€, pomoci
Cislic nebo modeld; porovnani, usporadani a zaokrouhleni desetinnych Cisel; séitani
a odcitani desetinnych ¢isel vetné desetinnych Cisel v problémovych ulohach.

Vyrazy, jednoduché rovnice a vztahy
1. Urceni chybéjiciho ¢isla nebo znaménka v Eiselném zéapisu (napt. 17 + w = 29).

2. Rozpoznani nebo zapsani vyrazl nebo Ciselnych zapist, které vyjadiuji problémové situace
vcetné neznamych.
3. Rozpoznani a uziti vztahi ve vhodné zadané Ciselné fadé (napf. vyjadieni vztahu mezi

sousednimi ¢leny posloupnosti nebo vytvoreni dvojice ptirozenych ¢isel na zdklad¢é daného
pravidla).

5.1.2 Geometrické tvary a méreni

Vsude kolem nas jsou objekty riznych tvari a velikosti a geometrie ndm pomaha predstavit si
je a porozumét vztahlim mezi tvary a velikostmi. Tematicky okruh geometrické tvary a méreni
je zaméfen na porozumeéni mirdm a méfeni, soustavé souradnic, pfimkam a thlim. Soucasti
této oblasti jsou také plochy a télesa.

Tematicky okruh geometrické tvary a méieni je rozdélen do dvou tematickych celk:
¢ Body, primky a uhly
e Utvary v roviné a v prostoru

Zaci 4. ro¢éniku by méli byt schopni rozpoznat vlastnosti a charakteristiky piimek, Ghlt
a riiznych geometrickych objektli véetné Gitvart v roviné a v prostoru. Prostorova piedstavivost
je nedilnou soucasti studia geometrie a od zakd se ocekava, Ze popisi a narysuji rizné
geometrické obrazce. M¢li by také umét analyzovat geometrické vztahy a pouzit je pii feSeni
problémovych tloh. Zaci 4. roéniku by méli umét pouzivat vhodné pomiicky k méfeni
fyzikalnich vlastnosti jako je délka, uhel, obsah a objem. Od zakd tohoto ro¢niku se rovnéz
ocekava, ze dokéazi pouzivat vzorce pro vypocet obsahu a obvodu ¢tverct a obdélniki.

Body, primky a uhly
1. Meéfeni a odhadovani délek.

2. Rozpoznéni a sestrojeni rovnobézek a kolmic.

3. Rozpoznani, porovnani a narysovani riznych typt uhli (napt. pravy uhel, thel vétsi nebo
mensi nez pravy thel).

4. Pouzivani neformdlnich soustav soutfadnic k urc¢eni polohy bodi v roving.

Utvary v roviné a v prostoru

1. PouZivani zdkladnich vlastnosti k popsdni a porovnani béznych geometrickych utvart
v roving a v prostoru véetné osové soumernosti a otoceni.

2. Piifazovani téles a jejich zobrazeni v roving.

Pocitani obvodii mnohothelnikt; pocitani obsahil ¢tverci a obdélnikli a odhad obsahti
aobjemit geometrickych utvari pokryvanim danym obrazcem nebo vyplilovanim
krychlemi.

Ceska kolni
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5.1.3 Znazornéni dat

Velky nariist dat v dnesni informacéni spolecnosti mé za nasledek kazdodenni setkdvani se
s mnoha vizudlnimi zobrazenimi informaci kvantitativni povahy. Casto se setkavame
s informacemi znazornénymi pomoci diagrami, tabulek a grafli na internetu, v novinach,
v &asopisech, v uéebnicich a ¢lancich. Zaci potiebuji porozumét tomu, Ze grafy a diagramy
pomahaji uspotadat informace nebo kategorie a poskytuji moznost porovnani tidaju.

Tematicky okruh zndzornéni dat obsahuje pouze jeden tematicky celek:
o Cteni, interpretace a znazornéni

Zéci 4. roéniku by méli byt schopni &ist a pochopit rtizna znazornéni tdaji. Méli by umét
usporddat a znazornit udaje pomoci grafu nebo diagramu v souladu se zaddnim, které
piedchazelo sbéru dat v dané jednoduché problémové situaci. Zaci by méli byt schopni
porovnat charakteristiky souboru dat a vyvodit zavéry na zédklad€ znazornéni udaja.

Cteni, interpretace a znazornéni

1. Cteni, porovnani a znazornéni udaji ztabulek, z piktogramli, z carovych graft
a ze sloupcovych a z kruhovych diagramti.

2. Vyuzivani informaci ze znazornénych dat k zodpovézeni otazek, které¢ vyzaduji vic nez
pouhé ¢teni a primé vyhledani udaji (napf. feSeni problémii a provadéni vypocti
zaloZenych na datech, kombinovani dat ze dvou nebo vice zdrojii a vyvozovani zavéra
na zaklad¢ dat).

5.2 Matematicky obsah — 8. ro¢nik

V 8. ro¢niku je matematicky obsah rozdélen do Ctyt tematickych okruhii. V tabulce 2 je uveden
jejich vycet véetné orientacniho podilu testovaciho Casu. Kazdy okruh zahrnuje nékolik
tematickych celkd, u kazdého celku je uveden seznam znalosti a dovednosti, které musi zaci
pii feSeni tloh z dané oblasti u¢iva prokazat.

Tabulka ¢. 2 Matematicky obsah v Setieni TIMSS 2015 — 8. ro¢nik

Tematicky okruh Planovany podil testovaciho ¢asu

Cisla 30 %
Algebra 30 %
Geometrie 20 %
Data a pravdépodobnost 20 %

5.2.1 Cisla

V 8. ro¢niku obsahuje tematicky okruh éisla tii tematické celky:
e Prirozena ¢isla

e Zlomky, desetinna ¢isla a cela ¢isla

e Pomér, imérnost a procenta

V porovnani s tematickym okruhem cisla ve 4. ro¢niku by zZaci 8. ro¢niku méli mit osvojeny
porozuméni oboru racionalnich ¢isel (zlomky, desetinnd a celd Cisla). Zlomky a desetinna Cisla
jsou diilezitou soucasti kazdodenniho Zivota a po€itani s nimi vyZaduje porozuméni tomu, jaké
NN .
( : SI Ceska skolni

inspekce 10/39




Ceska $kolni inspekce Koncepce mezinarodniho Setieni TIMSS 2015

mnoZstvi tato vyjadieni predstavuji. Zaci by méli chapat, ze zlomky a desetinna &isla jsou
samostatné objekty stejné jako pfirozena &isla a na ¢iselné ose zaujimaji konkrétni pozice. Zaci
by dale méli porozumét celym ¢islim a umét s nimi pocitat za pomoci ¢iselné osy nebo jinych
modeli (napf. teploméry, ztraty a zisky). Raciondlni ¢isla lze vyjadfit riznymi zptisoby véetné
pomértll, iméernosti a procent. Jedno racionalni ¢islo 1ze zapsat mnoha rtiznymi symboly a Zaci
potiebuji porozumét rozdilim mezi interpretacemi racionalnich ¢isel, vyjadrit vztahy mezi nimi
a vyvodit z nich zavéry.

Prirozena ¢isla
1. Porozuméni pfirozenym c¢islim a operacim s nimi (napt. ¢tyfi pocetni operace, fady Cisel,
komutativnost, asociativnost a distributivnost).
2. Pocitani s piirozenymi ¢isly v rdmci feSeni problémovych situaci.

3. Urceni a uZiti ndsobk a d¢litelt Cisel, rozpoznani prvocisel, vypocet druhé mocniny ¢isla
a druhé odmocniny dokonalych ctvercii (1, 4, 9,...,144).

r wr

Zlomky, desetinna ¢isla a cela Cisla

1. Rozpoznani, porovnani a uspoiadani racionalnich Cisel (zlomky, desetinnd a cela Cisla)
pomoci riznych modelti a zndzornéni (napf. Ciselna osa); povédomi o existenci Cisel, ktera
nejsou raciondlni.

2. Pocitani s racionalnimi Cisly (zlomky, desetinnd a celd cisla) véetné feSeni problémovych
situaci.

Pomér, umérnost a procenta

1. Rozpoznani a stanoveni ekvivalentnich pomérti, modelovani dané situace s vyuZzitim
pomeéru, rozdéleni ur¢itétho mnozstvi v daném pomeéru.

2. Ptevod procent a umérnosti na zlomky a naopak.

Reseni problémovych uloh na procenta a na imérnosti.

5.2.2 Algebra

Prvorady diiraz je kladen na funkéni vztahy a na jejich vyuzivani k modelovani a pfi feSeni
uloh. Proto je dulezité hodnotit, jak dobfe si zaci osvojili odpovidajici znalosti a dovednosti.
Tematicky okruh algebra zahrnuje rozpozndni a rozvijeni Cciselnych ftad, pouzivéani
algebraickych symbolll pfi zapisu matematickych situaci, ale také sleduje zbchlost zaka
ve vytvareni ekvivalentnich vyrazl a v feSeni linearnich rovnic.

Tematicky okruh algebra je rozdélen do tfi tematickych celkt:
e Vyrazy a jejich upravy
e Rovnice a nerovnice

e Relace a funkce

Algebra je vSudypiitomna ve svété kolem nas, poskytuje modely, které Ize vyjadfit pomoci
vzorce, takze neni potieba délat vypoéty znovu a znovu a relace je mozné zobecnit. Zaci by
méli dokazat vyteSit redlné problémy s vyuzitim algebraickych modelt a vysvétlit vztahy
zahrnujici algebraické pojmy. Potfebuji pfekonat uceni se nazpamét a pochopit, ze kdyz
existuje vzorec obsahujici dvé veliCiny, sta¢i znat jednu znich a druhou jiz mohou ur€it.
Porozuméni tomuto principu miize vést k pouzivani linearnich rovnic pfi feSeni situaci, kdy
NN .
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veli€ina narlstd rovnomérné (napf. strmost). Kvadratické vyrazy lze vyuzit pfi zkoumani
pohybu (napi. drahy pohybujicich se objektl jako jsou rakety, komety a basebalové micky).
Funkce jsou zkoumany, aby se zjistilo, co se stane s proménnou v priubéhu Casu véetné toho,

A4 A4

kdy proménnd nabude nejvyssi nebo nejnizsi hodnoty.

Vyrazy a jejich upravy
1. Ur€eni hodnoty vyrazu dosazenim za proménné.

2. Zjednodu$eni algebraickych vyrazi pomoci s¢itani, nasobeni a umoctovani vyrazi;
porovnani vyrazi za uc¢elem rozpoznani ekvivalentnich vyrazu.

3. Uziti algebraickych vyrazi k vyjadieni problémovych situaci.

Rovnice a nerovnice
1. Sestaveni linearni rovnice nebo nerovnice, ktera modeluje danou situaci.
2. ResSeni linearnich rovnic, linearnich nerovnic a soustav dvou linearnich rovnic se dvéma
proménnymi.
Relace a funkce

1. Zobecnéni pravidla, podle kterého je posloupnost vytvotrena; nalezeni vztahu mezi
sousednimi ¢leny nebo mezi ¢lenem posloupnosti a jeho pofadovym ¢islem a to slovné,
pomoci ¢isel nebo algebraickych vyrazi.

2. Vysvétleni, nalezeni spojitosti a vytvofeni ekvivalentniho vyjadieni funkce, ktera je zadana
tabulkou, grafem nebo slovnim popisem.

3. Rozpoznani, zda je funkce linearni, nebo nelinearni; porovnani vlastnosti funkci zadanych
tabulkou, grafem nebo rovnici; vysvétleni vyznamu pojmua strmost a prisecik s osou y
u linearnich funkci.

5.2.3 Geometrie

Zaci 8. ro¢niku by navic méli umét, kromé porozuméni tvarim a mirdm hodnocenému
ve 4. rocniku, charakterizovat rizné rovinné utvary a télesa a analyzovat jejich vlastnosti, méli
by ovladat geometricki méfeni (obvody, obsahy a objemy). Zaci by méli umét vyfesit
problémové tlohy a podat vysvétleni zalozena na geometrickych vztazich.

Tematicky okruh geometrie je rozdélen do tii tematickych celkd:
¢ Geometrické utvary
e Geometrickd méreni

¢ Poloha a zména polohy

Geometrické Gtvary®

1. Rozpoznani druhil thll a uziti vztahti mezi dvojicemi thlid a mezi uhly v geometrickych
utvarech.

6V 8. ro¢niku se fesi tlohy, ve kterych se vyskytuje kruznice; obecny, rovnoramenny, rovnostranny a pravouhly
trojuhelnik; lichobéznik; rovnobéznik; obdélnik; kosoltverec a Ctverec a také dal$i mnohouhelniky jako
pétithelnik, Sestithelnik, osmithelnik a desetithelnik. Dale se v nich vyskytuji télesa — hranol, jehlan, kuzel, valec
a koule.
NN .
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2. Urceni geometrickych vlastnosti rovinnych ttvarii a téles; znalost osové soumérnosti
a otoceni.

3. Urcovani shodnych trojuhelnikd a ctytthelnikd a jejich vzdjemné si odpovidajicich
rozmérd; ur¢ovani podobnych trojuhelniki a uziti jejich vlastnosti.

4. Pochopeni vztahli mezi télesy a jejich zobrazenim v roviné (napt. sité, pruméty téles
do roviny).

5. Vyuziti geometrickych vlastnosti a Pythagorovy véty pfi feSeni uloh.

Geometricka méreni

1. Nacrtnuti a narysovani danych uhla a tsecek; odhad velikosti tihli, secek, obvodi, obsahti
a objemtl.

2. Volba spravnych vzorcl a vypocet délky kruznice, obvodl a obsahti rovinnych utvart,
povrchil a objem1 téles; urCovani rozméra slozenych obrazct.
Poloha a zména polohy
1. Zobrazeni bodi a fesSeni uloh s touto tematikou v kartézské soustavé souradnic v roving.
2. Rozpoznani a pouzivani geometrickych transformaci rovinnych ttvart (posunuti, osova
a sttedova soumérnost a otocenti).
5.2.4 Data a pravdépodobnost

Stale vice tradi¢nich zpiisobil zndzornéni dat (napt. sloupcové a kruhové diagramy, carové
grafy, piktogramy) je nahrazovano fadou novych grafickych forem. Zaci 8. ro¢niku by méli
umét Cist nejriznéjsi znazornéni a vytdhnout z nich to podstatné. Je pro né také dilezité, aby
byli obeznameni se zakladnimi statistickymi pojmy z oblasti zpracovani dat (napt. pramér,
median, modus, rozptyl) a s tim, jak takové pojmy souviseji s tvary grafii. Dlraz je dale kladen
na problematiku chybné interpretace dat a mozné zkreslovani pravdy. Zaci by rovnéz méli
rozumét nékterym zékladnim pojmiim z pravdépodobnosti.

Tematicky okruh data a pravdépodobnost zahrnuje tii tematické celky:
e Charakteristiky datovych soubori
e Interpretace dat

e Pravdépodobnost

Charakteristiky datovych soubort

1. Urceni a porovnani charakteristik datovych soubort jako primér, median, modus, rozsah
a tvar rozlozeni (v obecném smyslu).

2. Pocitani, vyuzivani nebo interpretace primeéru, medidnu, modu nebo rozsahu pfi feSeni
problému.
Interpretace dat
1. Cteni dat z riiznych forem znazornéni.

2. Vyuzivani a interpretace datovych souborl pii feSeni uloh (napf. vyvozovani zavérd,
formulovani predpovédi, odhadovani hodnot mezi danymi datovymi body a mimo n¢).

Ceska $kolni
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3. Rozpoznani a popis zpisobil tfidéni a znazornéni dat, které mohou vést k chybné
interpretaci (napt. nevhodné seskupovani, zavadéjici ¢i zkreslené skaly).

Pravdépodobnost

1. Posouzeni pravdépodobnosti vyskytu jistého jevu, vice, stejn¢ ¢i méné pravdépodobného
jevu nebo nemozného jevu.

2. Vyuzivani dat vcéetné¢ dat zvlastniho pozorovani k predpovidani pravdépodobnosti
budoucich vysledkd.

3. Urcéovani pravdépodobnosti moznych vysledkii v konkrétnim ndhodném procesu.

5.2.5 Kalkulacky v Setfeni TIMSS

Kalkulacky a pocitace mohou zaklim praci v matematice usnadnit, ale nemély by nahrazovat
zakladni kompetence a porozuméni. Stejné jako jakakoli vyukova pomicka musi byt
1 kalkulacka pouzivana pfimétenym zptisobem. Postoj k pouzivani kalkulacky se v jednotlivych
zemich zapojenych do projektu TIMSS l1isi. 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 moznd nikdy nepouzivali. Nicméné podobné
nespravné je zakazat nékterym zakiim pouzivat pomucku, se kterou bézné pracuji.

Aby méli Zaci pfi testovani takové podminky, na které jsou pii vyuce matematiky ve své zemi
zvykli, je od roku 2003 povoleno zakim 8. ro¢niku pouzivat kalkulacku. Pokud tedy zaci bézn¢
pouzivaji kalkulacky v hodinach, méli by mit tuto moznost také béhem testovani. Pokud ale
zaci kalkulacky nepouzivaji nebo je nemaji v béznych hodinadch matematiky povolené, nemély
by jim je UcCastnické zemé povolit ani v testovani TIMSS. Pii tvorbé novych testovych tloh je
vénovana velkd pozornost tomu, aby nedoslo ke zvyhodnéni zaki, ktefi budou kalkulacku
pii feSeni pouZzivat.

5.3 Matematické operace — 4. a 8. ro¢nik

Ke spravnému zodpovézeni testovych otazek potfebuji 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 odpovidajici
rozsah kognitivnich dovednosti ve v§ech vySe popsanych obsahovych oblastech.

Prvni oblast dovednosti, prokazovdni znalosti, zahrnuje dilezita fakta, pojmy a postupy, které
by méli Zaci znat. Druhd oblast, pouZivdni znalosti, se soustedi na schopnost zakl aplikovat
ptislusné znalosti a porozumét pojmim pii feSeni tloh a zodpovidani otazek. Tteti oblast,
uvaZovdni, presahuje feSeni rutinnich uloh a tyka se neznamych situaci, slozitych kontextii
a uloh, jejichz feseni vyzaduje vice kroki.

Tyto tfi oblasti dovednosti jsou zastoupeny v hodnoceni Zaki obou ro¢niki, rozdéleni
testovaciho Casu se vSak lisi s ohledem na rozdilny veék a rizné zkuSenosti zakl. VSechny
tematické okruhy pro 4. 1 8. rocnik obsahuji llohy vyvinuté pro kazdou ze tii oblasti dovednosti.
Naptiklad v tematickém okruhu ¢isla naleznete jak znalostni tlohy, tak aplikacni tllohy a tlohy
na uvazovani. Stejné je tomu u ostatnich tematickych okruht.

V tabulce 3 je uveden orientacni podil testovaciho Casu, ktery je vénovan kazdé z oblasti
dovednosti ve 4. a v 8. ro¢niku.
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Tabulka ¢. 3 Matematické operace v Setieni TIMSS 2015 — 4. ro¢nik a 8. ro¢nik

Matematicka operace

Prokazovani znalosti 40 % 35 %
Pouzivani znalosti 40 % 40 %
Uvazovani 20 % 25 %
5.3.1 Prokazovani znalosti

Schopnost pouzivat matematiku v situacich vyzadujicich matematické uvazovani zavisi
na obeznamenosti s matematickymi pojmy a na osvojeni matematickych dovednosti. Cim
vhodnéjsi védomosti si zak dokaze vybavit a ¢im $irsi je rozsah pojmi, které ovlada, tim veétsi
ma moznosti, jak fesit nejriznéjsi problémové situace.

Bez zakladnich znalosti umoziujicich snadné vybaveni si matematického jazyka, zédkladnich
faktli a zvyklosti pfi pouzivani ¢isel, symbolického vyjadfovani a prostorové predstavivosti by
zaci nebyli schopni matematického mysleni. Matematicka fakta zahrnuji znalosti, které jsou

vvvvvv

formujicich matematické mysleni.

Matematické postupy tvoii most mezi zdkladni znalosti matematiky a jejim uZzitim pii feSeni
problémt, zejména téch, s nimiz se lidé setkavaji v kazdodennim zivoteé. Pohotové pouzivani
vhodnych postupti pfedpoklada, Ze si zaci dokazi vybavit fadu krokt a zpasob jejich provadéni.
Zé4ci musi byt zb&hli a piesni v pouzivani postupti pii vypoétech a v pouzivani pomiicek. Musi
chépat, ze urcité postupy lze pouzivat nejen k feSeni jednotlivych tiloh, ale 1 celych tid tloh.

Vybaveni si definic, terminologie, vlastnosti ¢&isel, jednotek
Vybavovani méfeni, geometrickych vlastnosti a zpisobi matematického zapisu
(napf.a.b=ab,a+a+a=3a).

Rozpoznani ¢isel, vyrazi, veliCin a tvart. Rozpoznani matematicky
ekvivalentnich entit (napf. ekvivalentnich zlomku, desetinnych
¢isel a procent, rtiizné orientovanych jednoduchych geometrickych
utvaril).

Rozpoznavani

Tridéni Ttidéni Cisel, vyrazl, veli¢in a tvari podle jejich spolecnych
a usporadavani vlastnosti.

S¢itani, odc¢itani, nasobeni a déleni nebo kombinovani téchto
operaci s pfirozenymi ¢isly, zlomky, desetinnymi ¢isly a celymi
¢isly. Provadéni piimych algebraickych postupti.

Ziskavani informaci Ziskavani informaci z diagram, tabulek, textl a jinych zdroji.

Méieni Pouzivani méticich pomtcek, volba vhodnych jednotek métent.

5.3.2 Pouzivani znalosti

Oblast pouZivani znalosti predstavuje aplikovani matematiky v riznych kontextech. Bézna
fakta, pojmy, postupy ale i problémy by mély byt v této oblasti zdkiim znamy. V nékterych
ulohdch musi Zaci pro vytvofeni reprezentaci aplikovat znalost matematickych fakta,
dovednosti a postupi nebo porozuméni matematickym pojmiim. Prezentace myslenek tvori
jadro matematického mysleni a komunikace, schopnost vytvaret ekvivalentni reprezentace je
zékladem k tispéchu v tomto oboru.

NN .
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Podstatou této oblasti je feSeni problémil s diirazem na zndméjsi a rutinni Glohy. Problémy
mohou piedstavovat situace z realného zivota nebo mohou byt zizeny pouze na matematické
otazky obsahujici napft. Ciselné nebo algebraické vyrazy, funkce, rovnice, geometrické utvary
nebo soubory statistickych dat.

Urc¢eni efektivni ¢i vhodné operace, strategie nebo nastroje k feSeni
problémil v situacich, kdy je zndma metoda feseni.

Urcovani

Zobrazovani dat pomoci tabulek nebo diagrami; sestavovani
Vyjadrovani rovnic, nerovnic, geometrickych Utvari nebo diagrami, které
a modelovani modeluji problémové situace; tvorba ekvivalentnich vyjadieni
danych matematickych entit nebo vztahi.

Provadéni strategii a operaci zahrnujicich zndmé matematické

Provadéni . . Yo o
pojmy a postupy za ucelem vyteseni problémtl.

5.3.3 Uvazovani

Matematické uvazovani vyZzaduje logické, systematické mysleni. Zahrnuje vSak také intuitivni
a induktivni uvazovani vychazejici z modela a pravidelnosti, které 1ze vyuzit pii feSeni tfid
problémli v novych nebo v neznamych situacich. Takové problémy mohou mit Ccisté
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 charakterizuje vzajemné
pusobeni mezi vice zplisoby uvazovani.

Jelikoz kognitivni dovednosti naleZejici do oblasti uvaZzovani lze vyuZit pfi promysleni a feSeni
neobvyklych a slozitych problémt, pifedstavuje kazdd zdovednosti vyznamny vystup
matematického vzdélavani a miize ovlivnit Zdkovo mySleni obecné, nejen v kontextu
matematiky. Naptiklad uvazovani zahrnuje schopnost pozorovani a vytvareni hypotéz,
logického vyvozovani zaloZzeného na urcitych predpokladech a pravidlech nebo zdiivodiiovéani
vysledkd.

v Urcovani, popisovani a pouzivani vztahu mezi C¢isl yraz
Analyzovani ovant,  pop p Y, vyrazy,
veli¢inami a tvary.

Propojovani Propojovani rtiznych znalosti, zpisobl vyjadfeni a postupi pii feSeni
a syntetizovani problémii.

Vyhodnocovani alternativnich strategii a zptisobt feSeni problémd.

Vyvozovani zavéra

Vyvozovani opodstatnénych zavérl na zdklad¢ informaci a dikaza.

Zobecnovani

Hodnoceni
Vyjadfeni vztahil v obecnéjsi a Siroce aplikovatelné podobé.

Pouzivani matematickych argumentii ke zdivodnéni strategie nebo

Zduavodnovani .,
feSeni.

6 Koncepce prirodovédné casti Setieni TIMSS 2015

V kazdodennim zivote jsme konfrontovani s fadou informaci, jez musime vyhodnocovat, jsme
nuceni rozliSovat mezi pravdivymi a smySlenymi (pseudovédeckymi) poznatky, musime
pochopit fadu dilezitych vztahii v socidlnim, ekonomickém a pfirodnim prostiedi, jezZ nas
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obklopuje, musime délat podloZena rozhodnuti. To ¢asto neni mozné bez urcitého pochopeni
prirodovédnych koncepta.

Z4ci v niz§ich roénicich maji pfirozeny zajem o svét a své misto v ném, a proto je p¥irozené
seznamovat je se zadklady pfirodnich véd (s jednoduchymi pfirodovédnymi koncepty) jiz
v nizkém véku. Tyto poznatky mohou Zaci bezprostfedné vyuzit v béZzném zivoté, napiiklad
k osvojeni si zdravého Zivotniho stylu. Poznatky z oblasti ptfirodnich véd by vsak zaci méli
ziskavat v pribéhu celého vzdélavani, aby se jako dospéli dokézali rozhodovat na solidnim
veédeckém zaklad€, az budou fesit otazky spojené se Sirokou skalou problémd, jakymi jsou lécba
nemoci, globdlni zména klimatu ¢i uzivani modernich technologii. Osvojovani si
ptirodovédnych poznatk je vSak také dulezit¢ z hlediska dalSiho rozvoje kvality Zivota
spolecnosti, ktery je spjat s ekonomickym riistem vazanym na inovace v oblasti ptirodnich véd,
technologii a inZenyrstvi. Tento rozvoj neni mozny bez kvalifikovanych pracovnikii v danych
oborech, po kterych je celosvétove jiz v soucasnosti velka poptavka.

Tato kapitola pfinasi informace o koncepci ptirodovédné ¢asti Setfeni TIMSS pro 4. a 8. ro¢nik.
V mnohém je tato koncepce velmi podobna té, kterd byla aplikovana v roce 2011, nicméné byly
ucinény castecné zmény ve vzdelavacim obsahu témat. Tyto zmény reflektovaly potieby
kurikula zemi ucastnicich se Setfeni. Zohlednény byly také nckteré dalSi dokumenty, napf.
Framework for K-12 Science Education (NRC, 2012), Science (Primary and Lower Secondary)
Syllabi (Singapore Ministry of Education, 2007a, 2007b), ¢i Science Curriculum Guide
(Primary 1 — Secondary 3) (Education Bureau, Hong Kong SAR, 2002b) pouzivané
v Hongkongu.

Koncepce hodnoceni ptirodnich véd v Setfeni TIMSS 2015 sestdva ze dvou oblasti:

¢ Obsahova slozka (prirodovédny obsah) specifikuje oblasti uciva a obsah jednotlivych
tematickych okruhti v ramci pfirodnich véd;

e Operacni slozka (prirodovédné operace) specifikuje procesy mysleni (prokazovani
znalosti, pouzivani znalosti a uvazovani) v ramci prirodnich véd.

Obsahova slozka je ve 4. roéniku a v 8. ro¢niku odlisna a reflektuje povahu a sloZitost
probiraného uciva v jednotlivych ro¢nicich. Na Zivou ptirodu je kladen vétsi diiraz ve 4. ro¢niku
nez na jeji pokracovani v biologii v 8. rocniku. V 8. ro¢niku jsou zavedeny samostatné
tematické okruhy fyzika a chemie a je na né kladen vétsi diiraz nez na téma nezivé piirody
ve 4. rocniku, kde jsou oba tyto védni obory spojeny. Naproti tomu operacni slozka je stejna
pro oba ro¢niky a zahrnuje fadu kognitivnich vykonti nutnych pro studium ptirodnich véd
a védecké zkoumdni na prvnim i druhém stupni zékladni Skoly.

Setfeni TIMSS 2015 také hodnoti védecké postupy. Tyto postupy zahrnuji dovednosti
kazdodenniho zivota i1 obecné postupy ptfirodovédnych disciplin, které Zaci systematicky
ziskavaji pti badatelské ¢innosti realizované ve vyuce. Zohlednény byly piedevsim ty postupy,
které se objevuji v kurikulech, standardech a vzdélavacich ramcich fady zemi Uc€astnicich se
Setfeni. Z pohledu Setfeni TIMSS vsak védecké postupy nestoji samostatné, ale jsou vazany
na konkrétni vzdélavaci obsah a procesy mysleni. Proto Setfeni TIMSS nehodnoti tyto postupy
samostatné, ale hodnoti je spole¢né s obsahovou a operacni slozkou.

6.1 Prirodovédny obsah — 4. ro¢nik

Obsahova slozka ptirodnich véd ve 4. ro¢niku se sklada ze tii tematickych okruht: Ziva priroda,
neziva priroda, nauka o Zemi. Jejich zastoupeni v Setfeni TIMSS 2015 z hlediska podilu
testovaciho ¢asu uvadi tabulka 4.
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Tabulka ¢. 4 Prirodovédny obsah v Setfeni TIMSS 2015 — 4. ro¢nik

Tematicky okruh Planovany podil testovaciho ¢asu

Zivé ptiroda 45 %
Neziva piiroda 35%
Nauka o Zemi 20 %

Kazdy tematicky okruh obsahuje nckolik tematickych celkli, pficemz kazdy z téchto
tematickych celkt je dale podrobnéji ¢lenén do cilovych kategorii zdkova kognitivniho
vykonu’, resp. uéiva, které by v rimci tematického celku mél zak obsahnout. Cilové kategorie
kognitivniho vykonu zéka jsou uvedeny slovesy, ktera urcuji miru kognitivniho vykonu, ktery
se od zakl ocekava. Tyto kognitivni vykony pak mohou byt pfifazeny jedné ze tii kategorii
prirodovédnych operaci (prokazovani znalosti, pouzivani znalosti, uvazovani).

6.1.1 Ziva p¥iroda

Studium zivé piirody umoziiuje zakiim 4. ro¢niku rozvinout pfirozeny zajem o jejich okoli
a svét, ve kterém ziji, a 1épe jej pochopit. V tomto obdobi by zaci méli zacit budovat své
poznatky o vlastnostech a Zivotnich procesech organismi, interakcich mezi zivymi organismy
1 organismy a prostfedim, ve kterém Zziji. Osvojit by si rovnéZ méli zékladni koncepty
souvisejici s reprodukci, dédi¢nosti a lidskym zdravim. V dal§im studiu by méli na zaklad¢
takovych poznatki budovat pochopeni sofistikovanéjsich konceptu.

Tematicky okruh Ziva piiroda obsahuje pét tematickych celka:
e Vlastnosti a Zivotni procesy organismi
e Zivotni cykly, rozmnoZovani a dédi¢nost
e Organismy, prostiedi a jejich vzijemné vztahy
e Ekosystémy

e Lidské zdravi

Vlastnosti a Zivotni procesy organismiu
1. Rozdily mezi zivymi organismy a nezivymi vécmi a co Zivé organismy potiebuji k zivotu:

A. Rozlisit a popsat rozdily mezi zivymi organismy a nezivymi vécmi (zivé organismy se
rozmnoZzuji, rostou, vyvijeji se, reaguji na podnéty a umiraji; nezivé véci to ned¢laji).

B. Ur¢it, co zivé organismy potiebuji pro svilj zivot (vzduch, vodu, Ziviny a prostiedi,
ve kterém ziji).
2. Télesné vlastnosti a zptsoby chovani hlavnich skupin organismti:

A. Porovnat télesné vlastnosti a zpiisoby chovani hlavnich skupin organismt (hmyz,
ptaci, savci, ryby, kvetouci rostliny) a popsat rozdily mezi nimi.

B. Urcit organismy nebo uvést piiklady organisml naleZejicich do téchto skupin
organismil: hmyz, ptaci, savci, ryby, kvetouci rostliny.

C. Rozlisit skupiny Zivo€ichil s pateti a bez patete.

"Pozn.: Cilovou kategorii kognitivniho vykonu Zaka lze v Ceském prostiedi chpat jako oekavany vystup, jak jej
popisuje Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani.
NN .
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3. Funkce hlavnich organti Zivych organism:

A. Pritadit hlavni organy zivoc€ichi k jejich funkcim (zuby trhaji (mélni) potravu, zaludek
travi potravu, kosti podpiraji télo, plice nasavaji vzduch, srdce pumpuje krev).

B. Piitadit hlavni ¢asti rostlin k jejich funkcim (kofeny nasévaji vodu a kotvi rostlinu,
listy vytvéfeji Ziviny, stonek rozvadi vodu a ziviny, okvétni listky 1akaji opylovace,
rostliny vytvareji semena, ze semen vznikaji nové rostliny).

4. Odpovéd Zivych organismll na podminky prostiedi:
A. Popsat dopad nedostatku vody a svétla na rostliny.

B. Popsat, jak razni zivoCichové reaguji na vysoké a nizké teploty a jak reaguji
na nebezpeci.

C. Popsat, jak lidské télo reaguje na cviceni a jak reaguje na vysoké a nizké teploty.

Zivotni cykly, rozmnoZovani a dédi¢nost
1. Féze zivotnich cykla béznych rostlin a zivoCicht a rozdily mezi nimi:

A. Rozpoznat, Ze rostliny a zivocichové v riznych fazich zivotniho cyklu méni podobu;
urCit hlavni obdobi v zivotnim cyklu rostlin a zivoCichu (narozeni, rast a vyvoj,
rozmnozovani, smrt).

B. Ur¢it hlavni faze zivotniho cyklu rostlin (kli¢eni, riist a vyvoj, rozmnozovani a rozptyl
semen).

C. Rozpoznat, porovnat a popsat rozdily mezi zivotnimi cykly znamych rostlin
a zivoc€ichi, jakymi jsou stromy, fazole, lidé, Zaby, motyli.

2. Dé&di¢nost a strategie rozmnozovani:

A. Rozpoznat, ze se rostliny a zivo¢ichové rozmnozuji jen s jedinci téhoz druhu a jejich
potomci jsou podobni rodi¢lim; popsat a vysvétlit, Ze nekteré znaky jsou vysledkem
interakce s prostfedim, napt. Ze vysSka rostliny je zavisld na mnozstvi slune¢niho
svétla, které na ni dopada, nebo Ze mladé zivocCichli neziskéd dostate¢nou vahu, pokud
nebude mit dost potravy.

B. Rozpoznat a vysvétlit, ze urcité znaky zdédéné po rodi¢ich napomahaji preziti, napft.
ze voskovy povlak na povrchu rostlin umoziuje rostlinam piezit v suchém podnebi,
nebo ze barva napomaha zivocichim ukryt se pted predatory.

C. Urcit a popsat rizné strategie zivych organismu, které zvySuji pocet potomki,
ktefi preziji, naptiklad ze rostliny produkuji hodné semen, savci se staraji o sva
mlad’ata.

Organismy, prostiedi a jejich vzajemné vztahy
1. Télesné znaky a chovani rostlin a zivocicht, které jim napomahaji pfezit v jejich prostredi:

A. Ptifadit télesné znaky rostlin a zivocCichli k zivotnimu prostiedi, ve kterém ziji,
napiiklad nohu s plovaci blanou zivocichovi zijicimu ve vodé, nebo silny stonek a trny
nalezejici rostlin€ rostouci v pousti.

B. Urcit nebo popsat piiklady télesnych vlastnosti nebo zplsobli chovani rostlin
a zivoCicht, které jim pomahaji prezit v daném prostredi, naptiklad zimni spanek,
ktery napomaha zivo¢ichiim piezit v obdobi, kdy je nedostatek potravy, nebo hluboké
koteny, které umoznuji rostlinam ptezit v prostiedi s nedostatkem vody.
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Ekosystémy
1. Jak rostliny a zivocichové ziskavaji energii:

A. Rozpoznat, Ze rostliny i ZivoCichové potiebuji Ziviny, aby méli energii pro svou
¢innost a latky pro sviij rust a regeneraci.

B. Vysvétlit, Ze rostliny potfebuji pro tvorbu Zivin Slunce, zatimco Zivocichové ziskavaji
energii tim, Ze jedi rostliny nebo jiné zivoc¢ichy.

2. Vztahy v jednoduchych potravnich fetézcich:

A. Vytvotit model jednoduchého potravniho fetézce s vyuzitim béznych rostlin
a zivoCicht vyskytujicich se ve znamych spolecenstvech, naptiklad les nebo poust.

B. Popsat role zivych organismt v kazdém bod¢ potravniho fetézce (rostliny vytvareji
samy energii, néktera zvitata jedi rostliny, dalsi zvifata jedi zvitata, ktera jedi rostliny).

3. Vztahy mezi organismy ve spolecenstvu:
A. Popsat vztahy lovec (predator) — kofist, urcit bézné druhy kofisti a jejich predatort.

B. Urcit a vysvétlit, ze ve spolecenstvu urcité druhy organismi bojuji s jinymi organismy
0 Ziviny a prostor.

4. Vliv ¢lovéka na zivotni prostiedi:

A. Vysvétlit zptisoby, jakymi mohou lidé kladné ¢i zaporné€ ovliviiovat zivotni prostiedi,
véetné zpusobil, jakymi Ize znec€isténi predchazet ¢i jej snizovat.

B. Popsat obecné ptiklady vlivli znec€isténi na lidi, rostliny, zivoCichy a zivotni prostedi.

Lidské zdravi
1. Ptenos, projevy a prevence infekénich onemocnéni:

A. Dat do souvislosti, Ze pfenos béznych infekénich onemocnéni je zpisoben kontaktem
mezi lidmi, napt. dotykem, kychanim ¢i kaslem.
B. Rozpoznat obvyklé pfiznaky onemocnéni, jakymi jsou teplota, kaSel, ¢i bolest biicha.

C. Urcit a vysvétlit neékteré ze zpiisobi prevence pienosu infekénich onemocnéni
zahrnujici naptiklad myti rukou a stranéni se nemocnych lidi.

2. Zpusoby zachovani dobrého zdravi:

A. Popsat zptsoby kazdodenniho chovéani, které vedou k tomu, aby ¢lovek ztstal zdravy,
naptiklad pfijimani vyvazené stravy, pravidelné cviceni, myti rukou, Cisténi zubd,
dostatecny spanek, ochrana proti slune¢nimu zareni.

B. Ur¢it bézné zdroje potravy, jez jsou soucasti vyvazeného stravovani, jako naptiklad
ovoce, zelenina ¢i obiloviny.

6.1.2 Neziva priroda

Studium nezivé piirody umoziuje zakiim pochopit urcité fyzikalni a chemické jevy a procesy,
které je kazdodenné obklopuji. Zaci 4. roénikii by méli ziskavat poznatky o skupenstvich latek
a jejich pfeménach, o formach a zdrojich energie a jejich praktickém vyuziti a osvojit si u€ivo
tykajici se svétla, elektfiny ¢i magnetismu.

Tematicky okruh neZivd pFiroda je rozdélen do tii tematickych celki:
e Tridéni a vlastnosti latek

CSI
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e Formy energie a jejich pienos

e Sila a pohyb

Tridéni a vlastnosti latek
1. Skupenstvi latek a jejich charakteristické rozdily:
A. Ur¢it ti1 skupenstvi latek (pevné, kapalné, plynné).

B. Popsat, ze pevné latky maji staly tvar a objem, kapalné latky maji staly objem, ale
nemaji staly tvar, a plynné latky nemaji ani staly tvar ani objem.

2. Fyzikalni vlastnosti latek jako zaklad pro jejich tridéni:

A. Porovnat a tfidit pfedméty a latky na zaklad¢ jejich fyzikalnich vlastnosti (hmotnost,
objem, skupenstvi, schopnost vést teplo nebo elektricky proud, plavani na vodnim
povrchu nebo klesnuti na dno).

B. Ur¢it vlastnosti kovli (vedeni elektrického proudu, vedeni tepla) a pfiradit kovy
k jejich uziti.
C. Popsat priklady smési a vysvétlit, jak mohou byt rozd€leny (piesivani, filtrace,
odpatovani, pfitahovani magnetem).
3. Magneticka pftitazlivost a odpudivost:
A. Rozpoznat, ze magnety maji severni a jizni pol a Ze se stejné poly odpuzuji a opacné
ptitahuyji.
B. Rozpoznat, Ze magnety pfitahuji n€které dalsi latky a tclesa.
4. Fyzikélni zmény pozorovatelné v kazdodennim zivoté:

A. Rozpoznat, ze latka pfechazi zjednoho skupenstvi do druhého =zahtivanim
¢1 ochlazovanim.

B. Popsat zmény ve skupenstvi vody (tani, tuhnuti, var, vypafovani, kondenzace) a dat
tyto zmény do souvislosti se zménou teploty.

C. Urcit zpisoby, jakymi Ize dosahnout rychlej$iho rozpusténi latky v daném mnozstvi
vody (teplota, michani, plosny obsah povrchu latek) a porovnat koncentraci dvou
roztoku s rozdilnym mnozstvim rozpoustédla nebo rozpousténé latky.

5. Chemické zmény pozorovatelné v kazdodennim zivote:
A. Ur¢it pozorovatelné zmény latek, které vedou k vytvofeni nové latky s jinymi
vlastnostmi (tleni, hoteni, rezivéni, varent).
Formy energie a jejich prenos
1. Bé&zné zdroje energie a jejich vyuziti:

A. Ur¢it zdroje energie, jako Slunce, tekouci voda, vitr, uhli, ropa a plyn, a pochopit, Ze
energie je potiebna k pohybovani s predméty, k topeni a sviceni.

2. Svétlo a zvuk v kazdodennim Zivoté:
A. Spojit znamé fyzikalni jevy s vlastnostmi svétla (stin, zrcadleni, duha).

B. Rozpoznat, Ze vibrujici objekty mohou vytvaret zvuk.
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3. Pfenos tepla:

A. Rozpoznat, ze zahfivanim predmétu lze zvysit jeho teplotu a ze horké predméty mohou
ohrat studené predméty.

B. Urcit druhy béznych materiald, které dobie vedou teplo.
4. FElektfina a jednoduché elektrické obvody:
A. Urcit télesa a latky, které vedou elektricky proud.

B. Rozpoznat, Ze elektrickd energie v obvodu miize byt pfeménéna v jinou formu energie
jako svétlo ¢i zvuk.

C. Vysvétlit na prikladu jednoduchych elektrickych obvodu (napf. baterky), ze elektricky
obvod funguje jen jako uzavieny (nerozpojeny).
Sila a pohyb
1. Znamé sily a pohyb téles:
A. Urcit, ze gravitaéni sila pritahuje télesa k Zemi.
B. Rozpoznat, ze sily (tlaceni ¢i tazeni) mohou uvést télesa do pohybu, a porovnat u¢inky
ruzné velkych sil plisobicich na téleso v jednom sméru nebo v opacnych smérech.
6.1.3 Nauka o Zemi

Nauka o Zemi se zabyva studiem planety Zemé a jejim postavenim ve slunecni soustave.
Ve ctvrté tfidé se poznatky z této oblasti zaméiuji zpravidla na ty koncepty, které¢ souvisi
s objekty, jevy a procesy, jez mohou Zaci pozorovat v bézném zivoté. Vzhledem k tomu, ze
v kurikulech zemi ucastnicich se Setfeni TIMSS neexistuje jednoznac¢ny prunik vzdélavaciho
obsahu, byly vybrany tii tematické celky, které jsou povazovany za obecné dulezité pro bézny
zivot. Pfedpoklada se, Ze na urovni 4. ro¢niku by zaci méli mit poznatky o struktufe Zemé,
fyzikélnich vlastnostech zemského povrchu a zdrojich, jez Zemé Clovéku poskytuje. Dale by
méli byt schopni popsat pozorovatelné zmény planety Zemé a casové radmce, v nichz k t€émto
zménam dochazi. Zaci by rovnéz méli byt schopni prokazat uréité znalosti o poloze Zemé
ve slune¢ni soustavé tyto znalosti dat do souvislosti s pozorovanim zmén na Zemi a obloze.

V okruhu nauka o Zemi jsou obsazeny tii tematické celky:
e Struktura Zemé, fyzikalni vlastnosti a zdroje
e Zemské procesy a historie

e Zemé ve slunecni soustavé

Struktura Zemé, fyzikalni vlastnosti a zdroje
1. Fyzikalni vlastnosti zemského systému:

A. Rozpoznat, ze zemsky povrch je tvofen pevninou a vodou v nerovnomérném poméru
(vice vody nez pevniny) a Ze je obklopen vzduchem; popsat, kde se naléza sladka
a slana voda.

B. Rozpoznat, Ze vitr a voda méni zemsky povrch.
2. Vyuziti zemskych zdroju:

A. Urcit nékteré zemské zdroje, které jsou vyuZivany v kazdodennim Zivoté, jako voda,
vitr, puda, dievo, ropa, zemni plyn a mineraly.

Ceska kolni

inspekce 22/39




Ceska $kolni inspekce Koncepce mezinarodniho Setieni TIMSS 2015

B. Vysvétlit dilezitost odpovédného vyuzivani zemskych zdroji.
C. Vysvétlit, jak rysy zemského povrchu, jako hory, plané€, pousté, feky, jezera a oceany,
ovliviuji lidské aktivity jako zeméd¢lstvi, zavlazovani a rozvoj uzemi.
Zemské procesy a historie
1. Vodana Zemi a v ovzdusi
A. Rozpoznat, ze voda v fekach nebo potocich tece z hor do oceanti nebo jezer.

B. Rozpoznat, Ze voda prechédzi do ovzdusi a z ovzdusi béhem béznych jevil jako jsou
tvorba mrakt a rosy, vyparovani kaluzi a usychani mokrych Satt.

2. Denni, sezonni a historické procesy na Zemi:

A. Popsat, jak se poc¢asi méni v zavislosti na geografické poloze (zmény teploty, vlhkosti,
srazek ve formé desté nebo snéhu, mraki a vétru).

B. Popsat, jak se teplota a srazky méni v zavislosti na rocnim obdobi a jak tyto zmény
zéavisi na geografické poloze.

C. Rozpoznat, ze v horninach se nachdzeji poziistatky (zkamenéliny) Zivocicht a rostlin
z dob davno minulych, a na zaklad€¢ umisténi a rozlozeni téchto zkamenélin ucinit
jednoduché zavéry o zménach zemského povrchu.
Zemé ve slunecni soustavé
1. Objekty ve slunec¢ni soustave a jejich pohyby:

A. Urcit Slunce jako zdroj tepla a svétla ve slunecni soustave; popsat slune¢ni soustavu
jako seskupenti planet (véetné Zemé), které obihaji kolem Slunce.

B. Rozpoznat, Zze M¢ésic obihd kolem Zemé a v prib¢hu kalendainiho mésice vypada
ze Zem¢ jinak.

2. Pohyby Zem¢ a pozorovatelné projevy téchto pohybii na Zemi:

A. Vysvétlit zavislost stfidani dne a noci na rotaci Zemé& kolem zemské osy
a zdokumentovat tento pohyb Zem¢ na proméné¢ tvaru stinti v priabehu dne.

B. Vysvétlit, jak ro¢ni obdobi na severni a jizni polokouli zavisi na obihani Zem¢ kolem
Slunce v pribéhu roku.

6.2  Prirodovédny obsah — 8. ro¢nik

Obsahova slozka ptirodnich véd v 8. ro¢niku se sklada ze ¢tyi tematickych okruhti: biologie,
chemie, fyzika, véda o Zemi. Jejich zastoupeni v Setieni TIMSS 2015 vzhledem k podilu
testovaciho ¢asu uvadi tabulka 5.

Tabulka €. 5 Piirodovédny obsah v Setieni TIMSS 2015 — 8. ro¢nik

Tematicky okruh Planovany podil testovaciho ¢asu
Biologie 35%
Chemie 20 %
Fyzika 25%
Véda o Zemi 20 %
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Kazdy tematicky okruh obsahuje nékolik tematickych celkli, pficemz kazdy z téchto
tematickych celkli je déale podrobnéji ¢lenén do cilovych kategorii zakova kognitivniho
vykonu®, resp. udiva, které by v rdmci tematického celku mél zak obsahnout. Cilové kategorie
kognitivniho vykonu zéka jsou uvedeny slovesy, ktera urcuji miru kognitivniho vykonu, ktery
se od zakl v 8. ro¢niku ocekava. Tyto kognitivni vykony pak mohou byt pfifazeny jedné ze tii
kategorii pfirodovédnych operaci (prokazovani znalosti, pouzivani znalosti, uvazovani).

6.2.1 Biologie

V 8. ro¢niku zéci stavi své poznatky na znalostech nabytych v primarnim vzdélavani. Osvojeni
si zékladnich biologickych koncepti je predpokladem pro dal§i studium biologie. Zaci
8. rocnikli by méli prokéazat schopnost dat do souvislosti strukturu a funkei orgdnti a uvést, jak
organismy fyziologicky reaguji na zmény v okolnim prostfedi. M¢li by také zacit budovat
poznatky o stavbé bunky a jejich funkcich, procesu fotosyntézy a bunéného dychani.
Poznavani podstaty rozmnozovani a dédi¢nosti by mélo zaktim poskytnout zaklad pro pokrocilé
studium molekularni biologie a molekularni genetiky. Ocekava se, ze Zaci porozumi konceptu
adaptace a procesu ptirodniho vybéru jako zakladu evoluce. Dulezité také je, aby zaci pochopili
procesy a vzajemné vztahy v ekosystémech, coz je podstatné pro jejich postoje k tématim
a vyzvam souvisejicim s ochranou Zzivotniho prostfedi. Konecné, aby zaci ziskali védecky
podlozené védomosti o lidském zdravi, které by jim umoznily 1épe se starat o Zivot vlastni
1 Zivot ostatnich.

V tematickém okruhu biologie je obsazeno Sest tematickych celkt:
e Vlastnosti a Zivotni procesy organismu
¢ Buiiky a jejich funkce
e Zivotni cykly, rozmnoZovani a dédi¢nost
¢ Rozmanitost, adaptace (prizpisobivost) a pfirozeny vybér
e Ekosystémy

e Lidské zdravi

Vlastnosti a Zivotni procesy organismu
1. Rozdily mezi hlavnimi taxonomickymi skupinami organismi:

A. Ur¢it znaky, které definuji rozdily mezi hlavnimi taxonomickymi skupinami (rostliny
vs. zivo¢ichové vs. houby; savci vs. ptaci vs. plazi vs. ryby vs. obojzivelnici).

B. Rozpoznat a tfidit organismy, které zastupuji hlavni taxonomické skupiny (savci
vs. ptaci vs. plazi vs. ryby vs. obojzivelnici).

2. Struktura a funkce hlavnich soustav organti:
A. Lokalizovat a urcit hlavni organy a ¢asti hlavnich soustav organu v lidském téle.

B. Porovnat lidské organy a organové soustavy lidi s organy a orgdnovymi soustavami
jinych obratlovct.

C. Vysvétlit roli orgadnl a organovych soustav v udrzeni Zivota, naptiklad krevni ob¢h
a dychani.

8 Pozn.: Cilovou kategorii kognitivniho vykonu Zaka lze v ¢eském prostiedi chapat jako oSekdvany vystup, jak jej
popisuje Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani.
VN . I kol
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3. Fyziologické procesy Zivocichi:

A. Rozpoznat reakce zivocichli na zménu vnitinich a vnéjsich podminek, které udrzuji
stabilni télesné podminky, jako je zvyseni tepu pii cviceni, pocit Zizné€ pii dehydrataci,
pocit hladu pfi potiebé energie.

B. Vysvétlit, pro¢ je pro vétSinu zivocichii dulezité udrzet relativné stalou télesnou
teplotu a jaka je reakce zivocichli na zménu vnéjsi teploty — napiiklad poceni v horku
nebo chvéni v chladu.

Buriky a jejich funkce
1. Struktura a funkce bunék:

A. Vysvétlit, ze zivé organismy jsou sloZeny z bun¢k a Ze v bunikach probihaji Zivotné
dalezité funkce a dochéazi k bunéénému déleni.

B. Vysvétlit, Ze tkan¢, organy a systémy organt jsou slozeny ze skupin bunck se
specializovanou strukturou a funkcemi.

C. Urcit jednotlivé hlavni casti bunky (bunécénd sténa, bunéénd membrana, jadro,
chloroplast, vakuola a mitochondrie) a popsat zakladni funkce téchto organel.

D. Rozpoznat, Ze bunééna sténa a chloroplasty odlisuji rostlinnou buiiku od Zivo€i$né.
2. Proces fotosyntézy a buné¢éného dychani:

A. Popsat nebo namodelovat zdkladni proces fotosyntézy (potieba svétla, oxidu
uhlicitého, vody, chlorofylu; tvorba Zivin; uvolnéni kysliku).

B. Popsat nebo namodelovat zédkladni proces bunééného dychani (potieba kysliku a zivin;
produkce energie, uvolnéni oxidu uhlicitého a vody).
Zivotni cykly, rozmnoZovani a dédi¢nost
1. Zivotni cykly a vzorce vyvoje:

A. Porovnat a posoudit, jak rizné organismy (savci, ptaci, obojzivelnici, hmyz a rostliny)
rostou a jak se vyvijeji.

B. Popsat faktory ovliviiujici rist rostlin a zivocichd.
2. Pohlavni rozmnozovani a dédi¢nost rostlin a zivoéichu:

A. Rozpoznat, ze pfi pohlavnim rozmnozovani vznikaji potomci spojenim vajicka
a spermie a tito potomci jsou podobni rodic¢tim, nejsou vSak totozni s zadnym z rodict.

B. Dat do souvislosti dédi¢nost charakteristickych znakii organismli s pfedavanim
genetického materialu potomkam.

C. Rozlisit dédi¢né vlastnosti od vlastnosti ziskanych a naucenych.

Rozmanitost, adaptace (prizpiisobivost) a prirozeny vybér
1. Variace jako zéklad ptfirodniho vybéru:
A. Uvést, Ze rozdily fyzickych znakti a znakli chovani mezi jedinci v populaci davaji
vybranym jedinciim vé&tsi Sanci na preziti a umoziuji jim tyto znaky pfenaset na své
potomky.

B. Dat do souvislosti pfeziti nebo vymirani druhii organismt s uspé$nosti rozmnozovani
v ménicim se prostiedi (pfirozeny/ptirodni vybér).
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2. Zkamengéliny jako dikaz promén zivota na Zemi v Case:

A. Vyvodit zavéry o relativni délce existence hlavnich skupin organismli na Zemi
na zékladé zkamenélin.

B. Popsat, jak podobnosti a rozdily mezi zijicimi druhy a zkamenélinami dokazuji zmény,
ke kterym u organismii dochézi v pribéhu casu.
Ekosystémy
1. Tok energie v ekosystémech:
A. Ur¢it priklady producentii, konzumentt a destruentd (rozkladact).

B. Popsat toky energii v ekosystému (tok energie mezi producentem a konzumentem, a ze
z jedné trovné na druhou je pfenasSena jen ¢ast této energie).

C. Nakreslit nebo interpretovat potravni pyramidu nebo diagramy potravnich fetézct.
2. Obé¢h Zivin v ekosystémech:
A. Popsat roli zivych organismi v kolobéhu uhliku a kysliku v ekosystému.
B. Popsat roli zivych organismil v kolobéhu vody v ekosystému.
3. Vzijemné vztahy mezi populacemi organismil a organismy v ekosystémech:
A. Popsat a uvést priklady soutézeni mezi populacemi organismil v ekosystémech.
B. Popsat a uvést priklady predace (kofisténi — dravého zpilisobu zZivota) v ekosystémech.

C. Popsat a uvést piiklady symbidzy mezi populacemi organismil nebo organismy
v ekosystémech, naptiklad ptaci a hmyz opyluji rostliny, ptaci poziraji hmyz, ktery se

........

4. Faktory ovliviiujici velikost populace:

A. Urcit faktory, které omezuji velikost populace, jako jsou nemoci, predatofi (dravci),
zdroje potravy a sucho.

B. Predvidat, jak zmény v ekosystémech, jako napiiklad zdroje vody, zmény velikosti
populace nebo migrace (st¢hovani), ovlivni dostupnost zdroji a rovnovédhu mezi
populacemi.

Lidské zdravi

1. Pficiny a $ifeni nemoci, prevence a odolnost vii¢i nemocem:

A. Popsat pfi¢iny Sifeni a prevenci béZznych onemocnéni jakymi jsou napf. chiipka,
spalnicky, malérie nebo HIV.

B. Popsat roli lidského imunitniho systému pii obran¢ proti nemocem nebo pfi jejich
1é¢eni.
2. Dilezitost zdravé stravy, cviceni a zivotniho stylu pro udrzovani zdravi:
A. Vysvétlit dilezitost zdravé stravy, cviceni a Zivotniho stylu pro udrZzovani zdravi

a prevenci nemoci jakymi jsou naptiklad srde¢ni choroby, vysoky krevni tlak,
cukrovka, rakovina ktize, nebo rakovina plic.

B. Ur¢it zdroje zivin a roli Zivin ve zdravé stravé (vitaminy, mineraly, bilkoviny, cukry
a tuky).
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6.2.2 Chemie

ey, e

pozorovatelnych jednoduchych procesti a jevi, které nas denné obklopuji. Zaci by méli
porozumét zékladnim chemickym konceptim a zdkontm, které jsou nezbytné pro pochopeni
praktickych aplikaci chemie i dal$i studium chemie. M¢&li by se sezndmit se slozenim latek
a méli by byt schopni od sebe odlisit prvky, slouceniny a smési a popsat jejich slozeni. Od zakt
se oCekava, ze by méli byt také schopni popsat fyzikalni a chemické vlastnosti latek a prokazat
znalosti o vlastnostech smési, roztoki, kyselin a zasad. Studium chemickych zmén by mélo
zakim umoznit pochopeni zakona zachovani hmotnosti v pribéhu chemickych zmén, stejné
jako jim pfinést zakladni poznatky o struktuie a vlastnostech chemickych vazeb.

Tematicky okruh chemie obsahuje tii tematické celky:
e SlozZeni latek
e Vlastnosti latek

¢ Chemické zmény

SloZeni latek
1. Prvky, slou€eniny a smési:

A. Ur¢it priklady prvkd, sloucenin a smési.

jejich slozeni.
2. Struktura atomu a molekul:
A. Popsat ¢asticovou stavbu latek (atomy a molekuly).

B. Popsat, Ze atom je sloZen z elementarnich ¢astic (elektrony obihaji jadro, které je
slozeno z protont a neutrontl).

C. Popsat, Ze molekuly jsou slozené z riznych kombinaci atomli (naptiklad H20, Oo,
CO2).
Vlastnosti latek
1. Fyzikélni a chemické vlastnosti latek:
A. Odlisit fyzikalni a chemické vlastnosti latek.

B. Dat do souvislosti fyzikalni vlastnosti latek s jejich vyuzitim, naptiklad bod tani a varu,
schopnost rozpoustét latky a tepelnd vodivost.

C. Dat do souvislosti chemické vlastnosti latek s jejich vyuzitim, naptiklad koroze,
hotlavost.

2. Fyzikalni a chemické vlastnosti latek jako zaklad pro jejich klasifikaci:

A. Tridit latky podle jejich fyzikalnich vlastnosti, které mohou byt demonstrovany nebo
méteny, jako jsou hustota, bod tdni nebo varu, rozpustnost, magnetické vlastnosti
a elektrické nebo tepelna vodivost.

B. Tridit latky podle jejich chemickych vlastnosti (kovy/nekovy, kyseliny/zasady).
3. Smeési a roztoky:

A. Vysvétlit, jak mohou byt fyzikalni metody vyuzity pii oddélovani slozek smési.
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B. Popsat roztoky jako latky (pevné, kapalné ¢i plynné) rozpusSténé v rozpoustedle.

O

Dat do souvislosti koncentraci roztoku s mnozstvim rozpusténé latky a rozpoustédla.

D. Vysvétlit, jak teplota, michani a plocha povrchu ovliviiuji rychlost, jakou se
rozpousténa latka rozpousti.

4. Vlastnosti kyselin a zésad:

A. Rozpoznat bézné latky jako kyseliny nebo zasady na zaklad¢ jejich vlastnosti (kyseliny
maji kyselou chut’, reaguji s kovy a maji pH niz$i nez 7; zdsady maji zpravidla hotkou
chut, jsou na dotek kluzké jako mydlo, nereaguji s kovy a maji pH vyssi nez 7).

B. Rozpoznat, ze kyseliny i zdsady barevné reaguji s indikatory a méni pii tom barvu.

C. Rozpoznat, ze kyseliny a zasady se vzajemné neutralizuji.

Chemické zmény
1. Znaky chemickych pfemén:

A. Rozlisit chemické zmény od zmén fyzikalnich podle premény (reakce) jedné ¢i vice
Cistych latek (reaktantll) na jiné Cisté chemické latky (produkty).

B. Podat diikkaz (zména teploty, tvorba plynu, tvorba srazeniny, zména barvy nebo
vyzafeni svétla), ze doslo k chemické zméné.

C. Rozpoznat, ze v béznych oxidacnich reakcich (hofeni, koroze, ztrata lesku) je
zapotiebi kyslik a dat tyto reakce do souvislosti s kazdodennimi udéalostmi jako je
hoteni dfeva ¢i ochrana kovil.

2. Hmota a energie v chemickych zménach:

A. Rozpoznat, ze hmota je v pribchu reakci zachovéna, tedy ze vSechny atomy, které
do reakce vstoupily, z ni zase vystupuji, jen jsou uspotrddany do novych sloucenin.

B. Rozpoznat, ze pii nékterych chemickych reakcich se energie (teplo a/nebo svétlo)
uvolniyje a pii jinych spotfebovava, a roztiidit zndmé chemické zmény (napft. hoteni,
neutralizace nebo vareni) na ty, které teplo uvolnuji a na ty, které ho spotiebovavaji.

3. Chemické vazby:

A. Rozpoznat, ze chemicka vazba piedstavuje sily ptisobici mezi atomy ve slouceniné
a ze se na vzniku chemické vazby podileji elektrony atomt.

6.2.3 Fyzika

Podobné jako je tomu u chemie i1 u fyziky se predpokladd, Ze by porozuméni fyzikalnim
konceptim u zaki 8. ro¢niku mélo jit nad rdmec porozuméni piimo pozorovatelnych
jednoduchych vlastnosti objektli, procest a jevil, které nas denné obklopuji. Podobné jako
v chemii by také ve fyzice Zaci méli porozumét zakladnim fyzikalnim konceptiim a principtim,
které jsou nezbytné pro pochopeni fady praktickych aplikaci fyziky i jeji dalsi studium. Zaci
8. ro¢nikl by meli byt schopni popsat zmény tykajici se skupenstvi latek a dat je do souvislosti
se vzdalenosti mezi Casticemi a jejich pohybem. Dale by méli byt schopni identifikovat
a pojmenovat rizné¢ formy energie, popsat jednoduché premény energie a v praktickych
situacich pouzit zakon zachovani energie. Zaci tohoto ro&niku by mé&li znat zékladni vlastnosti
svétla a zvuku, dat je do souvislosti s pozorovatelnymi jevy a feSit tllohy s vyuzitim znalosti
o chovani svétla a zvuku. V oblasti elektfiny a magnetismu by zaci méli prokazat znalosti
o elektrické vodivosti béznych latek, porozumét toku elektrického proudu v uzavienych
obvodech, a to jak v sériovém, tak v paralelnim zapojeni. Déale by méli byt schopni popsat
NN .
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vlastnosti a vyuziti permanentnich magneti a elektromagnet. Zakladni poznatky o silach
a pohybu by mély byt rozSiteny o poznatky o dalSich typech a vlastnostech sil a o znalost
fungovani jednoduchych strojii. Zaci by rovndz méli prokazat obecné porozuméni hustoté
a tlaku a méli by byt rovnéz schopni piedvidat zmény pohybu télesa, kdyz na néj za¢ne plsobit

sila.

Tematicky okruh fyzika je rozdélen do péti tematickych celki:

Skupenstvi liatek a jeho zmény

Pifemény a prenos energie

Svétlo a zvuk

Elektfina a magnetismus

Sila a pohyb

Skupenstvi latek a jeho zmény

1.

Pohyb castic v pevnych latkéach, kapalinach a plynech:

A.

Rozpoznat, ze atomy a molekuly v latkdch jsou v neustalém pohybu, a popsat rozdily
v relativnim pohybu a ve vzdalenosti ¢astic u pevnych latek, kapalin a plyna; vysvétlit
fyzikalni vlastnosti pevnych latek, kapalin a plynt (objem, tvar, hustota, stlacitelnost)
na zaklad¢ znalosti pohybu a vzajemnych vzdalenosti mezi ¢asticemi.

Dat do souvislosti zmény teploty, objemu a tlaku plynu a zmény v primérné rychlosti
jeho castic; dat do souvislosti tepelnou roztaznost pevnych a kapalnych latek se
zménou teploty a zménou primérné vzdalenosti mezi ¢asticemi.

2. Zmény ve skupenstvi latek:

A.

B.

C.
D.

Popsat tani, tuhnuti, var, vypafovani, kondenzaci a sublimaci jako zmény skupenstvi,
ke kterym dochazi v disledku zahtivani nebo ochlazovani.

Dat do souvislosti rozsah zmén skupenstvi latek a fyzikalnich podminek okoli jako
naptiklad velikost povrchu nebo teplota okoli.

Rozpoznat, ze pti tuhnuti, tdni a varu ziistava teplota konstantni.

Vysvétlit, ze hmota pfi fyzikalnich zménach, jako jsou naptiklad zména skupenstvi,
rozpousténi pevnych latek nebo teplotni roztaznost, zistava stejna.

Pifemény a pienos energie

1.

Formy energie a zachovani energie:

A.

B.

Urcit rizné formy energie (kineticka, potencialni, mechanickd, svételnd, zvukova,
elektricka, tepelna a chemicka).

Popsat obvyklé premény energie jako jsou spalovani v motoru, fotosyntéza nebo
vyroba hydroelektrické energie a rozpoznat, Ze celkové mnozstvi energie v uzavieném
systému je vzdy zachovano.

2. Pfenos tepla a tepelna vodivost latek:

CSI

A.

Dévat do souvislosti ohfivani, resp. ochlazovani s pfenosem energie z télesa nebo
prostiedi teplej$iho na chladnéjsi.
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B. Rozpoznat, Ze teplé pfedméty se ochlazuji a studené predméty se ohtivaji, dokud se
teploty pfedmétu a okolniho prostiedi nevyrovnaji.

C. Porovnat relativni tepelnou vodivost riznych latek.

Svétlo a zvuk
1. Vlastnosti svétla:

A. Popsat ¢i urcit zédkladni vlastnosti svétla (Sifeni riiznym prostfedim, kone¢na rychlost,
odraz, lom, absorpce a rozklad bilé¢ho svétla na barevné slozky).

B. Uvést do souvislosti pozorovanou barevnost predméti s vlastnostmi odrazeného ¢i
pohlceného svétla.

C. Reiit praktické ulohy zahrnujici odraz svétla na rovinném zrcadle a tvorbu stintl.

D. Ur¢it chod svétla zjednoduchych paprskovych zndzornéni a urcit polohu obrazu
vzniklého odrazem ¢i projekci skrz Cocky (pouze redlné obrazy).

2. Vlastnosti zvuku:

A. Rozpoznat, Ze zvuk je vlnovy jev a je charakterizovan hlasitosti (amplituda) a vySkou
(frekvence).

B. Popsat nékteré zakladni vlastnosti zvuku (potfeba latkového prostredi, kterym se mize
Sifit, odraz a absorpce na povrchu a rtizné rychlost v riznych prostiedich).

C. Vztdhnout bézné jevy jako je naptiklad ozvéna k vlastnostem zvuku.

Elektfina a magnetismus
1. Vodice a tok elektrického proudu v elektrickych obvodech:
A. Rozttidit latky na elektricky vodivé a izolanty.

B. Ur¢it schémata zndzornujici uplné elektrické obvody (sériové a paralelni) a rozlisit,
jak se lisi tok elektrického proudu v sériovém a paralelnim zapojeni obvodu.

C. Popsat faktory, které ovliviiuji tok elektrického proudu v sériovych nebo paralelnich
zapojenich obvodi, jako je naptiklad mnozstvi baterii nebo zarovek.

2. Vlastnosti a vyuziti magnetl a elektromagnett:

A. Popsat vlastnosti permanentnich magnetli (pfitahovéani, odpuzovani a zména
magnetické sily v zavislosti na vzdalenosti).

B. Popsat vlastnosti, které jsou typické pro elektromagnety (sila se méni s elektrickym
proudem, pocet zavitd civky, magnetické pole miize byt zapnuto a vypnuto, magnet
muze byt pfepolovan).

C. Popsat vyuziti permanentnich magneti a elektromagnet v bézném Zzivoté, napiiklad
v kompasu, v domovnim zvonku, v tovarné na recyklaci.
Sily a pohyb
1. Bézné sily a jejich vlastnosti:

A. Popsat bézné typy mechanickych sil — gravitacni, tfeci, vztlakova a pruznosti; tiha jako
dasledek gravitace.

B. Rozpoznat, Ze sila mé velikost, smér a plisobiste sily.
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C. Rozpoznat, Ze proti sile plisobici v jednom sméru (akce) pisobi stejné velka sila
v opa¢ném sméru (reakce).
2. Utinky sil:
A. Demonstrovat zakladni znalost funkce jednoduchych strojti jako naptiklad paka nebo
naklonéna rovina.

B. Definovat tlak jako funkci sily a plochy.

C. Popisovat jevy souvisejici s tlakem, napiiklad Ze atmosféricky tlak klesa
s nadmoftskou vyskou, tlak vody roste s hloubkou, nebo dikaz tlaku plynu v balonku.

D. Dat do souvislosti plavani i potapéni téles s rozdily hustoty a u€inkem vztlakové sily.
3. Pohyb a zmény pohybu:

A. Definovat rychlost télesa jako zménu drahy v Case a zrychleni jako zménu rychlosti
v Case.

B. Rozpoznat, ze pohyb télesa je ur¢eny jeho rychlosti a smérem, kterym se pohybuje.

C. Predpovédét kvalitativni zmény pohybu objektu v jednom sméru (pokud nastanou),
kdyz na téleso za¢nou pusobit dané sily.

6.2.4 Véda o Zemi

Poznatky obsazené v tematickém okruhu véda o Zemi vychézi z obort, jakymi jsou geologie,
astronomie, meteorologie, hydrologie a oceanografie, a tizce pfi tom souviseji se zakladnimi
koncepty biologie, fyziky a chemie. Ackoli ne ve vSech zemich ucastnicich se vyzkumu TIMSS
2015 je véda o Zemi vyucovana jako samostatny vyufovaci predmét, piredpoklada se, ze
porozuméni konceptiim zahrnutym v tomto tematickém okruhu bude zprostfedkovano ve vyuce
piirodnich v&d® a biologie, nebo ve vyuce samostatnych predmétii — geografie a geologie.

Od zaka 8. ro¢nikli se v tomto tematickém okruhu ocekavaji zakladni vSeobecné znalosti
o struktuie a fyzikalnich vlastnostech Zemé vcetn¢ znalosti o zemskych vrstvach, pudé
a atmosféie. Zaci by si také méli vybudovat poznatky o geologickych procesech a cyklech
na Zemi (napf. cyklus vody) a méli by si rovnéz osvojit poznatky o vzorcich pocasi a klimatu.
Me¢éli by také prokazat znalosti o zemskych zdrojich, jejich vyuziti a zachovani a provazat tyto
znalosti s feSenim praktickych témat, jako je naptiklad management pfirodnich zdrojti. Ocekava
se rovnéz, ze by zaci méli mit znalosti o slune¢ni soustavé a o pozorovatelnych jevech
souvisejicich s pohyby Zemé¢ a Mésice. M¢éli by byt také schopni popsat nékteré typickeé
vlastnosti Zemé&, M¢sice a dalSich planet.

Tematicky okruh véda o Zemi je tvoten Ctyfmi tematickymi celky:
e Struktura a fyzikalni vlastnosti Zemé

e Geologické procesy, cykly a historie

o Zemské zdroje, jejich vyuziti a zachovani

e Zemé ve slunecni soustavé a ve vesmiru

% Pozn.: Vyukou pfirodnich véd se zde ma na mysli integrovana vyuka v podobé science realizovana zejména
v anglosaskych zemich.
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Struktura a fyzikalni vlastnosti Zemé
1. Fyzikalni vlastnosti zemského povrchu:

A. Popsat strukturu a fyzikalni vlastnosti zemské kiry, zemského plasté a zemského jadra
s odkazem na pozorovatelné jevy, jakymi jsou zemétieseni ¢i sopecna ¢innost.

B. Popsat vlastnosti, vyuziti a vznik pady.

C. Popsat rozlozeni vody na Zemi v zavislosti na jejim fyzikdlnim stavu (led, voda
a vodni péra) a rozdé¢leni na sladkou a slanou vodu.

D. Popsat pohyby vody z vysSich poloh do nizSich poloh nebo naopak vyvér vody
z podzemi na povrch.

2. Slozeni zemské atmosféry a atmosférické podminky:

A. Rozpoznat, ze atmosféru tvoii smes plyni, a urcit relativni zastoupeni jejich hlavnich
slozek (dusik, kyslik, vodni para, oxid uhli¢ity), dat do souvislosti slozeni atmosféry
s kazdodennimi procesy v atmosféte.

B. Uvést do souvislosti zmény atmosférickych podminek (teplota a tlak) s nadmotskou
vyskou.
Geologické procesy, cykly a historie
1. Geologické procesy v historii Zeme:

A. Popsat hlavni procesy v cyklu pfemény hornin jako je tuhnuti lavy, vliv teploty a tlaku
na pfeménu sedimentu v horninu a zvétravani.

B. Popsat fyzikédlni procesy a hlavni geologické udalosti, které¢ se udaly na Zemi
v pribéhu miliard let, jako je pohyb zemskych desek, vulkanickd Cinnost, vznik
pohofti, zvétravani.
C. Vysvétlit vznik zkamenélin a fosilnich paliv.
2. Kolobéh vody na Zemi:

A. Graficky znazornit nebo popsat kolobéh vody na Zemi (vypafovani, srdzeni,
vypadavani srdzek) a rozpoznat, Ze Slunce je zdroj energie pro tento kolob¢h.

B. Popsat vyznam pohybu mraki a toku vody pifi obé¢hu a obnové sladké vody
na zemském povrchu.

3. Pocasi a klima:

A. Rozlisit mezi poc¢asim (kratkodobé zmény v teploté, vlhkosti, srazkach ve forme desté
nebo sn¢hu, v oblacnosti a v povétrnostnich podminkéch) a klimatem (dlouhodobé
typické vzorce pocasi v konkrétni geografické oblasti).

B. Interpretovat data ¢i mapy o vzorcich pocasi pro konkrétni klima a dat do souvislosti
promény pocasi s globalnimi i mistnimi faktory.

C. Popsat sezonni zmény klimatu v souvislosti se zemépisnou Sitkou, nadmotskou
vyskou a geografickymi podminkami.

D. Ur¢it nebo popsat mozné pti¢iny zmeny klimatu a/nebo uvést ditkazy o zméné klimatu,
naptiklad zmény odehravajici se v dobach ledovych nebo téch, které jsou spojovany
s globalnim oteplovanim.
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Zemské zdroje, jejich vyuziti a zachovani
1. Rizeni zdrojli na Zemi:
A. Uvést priklady obnovitelnych a neobnovitelnych zdrojt.
B. Diskutovat o vyhodach a nevyhodach riznych zdrojt energii.

C. Popsat riizné zplsoby Setfeni s pfirodnimi zdroji a popsat metody nakladani s odpady,
jako je naprtiklad recyklace.

D. Navrhnout opatfeni, kterd se zaméfi na negativni dopady lidské ¢innosti na zivotni
prostiedi.

2. Vyuziti izemi a vody:

A. Vysvétlit, jak bézné zplsoby vyuziti uzemi jako napiiklad zemé&délska Cinnost, tézba
dreva, tézba nerostnych surovin mohou ovlivnit dané tzemi a vodni zdroje.

B. Vysvétlit dalezitost ochrany vodnich zdroji a popsat, jak je voda diky CciSténi,
odsolovani a zavlazovani dostupna pro lidské Cinnosti.

Zemé ve slunecni soustavé a ve vesmiru
1. Pozorovatelné jevy na Zemi souvisejici s pohyby Zemé a Mésice:

A. Rozlisit mezi projevy denniho otaceni se Zemé kolem své osy a jejiho rocniho obihani
okolo Slunce vcetné toho, jak zemska rotace a ob&h souvisi s podobou souhvézdi
na obloze.

B. Vysvétlit, ze pro vétSinu mist vzdalenych od rovniku, je kombinace sklonu zemské
osy a pravidelného obihani Zemé kolem Slunce pficinou stfidani rocnich obdobi.

C. Rozpoznat, ze pfiliv a odliv je zpiisoben gravitatni piitazlivosti Meésice, a dat
do souvislosti relativni polohu Zemé&, Mésice a Slunce s fizemi Mésice a zatménim.

2. Vlastnosti Zem¢, Mésice a planet:

A. Porovnat a posoudit urcité¢ fyzikalni vlastnosti Zemé (atmosféra, teplota, voda,
vzdalenost od Slunce, doba obchu kolem Slunce a otaCeni kolem vlastni osy,
podminky pro rozvoj zZivota) s vlastnostmi Mésice a ostatnich planet.

B. Rozpoznat, ze gravitace ve slunecni soustavé udrzuje planety a mésice na jejich
obéznych drahach a pfitahuje objekty k zemskému povrchu.

6.3 Prirodovédné operace — 4. a 8. ro¢nik

Operac¢ni slozka pfirodnich véd je roz€lenéna do tfech oblasti podle toho, jaké kognitivni
vykony se ocekavaji od zaku pii feSeni uloh v Setieni TIMSS 2015. V ramci prvni oblasti
prokazovani znalosti by zaci méli prokazat znalost zékladnich pfirodovédnych pojmi,
konceptii a védeckych postupt, které jsou nezbytnym zakladem pro pochopeni a vyuzivani
ptirodnich véd. Druhd oblast pouZivdni znalosti se zamétuje na schopnost zaki aplikovat
ziskané znalosti pfi vysvétlovani ptirodovédnych jevl a pii feSeni konkrétnich problému. Treti
oblast uvazovani vyzaduje schopnost vyuZzivat ptirodovédné znalosti a postupy pfi feSeni uloh
v novych, pro zaky nezndmych situacich a komplexnich souvislostech. Od zaka se ocekavaji
vy$si kognitivni vykony — schopnost analyzy, syntézy ¢i zobeciiovani.

Tyto tfi operacni kategorie jsou pouzity v obou testovanych ro¢nicich. Pomér jejich zastoupeni

se nicmén¢ mezi 4. a 8. ro¢nikem li$i v souvislosti s tim, jak s vékem nartistaji operacni

schopnosti zakd, jak se méni jejich vyspélost, jak roste jejich schopnost se ucit, jak se méni
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zabér jejich znalosti, ¢i jak se prohlubuji jejich zkuSenosti (viz tabulka 6). Proto se testovani
ve 4. ro¢niku zaméfuje vice na prokazovani znalosti, ¢i jejich pouzivani, zatimco v 8. ro¢niku
se zvétSuje podil tloh zamétenych na uvazovani.

Zatimco urcité roz¢lenéni operacni slozky je predepsané, jsou pro kazdou oblast vyvinuty tlohy
se Sirokou Skalou Urovni obtiZznosti. V kazdém tematickém okruhu pro 4. a 8. ro¢nik jsou
zahrnuty ulohy vyvinuté specidlné pro testovani kazdé ze tfi operacnich oblasti. Napiiklad
okruh ziva ptiroda obsahuje tlohy na prokazovani znalosti, na pouzivani znalosti i na uvazovani
a stejn¢ tomu je ve vSech tematickych okruzich. Nasledujici text podrobnéji popisuje
dovednosti a schopnosti zaki, které urcuji operacni slozku.

Tabulka ¢. 6 Prirodovédné operace v Setifeni TIMSS 2015 — 4. a 8. ro¢nik

Prirodovédna operace 4. ro¢nik 8. ro¢nik
Prokazovani znalosti 40 % 35%
PouzZivani znalosti 40 % 35%
Uvazovani 20 % 30 %

6.3.1 Prokazovani znalosti

Prokazovani znalosti se zabyva trovni zékovskych znalosti pfirodovédnych fakti (vlastnosti
objektt, ptirodovédnych procest a jevil) a také pomticek. Spravné a rozsahlé znalosti umozni

vvvvvv

dialezitymi pro védeckou ¢innost.

Spravné vyjadfit pfirodovédna fakta, vztahy a koncepty a vybrat
spravné vyroky o nich; urcit vlastnosti ur¢itych organismt, latek nebo
déji; prokazat schopnost vyuzivat vhodné védecké vybaveni
a postupy; znat a vyuzivat védecké pojmy, symboly, zkratky, jednotky
a mé&fitka.

Popsat nebo definovat vlastnosti, strukturu a vyznam organismu
Popisovani a latek, dale vztahy mezi organismy, latkami a riznymi procesy
ajevy.

Uvadét priklady organismt, latek a procesu, které maji urcité dané
DEEZ 8 )91 BT VI viastnosti; ilustrovat tvrzeni o ptfirodovédnych faktech ¢i konceptech
vhodnymi priklady.

Vybavovani /
rozpoznavani

6.3.2 Pouzivani znalosti

Otazky v této oblasti maji vést zaky k uplatnéni znalosti o faktech, vztazich, procesech,
konceptech ¢i metodach ptirodnich véd v ulohach, které vyzaduji feSeni znamych, ve vyuce jiz
probiranych problémt.

Porovnani / Urcit nebo popsat podobnosti mezi skupinami organismt, latek nebo
posouzeni / déju; rozlisit, roztfidit a usporadat rizné objekty, latky, organismy
roztiidéni a d¢je podle zadanych typickych znaki a vlastnosti.

Uvést do souvislosti znalost védeckych konceptl s pozorovatelnymi
15 1L BV RN O nebo  odvozenymi vlastnostmi, chovanim nebo uzitim predmétu,
organizmu nebo latek.

Pouzivat schémata a modely pii prokazovani porozumeéni
L AAE RGO U piirodovédnym pojmiim, vztahim v riznych cyklech a systémech,
nebo pii nachazeni feseni prirodovédnych problémd.
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Interpretace Interpretovat informace =z textl, tabulek, obrazkd nebo jinych
informaci grafickych ztvarnéni na zdklad€ znalosti pfirodovédnych koncepti.

Vysvétlovani Podat nebo vybrat vysvétleni pozorovatelnych a jinych piirodnich
y jevu s vyuzitim znalosti ptirodovédnych konceptt ¢i zdkond.

6.3.3 Uvazovani

Otazky v této oblasti vyZaduji od Zakd schopnost analyzovat data a jiné informace, vyvozovat
zavery, hledat vysvétleni problémd, které jsou pro né nové. Na rozdil od pouzivani znalosti je
nutné¢ v operacni oblasti uvazovani feSit bud’ ulohy komplexnéjs$i, nebo ulohy zasazujici
ptirodovédné problémy do nezndmych kontexti. Zodpovézeni otazky pfitom umoziuji rizné
pfistupy k feSeni. V ramci feSeni tloh Zaci rovnéZ prokazuji schopnost tvofit hypotézy nebo
navrhovat vyzkumné postupy pii feseni problému.

Urcit prvky veédeckého problému a pouzit relevantni informace,

Analyzovani koncepty, vztahy a data k zodpovézeni otazky.

Propojovani / Resit problém, ktery vyzaduje posouzeni vice riznych faktori nebo
syntéza souvisejicich koncepta.

Formulovat otdzky, které mohou byt zodpovézeny védeckym
vyzkumem, a piedvidat vysledky vyzkumu tim, ze je tento vyzkum
planovan;  formulovat testovateln¢  pfedpoklady  zaloZené
na pochopeni ptirodovédnych konceptli a na znalostech ziskanych
ze zkuSenosti, z pozorovani a/nebo analyzy védeckych informaci;
vyuzivat poznatky pfirodovédnych konceptd a vhodné dikazy
pro vytvarfeni piedpovédi o vlivu zmén v danych biologickych nebo
fyzikalnich podminkéch.

Navrhovat a  planovat vyzkumy vhodné k zodpovézeni
ptirodovédnych otazek nebo testovani hypotéz; popsat nebo vybrat
znaky dobfe navrzeného vyzkumu ve smyslu proménnych, které maji
byt méteny, resp. kontrolovany, a pomoci vztahu pfi¢ina — nasledek.
Hodnotit alternativni vysvétleni; zvazovat pti rozhodovani vyhody
a nevyhody pouziti alternativnich postupil a latek (zdrojit); hodnotit,
zda zavery daného vyzkumu byly podpoteny dostatecnym mnozstvim
dat.

Cinit logické zavéry na zakladé pozorovani, ditkazii, nebo pochopeni
prirodovédnych konceptii; odvozovat vhodné zavéry, které se vztahuji
k vyzkumnym otdzkam nebo hypotézam; prokazat porozuméni vztahu
pfi¢ina — nasledek.

Formulovani otazek
/ hypotéz /
predpovédi

Navrhovani
vyzkumnych
postupii

Hodnoceni

Vyvozovani zavéra

Délat obecné zavéry, které presahuji experimentalni nebo dané

Zobecnovani . TR o , o
podminky; €init zavéry vztahujici se k novym problémim.

Pouzit ditkazy a pochopeni pfirodovédnych konceptl k smysluplnému

Zduvodnovani R o o o
vysvétleni a feSeni problémd a tvorbé zavért vyzkumil.

7 Védecké postupy v Setieni TIMSS 2015

Védcei se pifi védeckém zkouméni fidi zakladnimi, jasné definovanymi postupy, které jim
umoziuji zodpovédét otazky o okolnim svété a 1épe jej tak pochopit. Zaci by ve vyuce
ptirodnich véd tyto postupy méli poznat, aby jim bylo ziejmé, jak je védecka Cinnost fizena.
Postupy védeckého zkoumani ptitom maji obsahovou i dovednostni slozku, kterou by zaci méli
NN .
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ovladnout, aby byli schopni sami v€decka zkoumani vést. V Setfeni TIMSS 2015, stejné jako
ve vSech disciplinach pfirodnich véd, je zastoupeno pét nasledujicich postupti nezbytnych
pti védeckém zkoumani:

1. Formulace otazek na zikladé pozorovani — Védecké postupy zahrnuji pozorovani
ptirodovédnych jevi, které jsou nezndmé. Tato pozorovani by méla vést védce ke kladeni
otazek a k nésledné formulaci testovatelnych hypotéz, které tyto otdzky napomohou
zodpovedét.

2. Tvorba dikazi — Testovani hypotéz je podminéno schopnosti navrhnout a realizovat
systematicky vyzkum a kontrolni experimenty proto, aby byly vytvofeny dukazy, které
hypotézu bud’ potvrdi, nebo vyvrati. Védci musi byt schopni provazat své znalosti
prirodovédnych konceptl s vlastnostmi, které mohou byt pozorovany nebo méieny, aby
byli schopni takové dikazy ziskat. Musi byt také schopni pracovat se zafizenimi
(pomtckami), kterd jim tvorbu ditkazi umozni, a musi byt rovnéz schopni vysledky své
prace zaznamenat.

3. Prace s daty — V okamziku, kdy jsou data shromazdéna, musi je védci zaznamenat
s vyuzitim riiznych typt vizualnich zobrazeni, déle je popisovat a interpretovat a odhalovat
vztahy mezi proménnymi.

4. Odpovidani na védecké otazky — Védci vyuzivaji diikazii z pozorovani a vyzkumi proto,
aby potvrdili nebo vyvratili hypotézy.

5. Argumentovani na zikladé dikazii — Védci kombinuji pfirodovédné znalosti se
ziskanymi dikazy, aby vysvétlili dana fakta. Jsou schopni potvrdit a podpofit smysluplnost
svych vysvétleni a zavera a vyuzit téchto zaveérii v novych vyzkumnych kontextech.

Shora uvedené ptirodovédné postupy nemohou byt hodnoceny izolované, ale musi byt
hodnoceny v kontextu jednoho nebo vice tematickych okruhti. VyZzaduji také aplikaci Skaly
kognitivnich procesti — pfirodovédnych operaci. Z tohoto divodu nékteré otazky v Setfeni
TIMSS ve 4. i 8. ro¢niku testuji jeden nebo vice prirodovédnych postupti, stejné tak jako
tematickych okruhti a ptirodovédnych operaci.

8 Mapovani kontextu v Setfeni TIMSS 2015

Na to, jak se Zaci uci a jakych dosahuji vysledkt, ma vliv velké mnozstvi faktort. Patfi mezi
n¢ napiiklad typ Skoly, moznosti jednotlivych Skol, vychovné-vzdélavaci ptistupy, vlastnosti
ucitele, postoje zaka a podpora rodiny. Abychom plné pochopili, co vysledky projektu TIMSS
znamenaji a jak mohou byt vyuzity pro zlepSeni vyuky matematiky a pfirodovédnych predméti,
je dilezité porozumét souvislostem, ve kterych se uceni odehrava. Proto v kazdém svém cyklu
shromazd’'uje projekt TIMSS, spoleéné shodnocenim vysledki zakii v matematice
a v ptirodovédnych pfedmétech, celou fadu informaci o téchto souvislostech. V této kapitole
jsou uvedeny hlavni charakteristiky vzdélavacich a socialnich systémi, které jsou sledovany
s cilem zlepsit to, jak se Zaci uci.

Tato kapitola piinasi zakladni informace o tidajich, které se shromazd’uji béhem Setteni projektu
TIMSS prosttednictvim Encyklopedie TIMSS a dotazniki zaméfenych na zjiStovani
podminek vyuky a jejiho kontextu. Jednotlivé dotazniky jsou ur¢eny samotnym zaktm, jejich
rodic¢tim, ucitelim testovanych 74kl a feditelim Skol. Zemé zapojené do Setfeni déle vypliuji
dotazniky na jejich narodni kurikulum a na podminky pro vyuku matematiky a ptirodovédnych
predméti.
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Prostiednictvim Zakovského dotazniku jsou zjiStovany nazory €i postoje tykajici se podminek
a prubéhu vzdélavani (dotaznik ma tist€énou formu). Rodie ¢i opatrovnici v tisténé c¢i
v elektronické podob¢ odpovidaji na otazky tykajici se rodinného zdzemi, predSkolni ptipravy,
spole¢nych aktivit s détmi, nazorti na Skolu a postoji ke skole.

Reditelé zapojenych kol jsou elektronickou formou dotazovani na informace o $kole obecné,
o postupech hodnoceni, o vedeni skoly a pedagogii, o atmosfére ve skole. V ramci u€itelského
dotazniku (dotaznik mé elektronickou formu) jsou zjistovany pedagogické postupy, odborna
kvalifikace a dalsi vzd€lavani, ndzory a postoje tykajici se skoly a jeji atmosféry.

Kazdy stat také ptipravuje kapitolu pro Encyklopedii TIMSS, ktera tak piinasi cenné
informace o jednotlivych vzdélavacich systémech se zaméfenim na vzdélavani v matematice
a v prirodnich védach.

8.1 Kontextové oblasti v projektu TIMSS

Z4ci maji rozdilné po&ateéni znalosti a schopnosti, dostava se jim odli§né podpory od rodiny
a lisi se motivaci i zdjmem o studium matematiky a piirodnich véd. Uspéch, kterého §kola
a ucitelé pii vyuce mohou dosahnout, je ovlivnén jednak dispozicemi, které si jednotlivi Zaci
do vzdélavaciho procesu piindseji, ale také jejich piistupem ke vzdélavani.

Abychom Iépe porozuméli souvislostem a vliviim, které pisobi na to, jak se zaci u¢i matematice
a pfirodovédnym ptedmétim, vyuziva projekt TIMSS fadu biografickych informaci, které
ziskava z riznych zdroji. Informace o narodnich podminkach a souvislostech, které¢ formuji
obsah a strukturu zamysSleného kurikula a politickd rozhodovani, jsou uvetejnény
v encyklopedii TIMSS. Encyklopedie TIMSS 2015 je souborem popisi matematického
a pfirodovédného vzdelavani v jednotlivych zucastnénych zemich. Soucasti této publikace je
analyza podminek pro statni podporu a implementaci matematického a ptirodovédného
kurikula v jednotlivych zemich. Analyza vznikla na zédkladé odpovédi na otdzky z dotaznik
tykajicich se kurikula, které vSechny zucastnéné zemé vypliovaly.

Z4ci ve &tvrtém a v osmém roce $kolni dochazky obvykle ziskali vétsinu svych matematickych
a piirodovédnych znalosti ve Skole ¢i doma, do urcité miry jsou ovlivnéni mimoskolnimi
aktivitami. Pokud se Skola, tfida a rodina vzajemné¢ podporuji, mohou vytvofit velice efektivni
prostiedi pro uceni. Tato situace se odrazi v kontextové casti Setifeni TIMSS 2015, ktera
sleduje pét rozsahlych oblasti:

e Stat a obec

e Domov
e Skola
e T¥ida

e Vlastnosti a postoje zaka

V nasledujici tabulce uvadime piehled témat, kterym je vradmci zminénych péti oblasti
vénovana pozornost v dotaznicich a encyklopedii Setfeni TIMSS 2015.
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Oblast Komentar Témata Zdroje dat
Demografie, geografie
a ekonomické zdroje Encyklopedie
, ., Organizace a struktura Dotaznik
Podminky pro vzdélavaci ganizac . 20y
systémy jednotlivich zemi vzdélavaciho systému na narodni
YStemy ey Vzdélavaci drahy zaka kurikulum
a pro jejich matematické Qi . .
. ., o g ve vzdélavacim systému a na podminky
Stat a obec | a prirodovédné kurikulum , ,
. , . Jazyk(y) vyuky pro vyuku
Jjsou formovany kulturnimi, Cr T <1z .
. P Matematické a piirodovédné | matematiky
socialnimi, politickymi . w 1.
a ckonomickymi faktory kurikulum a prirodovédnych
’ Ucitelé a jejich vzdélavani predméti
Vyhodnocovani implementace
kurikula
Domaci vyukové zdroje
ki Zivané . ,
Jaozy ) pouzivane (}o’m a Rodicovsky
. , . Dtiraz rodici na vzdélani .
Oblast je sledovana pro lepsi N . dotaznik
. : a vzdélanostni aspirace
Domov pochopeni viivu rodiny .
. P, ve vztahu k détem ., ,
na Skolni uspéch zaku. . 1w S . | Zékovsky
Predskolni aktivity zamétené .
At . dotaznik
na pocitani, ¢teni a ptirodni
védy
Charakteristiky skoly
Projekt TIMSS se soustiedi (umisténi, slozeni zaki)
na soubor indikatori kvality Organizace vyuky Reditelsky
Skoly, které se v predchozich Klima skoly dotaznik
Skola Setrenich ukazaly byt Vedeni skoly
charakteristické pro ty skoly, Ucitelsky sbor Ucitelsky
které efektivné a uspésné Skolni zdroje dotaznik
dosahuji kurikularnich cili. Dtiraz na studijni uspéch
Spoluprace s rodici
Vzdélavani, zkuSenosti
v 7o . g, a rozvoj ucitell " ,
R > . , . telsk
ole ucztel,u e ve vzvc.z’ela.v acum Casové aspekty vyuky ve tiidé Ucite o
procesu klicova. Ucitel je Viukové a informacni dotaznik
Trida v TIMSS povazovan Y .
s Jed v xens . . technologie - ,
za nejdulezitéjsiho cinitele N o Reditelsky
v implementaci kurikula Vyucovana temata dotaznik
’ Metody vyuky
Hodnoceni
Motivaci a schopnost se ucit
ovliviiuji zkuSenosti
a ocekavani, které si zaci
do 4 ukg}p FInAseR. Motivace
. Na uspéch, kterého Skola " vl o x:
Vlastnosti cor 12 , Ptipravenost zakl ucit se >, ,
. a ucitelé mohou dosdahnout . Zakovsky
a postoje ... S Sebedlivéra ,
vr prFi implementaci kurikula, . . .. | dotaznik
Zaka L . , Demografie a domaci prostiedi
mayji vliv nejenom predchozi
znalosti a dovednosti Zaku,
ale i jejich postoj
k matematice a k prirodnim
vedam.
hNad . I kol
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Podrobn¢jsi charakteristiky témat sledovanych v ramci jednotlivych oblasti jsou uvedeny
v origindlni anglické verzi koncepéniho ramce TIMSS 2015'°. Rada témat byla v ¢eském
jazyce podrobnéji popséna jiz v koncepénim ramci TIMSS 2011, jehoz Ceska verze je
k dispozici na webovych strankach Ceské §kolni inspekce'!.

19 http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/downloads/T15 FW_Chap3.pdf
1 http://www.csicr.cz/Prave-menu/Mezinarodni-setreni/TIMSS/Uvolnene-testove-ulohy/Ulohy-z-matematik

prirodovedy-pro-4-rocnik
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