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Выявлен потенциал школьного предмета биология для формирования умений, слагающих естественнонаучную грамотность 
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Ключевой особенностью современного школьного биологического образования является его на-
целенность на формирование естественнонаучной грамотности учащихся.

В исследованиях Н.М. Бородина, Е.А. Галкиной, А.М. Есембаевой, Н.А. Заграничной, Г.С. Кова-
левой, А.В. Лукиной, С.В. Мамырхановой, Л.А. Паршутиной, А.Ю. Пентина, И.Д. Фрумина, С.В. Ша-
мина и др., естественнонаучная грамотность рассматривается как интегральная характеристика лич-
ности:  единство  знаний,  умений  и  позитивной  ценностной  оценки  достижений  естественных  наук, 
которое проявляется в способности и готовности личности использовать естественнонаучные знания 
для решения теоретических и практических задач, возникающих в ходе деятельности [1, 5, 6, 9, 11].

Согласно  определению,  используемому  разработчиками  международного  исследования  каче- 
ства образования PISA (Programme for International Student Assessment), под естественнонаучной гра-
мотностью понимается способность человека занимать активную гражданскую позицию по вопросам, 
связанным с естественными науками и являющимися значимыми для общества и его готовность по-
вышать  свой  естественнонаучный  уровень  знаний  [3,  8,  9].  В  исследовании  PISA при  оценке  есте- 
ственнонаучной грамотности значительное внимание уделяется выявлению сформированности у обу- 
чающихся ключевых компетенций, связанных с научным объяснением явлений, применением мето-
дов естественнонаучного исследования, интерпретацией полученных результатов и использованием 
научных доказательств для получения выводов. Ученику, сформировавшему названные компетенции, 
представляется возможность быть более устойчивым, конкурентоспособным в жизни, обладать спо-
собностью мобилизовать имеющиеся знания и умения для решения практических задач в конкретных 
жизненных ситуациях [3, 8, 9, 10]. Поскольку методологической основой Федерального государствен-
ного образовательного стандарта основного общего образования [10] является системно-деятельност-
ный подход, а в исследованиях качества образования PISA компетентностный, мы разделяем мнение 
С.С. Мишиной, Р.Г. Иванова в том, что системно-деятельностный и компетентностный подходы до-
полняют друг друга. Главной целью является развитие ребенка как субъекта педагогического процес-
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са, т. е. компетентностный подход включается в структуру системно-деятельностного подхода, кото-
рый, в свою очередь, направлен на развитие умений и способностей обучающихся [7].

Анализ результатов тестирования российских школьников по естествознанию в международных 
исследованиях PISA продемонстрировал, что состояние школьного естественнонаучного образования 
в целом соотносимо с мировым уровнем. Несмотря на это у российских школьников наблюдается ре-
продуктивный уровень усвоения знаний. Наибольшие сложности у учащихся вызывают задания, свя-
занные  с их применением,  что  является необходимым условием при изучении  естественнонаучных 
дисциплин [8, 9].

В  биологическом  образовании  учебные  задачи  выступают  важным  средством  формирования 
естественнонаучной  грамотности  учащихся.  Задачи  служат  не  только  усвоению  знаний  и  умений,  
но и формированию у каждого ученика определенного стиля мышления. Освоение содержания идет 
путем решения задач [2, 4]. Решение задач, подразумевающих применение знаний, является средством 
овладения знаний, а также способствует развитию универсальных учебных действий, обеспечиваю-
щих формирование компетенций.

Каждая  компетенция,  входящая  в  состав  естественнонаучной  грамотности,  состоит из  умений, 
на формирование которых направлены задачи, содержащие описание реальной ситуации, сформули-
рованной в проблемном ключе и ряд учебных вопросов, связанных с этой ситуацией. При разработке 
содержания задач учителю важно учитывать ряд требований, среди которых: связь с жизнью, для ре-
шения задач могут быть использованы имеющиеся знания, т. е. использован изученный материал; уча-
щимся предоставляется возможность выбора способа ее выполнения; для решения задачи учащиеся 
могут проводить исследования; содержание задачи может быть построено с использованием внутри-
предметных или межпредметных связей [4].

Приведем примеры задач, предполагающих применение знаний, для решения которых необходи-
мы умения, составляющие основу формируемых компетенций.

1.  Примеры заданий на применение имеющихся знаний для объяснения явлений, распознавание 
объектов, создания объяснительной модели и представления на основе нестандартной ситуации с опо-
рой на известную типовую модель; научного прогнозирования о протекании процесса или явления:

–  Известно, что продукты питания не могут храниться долго. Почему? Какие вам известны спо-
собы обработки продуктов, замедляющие гниение? На каких научных принципах они базируются?

–  Органы, генерирующие электрические разряды, встречаются только у рыб, причем значитель-
но чаще у рыб, обитающих в морях. Почему именно данные животные научились генерировать элек-
трические разряды?

–  Известно, что в клетках растений присутствует белок – «хлорофилл», необходимый для проте-
кания фотосинтеза. Эритроциты человека содержат белок гемоглобин, который необходим для транс- 
портировки кислорода и углекислого газа. Третичные структуры этих белков чрезвычайно похожи. Ка-
кие заключения Вы можете сделать из данного факта?

–  Практически все проявления жажды сигнализируют о дефиците воды в организме. Объясните 
почему во время болезни человек часто испытывает жажду?

–  Клетка бактерии была изучена через 5 минут после того, как в нее попал вирус. Вируса в клетке 
обнаружено не было. Затем вскрыли клетку через 20 минут и обнаружили, что она наполнена новыми фага-
ми. Как объяснить наблюдаемое явление? Как удалось одному вирусу за 20 минут создать 300 себе подоб-
ных. Где он пропадал первые 5 минут?

–  Некоторых животных,  имеющих  заболевания,  гомологичные  с  человеком,  используют  в  ка-
честве  моделей  для  изучения  болезней  человека:  у  крыс  бывает  сахарный  диабет,  у  мышей,  мор-
ских свинок и собак – врожденная глухота, у мышей, крыс, собак и лошадей – катаракта глаз, у со-
бак и лошадей – гемофилия. Дайте объяснение – почему это важно для человека и действие какого 
закона лежит в основе  создания моделей на примере животных. Какое  значение имеет  это  явление  
для медицинской генетики?
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–  Ряд продуктов питания содержат большое количество натуральных веществ – мутагенов, спо-
собных вызвать  существенные генетические нарушения. Среди них – черный перец,  сельдерей, па- 
стернак, цитрусовые масла, петрушка. Кроме того, мутагенный эффект вызывают испорченные клубни 
картофеля, заплесневевшие хлеб, орехи, фрукты и овощи. Объясните причины мутагенности назван-
ных продуктов. Как человек может защитить себя от действия мутагенов?

–  Однажды, известный врач и основатель научной анатомии А. Везалий в присутствии зрителей 
вскрывал труп. Каков был ужас всех присутствующих и самого Везалия, когда все увидели слабо ра-
ботающее сердце. Врач был обвинен во вскрытии живого человека. Сделайте предположение, почему 
сокращалось сердце? Неужели врач вскрыл живого человека?

2.  Примеры  заданий  на  умение  определять  и  формулировать  цель  конкретного  исследования  
на  основе  ознакомления  с  ходом исследования:  находить и предлагать  возможные  способы выпол-
нения  исследования  и  проверки  полученных  результатов;  выдвигать  гипотезы  по  объяснению  по-
лученных  результатов  исследования;  описывать  и  оценивать  способы,  которые  используют  ученые  
для подтверждения полученных результатов исследования – контрольная и экспериментальная груп-
пы, повторяемость опыта, статистическая обработка результатов и определение их достоверности:

–  Ученый Ладзаро Спалланцани проделал опыт – на головы летучим мышам надевал непрозрач-
ные повязки. В результате животные при движении наталкивались на препятствия. Ученый стал ис-
пользовать прозрачные повязки,  но  результат  остался  таким же. Ослепив животных,  исследователь 
заметил, что они все равно отлично передвигались. И, лишь закрыв уши мышей воском, Ладзаро за-
метил, что мыши даже не делали попыток к движению. Как вы объясните результаты опыта ученого?  
О чем свидетельствует данный опыт?

–  Ученикам предлагается ситуация – вы являетесь экспертом-криминалистом. Перед вами образ-
цы крови. Вам предстоит выяснить – принадлежит она человеку или лягушке. Каким образом вы пред-
лагаете провести исследование и как можно проверить полученные результаты?

–  Учеными установлено,  что у  растений,  растущих в  экологически более благоприятных рай- 
онах, на единицу поверхности листа приходится примерно в 10 раз больше устьиц, чем у листьев ра-
стений из экологически более неблагоприятных районов. Как Вы можете объяснить данный факт? Ка-
кое значение данное явление играет для жизни растений?

–  Вам необходимо провести исследование на тему «Мониторинг состояния зеленых насаждений 
одного из скверов г. Волгограда». Сформулируйте цель исследования, раскройте содержание и спосо-
бы выполнения работы.

–  Описать исследование учащихся по доказательству, что при прорастании семян повышается 
температура. Работу выполняет несколько групп, и каждая фиксирует результаты, а потом обсуждают

–  Учитель начал урок с демонстрации видеофильма, отражающего некоторые экологические про-
блемы, связанные с загрязнением атмосферы, воды, почвы, уменьшение биоразнообразия. По оконча-
нии просмотра фильма учащимся дано задание: разработать исследовательский проект на тему: «Пути 
сокращение воздействия антропогенных факторов на окружающую среду»: сформулировать цель и за-
дачи исследования, ознакомиться с литературой по теме исследования, раскрыть содержание, этапы  
и методику собственного исследования, обработку результатов, формулирование выводов и рекомен-
даций для улучшения ситуации.

–  Провести эксперимент на тему: «Образование крахмала в листьях на свету». По результатам 
эксперимента сформулировать: цель исследования, последовательность выполнения, методику обра-
ботки результатов, выводы.

–  Исследователь выдвинул гипотезу, что мышечная сила кистей рук связана с полом человека. 
Для проверки своей гипотезы ученый провел эксперимент с участием 35 девушек и 35 юношей со сход-
ными антропометрическими показателями. Испытуемые брали попеременно динамометры в вытяну-
тую правую, затем левую руку. Результаты фиксировались и вносились в таблицу.
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Участники эксперимента
Средняя сила сжатия  
правой руки (кг)

Средняя сила сжатия  
левой руки (кг)

Девушки 43.6 41.4
Юноши 48.2 45.8

Назовите независимую и зависимую переменные. Исходя из результатов эксперимента, сформу-
лируйте выводы о силе сжатия кисти.

3.  Примеры заданий, для выполнения которых необходимы умения: анализировать и интерпрети-
ровать данные, делать выводы, уметь преобразовывать одну форму представления данных в другую, 
распознавать варианты изложения в научных текстах доказательств, рассуждений, оценивать с науч-
ной точки зрения корректность и убедительность утверждений из различных источников (научные ста-
тьи, монографии, доклады, научно-популярные тексты, сообщения СМИ, высказывания людей и др.):

–  Иван поставил цель – проверить эффективность аэробных упражнений. Для этого было пред-
ложено участникам эксперимента измерить пульс в состоянии 2 км. Полученные результаты Иван за-
нес в таблицу.

Имя ЧСС (уд/мин) ЧСС после бега (уд/мин)
Вячеслав 84 162
Павел 81 122
Алексей 90 154

Опираясь на данный материал, определите, кого из ребят можно считать более тренированным? 
Почему?

–  Проанализируйте таблицу:
Название растения Особенности строения семян и плодов Наибольшая дальность распространения

Чертополох крючковатый Семянка с хохолком 10
Ковыль перистый Зерновка с перистой остью 120
Береза повислая Орешек с крылышками 450

Ответьте на вопросы. 
Плоды и семена каких растений переносятся ветром? Какие приспособления выработались у пло-

дов и семян для распространения ветром? Какие приспособления к распространению ветром оказались 
наиболее продуктивными?

–  Половина сосуда,  в котором обитает  эвглена  зеленая, освещена,  а другая половина –  затем-
нена. В светлой половине сосуда ученые обнаружили концентрацию особей эвглены зеленой выше  
в два раза, чем в темной. Как вы думаете, почему? 

–  В тексте параграфа «Регуляция пищеварения» и дополнительной литературе найдите инфор-
мацию  о  фистульной  методике.  Объясните,  какое  значение  для  медицины  имеет  данная  методика.  
Кто из ученых впервые ее предложил и применил ее на практике? Как было выражено признание на-
учных достижений этого ученого на международном уровне?

–  Текст параграфа «Неорганические вещества, входящие в состав клетки» преобразуйте в таб-
лицу «Химические элементы в составе клеток живых организмов», где укажите: а) класс элементов; 
б) группа элементов; в) содержание элементов в клетке, в %; г) химические элементы.

–  Из текста параграфа «Индивидуальное развитие организмов» и дополнительных источников 
информации о пренатальной диагностике выясните, какие факторы могут влиять на развитие зароды-
ша и плода. Какими причинами определяются наиболее критические периоды в развитии зародыша че-
ловека? Почему это важно знать каждому человеку?
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–  В  научном  мире  принято  считать,  что  первым  ученым,  открывшим  закономерности  нас- 
ледования  признаков,  в  1865  г.,  был  Грегор  Мендель.  Однако,  признание  этого  важного  исследо-
вания произошло спустя 35 лет, в 1900 г., когда независимо друг от друга, три ученых – ботаника:  
Де-Фриз (Голландия), К. Корренс (Германия) и К. Чермак (Австрия) подтвердили важные закономер-
ности, установленные Г. Менделем. Объясните, почему важность открытых Г. Менделем законов была 
признана позже? Почему другие исследователи не добились успеха?

–  Используя  материал  учебника,  дополнительную  литературу,  Интернет-ресурсы  найдите  ин-
формацию о влиянии антропогенных факторов среды на организм человека (на пищеварительную, ды-
хательную, выделительную, эндокринную системы).

Задачное  построение  содержания школьного  предмета  биологии  предполагает  развитие  у  уча-
щихся учебных умений, которые, в свою очередь, обеспечивают освоение содержания школьного предме-
та биологии и вместе с тем являются средством формирования естественнонаучной грамотности учащихся.
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