
196 | ШКОЛА БУДУЩЕГО ■ № 1 ■ 2021

А Я ДЕЛАЮ ТАК

ФОРМИРОВАНИЕ ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНОЙ 
ГРАМОТНОСТИ УЧАЩИХСЯ В СИСТЕМЕ 
ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ
Бочкарева Надежда Алексеевна, 
магистрант
Московский педагогический государственный университет

 Nadyaboch@mail.ru

АННОТАЦИЯ
Приведены примеры заданий по метеорологии, которые способ-
ствуют развитию естественнонаучной грамотности учащихся.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: естественнонаучная грамотность, PISA, 
дидактические средства, метеорология.

FORMATION OF SCIENCE LITERACY 
OF STUDENTS IN THE SYSTEM OF 
ADDITIONAL EDUCATION
Bochkareva N. A., 
Student of Master’s degree program 
MPSU

ABSTRACT
Examples of meteorology problems that contribute to the development 
of students' science literacy.

KEYWORDS: science literacy, PISA, didactic tools, meteorology.

Одной из приоритетных задач для образования Российской 
Федерации в настоящий момент является войти в число 10 

ведущих стран мира по качеству общего образования. Конечно, 
конкурентоспособность образования определяется различными 
факторами, такими как: качество и доступность образования, спо-
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собность выпускников выдержать конкуренцию в овладении но-
выми знаниями и технологиями, адаптироваться к изменяющим-
ся условиям обучения, будущей профессиональной деятельности 
и жизни, а не местом, которое занимает страна в различных рей-
тингах международных сравнительных исследований (таких как 
PISA, TIMSS или PIRLS). Однако, рейтинги исследований помогают 
понять, насколько развиты различные умения у российских школь-
ников [1].

По результатам исследования PISA 2018 года, средняя оценка ес-
тественнонаучной грамотности учащихся в Российской Федерации 
составила478 баллов, что соответствует 2 уровню естественнонауч-
ной грамотности (410-483 балла). Учащиеся, достигшие 2 уровня, 
могут опираться на знания повседневного содержания и базовые 
процедурные знания для распознавания научного объяснения, ин-
терпретации данных, а также распознать задачу, решаемую в про-
стом экспериментальном исследовании. Они могут использовать 
базовые или повседневные естественнонаучные знания, чтобы рас-
познать адекватный вывод из простого набора данных. Они демон-
стрируют базовые познавательные умения, распознавая вопросы, 
которые могут изучаться естественнонаучными методами[2]. Эти, 
более чем скромные результаты, свидетельствуют о существовании 
проблем в школьном естественнонаучном образовании, в частно-
сти, о недостаточном внимании к формированию у учащихся есте-
ственнонаучной грамотности.

Решить проблему повышения функциональной грамотности 
в целом и в частности естественнонаучной грамотности обучаю-
щихся можно только при: 
	 системных комплексных изменениях учебной деятельности; 
	 переориентации системы образования на новые результаты, 

связанные с «навыками 21 века», функциональной грамотно-
стью обучающихся и развитием позитивных стратегий пове-
дения в различных ситуациях [1].
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Все это возможно осуществить при интеграции научного знания, 
представленного в разных предметах, опираясь на преемственность 
обучения при условии тесного взаимодействия учителей естествен-
нонаучных предметов(физики, географии, биологии и химии) [3]. 
Дополнительное образование при таком подходе становится мощ-
ным ресурсом для формирования естественнонаучной грамотности 
учащихся.

В статье рассмотрен один из возможных вариантов организации 
деятельности учащихся в системе дополнительного образования, 
направленной на повышение их естественнонаучной грамотности. 

Занятия на основе синтеза естественнонаучных предметов 
(физики, географии, биологии и химии) могут быть организованы 
в системе дополнительного образования, в частности, во внеуроч-
ной деятельности на природе. Одним из примеров такой органи-
зации обучения является «Лесная школа».«Лесная школа» — про-
ект Академического лицея № 95 г. Челябинска. Образовательные 
сессии, которые осуществляются в рамках данного проекта, про-
ходят не в помещениях школы, а на особо охраняемых природ-
ных территориях Челябинской области. Учащиеся, участвующие 
в этом проекте, анимаются по следующим направлениям: метео-
рология, топография, геология, гидрология, изучение почвенного 
и растительного покрова, наблюдения за сезонными изменениями 
в природе, а также за физическими явлениями, происходящими 
в живой природе(звуковые и оптические явления у насекомых), 
астрономия [3].

Рассмотрим подробнее задания, разработанные для лаборатории 
метеорологии. Мы поставили цель по формированию у учащихся 
естественнонаучной грамотности четвертого уровня (по классифи-
кации PISA). Это означает, что учащиеся могут использовать более 
сложные или более абстрактные знания, которые им либо предо-
ставлены, либо они их вспомнили, для объяснения достаточно 
сложных или не совсем знакомых ситуаций и процессов. Они мо-
гут проводить эксперименты, включающие две или более независи-
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мые переменные, для решения ограниченного круга задач, а также 
способны обосновать план эксперимента, опираясь на элементы 
знаний о процедурах и методах познания. Учащиеся, достигшие 4 
уровня, могут интерпретировать данные, относящиеся к не слиш-
ком сложному набору данных, или в не вполне знакомых контек-
стах, получать выводы, вытекающие из анализа данных, приводя 
обоснование своих выводов [2].

При составлении заданий мы учитывали: умение, на оценива-
ние которого направлен вопрос; тип естественнонаучного знания, 
затрагиваемый в вопросе; контекст; познавательный уровень (или 
степень трудности) вопроса. Задания имеют определённую струк-
туру: сначала приводятся необходимые теоретические сведения 
по рассматриваемой проблеме, а затем собственно задание. 

Рассмотрим примеры заданий.
1.	 Наука метеорология. Наблюдение и эксперимент.
Метеорология — наука об атмосфере, о ее составе, строении, 

свойствах и протекающих в ней физических и химических процес-
сах. Температура воздуха, влажность воздуха, сила и направление 
ветра, количество и вид облаков и осадков — это характеристики 
состояния атмосферы. К метеорологическим явлениям относятся 
различные атмосферные явления, такие как метель, гроза, дождь, 
ветер и т. д.

В физике основными методами исследования являются наблюде-
ние и эксперимент. 

Эксперимент — метод исследования, при помощи которого 
в контролируемых и управляемых условиях исследуются явления 
действительности. При проведении эксперимента исследуют физи-
ческое явление, оставляя неизменными одни факторы и меняя по-
очередно другие факторы, от которых, возможно, оно зависит [4].

Наблюдение — метод научного исследования, заключающий-
ся в активном, систематическом, целенаправленном, планомерном 
и преднамеренном восприятии объекта, в ходе которого получается 
знание о характеристиках изучаемого объекта. 
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Задание Формируемая компетенция

А) Как вы считаете, какой 
из методов подходит для 
изучения метеорологических 
явлений. 
Наблюдение или 
эксперимент? Ответ 
объясните.

Объяснять потенциальные применения 
естественнонаучного знания для общества. 
Анализировать, интерпретировать данные 
и делать соответствующие выводы.
Распознавать, использовать и создавать 
объяснительные модели и представления.

Б) Какие еще вам известны 
методы исследования 
научного познания?

Вспомнить и применить соответствующие 
естественнонаучные знания.

2.	 Погода. Метеорологические приборы
Погоду можно описывать разными характеристиками. Можно 

описывать количество и вид осадков, вид и количество облаков, го-
ворить о скорости ветра и давлении, о температуре и даже о коли-
честве солнечного света. Для того чтобы получить количественные 
значения этих характеристик, необходимо пользоваться метеороло-
гическими приборами. 

Задание Формируемая компетенция

Сопоставьте 
метеорологические приборы 
и величины — которые они 
измеряют.

Вспомнить и применить соответствующие 
естественнонаучные знания.
Распознавать вопрос, исследуемый в данной 
естественнонаучной работе.

3.	 Температура
Воздух, как всякое тело, имеет температуру отличную от абсо-

лютного нуля. Температура в каждой точке атмосферы непрерывно 
меняется с изменением времени. В разных местах Земли температу-
ра также различна. У земной поверхности температура может изме-
няться в широких пределах. Самое высокое значение было получено 
в пустыне, примерно + 60 °C, а самое низкое — в Антарктиде — око-
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ло — 90 °C. Таким образом, максимальный диапазон температуры 
на планете составляет около 150 градусов.

Для измерения температуры используют прибор — термометр. 
Термометры бывают разные. Жидкостные, механические, элек-

тронные и оптические [4]. 

Вид термометра Рабочий диапазон

Жидкостный термометр (спиртовой) 0 — 100°C

Жидкостный термометр (спиртовой) -50 — +50 °C

Жидкостный термометр (ртутный) 34-42°C

Механический термометр -50 — +50 °C

Электронный термометр –50 °C — +70 °C

Оптические термометры - 150 — +1800 °C

Кроме того, что термометры бывают разные по принципу рабо-
ты, они также могут иметь разные шкалы и единицы измерения. 
В настоящее время есть три шкалы, которые используются при из-
мерении температуры. Для того, чтобы создать шкалу используют 
две точки температуры, которыми задаются значения, после этого 
производят разметку шкалы и можно пользоваться прибором.

Шкала Цельсия
100 °C — температура кипения воды; 0 °C — температура таяния 
льда.

Шкала Кельвина
0 К — самая низкая температура, которая только возможна; 273,15 
К — температура таяния льда.

Шкала Фаренгейта
0 °F — температура смеси снега и нашатыря; 100 °F — нормальная 
температура тела человека.
Поэтому 0 °C = +32 °F, а 100 °C = +212 °F
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Формула перевода температуры из °C в °F:

t °C = 5/9 (t °F – 32)

Задание Формируемая компетенция

А. Выберите правильную формулу 
перевода температуры из шкалы 
Фаренгейта в шкалу Цельсия. (или 
переведите самостоятельно)

Преобразовать одну форму 
представления данных в другую

Б. Подберите термометр, 
который подойдет для измерения 
температуры на метеостанции. 
Напишите, почему, вы выбрали 
данный термометр.

Описать и оценить способы, которые 
используют учёные, чтобы обеспечить 
надёжность данных и достоверность 
объяснений. 
Анализировать, интерпретировать 
данные и делать соответствующие 
выводы

4.	 Тепловой режим атмосферы
Тепловой режим атмосферы — это распределение температуры 

воздуха в атмосфере и непрерывные изменения этого распределе-
ния. Определяется тепловой режим атмосферы теплообменом меж-
ду воздухом и окружающей средой. Окружающая среда включает 
в себя космическое пространство, соседние массы или слои возду-
ха, а также земную поверхность. 

Метеорологи выделяют разные способы теплообмена. 
Первый способ — излучение. Теплообмен происходит при погло-

щении воздухом излучения Солнца, земной поверхности, и других 
атмосферных слоев.

Второй способ — молекулярная теплопроводность– «воздух –
земля».

Третий способ — турбулентная теплопроводность(физики назы-
вают «конвекция») — перемещение воздушных масс внутри атмос-
феры. 

Четвертый способ — как результат испарения, конденсации или 
кристаллизации водяного пара.
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Пятый — адиабатический путь. Это путь, при котором темпера-
тура изменяется с изменением давления. 

Непосредственное поглощение солнечного света атмосферой 
очень мало и вызывает повышение температуры воздуха не бо-
лее 0,5 °C в день. Большее значение для теплового режима име-
ет теплообмен с земной поверхностью путем теплопроводности. 
Большая часть солнечного излучения идет на нагревание земной 
поверхности. После чего тонкий слой воздуха, находящийся не-
посредственно рядом с землей нагревается и под воздействием 
конвекции перемещается, после чего опять с землей контактирует 
более холодный воздух, чем поверхность. 

Зная многие тонкости процесса изменения температуры, мож-
но понять, какие приборы и каким образом стоит использовать 
на метеостанции. Например, давление в помещении и на улице 
одинаковое, поэтому барометр, один из приборов, который может 
находиться в помещении. Но температура в помещении и на ули-
це — разная. И что же делать, если термометр — хрупкий прибор, 
а погодные условия не всегда оставляют в уверенности, что он 
останется целым? Их помещают в специальные метеорологиче-
ский будки. Они защищают от солнечного излучения, от осадков, 
от порывов ветра. Температура внутри будки такая же, как и сна-
ружи. 

Задание Формируемая компетенция

А. Как вы считаете важен ли 
цвет метеорологической 
будки? Почему?

Анализировать, интерпретировать данные 
и делать соответствующие выводы; 

Распознавать допущения, доказательства 
и рассуждения в научных текстах

Предложить объяснительные гипотезы

Объяснить потенциальные применения 
естественнонаучного знания для общества
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Задание Формируемая компетенция

Б. Как вы считаете, 
важно ли расположение 
будки относительно 
поверхности земли? 
Почему?

Анализировать, интерпретировать данные 
и делать соответствующие выводы; 

Распознавать допущения, доказательства 
и рассуждения в научных текстах

Предложить объяснительные гипотезы; 

Объяснить потенциальные применения 
естественнонаучного знания для общества

В. Выберите составляющие 
для метеорологической 
будки и опишите, почему 
вы использовали данные 
детали.

Объяснить потенциальные применения 
естественнонаучного знания для общества

Оценить с научной точки зрения 
предлагаемые способы изучения данного 
вопроса; 

Описать и оценить способы, которые 
используют учёные, чтобы обеспечить 
надёжность данных и достоверность 
объяснений

Распознавать допущения, доказательства 
и рассуждения в научных текстах

Мы считаем, что задания, разработанные нами для образова-
тельной сессии «Лесная школа» соответствуют четвертому уровню 
из шести по классификации PISAестественнонаучной грамотности. 
Учащиеся научно объяснять метеорологические явления; понимать 
особенности естественнонаучного исследования; научно интерпре-
тировать данные в ходе наблюдений и изменений и использовать их 
как доказательства для получения выводов[2].

Задания, разработанные нами, можно использовать как трени-
ровочные или как проверочные на занятиях во внеурочной дея-
тельности направленной на формирование естественнонаучной 
грамотности. � 
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