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Г. Ковалева 

Изучение естественно-научной грамотности 15-летних учащихся

в рамках исследования PISA-2006 уникально по ряду причин.

Впервые в рамках крупномасштабного мониторингового иссле-

дования качества общего образования комплексно оценивались

естественно-научные компетенции, интересы и отношения уча-

щихся к естествознанию, условия обучения естественно-научным

предметам в образовательных учреждениях. Впервые были выде-

лены две содержательные составляющие: естественно-научные

знания — знания о реальном мире и методологические зна-

ния, знания о науке (как проводятся научные исследования). В

содержание оценки была дополнительно включена область, отра-

жающая связь естествознания и технологии. 

В отличие от многих исследований образовательных достиже-

ний учащихся в области естествознания, в которых в основном

объектом оценки является освоение естественно-научного содер-

жания, в исследовании PISA оценивается способность учащихся

выявлять вопросы, на которые может ответить наука, научно объ-

яснять различные явления, использовать научные доказательства
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П р а к т и к апри решении проблем или

принятии решений в различ-

ных жизненных ситуациях,

связанных с естествознанием и

технологией.

По сравнению с предыду-

щими циклами исследования

PISA в заданиях 2006 года, оце-

нивающих естественно-науч-

ную грамотность, значительно

сокращён объем текстов. Это

позволило провести более чет-

кое разграничение между

оценкой умений читать и по-

нимать тексты и естественно-

научной грамотностью.

В 2006 году впервые была

сформирована полноценная

шкала для оценки естествен-

но-научной грамотности, поз-

воляющая проводить сравне-

ния в рамках последующих мо-

ниторинговых исследований.

Это необходимо учитывать при

сравнении результатов 2006 го-

да по естествознанию с резуль-

татами предыдущих циклов: на

основе этих сравнений нельзя

делать достоверные выводы.

Общие подходы к
оценке естественно-
научной грамотности

Подходы, используемые в ис-

следовании PISA, отражают

современные тенденции ори-

ентации на формирование

компетентностей в связи с из-

менениями требований рынка

труда к квалификации работ-

ников.

Под естественно-научной

грамотностью в исследовании

PISA-2006 понимается способ-

ность:

• осваивать и использовать ес-

тественно-научные знания для

распознания и постановки во-

просов, для освоения новых

знаний, для объяснения есте-

ственно-научных явлений и

формулирования выводов в

связи с естественно-научной

проблематикой, основанных

на научных доказательствах;

• понимать основные особен-

ности естествознания как фор-

мы человеческого познания;

• демонстрировать осведом-

ленность в том, что естествен-

ные науки и  технология влия-

ют на материальную, интел-

лектуальную и культурную

сферы общества;

• проявлять активную граж-

данскую позицию при рассмо-

трении проблем, связанных с

естествознанием.

Естественно-научная гра-

мотность предполагает в рав-

ной мере понимание естест-

венно-научных понятий, при-

менение естественно-научных

знаний и методов, а также раз-

мышления на основе научных

доказательств. 

Выявление уровня овла-

дения учащимися естествен-

но-научной грамотностью да-

ет информацию о том, каково

отношение подрастающего

поколения к естественным

наукам, которые являются

Общие
подходы
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двигателем социального про-

гресса.

Представленное комплекс-

ное определение предполагает,

что естественно-научная гра-

мотность может быть охаракте-

ризована следующими четырь-

мя составляющими, которые

связаны между собой:

• (1) узнавание жизненных си-

туаций, апеллирующих к науке

и технологии. Эти ситуации

создают оценочный контекст;

• (2) понимание материально-

го мира (включая технологию)

на основе научных знаний, что

предполагает как владение зна-

ниями об окружающем мире и

его законах, так и знаниями о

собственно естественных на-

уках. Этот компонент пред-

ставляет собой знаниевый ком-

понент исследования;

• (3) обладание компетенция-

ми, которые включают умения

поставить научные вопросы,

обратиться к имеющимся на-

учным знаниям и использовать

их, сделать выводы на основе

доказанных фактов. Этот ком-

понент представляет собой

компетентностный компонент

исследования;

• (4) интерес к естественно-на-

учному знанию, включение ес-

тественно-научной любозна-

тельности в собственную сис-

тему ценностей, сложившаяся

мотивация действовать ответ-

ственно по отношению, на-

пример, к природным ресур-

сам и окружающей среде. Этот

компонент представляет аф-

фективное измерение в оценке.

Таким образом, при разра-

ботке заданий для оценки естест-

венно-научной грамотности рас-

сматриваются четыре взаимосвя-

занных аспекта измерений:

• ситуации и контекст, в кото-

ром представлены задачи;

• компетенции, необходимые

для их решения;

• знания, необходимые для ре-

шения задачи;

• отношения учащихся.

Рассмотрим кратко содер-

жание каждой составляющей.

Общие
подходы

Рис. 1. Соотношение между составляющими естественно-научной

грамотности

КОНТЕКСТ
(реальные
ситуации,

связанные с
естествознанием
и технологиями)
• личностный
• социальный
• глобальный

КОМПЕТЕНЦИИ
• распознать научный вопрос (25%)
• описать, предвидеть или объяснить

научное явление (35%) 
• использовать научный факт для

принятия решения и сообщения 
о нём (40%)

ЗНАНИЯ
• научное знание о мире (60%)
• знание о науке (методы

способы рассуждений) (40%)

ОТНОШЕНИЯ
• интерес к науке
• ценность научного    

познания
• ответственное отношение к 

ресурсам и окружающей среде
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Для реализации основной це-

ли исследования — оценить,

готовы ли 15-летние учащиеся

к жизни, в заданиях использо-

вались разнообразные реаль-

ные ситуации, связанные тем

или иным образом с естест-

венно-научными или техниче-

скими проблемами. Эти про-

блемы можно объединить в

следующие группы: «Здоро-

вье», «Природные ресурсы»,

«Окружающая среда», «Источ-

ники опасности, риски» и

«Связь естествознания и тех-

нологии». Каждая из предло-

женных ситуаций рассматри-

валась в одном из трех контек-

стов: личном (связанном с са-

мим учеником, его семьей,

друзьями), социальном (свя-

занном с местным окружени-

ем) или глобальном (в котором

рассматриваются явления в

различных уголках мира). 

В тесте использовались си-

туации, отвечающие требова-

ниям:

• соответствие интересам 15-

летних учащихся;

• связь с естественно-научны-

ми или техническими пробле-

мами, с которыми могут встре-

титься в жизни взрослые.

Таблица 1
Ситуации и контекст в естественно-научной части заданий

исследования PISA-2006

Личный (сам

учащийся, его

семья, друзья)

Социальный

(местное

окружение)

Глобальный

(жизнь в

различных уголках

мира)

«Здоровье» Сохранение здо-

ровья, предох-

ранение от травм,

правильное

питание

Kонтроль над за-

болеваемостью, со-

циальные передачи,

выбор пищи, обще-

ственное здоровье

Эпидемии, рас-

пространение

инфекционных

заболеваний

«Природ-

ные ресур-

сы»

Индивидуальное

потребление ве-

ществ и энергии

Сохранность чело-

веческих популя-

ций, качество жиз-

ни, безопасность,

производство и

распределение

пищи

Возобновимые и

невозобновимые

ресурсы, природ-

ные системы, рост

населения, охрана

и поддержка

исчезающих видов

«Окружа-

ющая

среда»

Дружественное

поведение, ис-

пользование раз-

личных мате-

риалов и веществ

Распределение на-

селения, планиро-

вание затрат, воз-

действие на окру-

жающую среду,

Биологическое раз-

нообразие, способ-

ность оказать под-

держку, контроль

за загрязнением,
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Компетенции

При выполнении заданий теста

PISA-2006 от учащихся требо-

валось выявить или сформули-

ровать вопросы, на которые

может ответить наука, дать на-

учное объяснение явлений, ис-

пользовать научные факты,

данные или доказательства для

принятия решений и информи-

рования о них. Эти три группы

компетенций были отобраны в

связи с их большим значением

для практики естественно-на-

учного познания, а также в свя-

зи с тем, что они являются клю-

чевыми для формирования по-

знавательных способностей,

включающих индукцию и де-

дукцию, системное и критиче-

ское мышление, принятие ре-

шений, трансформацию ин-

формации, аргументацию и

объяснения, моделирование.

Важность овладения пере-

численными выше компетен-

циями можно проиллюстриро-

вать на следующих примерах.

Рассмотрим проблему, приня-

тие решений по которой тре-

бует рассмотрения различных

ее сторон, например проблему

глобального изменения кли-

мата. Обсуждение этой про-

блемы всегда включает науч-

ные, экономические и соци-

альные аспекты. Ученые часто

говорят о влиянии выбросов

углекислого газа в атмосферу

на климат планеты. Однако

научные прогнозы в данной

ситуации приходят в противо-

речие с социальными или эко-

погода воспроизводство и

использование

почвы

«Источ-

ники опас-

ности, рис-

ки»

Естественные и

вызванные чело-

веком, выбор

места жительства

Резкие изменения

(землетрясения, су-

ровый климат, мед-

ленные и нараста-

ющие изменения

(эрозия побережья,

отложения), оцен-

ки рисков

Kлиматические из-

менения, влияние

современных

столкновений и

войн

«Связь

естествоз-

нания и

техноло-

гии»

Интерес к науч-

ному объясне-

нию природных

явлений, научно-

ориентированное

хобби, спорт и

отдых, музыка и

технологии

Новые вещества и

материалы, прибо-

ры и процессы, ге-

нетические моди-

фикации, транс-

порт

Вымирание видов,

исследование кос-

мического прост-

ранства, происхож-

дение Вселенной и

ее структура
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номическими мотивами дея-

тельности людей. В связи с

этим для того, чтобы обосно-

ванно принимать решения по

данной проблеме, очень важно

уметь различать научные и со-

циальные аргументы.

Другим примером может

быть рассмотрение проблемы,

имеющей противоречивые ос-

нования. В случаях, если кто-

то встречается с противоречи-

вой проблемой или информа-

цией в связи с каким-нибудь

явлением или событием, необ-

ходимо получить научно обос-

нованные данные об этом яв-

лении и понять результаты на-

учных исследований в связи с

рассматриваемой проблемой.

Для этого необходимы умения,

связанные с нахождением и

использованием научных зна-

ний для объяснения рассмат-

риваемых явлений.

И конечно, ученики долж-

ны уметь использовать науч-

ные знания для обоснования

своих выводов в связи с рас-

сматриваемыми естественно-

научными проблемами в лич-

ной, общественной и глобаль-

ной перспективе.

Знания

При разработке заданий для

оценки естественно-научной

Таблица 2
Естественно-научные компетенции в естественно-научной

части заданий исследования PISA-2006

Описание компетенции

1. Распознавание и постановка научных вопросов

— выявление проблем, которые могут быть научно исследованы;

— определение ключевых слов, необходимых для поиска научной

информации;

— выявление основных особенностей (характеристик) естественно-

научных исследований

2. Научное объяснение явлений

— применение естественно-научных знаний  в данной ситуации;

— научно обоснованные описание или интерпретация явлений,

прогнозирование изменений;

— распознавание научно обоснованных описаний, объяснений и

прогноза

3. Использование научных доказательств

— интерпретация научных фактов, данных и формулирование

выводов;

— выявление предположений, фактов, данных или доказательств,

лежащих в основе выводов;

— оценка последствий применения достижений науки и

технологии в обществе
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грамотности были выделены

две содержательные составля-

ющие: естественно-научные

знания, знания о реальном ми-

ре и методологические зна-

ния, — знания о науке как о

проводимых человеком иссле-

дованиях. 

Для включения в тест из

различных разделов естество-

знания (физики, химии, биоло-

гии, географии и астрономии)

отбирался материал, который

был востребован в повседнев-

ной жизни, включал основные

естественно-научные понятия,

имел большое практическое

значение и соответствовал воз-

растным особенностям 15-лет-

них учащихся.

Международные эксперты

наиболее адекватными для 15-

летних учащихся считают сле-

дующие разделы и темы (пред-

метные области):

Физические системы
• строение вещества (напри-

мер, модель атома);

• свойства вещества (напри-

мер, изменение состояния ве-

щества, термо- и электропро-

водность);

• химические изменения веще-

ства (например, химические

реакции, передача энергии,

кислоты/основания);

• движение и силы (например,

скорость, трение);

• энергия и ее превращения

(например, сохранение энер-

гии, рассеивание энергии);

• взаимодействие вещества и

энергии (например, свет и ра-

диоволны, звук и сейсмичес-

кие волны).

Система живых
организмов
• клетка (например, структура

и функции, ДНК, клетки рас-

тений и  животных);

• человек (например, здоровье,

питание, болезни, размноже-

ние, системы органов — пище-

варительная, дыхательная,

кровообращение, выделитель-

ная — и их взаимосвязь);

• популяции (например, пред-

ставители, эволюция, биологи-

ческое разнообразие, генети-

ческие вариации);

• экосистемы (например, цепи

питания, потоки веществ и

энергии);

• биосфера (например, под-

держка экосистем, устойчивое

развитие).

Земля и космические
системы
• оболочки Земли (например,

литосфера, атмосфера, гидро-

сфера);

• энергия в системах Земли

(например, источники энер-

гии, глобальный климат);

• изменения в системах Земли

(например, тектоника плит, гео-

химические циклы, созидатель-

ные и разрушительные силы);

• история Земли (например,

ископаемые, происхождение и

эволюция);

Знания
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мер, тяготение, солнечная

система).

Технологические
системы
• роль наукоемких технологий

(например, решение техноло-

гических проблем, оказание

людям помощи в удовлетворе-

нии своих потребностей, пла-

нирование и проведение ис-

следований);

• связь науки и технологии (на-

пример, технологическое обес-

печение развития науки);

• понятия (например, оптими-

зация, компромисс, стои-

мость, риски, прибыль);

• важные принципы (напри-

мер, критерии, ограничения,

стоимость, инновации, изоб-

ретения, решение проблем).

В области методологичес-

ких знаний о естественных на-

уках наиболее адекватными

для оценки естественно-науч-

ной грамотности 15-летних

учащихся признаны следую-

щие вопросы:

Естественно-научные
исследования
• появление научных исследо-

ваний (например, вследствие

любопытства, возникновение

научных проблем);

• цели (например, получить

данные, необходимые для от-

вета на поставленную пробле-

му, выдвижение рабочей

идеи/модели/теории);

• наблюдения и эксперименты

(например, исследования раз-

личных проблем предполагают

организацию разных научных

исследований);

• данные (например, количест-

венные — измерения, качест-

венные — наблюдения);

• измерения (например, неотъ-

емлемая неопределенность,

возможность воспроизведения,

вариации, точность при работе

с оборудованием, точность в

процедурах измерения);

• результаты исследований

(например, эмпирические,

предварительные, легко прове-

ряемые, фальсифицируемые,

самокорректирующиеся).

Естественно-научные
объяснения
• типы (например, гипотеза,

закономерность/закон, тео-

рия, модель);

• формирование объяснений

(например, существующее зна-

ние и новые данные, творчест-

во и воображение, логика);

•правила (например, логическая

непротиворечивость, обосно-

ванность, основано на историче-

ских и современных знаниях);

• результаты (например, новые

знания, новые методы, новые тех-

нологии, новые исследования).

Отношения

Одна из задач естественно-на-

учного образования — форми-

рование интереса учащихся к

Знания
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науке, их отношений к пробле-

мам, связанным с научными

исследованиями и их ролью в

обществе. Сформированная в

школе система отношений ста-

новится основой для выбора

дальнейшего профессиональ-

ного пути, приобретения необ-

ходимых в жизни знаний.

Для оценки отношений к ес-

тествознанию были разработа-

ны специальные вопросы, оце-

нивающие понимание значения

научного познания, самооценку

успешности в естествознании,

интерес к науке, ответствен-

ность по отношению к ресурсам

и окружающей среде. Ниже

представлено основное содер-

жание этих групп вопросов.

Значение научного
познания
• понимание важности рассмо-

трения альтернативных пер-

спектив, идей и аргументов;

• поддержка использования

фактологической информации

и рационального объяснения

при анализе и оценке;

• демонстрация необходимости

проявления логики и тщатель-

ности при  построении заклю-

чений.

Самооценка успешности
в естествознании
• эффективное выполнение за-

даний по естествознанию;

• преодоление трудностей при

решении естественно-научных

проблем;

• проявление способностей к

естествознанию.

Интерес к науке
• проявление любознательнос-

ти по отношению к научным

сюжетам и достижениям;

• проявление желания полу-

чить дополнительные научные

знания и умения и использо-

вать разнообразные ресурсы и

методы;

• проявление стремления к по-

иску информации и устойчи-

вого интереса к науке, включая

соображения о будущей про-

фессиональной деятельности,

связанной с естествознанием.

Ответственность по
отношению к ресурсам
и окружающей среде
• проявление чувства личной

ответственности за сохран-

ность окружающей среды;

• понимание последствий воз-

действия отдельного человека

на окружающую среду;

• стремление принять участие в

поддержании сохранности ок-

ружающей среды.

Характеристика
заданий для оценки
естественно-научной
грамотности

Естественно-научная часть те-

стов PISA-2006 включала 108

вопросов-заданий, составив-

ших 37 групп заданий по опре-

деленной тематике (для срав-

Знания
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ных заданий).

Задания для оценки есте-

ственно-научной грамотнос-

ти, также как и грамотности

чтения и математической гра-

мотности, включали группу

вопросов, связанных с текс-

том, в котором описывалась

некоторая ситуация в соответ-

ствии с перечисленными вы-

ше областями в историческом

или современном контексте.

Каждый вопрос-задание про-

верял в основном овладение

отдельным знанием или уме-

нием, а группа вопросов — не-

которой их совокупностью2.

В каждую группу заданий были

включены вопросы, направ-

ленные на проверку знания и

понимания научного содержа-

ния, а также вопросы, требую-

щие проявления естественно-

научных компетенций. Кон-

текст всего задания предпола-

гал оценку овладения знания-

ми по нескольким предметным

областям (например, физики и

географии),  оценку сформиро-

ванности методологических

знаний и естественно-научных

компетенций.

Около 40% заданий естест-

венно-научной части междуна-

родного теста составили зада-

ния со свободным ответом (с

закрытым и открытым конст-

руируемым ответом), при вы-

полнении которых учащиеся

должны записать свой ответ

самостоятельно, не выбирая

ответ из предложенных. По

сравнению с предыдущими

международными исследова-

ниями в области естествозна-

ния доля заданий со свобод-

ным ответом значительно уве-

личилась, а доля заданий с вы-

бором ответа уменьшилась, что

отражает современную тенден-

цию в оценке учебных дости-

жений. 

Новым типом заданий,

представляющим интерес для

российских специалистов, яв-

ляется комплексное задание с

выбором ответа. Задания этого

типа включают от двух до пяти

позиций с выбором ответа

«Да/Нет», обычно ответ на та-

кое задание принимается пол-

ностью (оценивается одним

баллом) при условии, что все

ответы по позициям правиль-

ные. Эти задания оценивают,

как правило, глубину или проч-

ность сформированности того

или иного умения. Комплекс-

ные задания составили пятую

часть естественно-научной со-

ставляющей теста. Примером

такого задания является во-

прос 1 из группы «Одежда».

В данном задании оценивается

умение выявлять свойства ма-

териала, которые могут быть

изучены  с помощью научного

эксперимента в лаборатории.

Учащимся предложены четыре

свойства материала, анализи-

руя которые они должны обве-

сти ответ «Да» или «Нет» для

каждого из них в зависимости

При дальнейшем ана-

лизе под отдельным

заданием будем пони-

мать один вопрос-за-

дание, а не их группу.

2 

Ïåääèàã-6_08.qxd  10.12.2008  16:03  Page 111



112 6 ’ 2 0 0 8

диагностика

диагностикаПЕД
ПЕД

от того, можно ли качество ма-

териала проверить с помощью

научного эксперимента в лабо-

ратории.

Для оценки отношений уча-

щихся к естествознанию в груп-

пы заданий по естествознанию

были включены 32 группы во-

просов, построенные либо по

типу «какая позиция тебе наи-

более близка» (примерно 2–3

вопроса такого рода), либо по

типу «выскажи свое мнение» в

связи с рассматриваемыми ес-

тественно-научными пробле-

мами. 

Шкалы для оценки
естественно-научной
грамотности

Шкала естественно-научной

грамотности 2006 года форми-

ровалась на основе тех же под-

ходов, что и шкала грамотнос-

ти чтения 2000 года и шкала

математической грамотности

2003 года.

За выполнение теста каж-

дому учащемуся приписывался

балл по международной 1000-

балльной шкале, отдельно за

выполнение каждой группы за-

даний (по чтению, математике

и естествознанию). Каждому

заданию также приписывался

определенный балл по той же

шкале в зависимости от того,

насколько успешно данное за-

дание выполняли все тестируе-

мые. Международная шкала

имеет следующие характерис-

тики: среднее значение равно

500 баллов, стандартное откло-

нение — 100: это означает, что

около 2/3 учащихся всех участ-

вовавших в исследовании

стран имеют результаты в пре-

делах от 400 до 600 баллов.

С некоторой степенью ве-

роятности можно было счи-

тать, что балл каждого тестиру-

емого показывает, какие зада-

ния (самые трудные) с наи-

большей вероятностью может

выполнить данный ученик. 

Так же как по грамотности

чтения и математической гра-

мотности, на шкале естествен-

но-научной грамотности ста-

тистически зафиксированы

границы уровней достижений

учащихся. Эти уровни содер-

жательно описаны с помощью

значительного числа заданий.

Средний балл для каждой

страны показывает, какие зада-

ния (самые трудные) с наи-

большей вероятностью может

выполнить средний ученик

данной страны.

Для представления резуль-

татов отдельных стран и срав-

нения уровня естественно-на-

учной грамотности был прове-

ден специальный анализ вы-

полнения всех заданий естест-

венно-научной части теста

PISA-2006. На основе этого

анализа были выделены шесть

уровней овладения естествен-

но-научной грамотностью.

Дополнительно к основ-

ной шкале естественно-науч-
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ной грамотности формирова-

лись еще семь шкал для от-

дельных составляющих: четы-

ре шкалы для оценки освоения

естественно-научных и мето-

дологических знаний и три

шкалы для трёх групп компе-

тенций. Таким образом, в ис-

следовании PISA-2006 для

оценки естественно-научной

грамотности использовалось

восемь шкал.

Основные результаты

Лидирующей страной, чьи

результаты значимо отлича-

ются от результатов других

стран, является Финляндия.

Напомним, что в 2003 году

Финляндия возглавляла ли-

дирующую группу из четырёх

стран, результаты этих стран

значимо не отличались друг

от друга.

Рис.2. Графическая интерпретация шкалы естественно-научной

грамотности
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Таблица 3 
Описание уровней естественно-научной грамотности в

исследовании PISA-2006

Уровень Нижняя

граница

уровня

% уч-ся

в России и

странах ОЭСР

Что могут продемонстрировать учащиеся,

достигшие данного уровня естественно-научной

грамотности

6 707,9 0,5% учащихся

России могут

выполнять за-

дания 6-го

уровня труд-

ности;  1,3% —

в среднем по

странам ОЭСР

Учащиеся, достигшие 6-го уровня, могут:

— определять, объяснять и применять естественно-

научные знания и знания о науке  в различных

сложных жизненных ситуациях;

— связывать информацию и объяснения из различ-

ных источников и использовать их для обоснования

различных решений.

Они явно и постоянно демонстрируют высокий

уровень сформированности интеллектуальных уме-

ний (например, доказывать и обосновывать), а так-

же демонстрируют готовность использовать свои

знания для обоснования решений, принимаемых в

незнакомых научных и технических ситуациях. Они

могут использовать свои знания для аргументации

рекомендаций или решений, принятых в контексте

личных, социально-экономических и глобальных

ситуаций

5 633,3 4,2% учащихся

России могут

выполнять за-

дания 5-го

уровня труд-

ности;  9,0% —

в среднем по

странам ОЭСР

Учащиеся, достигшие 5-го уровня, могут:

— выявлять естественно-научные аспекты во

многих сложных жизненных ситуациях, применять

естественно-научные знания и знания о науке в

этих ситуациях;

— сравнивать, отбирать и оценивать

соответствующие научные обоснования и

доказательства для принятия решений в жизненных

ситуациях.

У них хорошо сформированы исследовательские

умения;

— они могут устанавливать связи между

отдельными знаниями и критически анализировать

ситуации;

— они могут выстраивать обоснованные объяснения

и давать аргументацию на основе критического

анализа
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4 558,7 15,1% учащихся

России могут

выполнять за-

дания 4-го

уровня труд-

ности; 19,3% —

в среднем по

странам ОЭСР

Учащиеся, достигшие 4-го уровня, могут:

— эффективно анализировать различные ситуации

и проблемы, в которых явно проявляются

отдельные явления, и от них требуется сделать

вывод о роли науки или технологии.

Они могут выбрать или обобщить объяснения,

основанные на знаниях различных разделов

естествознания и технологии, и связать эти

объяснения напрямую с отдельными аспектами

жизненных ситуаций. Учащиеся могут оценивать

свои действия и сообщать о своих решениях,

используя при этом естественно-научные знания и

обоснования

3 484,1 47,6% учащихся

России могут

выполнять за-

дания 3-го

уровня труд-

ности; 56,7% —

в среднем по

странам ОЭСР

Учащиеся, достигшие 3-го уровня, могут:

— выявить ясно сформулированные научные

проблемы в некоторых ситуациях;

— отобрать факты и знания, необходимые для

объяснения явлений;

— применять простые модели или

исследовательские стратегии;

— интерпретировать и напрямую использовать

естественно-научные понятия  из различных

разделов естествознания;

— формулировать короткие высказывания,

используя факты;

— принимать решения  на основе естественно-

научных знаний

2 409,5 77,8% учащихся

России могут

выполнять за-

дания 2-го

уровня труд-

ности; 80,8% —

в среднем по

странам ОЭСР

Учащиеся, достигшие 2-го уровня, могут:

— давать возможные объяснения в знакомых

ситуациях на основе адекватных научных знаний;

— делать выводы на основе простых исследований;

— устанавливать прямые связи и буквально

интерпретировать результаты исследований  или

технологические решения.

В России  соответствуют только 2-му уровню

результаты 30,2% учащихся

выше 2-го уровня — 47,6%

ниже 2-го уровня — 22,5%
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По сравнению со средним

результатом стран — членов

ОЭСР по естественно-научной

грамотности страны делятся на

три группы:

• страны, результаты которых

статистически значимо выше

среднего результата для стран

ОЭСР (20 стран); 

• страны, результаты которых

сравнимы со средним резуль-

татом для стран ОЭСР

(5 стран);

• страны, результаты которых

статистически значимо ниже

среднего результата для стран

ОЭСР (32 страны, в том числе

Россия). 

Средний результат россий-

ских учащихся статистически

значимо ниже среднего резуль-

тата по странам ОЭСР и состав-

ляет 479 баллов по 1000-балль-

ной шкале. С учетом ошибки

измерения российские учащие-

ся 15-летнего возраста имеют

рейтинг, находящийся в преде-

лах 33–38-го места среди участ-

вовавших в исследовании 57

стран.

Это означает, что в соответ-

ствии с международной шка-

лой (см. табл. 3) российские

учащиеся в среднем продемон-

стрировали 2–3-й уровни овла-

дения естественно-научной

грамотностью. 

По сравнению с результата-

ми России страны можно раз-

делить на три группы: 

• страны, результаты которых

статистически значимо выше

российских (28 стран); 

• страны, результаты которых

сравнимы с российскими

(9 стран); 

• страны, результаты которых

статистически значимо ниже

российских (19 стран). 

В 2000 году группа стран, с

которыми Россия не имела

значимых различий, включала

лишь четыре страны (Латвия,

Италия, Лихтенштейн, Порту-

галия). В 2003 году эта группа

расширилась до 14 стран. Сей-

час эта группа включает девять

стран. Шесть стран, которые

ранее входили в эту группу в

2006 году, продемонстрировали

Результаты

1 334,9 94,8% учащихся

России могут

выполнять за-

дания 1-го

уровня труд-

ности; 94,8% —

в среднем по

странам ОЭСР

Учащиеся, достигшие 1 уровня, имеют:

— ограниченные знания, которые могут применять

только в знакомых ситуациях.

Они могут давать очевидные объяснения, которые

явно следуют из имеющихся данных.

В России  соответствуют только 1-му уровню

результаты 17% учащихся

выше 1-го уровня — 77,8%

ниже 1-го уровня — 5,2%
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чимо выше российских.

По сравнению со своими

общими результатами россий-

ские учащиеся 15-летнего воз-

раста показали3:

по содержательным облас-

тям естествознания

• более высокие результаты

по биологии («Системы жи-

вых организмов», различие в

10 баллов), 

• сравнимые результаты по ге-

ографии («Земля и космичес-

кие системы», лучше на 2 бал-

ла) и по физике («Физические

системы», нет различия);

по методологическим знани-

ям (о науке)

• более низкие результаты (на

четыре балла, но статистичес-

ки незначимые различия);

по компетенциям

• более высокие результаты

по выполнению заданий на

объяснения (на четыре балла,

но статистически незначимые

различия),

• значимо более низкие резуль-

таты по распознаванию науч-

ных вопросов (на 17 баллов).

Анализ профиля естествен-

но-научной грамотности рос-

сийских учащихся показывает,

что слабой областью естествен-

но-научного образования в рос-

сийских школах можно считать

формирование группы умений

(компетенции), связанной с

распознаванием и постановкой

научных вопросов. Эта компе-

тенция включает:

• выявление проблем, которые

могут быть научно исследованы;

• определение ключевых слов,

необходимых для поиска науч-

ной информации;

• выявление основных осо-

бенностей (характеристик) ес-

тественно-научных исследо-

ваний.

Гендерные различия у рос-

сийских учащихся практичес-

ки не проявляются при анали-

зе средних результатов овладе-

ния естественно-научной гра-

мотностью. Однако анализ

профилей естественно-науч-

ной грамотности юношей и де-

вушек показывает, что резуль-

таты юношей статистически

значимо выше по разделу «Ес-

тественно-научные знания»,

особенно по физике, а резуль-

таты девушек выше по разделу

«Знания о науке». Результаты

юношей также выше при вы-

полнении заданий на объясне-

ния различных явлений.

Для оценки сформирован-

ности естественно-научной

грамотности были разработа-

ны восемь шкал, на каждой из

которой были статистически

установлены уровни овладения

отдельными или в комплексе

всеми аспектами естественно-

научной грамотности.

Самый высокий (шестой)

уровень естественно-научной

грамотности продемонстриро-

вали 0,5% российских уча-

щихся. Для сравнения: в сред-

нем по странам ОЭСР таких

При сравнении ре-

зультатов учитывалась

стандартная ошибка

измерения для Рос-

сии = 3,7.

3 
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учащихся — 1,3%, в лидирую-

щих странах, например в Фин-

ляндии, — 3,9%. 

Пятого уровня достигли

3,7% российских учащихся, в

странах ОЭСР — 10%, а в Фин-

ляндии — 17%. Только 4,1%

российских учащихся овладели

высокими уровнями естест-

венно-научной грамотности

(наблюдается не только значи-

тельное отставание от лидиру-

Таблица 4
Распределение (в %) учащихся по уровням 

естественно-научной грамотности для ряда стран

Страны
Место

страны

Уровни естественно-научной грамотности

6-й 5-й 4-й 3-й 2-й 1-й Ниже 1-го

Финляндия 1 3,9 17,0 32,2 29,1 13,6 3,6 0,5

Япония 3–9 2,6 12,4 27,0 27,5 18,5 8,9 3,2

Чешская

Республика

12–20
1,8 9,8 21,7 27,8 23,4 12,1 3,5

Германия 10–19 1,8 10,0 23,6 27,9 21,4 11,3 4,1

Франция 22–29 0,8 7,2 20,9 27,2 22,8 14,5 6,6

Венгрия 19–23 0,6 6,2 21,0 31,1 26,0 12,3 2,7

США 24–35 1,5 7,5 18,3 24,0 24,2 16,8 7,6

Все страны

ОЭСР
3,3 10,0 19,1 24,3 21,9 13,6 7,7

Российская

Федерация

 33–38
0,5 3,7 15,1 28,3 30,2 17,0 5,2

Таблица 5
Распределение учащихся по уровням 

естественно-научной грамотности (в %)

Страны
Уровни естественно-научной грамотности

2–6-й ниже 2-го базового

Финляндия 94,9 4,1

Япония 87,9 12,1

Чешская Республика 84,4 15,6

Франция 78,9 21,1

Германия 84,6 15,4

Венгрия 85,0 15,0

США 75,6 24,4

Все страны ОЭСР 80,8 19,2

Россия 77,5 22,5
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сокими уровнями естественно-

научной грамотности овладели

20,9% учащихся), но и от мно-

гих других развитых стран ми-

ра, лидирующих в области ес-

тественных наук и технологии

(в Японии — 15%, в Герма-

нии — 11,8%, в США — 9%).

Большинство российских

учащихся (77,5%) овладели базо-

вым уровнем естественно-науч-

ной грамотности, однако 22,5%

этого уровня не достигли. По этим

показателям Россия проигрывает

не только лидирующим странам

(в Финляндии — 94,9%/4,1%), но

и многим другим развитым стра-

нам — членам ОЭСР (в Японии —

87,9%/12,1%).

Выводы

В последние годы происходят

значительные изменения в об-

ласти естественно-научного

образования в большинстве

стран мира. Программы и

учебники переориентируют

учителей и учащихся на фор-

мирование способности актив-

но использовать приобретен-

ные в школе знания в различ-

ных жизненных ситуациях, на

формирование методов науч-

ного познания, на рассмотре-

ние вопросов, связанных с со-

циальными аспектами исполь-

зования естествознания и тех-

нологии в жизни общества.

Эти изменения отразились

в концепции оценки естест-

венно-научной грамотности,

реализованной в исследовании

PISA-2006. Учащиеся 57 стран

получили возможность проде-

монстрировать их «готовность

к жизни» с учетом междуна-

родных требований, сформу-

лированных совместно пред-

ставителями стран — участниц

исследования.

Большинство российских

учащихся (около 60%) проде-

монстрировали овладение ос-

новными умениями (второй и

третий уровни по международ-

ной шкале), необходимыми

для решения простых естест-

венно-научных проблем. Они

смогли выявить ясно сформу-

лированные научные пробле-

мы в некоторых знакомых си-

туациях; отобрать факты и зна-

ния, необходимые для объяс-

нения явлений; применить

простые модели или исследо-

вательские стратегии, интер-

претировать и напрямую ис-

пользовать естественно-науч-

ные понятия из различных раз-

делов естествознания, сформу-

лировать короткие высказыва-

ния, используя естественно-

научные факты.

15,1% учащихся продемон-

стрировали повышенный уро-

вень естественно-научной гра-

мотности. Они эффективно

анализировали различные си-

туации и проблемы, в которых

явно проявлялись отдельные

явления. Они смогли выбрать

или обобщить объяснения,

Результаты
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основанные на знаниях различ-

ных разделов естествознания и

технологии, и связать эти объ-

яснения напрямую с отдельны-

ми аспектами жизненных ситу-

аций. Они также смогли оце-

нить свои действия и сообщить

о своих решениях, используя

при этом естественно-научные

знания в качестве обоснования. 

4,2% показали высокий

(пятый и шестой) уровни овла-

дения естествознанием. Они

смогли применить естествен-

но-научные знания и знания о

науке во многих предложенных

им сложных жизненных ситуа-

циях, дать объяснения и аргу-

ментацию на основе критичес-

кого анализа рассматриваемой

проблемы; связать информа-

цию и объяснения из различ-

ных источников и использо-

вать их для обоснования раз-

личных решений; продемонст-

рировали готовность использо-

вать свои знания для обоснова-

ния решений, принимаемых в

незнакомых научных и техни-

ческих ситуациях.

При этом 22,5% россий-

ских учащихся не овладели ба-

зовым уровнем, выделенным

международными экспертами.

Это означает, что, окончив ос-

новную школу, они имеют

только ограниченный запас ес-

тественно-научных знаний,

которые могут применять

только в знакомых ситуациях.

Анализ распределения рос-

сийских учащихся по уровням

овладения ими различными ас-

пектами естественно-научной

грамотности в сравнении с их

сверстниками из лидирующих

стран (Финляндия, Гонконг,

Канада), а также многих других

развитых стран — членов

ОЭСР показывает, что сравни-

тельные данные оказываются

не в пользу российских уча-

щихся по многим позициям. 

Международный тест по

естествознанию выявил доста-

точно низкий уровень естест-

венно-научной грамотности

российских учащихся, не соот-

ветствующий основным требо-

ваниям в области школьного

естественно-научного образо-

вания, которые были реализо-

ваны в исследовании PISA-

2006. Российские учащиеся ус-

тупают своим сверстникам из

многих стран мира (33–38-е

места на международной шка-

ле) в способности:

• осваивать и использовать ес-

тественно-научные знания для

приобретения новых знаний,

объяснения естественно-науч-

ных явлений и формулирова-

ния выводов;

• понимать основные особен-

ности естественно-научных

исследований;

• демонстрировать осведом-

ленность в том, что естествен-

ные науки и  технология ока-

зывают влияние на матери-

альную, интеллектуальную и

культурную сферы жизни об-

щества;

Выводы
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данскую позицию при рассмо-

трении проблем, связанных с

естествознанием.

Традиционно сильные

стороны российского школь-

ного естественно-научного

образования, в значительной

мере направленного на фор-

мирование основ наук (физи-

ки, химии, биологии и физи-

ческой географии), не могли

проявиться в данном исследо-

вании, поскольку оно было

направлено на реализацию

других задач, ориентирован-

ных на требования современ-

ного информационного об-

щества.

Изменившиеся в последнее

десятилетие приоритеты требу-

ют изменений в содержании

естественно-научного образо-

вания: увеличения времени на

изучение методов научного по-

знания, использования этих

методов в различных жизнен-

ных ситуациях для обоснова-

ния или опровержения полу-

ченных результатов или выска-

занных суждений, аргументов

или выводов. Результаты ис-

следования 2006 года показы-

вают, что в данной области ре-

зультаты российских учащихся

практически не изменились с

2000 года: не произошло суще-

ственных изменений в основ-

ной школе, содержание обра-

зования не учитывает совре-

менные требования к подго-

товке подрастающего поколе-

ния (свободное использование

полученных в школе знаний в

различных ситуациях, прибли-

женных к реальной жизни).

Практически все задания были

непривычными для россий-

ских учащихся как по содержа-

нию, так и по форме. По срав-

нению со своими сверстника-

ми из стран с другими традици-

ями естественно-научного об-

разования (или быстро пере-

ориентировавших содержание

образования на новые приори-

теты) российские школьники

были поставлены в неравные

условия.

Проблемы естественно-

научного образования, подня-

тые в исследовании PISA-

2006, необходимо решать в

процессе разработки и внедре-

ния стандартов второго поко-

ления. Для этого надо изучить

инновационный опыт в опре-

делении естественно-научной

грамотности и оценке ее со-

ставляющих, особенности

проведения реформ в естест-

венно-научном образовании в

странах, демонстрирующих

высокие результаты.

Выводы
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