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Естественно-научная грамотность  
согласно PISA 

Естественно-научная грамотность – это способность человека 
занимать активную гражданскую позицию по вопросам, связанным 
с естественными науками, и его готовность интересоваться 
естественно-научными идеями. Научно 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  
естественно-научного исследования;        
• интерпретировать данные и использовать научные 
доказательства для получения выводов. 

 



Модель задания PISA по оценке  
естественно-научной грамотности 

модельными представлениями: мысленно заменить контейнеры просто на физические 

тела, понять, что в ситуации Луны не требуется специально оговаривать отсутствие 
сопротивления воздуха, а далее уже, наоборот, абстрагироваться от того, на какой планете 

все происходит и перейти к идеальному случаю свободного падения тела под действием 

силы тяжести. При выполнении подобного задания в рамках текущего или итогового 

контроля эти модельные представления могут, конечно, использоваться учащимися 

интуитивно, неосознанно. Но если задание обсуждается в классе, то на них безусловно 

следует акцентировать внимание, поскольку на самом деле именно сведение ситуации к 

модели позволяет решить задачу. 

 

ПОЗНАВАТЕЛЬНЫЕ УРОВНИ 
Для заданий по естественнонаучной грамотности в PISA определяются также уровни 

познавательных возможностей, требуемых от учеников в рамках всех трёх групп умений 

естественнонаучной грамотности. 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.  

       

Определение познавательного уровня, или степени трудности, вопроса (задания) в 

соответствии с этими критериями – порой само по себе нелегкая задача. Чаще всего мы 

оцениваем эту трудность интуитивно, «на глазок», или она определяется эмпирически, в 

зависимости от того, какой процент ребят на той или иной выборке выполняет данное 

задание. Далее оценка познавательного уровня вопроса (задания) будет 

продемонстрирована на конкретных примерах.  

 

МОДЕЛЬ ЗАДАНИЙ ПО ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНОЙ ГРАМОТНОСТИ  
В ФОРМАТЕ PISA 
В наиболее общем виде модель задания по оценке естественнонаучной грамотности 

(ЕНГ) в формате PISA можно представить в виде следующей схемы:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Познавательный 

уровень 

Реальная 

проблемная 

ситуация 

Содержательная 

область 

Контекст 

Оцениваемая 

компетентность  

Контент



Три основные компетенции, характеризующие 
естественно-научную грамотность  

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

• Понимание особенностей естественно-научного 
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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Задание CS613 Ископаемые виды топлива 
Обзор задания  
 

Задание исследует связь между сжиганием ископаемых видов топлива и уровнем 

CO2 в атмосфере.  Стимульный материал включает схему, иллюстрирующую углеродные 

циклы в окружающей среде; короткий текст, описывающий стратегии снижения 

количества CO2, выбрасываемого в атмосферу; таблицу, сравнивающую характеристики 

этанола и нефти, когда они используются как топливо; график, иллюстрирующий 

результаты математической модели, которая рассчитывает улавливание и хранение 

углерода на трёх различных глубинах океана. 

 
Задание CS613 Ископаемые виды топлива 
Вопрос №1 
 

 
 

Учащиеся должны использовать соответствующее содержание 

естественнонаучного знания, чтобы объяснить, почему использование растительного 

биотоплива не влияет на атмосферные уровни CO2 так сильно, как сжигание ископаемых 

видов топлива. Второй вариант – правильный ответ: «Pастения, используемые для 
производства биотоплива, пока они растут, поглощают CO2 из атмосферы». 
 

Номер вопроса CS613Q01 

Компетенция Научное объяснение явлений 

Знание – Система Содержание – Физическая 

Контекст Глобальный – Природные ресурсы 

Когнитивный уровень Средний 

Формат вопроса 
С выбором одного правильного ответа – балл 

определяется компьютерной программой 

http://www.centeroko.ru/pisa18/pisa2018_
sl.html  

 

Примеры открытых заданий по 
естествознанию. PISA-2015. 

http://www.centeroko.ru/pisa18/pisa2018_sl.html
http://www.centeroko.ru/pisa18/pisa2018_sl.html
http://www.centeroko.ru/pisa18/pisa2018_sl.html
http://www.centeroko.ru/pisa18/pisa2018_sl.html
http://www.centeroko.ru/pisa18/pisa2018_sl.html
http://www.centeroko.ru/pisa18/pisa2018_sl.html
http://www.centeroko.ru/pisa18/pisa2018_sl.html
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Задание CS613 Ископаемые виды топлива 
Вопрос №2 
 

 
 

Отвечая на вопрос, учащихся должны проанализировать данные, представленные в 

таблице, чтобы сравнить этанол и нефть как источники топлива. Учащиеся должны 

определить, что люди могут предпочитать использование нефти по сравнению с этанолом, 

потому что она выделяет больше энергии по той же цене, и что этанол имеет 

экологическое преимущество над нефтью, поскольку выделяет меньше двуокиси 

углерода.  

 

Номер вопроса CS613Q02 

Компетенция 
Интерпретация данных и использование научных 

доказательств для получения выводов 

Знание – Система Процедура 

Контекст Местный/Национальный – Природные ресурсы 

Когнитивный уровень Средний 

Формат вопроса Открытый ответ – кодируется экспертом 
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Задание CS613 Ископаемые виды топлива 
Вопрос №31 
 

 
 
 Учащиеся должны интерпретировать данные, представленные на графике, чтобы 

сделать общий вывод, что закачивание углекислого газа на большую глубину в океане 

обеспечивает более эффективное хранение, чем закачивание на меньшую глубину. 

 

Номер вопроса CS613Q03 

Компетенция 
Интерпретация данных и использование научных 

доказательств для получения выводов 

Знание – Система Процедура 

Контекст Глобальный – Природные ресурсы 

Когнитивный уровень Средний 

Формат вопроса Открытый ответ – кодируется экспертом 

 

 
 
 

                                                 

1 Отметим, что четвертый вопрос в этом задании, CS613Q04, не включен в открытые вопросы   



 

 

Тренируемся в определении характеристик задания 



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.  



Определите характеристики задания 1/5 «Синдром гибели пчелиных семей». 
Отметьте по одному варианту ответа для каждой характеристики.  

 

Компетенция  
 Научное объяснение явлений 
 Понимание особенностей 

естественнонаучного 
исследования 

 Интерпретация данных 
использование научных 
доказательств для получения 
выводов 

Содержательная область 
 Физические системы 
 Живые системы 
 Науки о Земле и Вселенной 

 

Контекст 
 Здоровье 
 Природные ресурсы 
 Окружающая среда 
 Опасности и риски 
 Связь науки и технологий 
Познавательный уровень 
 Низкий 
 Средний 
 Высокий 

 



Проверим себя 

Для правильного ответа на вопрос 

учащиеся должны дать объяснение, в 

котором говорится о том, что цветы не 

смогут образовывать семена без опыления.  

Компетенция, которая требуется для 

ответа на этот вопрос, - «научное 

объяснение явлений», поскольку учащимся 

надо применить для объяснения 

соответствующие естественнонаучные 

знания. 

Содержательная область: Живые системы 

Контекст: Окружающая среда 

Познавательный уровень: Средний  



В этом задании учащимся предлагается продемонстрировать понимание того, 

какой вопрос исследуется в данном эксперименте.  



Определите характеристики задания 2/5 «Синдром гибели пчелиных семей». 
Отметьте по одному варианту ответа для каждой характеристики.  

 

Компетенция  
 Научное объяснение явлений 
 Понимание особенностей 

естественнонаучного 
исследования 

 Интерпретация данных 
использование научных 
доказательств для получения 
выводов 

Содержательная область 
 Физические системы 
 Живые системы 
 Науки о Земле и Вселенной 

 

Контекст 
 Здоровье 
 Природные ресурсы 
 Окружающая среда 
 Опасности и риски 
 Связь науки и технологий 
Познавательный уровень 
 Низкий 
 Средний 
 Высокий 

 



Проверим себя 

Для выполнения этого задания надо применить 

компетенцию «понимание особенностей естественно-

научного исследования». В каждом выпадающем меню 

предлагаются три следующих варианта:  
•  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.  

 

Содержательная область: Живые системы 

Контекст: Окружающая среда 

Познавательный уровень: Средний  
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 Вопрос №3 
 

 
 

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 

компетенции «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.   

 

Номер вопроса 3 

Компетенция 
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  

 

  

Это задание предполагает анализ графика с данными о взаимосвязи между концентрацией 

применяемого инсектицида и временем, через которое погибают пчелиные семьи.  



Определите характеристики задания 3/5 «Синдром гибели пчелиных семей». 
Отметьте по одному варианту ответа для каждой характеристики.  

 

Компетенция  
 Научное объяснение явлений 
 Понимание особенностей 

естественнонаучного 
исследования 

 Интерпретация данных 
использование научных 
доказательств для получения 
выводов 

Содержательная область 
 Физические системы 
 Живые системы 
 Науки о Земле и Вселенной 

 

Контекст 
 Здоровье 
 Природные ресурсы 
 Окружающая среда 
 Опасности и риски 
 Связь науки и технологий 
Познавательный уровень 
 Низкий 
 Средний 
 Высокий 

 



Проверим себя 

Этот вопрос направлен на оценивание 

компетенции «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.  
Содержательная область: Живые системы 

Контекст: Окружающая среда 

Познавательный уровень: Средний  
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 Вопрос №3 
 

 
 

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 

компетенции «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.   

 

Номер вопроса 3 

Компетенция 
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.  



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».  



Задания для стартовой диагностики естественно-научной грамотности 
	

ЕСТЕСТВОЗНАНИЕ. 8 класс. Вариант 2 

Солнечные панели (5 заданий) 

 

 
Прочитайте введение. Затем наж мите на стрелку ДАЛЕЕ. 
 

Введение 
Солнечные батареи, или солнечные панели, сегодня всё больше используются в мире для получения 

электроэнергии. Их часто можно увидеть на крышах домов, особенно в странах с большим количеством солнечных дней 

в году. А некоторые крупные корпорации не только используют солнечные батареи для своих нужд, но даже продают 

избытки электроэнергии, полученные таким способом. 

  
 
 





Солнечные панели 
Задание 3 / 5 

 
Воспользуйтесь текстом, располож енным 

справа. Для ответа на вопрос выберите 
нуж ное время года для каж дого располож ения 
панели, а затем объясните свое решение.  

 

Определите, каким временам года, зиме 

или лету, соответствуют положения панели А и 

Б на рисунке справа.  

Объясните свое решение. 

 

Положение А – выпадающий список 

 

Положение Б – выпадающий список 

 

Выпадающий список для каждой строки:  

1) Зима 

2) Лето 

Объяснение: 

 

Для эффективного использования солнечной энергии 

расположение солнечной панели в средних широтах должно меняться 

в зависимости от времени года.  
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Солнечные панели   

Задание 4 / 5 
 

Запишите свой ответ на вопрос. 
 
По каким измеряемым показателям можно определить, каково наиболее эффективное положение панели в данное 

время года и время суток? 

 

Ответ: 
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Солнечные панели   

Задание 5 / 5 

 

Воспользуйтесь текстом, располож енным 

справа. Запишите свой ответ на вопрос. 

 

Основываясь на рисунке, расположенном 

справа, объясните, почему в средних широтах 

зимой намного холоднее, чем летом. 

 

Ответ: 

 
 

 

От разной высоты положения Солнца над горизонтом зависит не 

только эффективность работы солнечных батарей, но и температура 

воздуха на поверхности Земли. На рисунке показаны одинаковые 

пучки солнечного света, падающие под разными углами на земную 

поверхность. 
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Активаторы жизни (5 заданий) 
 

Активаторы жизни  
Задание 1 / 5 
Воспользуйтесь текстом, располож енным 
справа. Запишите свой ответ на вопрос. 

 

Как называют в настоящее время «болезнь 

путешественников» и что является её 

основной причиной?  

 

Ответ: 

 

 
 

Во время последней экспедиции великого мореплавателя и 

землепроходца Витуса Беринга его корабль попал в череду сильных 

штормов. Судно вынесло на берег необитаемого острова. Команда была 

вынуждена остаться там на зимовку. Моряки жили в землянках, питались 

сухарями, засоленной и вяленой пищей. Их силы таяли с каждым днём из-за 

сильного холода, а у некоторых ещё и из-за мучительного заболевания.  

У пострадавших воспалялись и кровоточили слизистые оболочки и 

дёсны, выпадали зубы, ощущалась невыносимая боль в мышцах и 

распухших суставах, под кожей лопались сосуды. Через 10 дней после 

высадки на остров Беринг умер (декабрь 1741 г.), смерть унесла и большую 

часть его команды.  

Болезнь называли «болезнью путешественников», от неё погибало 

моряков больше, чем от всех морских сражений. Её причины в ту пору не 

были известны.	
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Активаторы жизни  
Задание 2 / 5 
 
Воспользуйтесь данными из таблицы, 

располож енной справа. Запишите свой 
ответ на вопрос. 
	

Какие продукты можно рекомендовать в 

первую очередь для предупреждения 

«болезни путешественников»?  

Запишите три продукта. 
	

Ответ: 

 

 
 

 

 

 

 

Таблица. Содержание витаминов в некоторых пищевых продуктах 

 

Пищевые продукты 
(100 г) 

A 
(мг) 

B1  
(мг) 

 

B12 
(мг) 

C  
(мг) 

Хлеб ржаной - 0,15 0,07 - 

Крупа гречневая - 0,5 - - 

Говядина 0,03 0,15 0,17 1,2 

Свинина 0,04 0,34 0,20 1,3 

Печень 28,0 0,37 1,61 31,6 

Судак 0,06 - 0,03 0,5 

Молоко коровье 0,12 0,05 0,17 0,01 

Масло сливочное 1,2 - - 1,8 

Яйцо 1,3 0,07 0,16 - 

Картофель 0,02 0,07 0,04 7,5 

Капуста свежая 0,02 0,14 0,07 25,5 

Морковь 7,65 0,10 0,07 4,2 

Лук репчатый 0,02 0,07 0,01 8,5 

Огурцы свежие 0,06 0,06 - 4,0 

Помидоры 1,7 0,07 0,04 43,0 

Яблоки 0,09 0,04 0,04 6,3 

Виноград 0,02 - 0,01 2,8 

Клюква - - - 10,2 
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Активаторы жизни 

Задание 3 / 5 

Воспользуйтесь текстом, располож енным 

справ. Запишите свой ответ на вопрос. 

 

Представьте себя в роли исследователя и 

предложите план эксперимента, 

доказывающего наличие в пище веществ 

(витаминов), без которых невозможна жизнь 

животных.  

Кратко опишите план эксперимента и 

объясните его возмож ный результат. 

 

Ответ: 
 

  
 

 

 

Николай Иванович Лунин, русский, 

советский врач и учёный, разработал 

эффективную методику очистки питательных 

веществ для создания искусственной диеты. 

Еще в 1880 г. он показал, что кроме белков, 

жиров, углеводов, солей и воды, в пище 

содержатся особые вещества, без которых 

жизнь невозможна. Своими исследованиями 

Н. И. Лунин опередил время. Только в 

1911 году польским учёным Казимиром 

Функом был выделен первый витамин в 

кристаллическом виде, а сам термин «витамин» 

он предложил год спустя. 

В своём эксперименте Н. И. Лунин 

использовал: 1) две одинаковые по численности группы здоровых мышей; 2) 

натуральное молоко; 3) очищенные питательные вещества: белки, жиры, 

углеводы; 4) воду и минеральные соли. 
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Н.Н. Лунин 







Задания по естественно-научной грамотности 
доступны в следующих источниках:   

• Портал РЭШ (Российская электронная школа) 
https://fg.resh.edu.ru/   

• Портал «Единое содержание общего образования»: 
Функциональная грамотность   
https://edsoo.ru/Funkcionalnaya_gramotnost.htm  

• Открытые задания PISA на сайте Центра оценки качества 
образования 
http://www.centeroko.ru/pisa18/pisa2018_sl.html   

• Сетевой комплекс информационного 
взаимодействия субъектов Российской Федерации в 
проекте «Мониторинг формирования 
функциональной грамотности учащихся» 
http://skiv.instrao.ru 

• Естественно-научная грамотность. Сборник 
эталонных заданий. Выпуски 1 и 2: учеб. пособие для 
общеобразовательных организаций / под ред. Г. С. 
Ковалёвой, А. Ю. Пентина. — М. ; СПб. : 
Просвещение, 2020, 2021.  

 

Контент
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Спасибо за внимание! 

 Пентин Александр Юрьевич, лаборатория профильного 

образования Института стратегии развития образования 
РАО, к. ф.-м. н. 

 
Тел./факс: (495)-621-76-36 
e-mail: centeroko@mail.ru  
сайт с обширной информацией  

о PISA, TIMSS и др.: www.centeroko.ru 
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