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Естественнонаучная грамотность
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;

• понимать основные особенности естественнонаучного

исследования;

• интерпретировать данные и использовать научные доказательства

для получения выводов.

Пентин Александр Юрьевич



Пентин Александр Юрьевич



Результаты РФ по естественнонаучной 
грамотности в PISA-2018

• Результаты российских учащихся (30-37
места) статистически значимо не
отличаются от результатов учащихся 7
стран (Испании, Литвы, Венгрии, 
Люксембурга, Исландии, Хорватии,
Беларуси), статистически ниже
результатов 29 стран и выше результатов
33 стран.

• По сравнению с предыдущим циклом
исследования 2015 года средний балл
российских учащихся незначительно
снизился (на 9 баллов), но при этом
позиция Российской Федерации в рейтинге 
стран практически не изменилась.

Пентин Александр Юрьевич



Какие основные проблемы в подготовке наших 
школьников выявляют международные исследования 

PISA и TIMSS?

• Дефицит не просто знаний, а знаний типа “know how” – «знаю

как»:

• формулировать вопросы;

• обосновывать, доказывать;

• использовать простейшие приемы исследования;

• строить развернутые высказывания;

• устанавливать надежность информации;

• сотрудничать.

Всему этому можно и нужно учить!
Пентин Александр Юрьевич



Естественно-научная грамотность – как отражена в PISA?

Живые системы Физические системы НЕсовсем верная точка зрения

«Физические системы – физика,
химия Живые системы – биология,
экология Земля и КС – астрономия 
география»

Точка зрения PISA

Задания носят межпредметный
характер.

Что всё-таки проверяется?
Земля и космические системы

Чего хотим достичь?

Глобально: войти в 10-ку ведущих стран по уровню 
образования и удержать позиции
Локально: научить детей использовать получаемые 
знания на практике

Учение должен
уметь:
 Объяснять
 Исследовать
 Анализировать
 Делать выводы
 Предлагать 

альтернативны
е варианты

Области содержания



Как конструируются задания?

Содержание

Контекст

Компетенция

БЛОК 
ЗАДАНИЙ

Естественно-научные предметы

Методология

 давать научные
объяснения,

 применять е/н
методы 
исследования,

 интерпретировать
данные, делать выводы

 Здоровье
 Ресурсы
 Среда
 Связь науки и

технологии
 Опасности и

риски

Реальная жизненная ситуация



Как конструируются задания?

Компетенция

Тип знания

Контекст

Когнитивный уровень

Тип вопроса

Дидактическая единица

научное объяснение явлений

понимание особенностей 
естественнонаучного

исследования

интерпретация данных и
использование научных 

доказательств для получения 
выводов



Компетенции в ЕНГ

КАКИЕ КОМПЕТЕНЦИИ ПРОВЕРЯЮТСЯ?

научное объяснение явлений
понимание особенностей 

естественнонаучного исследования

интерпретация данных и использование 
научных доказательств для получения 

выводов

Применить соответствующие 
естественнонаучные знания
для объяснения явления

Распознавать, использовать и 
создавать объяснительные модели 

и представления

Делать и научно обосновывать 
прогнозы о протекании
процесса или явления

Объяснять принцип
действия технического

устройства или технологии

Распознавать и формулировать

цель данного исследования

Предлагать или оценивать
способ научного исследования

данного вопроса

Выдвигать объяснительные
гипотезы и предлагать способы

их проверки

Описывать и оценивать способы, 
которые используют учёные,

чтобы обеспечить надёжность
данных и достоверность

объяснений

Анализировать,
интерпретировать данные и

делать соответствующие выводы

Преобразовывать одну форму 
представления данных в
другую

Распознавать допущения, 
доказательства и рассуждения

в научных текстах

Оценивать c научной точки
зрения аргументы и

доказательства из различных
источников



Умения, раскрывающие содержание ЕНГ, и характеристика заданий по формированию/оценке
этих умений

Компетенция: научное объяснение явлений

Оцениваемые компетенции, умения Характеристика учебного задания, 
направленного на

формирование/оценку умения

Применить соответствующие естественнонаучные знания 
для объяснения явления

Предлагается описание достаточно стандартной
ситуации, для объяснения которой можно напрямую
использовать программный материал.

Распознавать, использовать и создавать
объяснительные модели и представления

Предлагается описание нестандартной ситуации,
для которой ученик не имеет готового объяснения.
Для
получения объяснения она должна быть преобразована
или в типовую известную модель или в модель, в которой
ясно прослеживаются нужные взаимосвязи.

Делать и научно обосновывать прогнозы о
протекании процесса или явления

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

Характеристика учебного задания, 
направленного на формирование/оценку 

умения



Компетенция: понимание особенностей естественнонаучного исследования

Оцениваемые компетенции, умения

Распознавать и формулировать цель
данного исследования

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

Предлагать или оценивать способ научного
исследования данного вопроса

По описанию проблемы предлагается кратко 
сформулировать или оценить идею
исследования,
направленного на ее решение, и/или описать
основные этапы такого исследования.

Выдвигать объяснительные гипотезы и
предлагать способы их проверки

Предлагается не просто сформулировать
гипотезы, объясняющие описанное явление, но и
обязательно предложить возможные способы их
проверки.

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:

Характеристика учебного задания, 
направленного на формирование/оценку 

умения



Умения, раскрывающие содержание ЕНГ, и характеристика заданий по формированию/оценке
этих умений

Компетенция: интерпретация данных и использование научных доказательств для получения
выводовОцениваемые компетенции, умения Характеристика учебного задания, направленного на

формирование/оценку умения

Анализировать, интерпретировать данные
и делать соответствующие выводы

Предлагается формулировать выводы на основе интерпретации 
данных, представленных в различных формах: графики,
таблицы, диаграммы, фотографии, географические карты,
словесный текст. Данные могут быть представлены и в
сочетании форм.

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.

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.



Как конструируются задания?

Компетенция

• научное объяснение явлений;

• понимание особенностей естественнонаучного исследования;

• интерпретация данных и использование научных доказательств
для

получения выводов.

Тип знания
• знание содержания (межпредметный характер)

• знание процедур (методология)

Контекст

Когнитивный уровень

Тип вопроса

Дидактическая единица



Тип научного знания

Содержательное знание Процедурное знание

знание научного содержания, относящегося к
следующим областям:

• «Физические системы» (физика, химия)
• «Живые системы» (биология)
• «Науки о Земле и Вселенной» (астрономия,

география)

Важно!

С точки зрения содержания задания по ЕНГ,
используемые в PISA, часто имеют 
межпредметный характер.

комплекс знаний, умений, компетентностей,
относящихся к типу процедурного знания,
принято объединять под рубрикой «Методы 
научного познания».

ЖИВЫЕ
СИСТЕМЫ

ФИЗИЧЕСКИЕ
СИСТЕМЫ

НАУКИ О 
ЗЕМЛЕ И

ВСЕЛЕННОЙ



Как конструируются задания?

Компетенция

• научное объяснение явлений;

• понимание особенностей естественнонаучного исследования;

• интерпретация данных и использование научных доказательств
для

получения выводов.

Тип знания
• знание содержания (межпредметный характер)

• знание процедур (методология)

Контекст

• личностный

• национальный

• глобальный

• здоровье

• природные ресурсы

• окружающая среда

• опасности и риски

• связь науки и технологий

Когнитивный уровень

Тип вопроса

Дидактическая единица



Контексты

Контекстом можно назвать тематическую область, к которой относится описанная в задании
проблемная ситуация. Например, в PISA эти ситуации группируются по следующим контекстам:
• 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 (связанном с проблемами данной местности или страны)
• глобальном (когда рассматриваются явления, происходящие в различных уголках мира).

Например: контекст «связь науки и технологий» и содержательный тип знания «Физические

системы». На личностном уровне ситуация может быть связана с работой бытовых электрических

приборов.
На местном/национальном уровне – с работой ветряного электрогенератора, используемого для
обеспечения энергией небольшого поселения.
На глобальном уровне – с использованием в целом возобновляемых и не возобновляемых
источников
энергии.



Как конструируются задания?

Компетенция

• научное объяснение явлений;

• понимание особенностей естественнонаучного исследования;

• интерпретация данных и использование научных доказательств
для

получения выводов.

Тип знания
• знание содержания (межпредметный характер)

• знание процедур (методология)

Контекст

• личностный

• национальный

• глобальный

• здоровье

• природные ресурсы

• окружающая среда

• опасности и риски

• связь науки и технологий

Когнитивный уровень

• низкий

• средний

• высокий

Тип вопроса

Дидактическая единица



Познавательные уровни

Трудность любого задания – это сочетание его собственной интеллектуальной сложности (т.е.
сложности требуемых мыслительных процедур) и объема знаний и умений, необходимых для
его выполнения.

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.



Как конструируются задания?

Компетенция

• научное объяснение явлений;

• понимание особенностей естественнонаучного исследования;

• интерпретация данных и использование научных доказательств
для

получения выводов.

Тип знания
• знание содержания (межпредметный характер)

• знание процедур (методология)

Контекст

• личностный

• национальный

• глобальный

• здоровье

• природные ресурсы

• окружающая среда

• опасности и риски

• связь науки и технологий

Когнитивный уровень

• низкий

• средний

• высокий

Тип вопроса

• открытый

• частично открытый

• закрытый
Дидактическая единица



Тип вопроса

В целом в заданиях используется традиционный набор форматов, который во многом повторяет 
форматы PISA (см. таблицу 2 ниже), за исключением так называемых интерактивных заданий, 
разработка которых требует очень серьезного технологического обеспечения

Формат заданий PISA-2018 Мониторинг ЕНГ

С выбором одного
правильного ответа, включая
перетаскивание объектов

30 % 45%

С выбором 
нескольких 
правильных 
ответов
(множественный выбор)

40 % 15%

С развернутым ответом 27 % 40 %

Интерактивные задания 3%

Итого: 100% 100 %



Что добавляется в традиционые задания?

ПРИМЕР:

Сила тяжести (или вес) на Марсе. Легенда. Одна из проблем для первых колонистов Марса –
сила тяжести на этой планете отличается от земной.

Традиционный подход
«от способа – к задаче»

Во сколько раз сила
тяжести на поверхности
Марса
отличается от земной?
Даны: масса и радиус
каждой из планет.

Естественно-научная 
грамотность

Сила тяжести на Марсе – 38% от
силы тяжести на Земле.
Предполагается, что колонистам 
придется носить жилеты-
утяжелители, карманы которого 
могут быть заполнены 
свинцовыми пластинами.
Какое негативное влияние на
организм человека на Марсе
помогут предотвратить
жилеты-утяжелители?

Креативное мышление 
Решение проблем

Сила тяжести на Марсе – 38% 
от силы тяжести на Земле. Из-
за того, что колонисты будут
постоянно испытывать 
меньшую нагрузку, чем
на Земле, их мышцы
будут деградировать.
Что бы вы предложили, для
того чтобы избежать
этой опасности?



Интернет-ресурсы по естественнонаучной грамотности



Что поможет на занятиях?

Рабочий лист для ученика

Лист
оценивания

Методические рекомендации
для учителяЛитвинов Олег Андреевич



Ситуация «Вавилонские сады»

https://clck.ru/WjHcv
Литвинов Олег Андреевич

https://clck.ru/WjHcv
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Ситуация «Вавилонские сады»
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Ситуация «Вавилонские сады»

https://clck.ru/WjHcv
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Ситуация «Вавилонские сады»

https://clck.ru/WjHcv
Литвинов Олег Андреевич

https://clck.ru/WjHcv


Ситуация «Космическая роль 
зелёных растений»



















Банки заданий 
по формированию 

естественнонаучной грамотности



ФИПИ: https://fipi.ru/otkrytyy-bank-zadaniy-dlya-otsenki-
yestestvennonauchnoy-gramotnosti

https://fipi.ru/otkrytyy-bank-zadaniy-dlya-otsenki-yestestvennonauchnoy-gramotnosti


ИСРО: http://skiv.instrao.ru/bank-zadaniy/estestvennonauchnaya-
gramotnost/

http://skiv.instrao.ru/bank-zadaniy/estestvennonauchnaya-gramotnost/


Просвещение: 
https://media.prosv.ru/content/?situations=true&knowledge=4

http://skiv.instrao.ru/bank-zadaniy/estestvennonauchnaya-gramotnost/


Серия «Функциональная
грамотность. Тренажёр»

Печатные издания «Просвещения»

https://shop.prosv.ru/estestvenno-nauchnaya-gramotnost-fizicheskie-sistemy-trenazhyor-7-9-klassy15107
https://shop.prosv.ru/estestvenno-nauchnaya-gramotnost-fizicheskie-sistemy-trenazhyor-7-9-klassy15107
https://shop.prosv.ru/estestvenno-nauchnaya-gramotnost-fizicheskie-sistemy-trenazhyor-7-9-klassy15107
https://shop.prosv.ru/estestvenno-nauchnaya-gramotnost-fizicheskie-sistemy-trenazhyor-7-9-klassy15107
https://shop.prosv.ru/estestvenno-nauchnaya-gramotnost-zemlya-i-kosmicheskie-sistemy-trenazhyor-7-9-klassy15108
https://shop.prosv.ru/estestvenno-nauchnaya-gramotnost-zemlya-i-kosmicheskie-sistemy-trenazhyor-7-9-klassy15108
https://shop.prosv.ru/estestvenno-nauchnaya-gramotnost-zemlya-i-kosmicheskie-sistemy-trenazhyor-7-9-klassy15108
https://shop.prosv.ru/estestvenno-nauchnaya-gramotnost-zemlya-i-kosmicheskie-sistemy-trenazhyor-7-9-klassy15108


Как использовать задания в учебном 
процессе?

• Первое, что надо понимать: с какой целью это делается?

• Два полюса: с целью диагностики (включая обычный 
контроль) или с формирующей целью.

Пентин Александр Юрьевич



Место заданий в учебном 
процессе

Диагностика

• Контроль: проверка 
планируемых 
результатов.

• Выявление реальных 
возможностей.

Формирующая цель

• Различные фазы урока: 
введение нового материала;
актуализация знаний; 
формирование и развитие 
умений.

• В качестве задач 
возможного 
естественнонаучного  
практикума.Пентин Александр Юрьевич



Первые результаты апробации 2019-2020 гг

• Для учащихся 5 и 7 классов не представляют проблемы задания в 
компьютерной форме.

• Неожиданно часто строят грамотные развернутые высказывания.

• Способны анализировать информацию (в т.ч. в виде графиков и 
диаграмм) и делать выводы, если они не требуют 2-х или 3-шаговых 
логических цепочек.

• У 7-классников есть проблемы с пониманием программного 
материала: физика, биология, астрономия.

• 5-классники действительно часто демонстрируют знания и умения, 

не предусмотренные программой.

Пентин Александр Юрьевич



Интернет-ресурсы по естественнонаучной грамотности: 
ИССЛЕДОВАНИЕ/ЭКСПЕРИМЕНТ



В ПРЕЗЕНТАЦИИ ИСПОЛЬЗОВАНЫ МАТЕРИАЛЫ ИЗ ОТКРЫТЫХ 

ИСТОЧНИКОВ:

• авторского коллектива под руководством Ковалевой ГалиныСергеевны, руководителя Центра

оценки качества образования Института стратегии развития образования РАО: 

Пентина Александра Юрьевича, заведующего Лабораторией естественнонаучного общего 

образования ФГБНУ «Институт стратегии развития образования РАО»

• методистов  издательства «Просвещение»: Литвинова Олега Андреевича, Кондратьевой Елены 

Михайловны 


