
Анализ и разработка заданий, 
направленных на формирование и 
оценивание естественнонаучной 

грамотности 
 



Естественнонаучная грамотность  
согласно PISA 

Естественнонаучная грамотность – это способность человека 
занимать активную гражданскую позицию по вопросам, связанным 
с естественными науками, и его готовность интересоваться 
естественнонаучными идеями. Естественнонаучно грамотный 
человек стремится участвовать в аргументированном обсуждении 
проблем, относящихся к естественным наукам и технологиям, что 
требует от него следующих компетентностей: 
• научно объяснять явления; 
• демонстрировать понимание основных особенностей  
естественнонаучного исследования;        
• интерпретировать данные и использовать научные 
доказательства для получения выводов. 

 



Основное требование к заданиям по формированию 
и оцениванию естественнонаучной грамотности:  

Эти задания направлены на оценку компетенций, 
характеризующих ЕНГ, и основываются на реальных 
жизненных ситуациях.  



Подробный анализ компетенций 
естественнонаучной грамотности 

Из каких умений состоят эти 
компетенции? 

Как эти умения оцениваются? 



1 Компетенция: научное 
объяснение явлений 

Примерный смысл учебного 
задания 

1.1 Применять соответствующие 
естественнонаучные знания для 
объяснения явления  

Описана стандартная ситуация, для 
объяснения которой можно напрямую 
использовать программный материал.  

1.2 Распознавать, использовать и 
создавать объяснительные модели и 
представления  

Описана нестандартная ситуация, для 
которой ученик не имеет готового 
объяснения. Для получения объяснения 
реальная ситуация должна быть 
трансформирована в модель.  

1.3 Делать и научно обосновывать 
прогнозы о протекании процесса или 
явления  

Предлагается на основе понимания 
механизма (или причин) явления или 
процесса обосновать дальнейшее развитие 
событий.  

1.4 Объяснять принцип действия 
технического устройства или 
технологии  

Предлагается объяснить, на каких научных 
принципах основана работа описанного 
технического устройства или технологии.  



Формируемое и/или оцениваемое умение:  
применить научные знания для объяснения явления. 

 7 класс 
Лыжи  
Денис и Андрей увлекаются беговыми лыжами, 
но Андрей обычно опережает Дениса на 
дистанции. Денис объясняет это тем, что он 
крупнее и тяжелее Андрея, и поэтому лыжи под 
ним скользят по лыжне хуже, чем лыжи под 
Андреем.  

 
 

Вопрос:  
Согласны ли вы с тем, что 
лыжи под Денисом должны 
скользить хуже, чем лыжи 
под Андреем, при условии, 
что сами лыжи у ребят 
совершенно одинаковые?  
Выберите «Да» или «Нет».  
 Да  
 Нет 
 
Объясните свой выбор.  

 



Формируемое и/или оцениваемое умение:  
распознавать, использовать и создавать объяснительные 

модели и представления  
 

Аня прочитала, что, согласно результатам научных 
исследований, все современные собаки произошли от 
волков, хотя большинство собачьих пород внешне совсем 
не похожи на волка. Еще она узнала, что благодаря 
одомашниванию и дружбе с человеком у животных 
изменилась не только внешность, но и ДНК (гены). 
Например, в отличие от волков, собаки способны 
переваривать растительную пищу, в том числе хлеб, кашу 
или фрукты. 

 

Вопрос: 

Почему способность собак 
переваривать растительную 
пищу является для них 
преимуществом в условиях 
жизни с человеком? 

Запишите свое объяснение в 
поле ниже. 

 



2 Компетенция: понимание 
особенностей 
естественнонаучного 
исследования 

Примерный смысл учебного задания 

2.1 Распознавать и формулировать цель 
данного исследования  

По краткому описанию хода исследования или действий 
исследователей предлагается четко сформулировать его 
цель.  

2.2 Предлагать или оценивать способ 
научного исследования данного 
вопроса  

По описанию проблемы предлагается определить или 
оценить экспериментальный способ ее решения, и/или 
описать краткий план данного исследования.  

2.3 Выдвигать объяснительные гипотезы и 
предлагать способы их проверки  

Предлагается не просто сформулировать гипотезы, 
объясняющие описанное явление, но и обязательно 
предложить возможные способы их проверки.  
Набор гипотез может предлагаться в самом задании, 
тогда нужно предложить способы их проверки.  

2.4 Описывать и оценивать способы, 
которые используют учёные, чтобы 
обеспечить надёжность данных и 
достоверность объяснений  

Предлагается охарактеризовать назначение того или 
иного элемента исследования, повышающего надежность 
результата (контрольная группа, контрольный образец, 
большая статистика и др.). Или: предлагается выбрать 
более надежную стратегию исследования вопроса.  





Формируемое и/или оцениваемое умение:  

определять задачу исследования (но задание 

можно превратить и в «проверку гипотез», и в 

«объяснение явления».  
 

Вопрос: Что ребята хотели узнать в результате 

этого эксперимента?  



3 Компетенция: интерпретация 
данных и использование научных 
доказательств для получения 
выводов 

Примерный смысл учебного задания 

3.1 Анализировать, интерпретировать 
данные и делать соответствующие 
выводы  

Предлагается формулировать выводы на основе 
интерпретации данных, представленных в различных 
формах: графики, таблицы, диаграммы, фотографии, 
географические карты, вербально.  

3.2 Преобразовывать одну форму 
представления данных в другую  

Предлагается преобразовать одну форму представления 
научной информации в другую, например: словесную в 
схематический рисунок, табличную форму в график или 
диаграмму и т.д.  

3.3 Распознавать допущения, 
доказательства и рассуждения в 
научных текстах  

Предлагается выявлять и формулировать допущения, на 
которых строится то или иное научное рассуждение, а 
также характеризовать сами типы научного текста: 
доказательство, рассуждение, допущение.  

3.4 Оценивать c научной точки зрения 
аргументы и доказательства из 
различных источников  

Предлагается оценить с научной точки зрения 
корректность и убедительность утверждений, 
содержащихся в различных источниках, например, 
научно-популярных текстах, сообщениях СМИ, мнениях 
людей.  





Формируемое и/или оцениваемое умение:  
анализировать данные и использовать научные 

доказательства для получения выводов.                   5 класс  
После описания опыта в книге 
был поставлен вопрос: «Как вы 
считаете, какой вывод мог 
сделать учёный из проведённого 
опыта? За счёт чего саженец 
превратился в дерево?» 

 

Как бы вы на месте Ксении 
ответили на вопрос:            

Вопрос: За счёт чего за 5 лет 
могла настолько увеличиться 
масса растения? 

  

  



Средство оценки естественнонаучной 
грамотности – специальные задания, 

“know how” PISA  



Модель заданий по оцениванию 
естественнонаучной грамотности 

Задания, как правило, основаны на проблемном 
материале, включающем текст, графики, таблицы и 
связанные с ними вопросы. В свою очередь, каждый из 
вопросов в составе этих заданий классифицируется по 
следующим категориям:  
• компетенция, на оценивание которой направлен вопрос; 
• тип естественнонаучного знания, затрагиваемый в 

вопросе; 
• контекст; 
• познавательный уровень (или степень трудности) 

вопроса. 
 



Три основные компетенции, характеризующие 
естественнонаучную грамотность  

• Объяснение или описание естественнонаучных 
явлений на основе имеющихся научных знаний, а 
также прогнозирование изменений. 

• Понимание особенностей естественнонаучного 
исследования. 

• Интерпретация данных и использование научных 
доказательств для получения выводов.  



СОДЕРЖАТЕЛЬНЫЕ ОБЛАСТИ И ТИПЫ НАУЧНОГО ЗНАНИЯ 
 

• Содержательное знание, знание научного 
содержания, относящегося к физическим 
системам (физика и химия), живым системам 
(биология) и наукам о Земле и Вселенной 
(география, геология, астрономия).  

• Процедурное знание, знание разнообразных 
методов, используемых для получения научного 
знания, а также стандартных исследовательских 
процедур. 

 



КОНТЕКСТЫ 
 

Контекст – тематическая область, к которой относится описанная в 
вопросе (задании) проблемная ситуация. Контексты в PISA:  
• здоровье;  
• природные ресурсы;  
• окружающая среда;  
• опасности и риски;  
• связь науки и технологий.  
 
При этом каждая из ситуаций может рассматриваться на одном из трех 
уровней: личностном (связанном с самим учащимся, его семьей, 
друзьями), местном/национальном или глобальном (в котором 
рассматриваются явления, происходящие в различных уголках мира).  

 



ПОЗНАВАТЕЛЬНЫЕ УРОВНИ 
 

Трудность любого вопроса – это сочетание его собственной интеллектуальной 
сложности (т.е. сложности требуемых мыслительных процедур) и объема знаний и 
умений, необходимых для выполнения задания. Выделяются следующие 
познавательные уровни:  
• Низкий  
Выполнять одношаговую процедуру, например, распознавать факты, термины, 
принципы или понятия, или найти единственную точку, содержащую информацию, 
на графике или в таблице.  
• Средний 
Использовать и применять понятийное знание для описания или объяснение 
явлений, выбирать соответствующие процедуры, предполагающие два шага или 
более, интерпретировать или использовать простые наборы данных в виде таблиц 
или графиков. 
• Высокий  
Анализировать сложную информацию или данные, обобщать или оценивать 
доказательства, обосновывать, формулировать выводы, учитывая разные источники 
информации, разрабатывать план или последовательность шагов, ведущих к 
решению проблемы.  
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Примеры заданий из PISA 2015 



В этом задании рассматривается явление, которое называется синдром гибели пчелиных семей. Вводные 
материалы включают короткий текст, описывающий это явление, и график, представляющий результаты 
исследования, в котором изучалась связь между использованием инсектицида имидаклоприд и гибелью пчелиных 
семей.  



Для правильного ответа на этот вопрос, учащиеся должны дать объяснение, в 
котором говорится о том, что цветы не смогут образовывать семена без 
опыления. Умение, которое требуется для ответа на этот вопрос относится к 
группе «научное объяснение явлений», а именно, учащимся надо вспомнить и 
применить соответствующие естественнонаучные знания. 
 
• Группа умений  
Научное объяснение явлений  
• Тип знания 
Содержательное знание: живые системы  
• Контекст 
Окружающая среда; местный/национальный  
• Познавательный уровень 
Средний 
• Формат вопроса 
С открытым ответом 

 



Учащимся предлагается выбрать один из трех вариантов в каждом выпадающем меню: 
гибель пчелиных семей; 
концентрация имидаклоприда в пище; 
невосприимчивость пчёл к имидаклоприду. 
  



Правильный ответ, состоит в том, что ученые изучали влияние концентрации 
имидаклоприда в пище на гибель пчелиных семей, и такой ответ указывает на 
то, что учащийся правильно идентифицирует независимые и зависимые 
переменные в данном эксперименте. 
 
• Группа умений 
Применение естественнонаучных методов исследования 
• Тип знания 
Процедурное знание 
• Контекст 
Окружающая среда; местный/национальный  
• Познавательный уровень 
Средний 
• Формат вопроса 
Со сложным множественным выбором ответа  

 



Этот вопрос требует интерпретации графика с данными о взаимосвязи между концентрацией применяемого 
инсектицида и временем, через которое погибают пчелиные семьи. Таким образом, этот вопрос направлен на 
оценивание умения, относящегося к группе «интерпретация данных и использование научных доказательств для 
получения выводов».  



Правильный ответ – это первый вариант: «Семьи, подвергшиеся воздействию 
большего количества имидаклоприда, обычно гибнут быстрее». Этот вывод 
следует из анализа графика, показывающего, что в период с 14-й по 20-ю 
неделю проведения эксперимента процент гибели пчелиных семей выше при 
концентрации инсектицида 400 мг/кг в сравнении с 20 мг/кг.  

• Группа умений 
Интерпретация данных и использование научных доказательств для получения 
выводов  
• Тип знания 
Процедурное 
• Контекст 
Окружающая среда; местный/национальный 
• Познавательный уровень 
Средний 
• Формат вопроса 
С простым множественным выбором ответа  

 



Учащиеся должны предложить гипотезу для объяснения гибели пчелиных семей в контрольной 
группе, то есть здесь проверяется одно из умений, входящее в группу «научное объяснение 
явлений».  



В правильном ответе указывается, что должна существовать какая-то другая 
естественная причина для гибели изучаемых пчелиных семей или что ульи в 
контрольной группе не были надежно защищены от воздействия инсектицида.  

• Группа умений 
Научное объяснение явлений  
• Тип знания 
Содержательное знание: живые системы  
• Контекст 
Окружающая среда; местный/национальный  
• Познавательный уровень 
Средний 
• Формат вопроса 
С открытым ответом 

 



Учащиеся должны использовать соответствующие научные знания о  вирусных инфекциях, чтобы 
объяснить явление, описанное в вопросе, а именно, присутствие чужеродной ДНК в клетках пчел. 
То есть данный вопрос проверяет умение из группы «научное объяснение явлений».  



Здесь третий вариант является правильным выбором: В клетках пчёл была 
обнаружена ДНК, не принадлежащая пчёлам.  

• Группа умений 
Научное объяснение явлений  
• Тип знания 
Содержательное знание: живые системы  
• Контекст 
Окружающая среда; местный/национальный  
• Познавательный уровень 
Средний 
• Формат вопроса 
С простым множественным выбором ответа  

 



Комментарий к этому и другим заданиям PISA:   

• Сама описанная в задании ситуация представляет 
собой не знакомый учащимся материал, и именно на 
этом новом материале им предлагается 
продемонстрировать свои знания и умения. Это можно 
считать типичными условиями для демонстрации 
естественнонаучной грамотности.  

• В соответствии с этой же моделью могут 
разрабатываться новые задания: как опирающиеся в 
основном на содержание какого-то одного предмета, 
так и межпредметные.  











Мячи  1/4 

Ребята собрались пойти поиграть в баскетбол. 
Илья принес мяч. Ваня подержал его в руках и 
сказал, что мяч надо подкачать. «Зачем? – 
спросил Илья. – У него и так хороший отскок». 
Ваня сказал, что для мячей, которыми играют 
профессиональные игроки, существуют свои 
стандарты отскока. Например, если мяч 
свободно падает с высоты 180 см, то отскок от 
твердой поверхности у него должен быть не 
меньше 120 см и не больше 140 см.  

Задание 1 

Может ли баскетбольный или футбольный 
мяч отскочить от твердой поверхности на 
такую же высоту, с какой он свободно падает? 

 

Напишите в ответе «Может» или «Не 
может» и объясните свое решение.  

  

 

  

  

 



Мячи  2/4  

Ваня предложил Илье, определить, соответствует ли 
этим стандартам тот мяч, который он принес. Ребята 
забыли про игру, а вместо этого провели исследование, 
схема которого показана на рисунке 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Для этого исследования они использовали смартфон с 
видеокамерой, позволяющей вести замедленную 
съемку со скоростью 120 кадров в секунду, а на стене 
закрепили рулетку с ценой деления 1 см.   

 

 

Задание 2 

Можно ли в таком исследовании 
определить следующие характеристики? 

 

Отметьте в таблице ниже те 
характеристики, которые можно 
определить в этом исследовании.  

 
  

  

  

  



Мячи  3/4 

В результате своего исследования ребята обнаружили, 
что мяч при падении с высоты 180 см отскакивал 
примерно на 90 см. Тогда Илья спросил Ваню: «Но почему 
ты думаешь, что если мы накачаем мяч сильнее, то отскок 
у него будет выше?» Вместо ответа Ваня показал другу 
график (рисунок 2), который он нашел в одной научной 
статье, где специально исследовался отскок мячей.        

 

Задание 3 

Какой ответ на свой вопрос 
должен получить Илья из этого 
графика? 

 



Мячи 4/4 
“Видимо, – сказал Илья, – высота отскока зависит 
от упругости мяча”. “Смотря что ты называешь 
упругостью”, – ответил Ваня и показал фотографию 
еще одного испытания, которому подвергают 
мячи, на этот раз теннисные. В этом испытании 
мяч сдавливают так, чтобы он сжался на 1 см, и 
фиксируют, при какой нагрузке, измеряемой в 
ньютонах, это происходит. 

 

Задание 4 

Какая физическая величина, 
характеризующая мяч, определяется в 
этом испытании? 

 

Выберите один ответ. 

 

A. Масса мяча 

B. Жесткость мяча 

C. Плотность мяча 

D. Температура мяча  

  

 


