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Ïðèîðèòåò�àÿ çà�à÷à øêîëü�îãî îáðàçîâà�èÿ ñåãî��ÿ — �îñòèæå�èå âñåõ
ïëà�èðóå�ûõ ðåçóëüòàòîâ îáó÷å�èÿ â êî�òåêñòå òðåáîâà�èé ÔÃÎÑ. Âñå
ïðå�óñ�îòðå��ûå ñòà��àðòî� îáðàçîâàòåëü�ûå ðåçóëüòàòû �ëÿ îñ�îâ�îé øêîëû
â îáëàñòè «Åñòåñòâå��î�àó÷�ûå ïðå��åòû» �îãóò áûòü ðåàëü�î �îñòèã�óòû ïðè
óñëîâèè ñîãëàñîâà��îãî âçàè�î�åéñòâèÿ ó÷èòåëåé ôèçèêè, õè�èè è áèîëîãèè. Ýòî
âçàè�î�åéñòâèå â ðà�êàõ îñ�îâ�îé îáðàçîâàòåëü�îé ïðîãðà��û øêîëû
ïî�ðàçó�åâàåò ðåàëèçàöèþ îáùèõ ïðè�öèïîâ èçó÷å�èÿ åñòåñòâå��î�àó÷�ûõ ó÷åá�ûõ
êóðñîâ, èñïîëüçîâà�èå �è�àêòè÷åñêèõ ñðå�ñòâ, áàçèðóþùèõñÿ �à ðåàëü�î�
æèç�å��î� êî�òåêñòå è ðàç�îîáðàç�ûõ, �îñòàòî÷�î ñëîæ�ûõ âè�àõ ó÷åá�îé
�åÿòåëü�îñòè. Èç�å�èâøèåñÿ îáðàçîâàòåëü�ûå ïðèîðèòåòû òðåáóþò èç�å�å�èé
â ñî�åðæà�èè è �åòî�èêå åñòåñòâå��î�àó÷�îãî îáðàçîâà�èÿ: ïîñòðîå�èè îáó÷å�èÿ
�à îñ�îâå �àó÷�îãî �åòî�à ïîç�à�èÿ1, îðãà�èçàöèè �åÿòåëü�îñòè, â ïðîöåññå êîòîðîé
ôîð�èðóþòñÿ ó�å�èÿ ïî èññëå�îâà�èþ ÿâëå�èé, îáîñ�îâà�èþ ïîëó÷å��ûõ
ðåçóëüòàòîâ, ôîð�óëèðîâà�èþ ñîáñòâå��ûõ ñóæ�å�èé è âûâî�îâ. 

Ôîðìèðîâàíèå óìåíèé

В качестве эффективного подхода,
объединяющего естественнонаучные
предметы и способствующего вы-
полнению требований ФГОС, мож-
но рассматривать направленность
естественнонаучных предметов
на общий образовательный резуль-
тат — формирование естественнона-
учной грамотности (далее ЕНГ)
учащихся2. 

ЕНГ рассматривается в международ-
ной практике образования как способ-
ность осваивать и использовать естест-
веннонаучные знания для распознава-
ния и постановки научных вопросов,
для освоения новых знаний, для объ-
яснения естественнонаучных явлений,
разрешения проблем с помощью
научных методов, для получения выво-
дов, основанных на наблюдениях

1 Разумовский В.Г., Майер В.В. Физика в школе. Научный метод познания и обучение. — 
М.: Изд. центр ВЛАДОС, 2004.
2 Пентин А.Ю. Некоторые направления модернизации содержания естественнонаучных предметов
основной школы: формирование естественнонаучной грамотности / Опыт преподавания естествознания
в России и за рубежом: сб. науч. статей. — М.: ИНФРА-М, 2015.



док опробован инновационный дидактиче-
ский инструментарий: комплексные и кон-
текстные задания для формирования и ди-
агностики ЕНГ учащихся основной шко-
лы.

Для проведения диагностического исследо-
вания в экспериментальных школах выде-
лен комплекс базовых умений, овладение
которыми необходимо для достижения
планируемых результатов, определяющих
ЕНГ. Эти умения, играющие решающую
роль не только в познании, но и в лично-
стном развитии школьников, могут рассма-
триваться как показатели достижения каж-
дого планируемого результата.

Задания, ориентированные на применение
названных выше умений, разрабатывались
на межпредметной основе, однако во всех
таких заданиях важное место занимал хи-
мический компонент.

Межпредметный комплексный блок зада-
ний включал 9 заданий, объединённых од-
ной темой, и охватывали весь комплекс
планируемых результатов. Учащимся были
предложены 2 варианта диагностической
работы: 1 вариант — блок заданий «Хлеб»
(см. приложение), 2 вариант — блок зада-
ний «Чай». При составлении заданий фраг-
ментарно использовались открытые матери-
алы международного исследования PISA5.
Анализ их выполнения даёт возможность
судить об уровне ЕНГ в целом и об уров-
не достижения каждого из планируемых
результатов обучения. Выводы об освоении
умений сделаны на основании анализа ре-
зультатов выполнения диагностических ра-
бот по показателю средний «коэффициент
сформированности умений6» — Ку. Уро-
вень сформированности ЕНГ считался

и экспериментах3. Эти положения фактичес-
ки эквивалентны требованиям стандарта
к предметным и метапредметным результа-
там освоения основной образовательной
программы в части, касающейся естествен-
нонаучных предметов. Естественнонаучная
грамотность выпускника основной шко-
лы — это также важный социально значи-
мый личностный результат образования,
на котором базируются формирование науч-
ного мировоззрения личности, способность
к эффективной учебно-познавательной
и творческой деятельности.

Достаточный уровень овладения ЕНГ озна-
чает приобретение учеником способности
действовать, применяя освоенные предметные
и метапредметные способы деятельности
и умения (познавательные, информационные,
коммуникативные, исследовательские) для
решения встречающихся в жизни проблем,
связанных с естественными науками. Одно
из средств формирования этих умений и спо-
собов деятельности — использование общих
подходов к разработке учебных заданий
в курсах химии, физики и биологии. Задания
на материале каждого учебного предмета
должны включать решение мировоззренчес-
ких, экологических и практико-ориентирован-
ных проблем в контексте реальных жизнен-
ных ситуаций. Возможные типы заданий, на-
правленных на формирование базовых уме-
ний, лежащих в основе ЕНГ учащихся, раз-
рабатываются сотрудниками Центра естест-
веннонаучного образования (ИСРО РАО)4.
На базе школ — экспериментальных площа-
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3 Основные результаты международного исследования
PISA-12 / На сайте Центра оценки качества образования
ИСМО РАО: http://centeroko.ru/pisa12/pisa12_pub.htm.
4 Разумовский В.Г., Пентин А.Ю., Никифоров Г.Г.,
Попова Г.М. Естественнонаучная грамотность
и экспериментальные умения выпускников основной школы:
некоторые результаты диагностики // Школьные технологии. —
2016. — № 1. — С. 63–91; Заграничная Н.А.
Естественнонаучная грамотность как важный результат
химического образования // Актуальные проблемы
химического образования в средней и высшей школе: сб. науч.
статей / редкол. Е.Я. Аршанский (гл. ред.) [и др.]. —
Витебск: ВГУ имени П.М. Машерова, 2016. — С. 55–58.

5 Международная оценка образовательных достижений
учащихся (PISA). Примеры заданий по естествозна-
нию.//Центр оценки качества образования ИСМО
РАО, 2007. С этими материалами можно также озна-
комиться на сайте http://www.centeroko.ru.
6 Ку = n/N, где n — количество верно выполненных
операций, N — количество всех операций деятельности.
Достаточному уровню освоения умения соответствовал
К = 50–70%.
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Таблица 1

Ïëàíèðóåìûå ðåçóëüòàòû ôîðìèðîâàíèÿ ÅÍÃ

¹ 
êðèòå-

ðèÿ

Ïëàíèðóåìûé ðåçóëüòàò 
îáó÷åíèÿ, îïðåäåëÿþùèé ÅÍÃ 

(êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ)

Óìåíèÿ Âîçìîæíûé õàðàêòåð
çàäàíèÿ

1 Ïîíèìàíèå îñíîâíûõ îñî-
áåííîñòåé åñòåñòâåííîíà-
ó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ (èëè
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî ìåòîäà
ïîçíàíèÿ). Îñâîåíèå èññëå-
äîâàòåëüñêèõ óìåíèé

À) îïðåäåëÿòü è ôîðìóëèðîâàòü
ïðîáëåìó; îïðåäåëÿòü öåëü è çàäà÷è,
àäåêâàòíûå ïðîáëåìå; âûäâèãàòü
ãèïîòåçó 

Ïðåäëîæèòü ãèïîòåçó 
äëÿ îáúÿñíåíèÿ 
íàáëþäàåìîãî ÿâëåíèÿ

Á) ïðåäëàãàòü ñïîñîá ïðîâåðêè ãèïîòåçû
(íàáëþäåíèå, èçìåðåíèå, ìîäåëèðîâà-
íèå, ýêñïåðèìåíò), îöåíèòü ýôôåêòèâ-
íîñòü ñïîñîáà

Ïðåäëîæèòü ïðîñòîé
äîñòóïíûé ýêñïåðèìåíò 
äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû

Â) ïëàíèðîâàòü è ïðîåêòèðîâàòü äåÿòåëü-
íîñòü, íàïðàâëåííóþ íà ïðîâåðêó ãèïîòå-
çû, ðåøåíèå ïðîáëåìû

Ñîñòàâèòü èëè âûáðàòü
ëó÷øèé ïëàí èññëåäîâàíèÿ,
ýêñïåðèìåíòà

Ã) ïðåäëàãàòü ñïîñîá ôèêñèðîâàíèÿ èëè
èçìåðåíèÿ; âûáèðàòü àäåêâàòíûå ñðåäñò-
âà è ïðèáîðû, îïðåäåëÿòü òî÷íîñòü
èçìåðåíèÿ

Ïðåäëîæèòü (èçîáðåñòè)
ñïîñîá èçìåðåíèÿ 
çàäàííîãî ïàðàìåòðà

2 Îñâîåíèå óìåíèé îáúÿñíÿòü
èëè îïèñûâàòü åñòåñòâåííî-
íàó÷íûå ÿâëåíèÿ íà îñíîâå
èìåþùèõñÿ íàó÷íûõ çíàíèé, 
à òàêæå ïðîãíîçèðîâàòü âîç-
ìîæíûå èçìåíåíèÿ è
ïîñëåäñòâèÿ

À) îáúÿñíèòü ñóùíîñòü ÿâëåíèé, 
ñâîéñòâà îáúåêòîâ (Ïî÷åìó? Êàê? 
Çà÷åì?)

Îáúÿñíèòü ïðè÷èíó, 
ìåõàíèçì íàáëþäàåìîãî 
ÿâëåíèÿ

Á) îáúÿñíèòü ïðèíöèï äåéñòâèÿ òåõíè÷åñ-
êîãî óñòðîéñòâà èëè òåõíîëîãèè

Îáúÿñíèòü, îïèñàòü 
ïðèíöèï äåéñòâèÿ 
ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà
èëè òåõíîëîãèè 

Â) ïðåäñòàâëÿòü ñòðîåíèå, ñâîéñòâà,
ôóíêöèè îáúåêòîâ, ïðîòåêàíèå ïðîöåñ-
ñîâ â âèäå ìàòåðèàëüíûõ, àíàëîãîâûõ
èëè çíàêîâûõ ìîäåëåé (îïèñàíèå, ðèñó-
íîê, ñõåìà, ãðàôèê, òàáëèöà, ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ, õèìè÷åñêîå
óðàâíåíèå)

Ñìîäåëèðîâàòü ïðåäëàãàåìûé
ïðîöåññ ïðè ïîìîùè áëîê-
ñõåìû èëè óðàâíåíèÿ

Ã) ïðåäñêàçàòü èçìåíåíèÿ (÷òî áóäåò, åñ-
ëè…) îáúåêòîâ èëè ïðîöåññîâ ïðè èçìå-
íåíèè êàêèõ-ëèáî ïàðàìåòðîâ

Íàçâàòü èçìåíåíèÿ, êîòîðûå
ìîãóò ïðîèçîéòè â îïðåäå-
ë¸ííûõ óñëîâèÿõ

Ä) ðàñïîçíàâàòü íàó÷íî îáîñíîâàííûå
îáúÿñíåíèÿ èëè ïðåäñêàçàíèÿ, îòëè÷àòü
èõ îò íåíàó÷íûõ âûñêàçûâàíèé

Âûáðàòü íàó÷íî îáîñíîâàí-
íîå óòâåðæäåíèå (îáúÿñíå-
íèå) èç ðÿäà ïðåäëîæåííûõ
óòâåðæäåíèé



Полученные данные представлены на диа-
грамме.

Лучшие результаты были выявлены при
выполнении заданий по критерию 2:
«Освоение умений объяснять или описы-
вать естественнонаучные явления на осно-
ве имеющихся научных знаний, а также
прогнозировать возможные изменения

достаточным при Ку ≥ 50% и высоким при
Ку ≥ 70%.

Стартовый диагностический этап — только
первый этап запланированного исследова-
ния, цель которого — разработка и обос-
нование методического инструментария,
обеспечивающего повышение уровня ЕНГ
учащихся при изучении каждого из естест-
веннонаучных предметов, и в частности хи-
мии. Результатами этого стартового этапа
должны стать:
� выводы об уровне сформированности
отдельных умений, характеризующих
ЕНГ;
� выявление наиболее острых проблем и за-
труднений, связанных с формированием ЕНГ
учащихся; 
� определение основных направлений совер-
шенствования преподавания химии, физики
и биологии с целью более эффективного
формирования ЕНГ.

В исследовании принимали участие учащиеся
математического (М), филологического (Ф)
и общеобразовательных (А, Б) классов. 
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¹ 
êðèòå-

ðèÿ

Ïëàíèðóåìûé ðåçóëüòàò 
îáó÷åíèÿ, îïðåäåëÿþùèé ÅÍÃ 

(êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ)

Óìåíèÿ Âîçìîæíûé õàðàêòåð
çàäàíèÿ

3 Îñâîåíèå óìåíèé èñïîëüçî-
âàòü íàó÷íûå äîêàçàòåëüñòâà 
è èìåþùèåñÿ äàííûå äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ âûâîäîâ, èõ àíàëèçà 
è îöåíêè äîñòîâåðíîñòè

À) âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòü â äàííûõ,
ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå ãðàôèêà, òàáëèöû,
äèàãðàììû

Ñäåëàòü âûâîä íà îñíîâàíèè
èíôîðìàöèè, ïðåäñòàâëåííîé
íà ãðàôèêàõ.
Âûáðàòü ïðàâèëüíûé îòâåò
ïî äàííûì, ïðèâåä¸ííûì
íà ãðàôèêå

Á) îáîáùèòü (èíòåðïðåòèðîâàòü) èçâåñò-
íûå íàó÷íûå ôàêòû è ñôîðìóëèðîâàòü
âûâîäû, àðãóìåíòû, äîêàçàòåëüñòâà

Ïðèâåñòè íàó÷íûå àðãóìåíòû
äëÿ îáîáùåíèÿ èìåþùèõñÿ
ôàêòîâ

Â) âûÿâèòü ôàêòû, äàííûå èëè äîêàçàòåëü-
ñòâà, ëåæàùèå â îñíîâå ïðåäëàãàåìûõ
âûâîäîâ (îáðàòíàÿ çàäà÷à ïî îòíîøåíèþ
ê ïðåäûäóùåé)

Ñôîðìóëèðîâàòü âîïðîñ
î ôàêòàõ è/èëè äîêàçàòåëüñò-
âàõ, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ
ïðåäëàãàþòñÿ âûâîäû

Ã) ñôîðìóëèðîâàòü ñâîþ òî÷êó çðåíèÿ
íà îñíîâå îöåíêè èìåþùèõñÿ äàííûõ 
èëè äîêàçàòåëüñòâ

Îöåíèòü äîñòîâåðíîñòü
è çíà÷èìîñòü èìåþùèõñÿ
äàííûõ è ïðåäëîæåííûõ
äîêàçàòåëüñòâ
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и последствия» — Ку = 32–60%. Формиро-
ванию и развитию этих умений учителя-естест-
венники традиционно уделяют достаточное
внимание. Это подтвердили полученные ре-
зультаты диагностики. Учащиеся математическо-
го класса показали достаточно высокий уровень
освоения таких умений, как: объяснять сущ-
ность явлений (задание 1, Ку1=80%), исполь-
зовать модели (задание 3, Ку3 = 65%), пред-
сказывать изменения (что будет, если…) в за-
висимости от изменений каких-либо парамет-
ров (задание 8, Ку8 = 54%). В то же время
учащиеся филологического класса продемонст-
рировали более скромные результаты: Ку1 =
48%; Ку3 = 39%; Ку8 = 25%, для тех же
заданий соответственно. Результаты освоения
рассматриваемых умений учащимися общеобра-
зовательных классов приблизительно такие же,
как в филологическом классе.

По полученным результатам можно сделать за-
ключение о недостаточном уровне освоения
умений, относящихся к критериям 1 и 3. Так,
был установлен низкий уровень освоения таких
важных умений, входящих в состав планируе-
мого результата 1 (критерий 1), как: 

� определять и формулировать проблему; опреде-
лять цель и задачи, адекватные проблеме, выдви-
гать гипотезу. В математическом классе Ку =
23% (задание 7А), в филологическом — в соот-
ветствующем задании Ку = 18%;

� предложить способ проверки гипотезы, оце-
нить эффективность способа. Результат, полу-
ченный в математическом классе: Ку = 20%
(задание 7Б); в филологическом — в соответ-
ствующем задании Ку = 5%.

В задании 2, где необходимо было выбрать
план эксперимента из предложенных ответов,
учащиеся как математического класса, так
и филологического и общеобразовательных
классов показали хороший результат —
Ку от 60 до 75%.

При выполнении заданий на применение уме-
ний, относящихся к критерию 3, восьмикласс-
ники также показали невысокие усреднённые
результаты. Но если рассматривать результаты
по конкретным заданиям, то можно увидеть
значительную разницу в освоении отдельных
умений.

Так, в задании 9 школьникам предла-
галось выбрать правильный ответ
из приведённых вариантов на основа-
нии анализа информации, данной
в графической форме. Это задание бы-
ло правильно выполнено большинством
участников. Результат математического
класса — Ку = 93%, а филологичес-
кого — Ку = 68%.

В заданиях, где нужно было или обоб-
щить (интерпретировать) известные на-
учные факты и сформулировать выводы,
аргументы; или выявить факты, доказа-
тельства, лежащие в основе предлагае-
мых выводов (обратная задача по отно-
шению к предыдущей), результаты зна-
чительно ниже. В задании 5:
Ку = 27% (филологический класс),
Ку = 37% (математический класс);
в задании 6: Ку = 27% (филологичес-
кий класс), Ку = 43% (математический
класс).

С заданием 4, в котором требовалось
привести научные аргументы для обос-
нования реального факта, большая часть
восьмиклассников не справилась:
Ку = 20% (математический класс); 
Ку = 10% (филологический класс).

Ïðîáåëû îáó÷åíèÿ 
è èõ óñòðàíåíèå

Полученные в исследовании результаты
свидетельствуют, что задача повышения
уровня естественнонаучной грамотности
учащихся основной школы не решена
в достаточной мере в образовательной
практике. 

Первичный анализ результатов выпол-
нения заданий и самих ответов учащих-
ся (для заданий, где требуется дать
обоснование в виде развёрнутого ответа)
показывает, что порой решающей при-
чиной неудачного выполнения задания
оказывается даже не дефицит знаний
или сообразительности, а отсутствие
«умения учиться». Это означает, что



быть одинаково успешно выполнены все-
ми. Но они служат достижению цели
развития как общеучебных умений, так
и личностных качеств.

Для того чтобы изученные естественнона-
учные законы и теории не были мёртвым
и никому не нужным грузом, необходимо
в учебном процессе рассматривать как
можно больше реальных или приближён-
ных к реальным ситуаций, для объяснения
или описания которых надо применять по-
лученные знания. Задания этой группы
предполагают ответы на вопросы «поче-
му?», «как?», «что будет, если…?». Спо-
собность учащихся отвечать на эти вопро-
сы основывается на балансе таких компо-
нентов, как научные знания, интуиция,
здравый смысл и личный опыт. Более ак-
тивное включение этих видов деятельности
в учебный процесс может обеспечить по-
вышение уровня ЕНГ.

Ïðèëîæåíèå 

Вариант 1

ÕËÅÁ

По мнению историков и археологов, хлеб
был «открыт» людьми свыше 15 тысяч
лет назад. Постепенно от выпекания
пресных лепешек люди перешли к изго-
товлению кислого хлеба. Древние египтя-
не овладели искусством разрыхлять тесто
с помощью брожения, которое вызывает-
ся мельчайшими организмами — дрож-
жевыми грибками, о существовании кото-
рых они и не подозревали.

A) Во все времена для приготовления
теста для хлеба повар смешивает муку,
воду, соль и дрожжи. После этого тесто
длительно месят и помещают на не-
сколько часов в тёплое место, чтобы на-
чался процесс брожения (не выше
400С). На разрезе качественного хлеба,
приготовленного из кислого теста, видно
множество мелких отверстий. Это ре-
зультат химических реакций, протекаю-
щих с выделением углекислого газа 

не развиты такие важнейшие общеучебные
умения, как навык прикладывать умственные
усилия для решения какой-то проблемы, обя-
зательное внимательное «вчитывание» и об-
думывание имеющихся данных, сравнение
возможных подходов к решению. С точки
зрения терминологии ФГОС, наверное,
можно говорить о низком уровне сформиро-
ванности метапредметных и личностных уме-
ний восьмиклассников. Похоже, что у мно-
гих подростков сложилось убеждение, что
ответ на любой вопрос должен даваться
с ходу, быстро, без серьёзного обдумывания.
Для учащихся непривычна форма заданий,
где требуется сформулировать и обосновать
свой ответ. Отсюда — наличие инфантиль-
ных ответов и объяснений, либо просто спи-
сывание у тех, кто якобы сообразил быстрее
(хотя часто неправильно). Если же это не-
возможно, то отдельные учащиеся предпочи-
тают не давать ответ вообще, но не стремят-
ся посидеть и подумать самостоятельно. Воз-
можно, такие проявления являются результа-
том чрезмерного увлечения в школах задани-
ями в тестовой форме с выбором правильно-
го ответа из ряда предложенных вариантов.
Об этом же свидетельствует и тот факт, что
задания с выбором ответа (задания 1, 2, 9)
выполнены в диагностической работе значи-
тельно успешнее, чем задания, требовавшие
свободный ответ.

Отсюда следует рекомендация учителям:
ставить перед учащимися на уроках химии,
физики и биологии проблемные вопросы,
предусматривать на уроке время на обдумы-
вание и обсуждение вопроса учащимися
между собой, например в парах или мини-
группах, предлагать давать развёрнутые от-
веты для обоснования своей точки зрения,
объяснения явлений или результатов иссле-
дования. Содержание естественных наук
предоставляет возможности ученикам на-
учиться формулировать свою гипотезу ис-
следования, найти, а порой и эксперимен-
тально реализовать способ проверки гипоте-
зы, в том числе и ошибочной. Такие зада-
ния имеют творческий, в каком-то смысле
изобретательский характер. Они не могут
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под воздействием дрожжевых грибков. Кро-
ме этого, при созревании теста образуются
ещё спирт, молочные кислоты и другие орга-
нические вещества, создающие особый вкус
и аромат хлеба.

Âîïðîñ 1:
В процессе брожения тесто поднимается (уве-
личивается в объёме). Ïî÷å�ó тесто подни-
мается? Выберите правильный ответ:
A. Потому что в нём образуется спирт, кото-
рый переходит в газообразное состояние.
B. Потому что размножаются одноклеточные
грибы.
C. Потому что в тесте образуется углекислый
газ.
D. Потому что при брожении вода превраща-
ется в пар.

Âîïðîñ 2: 
Через несколько часов после замеса теста по-
вар взвесил его и обнаружил, что масса теста
уменьшилась. 
В начале каждого из четырёх экспериментов,
изображённых на рисунках, масса теста была
одна и та же. Результаты каких �âóõ экспе-
риментов должен сравнить повар, чтобы выяс-
нить, являются ли áðîæå�èå причиной умень-
шения массы теста?

Âîïðîñ 3: 
Крахмал и другие углеводы, содержащиеся
в муке, в результате ряда реакций образуют
глюкозу. Ферменты дрожжей в тесте дейст-

вуют как катализаторы и превращают
глюкозу в одном случае в молочную
кислоту (С3Н6О3), а в другом —
в углекислый газ и спирт (С2Н5ОН). 
Представьте, что вам нужно показать
на занятии, как протекают процессы бро-
жения глюкозы. Сделайте это при помо-
щи áëîê-ñõå�.

Âîïðîñ 4: 
Когда «подошедшее» тесто ставят
в печь, его объём ещё больше увеличи-
вается из-за расширения газообразных
веществ. 
Приведите �àó÷�ûå àðãó�å�òû для
объяснения этого факта.

Çà�à�èå 5:
В сдобные хлебобулочные изделия
добавляют сахар и жиры (например
сливочное масло). Эти добавки улуч-
шают вкус и мягкость сдобы. Масло
не даёт булочкам долго черстветь.
Но избыток сахара и масла не дают
тесту хорошо подниматься, так как
замедляется выделение углекислого
газа.

На графиках показано, как влияет ко-
личество сахара и масла на процесс
брожения теста. Тесто для эксперимен-
та было приготовлено из 100 г муки.



машних условиях часто используют соду
и кислоту из кисломолочных продуктов.

À) Предложите ãèïîòåçó о роли кислоты
при использовании химических разрыхлите-
лей теста. 
Á) Как можно при помощи простого ýêñ-
ïåðè�å�òà ïðîâåðèòü эту гипотезу?
Кратко опишите ход эксперимента и воз-
можный вывод.

Çà�à�èå 8:
Некоторые люди перед сном любят поесть
сладкие булочки, печенье, вафли и т.п., за-
бывая потом почистить зубы. Известно,
что бактерии, живущие у нас во рту, явля-
ются причиной кариеса зубов. Кариес стал
проблемой с начала XVIII века, когда са-
хар стал доступным.

В настоящее время мы многое знаем
о кариесе. Например:
� Бактерии, которые находятся во рту,
питаются сахаром, превращая его в кис-
лоту.
� Чистка зубов помогает предотвратить ка-
риес.

Что будет происходить с вашими зубами,
если вы съели сладкое печенье на ночь и
не почистили зубы? Какие процессы бу-
дут протекать во рту?

Массу сахара и масла измеряли в про-
центах от веса муки. Сколько, по вашему
мнению, следует добавлять в тесто сахара
и масла для получения пышной сдобы. 

Âîïðîñ 6:
Сорта пшеницы делят на две группы: твёр-
дые и мягкие. Эндосперм зерна твёрдой
пшеницы почти на четверть состоит
из белка, называемого клейковиной. Такая
мука придаёт тесту прочную структуру
и упругость, что обеспечивает хороший
подъём и равномерную пористость. В зер-
новках мягкой пшеницы эндосперм рых-
лый, менее богатый белком. Хлеб высшего
сорта должны выпекать из муки твёрдой
пшеницы. Предложите признаки, по кото-
рым можно узнать хлеб, выпеченный
из муки твёрдых сортов, и выбрать 
в магазине качественную буханку,
а не подделку.

Âîïðîñ 7: 
Рыхление — это процесс образования га-
зов в тесте, которые появляются или под
действием дрожжей, или при добавлении
специальных химических веществ — раз-
рыхлителей. Самый распространённый
из них — «порошок Либиха» (смесь пи-
щевой соды и лимонной кислоты). В до-
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Çà�à�èå 9

Кондитерские мучные изделия, содержащие
много сахара и других углеводов, небезопасны
для зубов. На графике показаны потребление
сахара и число случаев кариеса в разных стра-
нах. Каждая страна на графике представлена
точкой?

Какое из следующих высказываний под-
тверждается �à��û�è, ïðèâå�¸��û�è
�à ãðàôèêå?

� В некоторых странах люди чистят зу-
бы чаще, чем в других странах.
� Если съедать меньше чем 20 граммов
сахара в день, то кариеса точно не будет.
� Чем больше люди едят сахара, тем
более вероятно, что у них будет кариес
� В последние годы во многих странах
увеличилась частота заболеваний кариесом.
� В последние годы во многих странах
потребление сахара увеличилось. 


