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 Под естественнонаучной грамотностью (ЕНГ) в исследовании PISA понимается способность учащихся
· осваивать и использовать естественнонаучные знания для распознания и постановки вопросов, для освоения новых знаний, для объяснения естественнонаучных явлений и формулирования выводов в связи с естественнонаучной проблематикой, основанных на научных доказательствах;

· понимать основные особенности естествознания как формы человеческого познания;

· демонстрировать осведомленность в том, что естественные науки и технология оказывают влияние на материальную, интеллектуальную и культурную сферы общества;

· проявлять активную гражданскую позицию при рассмотрении проблем, связанных с естествознанием.
В отчете «Основные результаты международного исследования образовательных достижений учащихся PISA-2006» разработчики исследования  представили следующие компоненты естественнонаучной грамотности: 
1. Общепредметные (общеучебные) умения, формируемые в рамках естественнонаучных предметов, перечислим некоторые из них - выделение информации (объекты, факты, экспериментальные данные), необходимой для нахождения доказательств или подтверждения выводов при проведении научного исследования,  умение делать выводы или оценивать уже сделанный вывод с учетом предложенной ситуации и др.
2. Естественнонаучные понятия и ситуации, в которых используются естественнонаучные знания  (проживание определенной непредметной ситуации,  исследование  проблем этой ситуации и поиск соответствующих решений).
В рамках международного исследования естественнонаучной грамотности PISA-2006 у 15-летних учащихся специалистами выделены две содержательные составляющие: естественнонаучные знания – знания о реальном мире и методологические знания – знания о науке (о том, как проводятся научные исследования). 
Проведя в гимназии диагностику на материалах международного теста PISA, мы выявили, что у учащихся не достаточно полностью сформированы  умения применять полученные знания в реальных ситуациях, переводить  информацию в разные знаковые системы (текст, графики, таблицы, схемы), находить нужную информацию в предложенных текстах различных типов: бытовых, научно-популярных, публицистических и т.д. 

Складывающаяся в гимназии практика формирования ЕНГ содержит несколько путей. Педагоги обновили дидактическое обеспечение, т.е. изменили подход к подбору готовых заданий или составлению новых текстов и заданий, которые не только бы проверяли предметные знания у учащихся, но и способствовали «проживанию» учащимися определенной непредметной ситуации, исследованию проблем этой ситуации и выхода из неё. Задания можно разбить на несколько типов. Первый тип - задания предметного содержания, которые предполагают осуществление (или проектирование) действий в реальной жизненной ситуации. Задания второго типа, носят комплексный характер, данные задания строятся по принципу построения заданий PISA. При выполнении заданий такого типа учащимся необходимо показать умение применить знания смежных наук. При формировании ЕНГ учащихся педагоги используют задания, направленные на выявление собственной позиции (исследовательской или гражданской), представленной в ученическом тексте определенного жанра.
Изменились формы организации деятельности учащихся на уроках. Педагоги чаще стали использовать поисково-исследовательскую, практико-ориентированную деятельность не только на уроках, но и во внеучебной деятельности.
Формирование ЕНГ осуществляется и через проектную деятельность учащихся, которая носит компетентностно-ориентированный характер. Работа с проектом предполагает развитие способности учащихся отбирать проблемы, исследуемые и решаемые научными методами, делать выводы на основе наблюдений и экспериментов, принимать собственные решения.  
Без диагностики и анализа ее результатов невозможно доказать эффективность как всего учебного процесса (содержания, методов, способов, организационных форм), так и уровня сформированности ЕНГ у учащихся по  выделенным выше составляющим компонентам  ЕНГ. Основное внимание, на наш взгляд, необходимо уделять анализу сформированности следующих умений: выделять из предложенных вопросов те, на которые естественные науки могут дать ответ; делать научно обоснованные выводы на основе предложенной в задании или тексте информации, соотносить собственный жизненный опыт с предложенным научным.
На примере таких учебных предметов, как химия и биология покажем некоторые способы диагностики естественнонаучной грамотности учащихся.
Для осуществления диагностики необходимо иметь четкое представление о том, что диагностировать (параметры диагностики), когда диагностировать (этапы диагностики) и чем диагностировать (инструмент диагностики). 
	Параметры диагностики ЕНГ
	Инструмент

	1. Знание фактического материала (понятия, законы, строение, свойства и т.д.)
	Тест, проверочная работа, специальные задания

	2. Понимание предметного содержания (осмысление проблем, способов действия, установление причинно-следственных связей, демонстрация знаний и понимание естественнонаучных понятий и т.д.)
	Авторский текст, тексты различных жанров, специальные задания

	3. Применение знаний и умений (превращение в способности, через перевод учебной ситуации в жизненную)
	Авторский текст, тексты различных жанров, специальные задания

	4. Приращение знаний и умений
	Авторский текст, специальное задание, тест


Инструмент диагностики выбирается в зависимости от ее целей. Для диагностики степени запоминания фактического материала на разных этапах освоения  предметного содержания могут использоваться как традиционные  тесты, проверочные работы, так и специально сконструированные нами задания. Инструментом диагностики понимания предметного содержания (осмысление проблем, способов действий, закономерностей и их проявления в жизни, выбора решения на основе теоретических знаний) могут служить разработанные нами диагностические задания, которые включают группу вопросов, связанную с текстом, в котором описывалась некоторая ситуация из истории естествознания или из повседневной жизни. Приведем в качестве примера следующий текст задания, которое предлагается учащимся 8 класса при изучении темы «Органы чувств».
«В больницу обратился молодой человек с жалобой на резкое ухудшение зрения, хотя, по его мнению, причин для этого не было. Он вел обычный образ жизни: любил читать дома, в транспорте, добираясь до работы, в перерывах, иногда даже на ходу; Занимался спортом; Рационально питался. Однако врач быстро установил причину заболевания»
Пример заданий к этому тексту: Выявите возможные причины заболевания молодого человека? Какие рекомендации мог дать ему врач? Как вы думаете,  возможно ли полное восстановление зрения у этого молодого человека? 

При обобщении двух тем  в 8 классе «Кровообращение» и «Дыхание» учащимся может быть предложено следующее задание: «Нередко приходится выполнять определенную  работу дома согнувшись, низко опустив руки и  склонив голову. При этом мы замечаем, что   затрудняется дыхание, отекают руки и иногда кружится голова». Сделайте вывод, какие системы органов человека нарушают свою деятельность при данной работе? Почему   происходит сбой в этих системах? Как это влияет на здоровье человека? Как предотвратить или ослабить отрицательное  влияние такой позы? Обоснуйте ответ. 

В данных заданиях нет указания на конкретные действия. Учащимся  необходимо выстроить свой алгоритм действий в предложенных жизненных ситуациях, используя предметные знания, дать объяснение своей точки зрения, основанной на этих  знаниях, представить информацию, подтверждающую сформулированные выводы, соотнести с жизненным опытом, спрогнозировать результат, сделать вывод, работает ли он на  сохранение здоровья.
По выбору ответа и по аргументам, которые приводит учащийся, можно судить о степени сформированности ЕНГ. 
Таким образом, при выборе инструмента диагностики и разработке диагностических заданий рассматриваем такие аспекты измерений:

· умение выделить проблему;

· умение найти выход из заданной реальной ситуации, используя научное объяснение явлений и научные доказательства;

· объем естественнонаучных знаний, необходимых для решения задачи (знания о научных терминах, методах);

· отношение учащихся к ресурсам и окружающей среде, понимание значимости научного познания. 
Например, для учащихся 8-х классов по биологии в теме  «Кожа» предлагается задание, направленное на исследование проблем непредметной ситуации:  «Предлагается представить себя участником спортивных соревнований. Вам предложили на выбор белую хлопчатобумажную футболку или шелковую яркую футболку с логотипом любимой команды. Какую из них вы выберете?». Ученики должны аргументировать свой выбор.
Для учащихся 9-х классов по химии в теме «Аммиак» предлагается перечень моющих средств для мытья окон с наличием или отсутствием аммиака, учащиеся должны выбрать то, которое они будут использовать в быту, и аргументировать свой выбор.
Данные задания рассчитаны не только на проверку предметных знаний, но и позволяют учащемуся задуматься о собственных действиях в подобных жизненных ситуациях, выявляют  сформированность умений найти выход из этой проблемы. Текст заданий предполагает моделирование именно своих действий. Учащиеся, как правило, приводят разные аргументы, что является основой для обсуждения и выявления разного уровня понимания теории предмета.
Главным принципом построения диагностических заданий, предназначенных для  выявления уровня системности знаний, является создание условий для самостоятельного продвижения учащихся в учебном материале и возможности переноса освоенных учебных действий на новый материал. Предлагаемые учащимся бытовые ситуации в заданиях  могут возникнуть  у каждого человека (например: выбрать продукты при соблюдении диеты,  лекарственные препараты при травмах, подобрать качество одежды в соответствии с гигиеническими нормами и т.д.), а также в жизни человека как члена общества (например, определить  степень риска нахождения химического завода в черте города, развития раковых заболеваний от действия табачного дыма) или как гражданина мира (например, оценить последствия глобального потепления, озоновых дыр, космического излучения и т.д.).

Информацией о степени сформированности у учащихся уровня ЕНГ является созданный учащимися текст определенного жанра, содержащий его собственную позицию. Так как учащиеся нашей гимназии на уроках риторики знакомятся с алгоритмами написания авторского текста разных жанров, мы используем этот ресурс для диагностики. Выбор жанра зависит от смоделированной учителем на уроке ситуации. Преимущество этого вида диагностики заключается в том, что учащийся в своем тексте в свободной форме выражает только то, что действительно понял и принял, а не только вызубрил и запомнил. Поэтому авторский текст и является инструментом диагностики. Какие жанры могут быть использованы? «Совет», «Интервью», «Благодарность», «Заметки путешественника», «Размышление» и т. д. Покажем, как используется с диагностической целью жанр «Представление», целью которого является сообщение  того, что неизвестно другому. Так, учащимся 9 класса при изучении вопросов «Приспособленности живых организмов» было предложено создать текст-представление понятия «Адаптация». 

Я – адаптация. Я всем необходима и вам, людям, очень нужна. У меня  два лица: приспособления к среде обитания в широком смысле и приспособления к специфическим условиям  - частные. Без меня и рыба не смогла бы плавать в воде и птица летать в воздухе, и вы, люди, переживать зиму и т.д. Без меня на Земле была бы не жизнь, а мука.

Лена М.

Привет всем! Я – адаптация. Я одна из причин существования жизни на Земле. Возникаю я тогда и там, когда меняются условия существования организмов. Познакомил меня со всем миром  известный ученый Ч. Дарвин. Я могу возникнуть в широком смысле, когда повлияю на совокупность особенностей строения, обмена веществ, поведения, общественной организации всего живого. Могу появиться в частном случае и изменить только некоторые особенности строения организма. Я, например, смогла повлиять на возможность существования животных в водной, почвенной  и воздушной среде, и на особенность строения глаз у животных, живущих в темноте и на свету. Я могу изменить организм до неузнаваемости, а организму хорошо.

Всего доброго! Было приятно с вами пообщаться. 

Алеша Ш. 

В таблице1 представлено сконструированное задание по биологии для учащихся 8 классов. Оно сопровождается требованием к содержанию детского текста, выполнение которого свидетельствует о степени усвоения предметных знаний и умений.
На основании изученных текстов учебника по теме «Кровь и кровообращение» создать и написать свой авторский текст в одном из предложенных в таблице жанров:
Таблица1

	Жанр
	Роль
	  Требования к содержанию текста

	Репортаж о движении эритроцита (лимфоцита, тромбоцита) по кровеносной системе

 
	Репортер
	-  Путь продвижения клетки
-  возникшие препятствия 
-  встречи клетки с другими образованиями
-  результат встречи.

	Заметки путешественницы- клетки крови – эритроцита (лимфоцита, тромбоцита).

 
	Клетка крови

(в первом лице)
	-  Путь продвижения клетки
-  возникшие препятствия 
-  встречи клетки с другими образованиями
-  результат встречи.
- почему произошла эта встреча,


Варианты ответов учащихся:

Текст в жанре «Репортаж» 
Здравствуйте! С вами в прямом эфире репортер Гемо. Я веду свой репортаж с места происшествия. Как нам только что сообщили, в области запястья правой руки произошел разрыв провода- капилляра. К месту аварии стянуты все свободные бригады лейкоцитов и тромбоцитов. Они уже начали устранять неполадки. При ремонтных работах по устранению пореза пострадали некоторые ликвидаторы аварии – лейкоциты, так как к  порезу прорвались микробы их окружающей среды. Между лейкоцитами и микробами началась битва. Многие микробы были уничтожены уникальным способом, которым владеют только лейкоциты, – фагоцитозом. Работы по устранению пореза ведутся без перерыва, одна бригада тромбоцитов  приходит на помощь  другой. Тромбоциты помогают плазме крови в выработке фибриногена, особого защитного вещества, многие закрывают прорыв своими телами. И вот, уже через несколько минут, утечка крови из провода-капилляра устранена. Начнется процесс заживления. На этом обзор новостей с места происшествия заканчивается. До новых встреч!

Антон П.

Текст в жанре «Заметки путешественницы» 
«Я, клетка – лейкоцит. Немного о себе: я – белая, бесформенная, но с ядром. В отличии от остальных своих сестер-клеток, я могу передвигаться самостоятельно и за пределами системы. В организме человека я, как мне кажется, играю немаловажную роль. Я осуществляю фагоцитоз, т.е. защищаю его организм от инородных тел. Нас лейкоцитов в организме здорового человека от 6 до 8 тысяч на 1 мм³, но к сожаленью наша жизнь коротка. Мы живем всего 5 дней, а потом погибаем.

Итак, я родилась в красном костном мозге, и вот уже 2 дня передвигаюсь по сосудам. Пока все спокойно. Организм, в котором я живу - здоров.

Но что это за химический сигнал тревоги, который  возник за пределами моей системы? Необходимо срочно  проверить этот вызов. Вот когда порадуешься тому, что я не имею постоянной формы! Ведь иначе я бы не смогла пробираться между клетками к месту воспаления. И двигаюсь я точно также, как более совершенное существо, живущее самостоятельно – амеба! Проходят считанные минуты – и я на месте. Действительно, в организм моего хозяина проникли   микробы и выделяют ядовитые вещества. Я, как и многие мне подобные, понимаю, что скорее всего погибну, но я обязана выполнить свой долг. Началась битва….

Катя С.

Данные тексты показывают, что учащиеся смогли заученный материал применить в новой ситуации, дать научно обоснованное описание явлению, показать системность знаний. Анализ авторских текстов учащихся  позволяет увидеть степень сформированности умения применить  научные знания для объяснения физиологических процессов.
Для диагностики ЕНГ мы применяем текты-задания, которые были использованы в исследованиях PISA и разработанные нами. При  подборе текстов мы придерживаемся следующих требований. 
1. Объему.
2. В текстах должны содержаться научные проблемы, противоречия и разногласия, которые надо разрешить. Использовать тексты с описанием жизненных ситуаций.
3. Текст может состоять из фрагментов из разных источников. В каждом фрагменте должна быть часть информации, необходимая для поиска ответа на поставленные вопросы к тексту, чтобы в конечном итоге получить избыточность информации. 
4. Текст может относиться к разным жанрам. Можно  использовать художественные, авторские, публицистические, научно–популярные, энциклопедические и другие тексты.
5. Текст может быть разных типов: словесный текст, схема, таблица, график, диаграмма, чертеж, карта. 
6. Вопрос к тексту необходимо сформулировать так, чтобы учащийся часть ответа мог найти в материале самого текста, а часть – смоделировать самостоятельно. В вопросе к тексту может быть заключена дополнительная информация 
Покажем, как выглядят тексты-задания по биологии и химии.
Пример № 1
Биология, 8 класс, тема «Пищеварение».
Внимательно прочитайте предложенный текст. Пользуясь информацией,  полученной из текста, дайте развернутый ответ на вопросы.
В желудке, хотя он отнесен к органам пищеварения, содержимое не подвергается обработке, как при варке в кастрюле. Там не происходит ни нагревание до нужной температуры, ни измельчение, как при работе мясорубки. В этом нет необходимости. Все более просто и сложно: пищевые массы в желудке хранятся и при этом перемешиваются, видоизменяются. В частности, переводятся в полужидкое состояние, эвакуируются с помощью продольных и циркулярных мышечных волокон. Благодаря тонусу мышц содержимое изгоняется по направлению к выходному отверстию. Каждые 20-25 секунд по стенкам желудка пробегают волны эвакуации, которые не только плотно охватывают содержимое желудка, но и выжимают его. 

Внутренним слоем желудка является слизистая оболочка. Ее площадь велика, да еще оснащена железами, одни из которых ежедневно вырабатывают от полутора до трех литров желудочного сока, другая слизь. Ближе к началу желудка слизистая обеспечивает его содержимому резко кислую среду, а в области перехода в 12-перстную кишку – щелочную. Соляная кислота и образующаяся слизь губительно действуют на микробов. Внутренняя оболочка желудка способна противостоять любому грубому содержимому, химическим веществам, антигенным воздействиям. Очень интересно устроены запирательные аппараты желудка. Открытие и закрытие выходного отверстия (по окружности имеется специальная мускулатура) не происходят механически, а регулируются специальными нервными окончаниями, реагирующими на концентрацию ионов водорода в 12-перстной кишке. На входном отверстии нет специального анатомически выраженного сфинктерного (сжимающего) устройства, и несмотря на это, противоестественный ход содержимого (рвота) бывает очень редко. 
Вопрос 1. Прочитайте фрагмент газетной заметки: …Погиб парень двадцати лет. Звали его Ален Кристофер Маккуин из Канзас – Сити. Желудок этого парня был предназначен для тайной перевозки полиэтиленовых мешочков с кокаином…..

Какая функция слизистой желудка оказалась роковой для Кристофера?

Вопрос 2. Почему прием некоторых лекарств в течение длительного времени; неправильное питание - плохое пережевывание пищи, употребление некачественных продуктов (в том числе, c консервантами), любовь к острым и маринованным блюдам, "сухомятка", длительные перерывы между приемами пищи способствуют возникновению гастрита?
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Вопрос 3. Школьники, как правило, едят не раньше третьего урока, перебиваются фисташками, чипсами, пиццей и т.д. За перемену в 15-20 минут едят очень быстро, глотая крупные куски пищи. Какой вред таким питанием мы наносим своему желудку? 
Пример №2
Биология, 8 класс, тема «Дыхание».
Прочитайте короткую газетную публикацию и пользуясь информацией, полученной из текста, дайте развернутый ответ на вопросы.

 «Американские исследователи установили, что существует связь между курением и чертами характера. 

В проведенном учеными эксперименте участников разделили на две группы по результатам психологических тестов. В первую попали те, чьими характерными чертами оказались злоба, агрессия и беспокойство, во вторую – не обладающие этими качествами вовсе либо те, у кого они выражены чрезвычайно слабо. Среди тех и других были и курильщики, и некурильщики. Одним представителям обеих групп дали дозу никотина в 3,5 или 21 миллиграмм, другим – плацебо. Затем с помощью сканера наблюдали за активностью мозга испытуемых. 

Выяснилось, что мозг добровольцев из второй группы никоим образом на никотин не реагировал. А вот мозг испытуемых из первой группы давал ярко выраженный ответ. Причем курильщики прореагировали в основном на большую дозу никотина, некурящие – на обе. Тот факт, что мозг некурильщиков-«агрессоров» столь активно реагировал на никотин, по мнению авторов, является первым зафиксированным биологическим свидетельством «вины» мозга в никотиновой зависимости». 

Вопрос 1. Зачем части испытуемых давали плацебо (т.е. таблетку, или порошок, точно того же вида, что и таблетка с никотином, но содержащую лишь какой-то нейтральный, безвредный наполнитель)? 

Вопрос 2. Как вы думаете, почему курильщики из первой группы реагировали лишь на большую дозу, а некурящие – на обе? 

Вопрос 3. Как вы понимаете вывод, который сделали исследователи? Согласны ли вы с ним? 

В результате исследований, в которых пытались определить, существует ли связь между курением и смертностью от рака легких, была получена следующая диаграмма. На ней показано соотношение между риском смерти от рака легких в том или ином возрасте и количеством сигарет, выкуриваемых человеком за день. 
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Вопрос 1. Какие выводы вы могли сделать на основании этой информации? 

Вопрос 2. Как риск умереть от рака легких зависит от возраста? 

Вопрос 3. Можно ли утверждать только на основании этих данных, что человек, выкуривающий не больше пяти сигарет в день, рискует больше, чем вообще не курящий человек? 
Пример №3
Химия, 9 класс, тема «Общая характеристика неметаллов».
Прочитайте предложенный текст и выполните задание к нему. 
Элементы, из которых состоят соединения, входящие в состав организма человека, можно разделить на три типа. Макроэлементы (основные элементы) – на их долю приходится от 2% до 60% общего количества атомов всего организма; к ним относятся, например, углерод и водород (табл.1) и микроэлементы, их доля составляет от 0,01 до 1%, например,  кальций или фосфор (табл.2), ультрамикроэлементы – содержание в живом организме менее 0,000001 %. В группу входят серебро, ртуть, золото, титан, никель и т.д.
Таблица 1 Макроэлементы в организме человека

	Элемент
	Доля атомов, %

	Кислород
	25,9

	Углерод
	11,0

	Водород
	59,4

	Азот
	2,39


Таблица 2 Микроэлементы в организме человека

	Элемент
	Доля атомов, %

	Кальций
	0,22

	Сера
	0,13

	Фосфор
	0,13

	Калий
	0,04

	Хлор
	0,03

	Натрий
	0,03

	Магний
	0,01


Задание: А) Используя данные табл.1, изобразите в виде диаграммы соотношение четырех макроэлементов в организме человека. 
Б) Выполните аналогичное задание, используя данные табл.2.
Данное задание позволяет диагностировать умение обобщать информацию, предложенную в тексте (соотношение макро - и микроэлементов в организме человека). 
Пример № 4
Химия, 8 класс, тема «Кислоты. Основания»
Внимательно прочитайте предложенный текст, используя информацию текста, ответьте на вопросы. 
Химические ожоги – обычный результат беспечности при работе с реактивами в лаборатории, на уроках химии, в быту. Механизм действия кислот и щелочей заключается в основном в их воздействии на клеточные белки. Под влиянием кислот на коже возникают сухие, строго ограниченные струпья желто – коричневого цвета и даже черного цвета; щелочи вызывают образование сероватых мокнущих струпьев, резко не ограниченных. Знание внешней картины химических ожогов необходимо потому, что первая помощь при ожогах обусловленных кислотами, отличается от первой помощи при ожогах, вызванных щелочами.

Первая помощь. Сначала у пострадавшего участок ожога освобождают от одежды. При этом оказывающий помощь должен следить за тем, чтобы самому не обжечься кислотой или щелочью. Затем места, пораженные кислотой, обливают сильной струей воды, 3% раствором питьевой соды или же мыльной водой. После обмывания ожоговые поверхности засыпают порошком питьевой соды или перевязывают чистой марлей или бинтом. 
	Средства первой помощи при ожоге кислотой
	Мыльная вода
	Двууглекислая сода
	Стерильная марля
	вата
	бинт

	Средства первой помощи при ожоге щелочью
	лимон
	уксус
	Стерильная марля
	вата
	бинт


Поверхности тела, пораженные щелочами. Обмывают уксусной водой или же лимонным соком. Затем засыпают порошком лимонной кислоты и перевязывают чистым бинтом.

Вопрос№1. Как отличить ожог кислоты от ожога щелочью.

Вопрос №2. Почему при ожогах кислотой и щелочью средства первой помощи различны?

Вопрос №3. Почему при химических ожогах нельзя смазывать пораженный участок кожи зеленкой или йодом?

Вопрос№4. Можно ли получить химический ожог лимонной кислотой или раствором соды?

 Данное задание позволяет диагностировать уровень сформированности следующих умений: использовать естественнонаучные знания в жизненных ситуациях, выявлять вопросы, на которые может ответить естествознание (выбор средств  первой медицинской помощи при химическом ожоге), делать выводы на основе полученных данных (оказание первой медицинской помощи пострадавшему при химическом ожоге на основе естественнонаучных знаний). 
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