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ХИМИЧЕСКАЯ ГРАМОТНОСТЬ КАК КОМПОНЕНТ 
ЕСТЕСТВЕННО-НАУЧНОЙ ГРАМОТНОСТИ ОБУЧАЮЩИХСЯ1 

Статья посвящена проблеме формирования химической грамотности обучающих-
ся образовательной школы. Показано, что химическая грамотность является компо-
нентом естественно-научной грамотности, которая рассматривается как проявление 
функциональной грамотности. В статье анализируется содержание заданий между-
народного исследования естественно-научной грамотности PISA из открытого банка 
заданий. Было установлено, что в заданиях преобладает контекст, связанный с содер-
жанием наук о физических системах – физики, географии, геологии, но практически 
не представлено содержание, связанное с химией. В литературе имеется достаточное 
число отдельных публикаций, в которых описываются разные приёмы формирования 
химической грамотности. В качестве инструмента формирования и оценки сформи-
рованности химической грамотности используются задания формата PISA. Но от-
сутствуют методические рекомендации для учителей химии, включающие описание 
технологии разработки заданий в формате PISA и наборы таких заданий. В качестве 
инновационного компонента предложена методика составления заданий по химии 
в формате PISA в рамках системного и компетентностного подходов. 
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CHEMICAL LITERACY AS A COMPONENT OF THE NATURAL 
SCIENTIFIC LITERACY OF STUDENTS

The article is devoted to the problem of the formation of chemical literacy of students of 
an educational school. It is shown that chemical literacy is a component of natural science 

1 Исследование выполнено при финансовой поддержке Министерства просвещения РФ в рамках 
исполнения государственного задания № 073-00072-21-01 по проекту «Методика развития естествен-
нонаучной грамотности у обучающихся на уроках физики, математики, химии, биологии и др.».
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literacy, which is considered as a manifestation of functional literacy. The article analyzes 
the content of the tasks of the international research of natural science literacy PISA from 
the open bank of tasks. It was found that the tasks are dominated by the context associated 
with the content of the sciences of physical systems – physics, geography, geology, but 
practically no content related to chemistry is presented. The literature contains a sufficient 
number of individual publications that describe different methods of forming chemical 
literacy. PISA tasks are used as a tool for the formation and assessment of the formation of 
chemical literacy. But there are no guidelines for chemistry teachers, including a description 
of the technology for developing tasks in the PISA format and sets of such tasks. As an 
innovative component, a methodology for preparing tasks in chemistry in the PISA format 
within the framework of the systemic and competency-based approaches is proposed.

Keywords: natural science literacy, chemistry, chemical literacy, methods of teaching 
chemistry, competence, systems approach, competence-based approach, competence-based 
and situational tasks, guidelines.

Проблема формирования естествен-
но-научной грамотности обучающихся 
актуальна для всех уровней образова-
ния. Уже в начальной школе идёт работа 
по формированию у младших школьни-
ков функциональной грамотности. Раз-
рабатывается методика развития пред-
метных компонентов функциональной 
грамотности: языковой, литературной, 
математической и естественно-научной 
[3]. Основная работа по формированию 
естественно-научной грамотности осу-
ществляется в рамках таких учебных 
предметов, как биология, физика, химия 
(5–11 классы), причём необходимо ор-
ганизовывать согласованное взаимодей-
ствие учителей физики, химии и био-
логии [13]. Но важно продолжать эту 
работу и в высшем учебном заведении, 
о чём свидетельствуют отдельные пу-
бликации [6; 9]. 

Как отмечается в докладе Федераль-
ного института оценки качества образо-
вания и Института стратегии развития 
образования РАО об итогах междуна-
родного исследования естественно-на-
учной грамотности в рамках программы 
PISA (Programme for International Student 
Assessment), под естественно-научной 
грамотностью понимается «способность 
человека занимать активную граждан-
скую позицию по вопросам, связанным 
с естественными науками, и его готов-
ность интересоваться естественно-науч-

ными идеями. Естественнонаучно гра-
мотный человек стремится участвовать 
в аргументированном обсуждении про-
блем, относящихся к естественным на-
укам и технологиям, что требует от него 
следующих компетентностей: научно 
объяснять явления, оценивать и плани-
ровать научные исследования, научно 
интерпретировать данные и доказатель-
ства» .

В международных сравнительных 
исследованиях естественно-научной 
грамотности обучающихся PISA при-
меняются комплексные задания, ори-
ентированные на выявление действий, 
которые способен выполнять научно 
грамотный человек. Эти действия объе-
диняются в соответствующие компетен-
ции: научное объяснение явлений, при-
менение методов естественно-научного 
исследования и интерпретация данных 
и использование научных доказательств 
для получения выводов. При выполне-
нии заданий обучающиеся могут проде-
монстрировать знание содержания, от-
носящегося как к физическим системам 
(физика и химия), так и к живым систе-
мам (биология), а также к наукам о Зем-
ле и Вселенной (география, геология, 
астрономия). Задания ориентированы 
на знание методов получения научного 
знания, на то, как научные представле-
ния становятся следствием применения 
научных методов исследования, на по-
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нимание различий между теорией, гипо-
тезой и другими понятиями. 

Задания PISA оценивают, «насколь-
ко успешно компетенции естествен-
нонаучной грамотности применяются 
к реальным проблемам и ситуаци-
ям – актуальным, но выходящим за пре-
делы содержания учебных программ по 
естественнонаучным предметам» [11,  
с. 92].

Контекст заданий может быть различ-
ным – связанным со здоровьем человека, 
природными ресурсами, с окружающей 
средой, наукой и технологиями, а также 
с опасностями и рисками. Ситуации, ко-
торые описываются в заданиях, могут 
носить личный, местный/национальной 
или глобальный характер. 

В открытом банке заданий для иссле-
дования естественно-научной грамот-
ности PISA-2015  были представлены 
8 комплексных заданий, объединивших 
36 вопросов, позволяющих выявить уро-
вень сформированности указанных ком-
петенций. При этом бóльшая часть во-
просов касается интерпретации научных 
фактов (19) и их объяснения (13), только 
4 вопроса требуют применения знаний 
о методах исследования. В заданиях 
чаще описываются ситуации, связанные 
с природными ресурсами, окружающей 
средой, здоровьем человека, опасностя-
ми и рисками местного/национального 
уровня. Преобладают вопросы среднего 
когнитивного уровня (61 %). Формат от-
ветов на поставленные вопросы различ-
ный: выбор одного ответа из нескольких 
предложенных, множественный выбор 
и открытые ответы, проверяемые экс-
пертами или компьютерной програм-
мой. Примерно половина вопросов (17) 
направлены на проявление знаний науч-
ного содержания: 5 вопросов относятся 
к живой природе (биология; в PISA 40 
% заданий относится к «живым систе-
мам» [11]), 8 вопросов – к физическим 
системам (физика), 4 вопроса – к на-
укам о Земле и Вселенной, 19 вопро-

сов касаются процедуры и знания раз-
нообразных методов, используемых для 
получения научного знания и исследова-
тельских процедур. 

Химические знания в рассмотрен-
ных заданиях практически отсутствуют. 
Только в задании «Ископаемые виды 
топлива» называется углекислый газ 
и указывается его молекулярная форму-
ла, а в задании «“Голубая” электростан-
ция» говорится о молекулах воды, про-
ходящих через мембрану, разделяющую 
солёную и пресную воду, вследствие 
чего меняется концентрация раствора 
соли. Предполагается, что обучающиеся 
(а проверяются знания школьников 5–7 
классов) уже должны знать, что такое 
концентрация и как она изменяется при 
добавлении молекул воды в солёную 
воду, т. е. при разбавлении раствора, 
и уменьшении количества молекул воды 
в пресной воде, т. е. при концентрирова-
нии раствора соли. Отметим, что раство-
ры и способы выражения концентрации 
растворов специально изучаются в кур-
се химии 8-го класса, но пропедевтика 
этих вопросов возможна в курсе физики, 
предшествующем курсу химии. Данные 
примеры иллюстрируют необходимость 
и важность установления межпредмет-
ных связей физики и химии в формиро-
вании естественно-научной грамотно-
сти.

Естественно-научная грамотность, 
являясь одной из составляющих функ-
циональной грамотности, обязательно 
должна включать в себя так называе-
мую химическую грамотность, форми-
руемую средствами учебного предмета 
«Химия». Химия, как учебный предмет, 
позволяет овладеть умениями объяснять 
и оценивать явления окружающего мира 
на основании знаний и опыта путём 
установления связи между реально на-
блюдаемыми химическими явлениями 
и процессами, происходящими в ма-
кро- и микромире, объяснять причины 
многообразия веществ. На уроках хи-
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мии обучающиеся должны научиться 
выделять проблемы и выдвигать гипоте-
зы, проводить несложные эксперименты 
и представлять их результаты в форме 
выводов, доказательств, графиков и та-
блиц. При этом обучающиеся должны 
приобретать навыки работы с различны-
ми источниками научной и научно-по-
пулярной информации по химии, в том 
числе представленной в интернете. Ре-
зультатом изучения химии должна стать 
сформированность системы химических 
знаний общеобразовательного и позна-
вательного значения, включающая важ-
нейшие химические понятия, законы 
и теории химии; представления о мето-
дах познания веществ и реакций, а так-
же мировоззренческие представления 
о причинности и системности химиче-
ских явлений [16; 18; 19]. Указанные ре-
зультаты могут быть достигнуты при на-
личии у обучающихся целого комплекса 
универсальных учебных действий, при 
формировании которых должен исполь-
зоваться именно научный метод, причем 
именно системно [5]. 

Основой инструментария для фор-
мирования химической грамотности и, 
соответственно, функциональной гра-
мотности, должны стать специальные 
познавательные задания – компетент-
ностные (ситуационные и контекстные) 
[20]. По мнению Е. В. Миренковой, 
создание таких заданий «следует на-
чинать с поиска знакомых школьникам 
и доступных для их понимания химиче-
ских объектов в окружающей человека 
действительности. Объектами изучения 
химии являются вещества и химические 
процессы. Их следует вычленять из мно-
гообразного материального мира. Далее 
объекты изучения необходимо включать 
в проблемные ситуации, требующие 
разрешения. Описание таких ситуаций 
с требованием ответа и составляет зада-
ние» [10, с. 16]. Заметим, что в данном 
ключе и составляется инструментарий 
PISA [14]. 

Сотрудники лаборатории естествен-
но-научного образования ФГБНУ «Ин-
ститут стратегии развития образования 
РАО» отмечают, что цели использования 
заданий по естественно-научной грамот-
ности в учебном процессе могут быть 
различными: либо это диагностическая 
цель, включая обычный контроль, либо 
цель формирования соответствующих 
умений, поскольку «в зависимости от 
выбора цели будут различаться как фор-
мы работы с заданиями, так и способы 
оценивания результатов учащихся» [15, 
с. 178]. Причем при достижении фор-
мирующей цели использования заданий 
способы включения заданий по есте-
ственно-научной грамотности в учеб-
ный процесс более разнообразны [7; 12; 
14]. Разнообразны и технологии обуче-
ния, в которые органично включаются 
задания по естественно-научной грамот-
ности. Например, предлагается вклю-
чать такие задания в учебные кейсы [2]. 
Обосновывается идея о разработке и ре-
ализации специального учебного курса 
по формированию функциональной гра-
мотности учащихся на предмете химии 
с применением заданий формата PISA 
[17]. Но пока ещё нет достаточно пол-
ного методического пособия для учи-
телей химии, в котором присутствовала 
бы технология составления заданий по 
химии в формате PISA и предлагались 
системы заданий для регулярного ис-
пользования в учебном процессе. Такие 
задания должны следовать принятой 
в курсе химии логике системной орга-
низации учебного материала в соответ-
ствии с принципом последовательного 
развития знаний на основе теоретиче-
ских концепций – атомно-молекулярной 
теории, учения о химической связи, те-
ории электролитической диссоциации, 
представлений о кинетике и термодина-
мике процессов. Имеющиеся пособия  
включают системы заданий, ориенти-
рованных на проверку способности ис-
пользовать научные методы познания, 
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например, моделирования, на проверку 
способности проводить расчёты по хи-
мическим формулам и уравнениям хи-
мических реакций и др. Такие задания 
проверяют наличие умений, которые 
можно рассматривать как характеристи-
ки естественно-научной грамотности 
[7], но только их недостаточно, востре-
бованы более сложные, комплексные 
задания, к которым относятся задания 
формата PISA.

Задания в формате PISA составля-
лись нами при разработке Единых фе-
деральных оценочных материалов по 
химии (ЕФОМ) для оценки предметной 
и методической компетентности учи-
телей химии [1]. Они также служили 
своеобразными образцами для учителей 
химии, но их количество было явно не-
достаточным, чтобы охватить всё содер-
жание школьного курса химии, и они не 
составляли какую-либо систему, тем бо-
лее, что не все задания были доступны 
для широкого ознакомления. 

Необходимы также методические 
рекомендации для студентов педаго-
гических вузов по составлению и при-
менению заданий по химии в формате 
PISA и в целом по формированию хи-
мической грамотности обучающихся. 
По нашему мнению, задания должны 
соответствовать примерной образова-
тельной программе по химии и органич-
но включаться в методическую систему 
любого учителя химии. При разработке 
заданий наиболее целесообразно ис-
пользовать технологию формирования 
компетентности по базисным компетен-
циям, применённую, например, в [4; 8]. 
Согласно этой технологии, реализуются 
обучающий этап (совместная деятель-
ность учителя и обучающегося по из-
учению теоретических знаний и освое-
нию познавательных умений, например, 
по формулировке проблем и путей их 
решения), этап развития личностных ка-
честв обучающегося через применение 
заданий для самостоятельного решения 

и выполнение творческих заданий по 
каждой базисной компетенции и этап 
углубления и реализации ранее полу-
ченных знаний, умений и владения всем 
изученным материалом при выполнении 
заданий формата PISA. 

Рассмотрим пример. В курсе химии 
основной школы можно выделить такую 
базисную компетенцию, как кристалли-
ческие решётки, основывающуюся на 
следующих базисных понятиях: кри-
сталлическая решётка, атомная, ионная, 
молекулярная и металлическая кристал-
лические решётки [8]. Обучающиеся 
должны знать определения базисных 
понятий, уметь применять знания для 
решения стандартных и нестандартных 
задач. К стандартным задачам относятся 
задачи на определение типа кристалли-
ческой решётки вещества, предсказание 
(прогнозирование) физических свойств 
веществ с различным типом кристал-
лических решёток (данные умения про-
веряются, например, заданиями КИМов 
ОГЭ и ЕГЭ). А к нестандартным зада-
ниям относятся задания формата PISA, 
при выполнении которых нужно владеть 
знаниями и умениями по изученному 
материалу в целом, при их выполнении 
обучающийся должен быть готов само-
стоятельно формулировать проблемы 
и находить их решение, т. е. проявлять 
навыки инновационной деятельности. 
Приведем текст такого задания, разрабо-
танного нами.

«На уроке химии Саша узнал, что 
многие твёрдые вещества имеют кри-
сталлическое строение: их частицы 
размещаются в кристалле не беспоря-
дочно, а в строго определённых точках 
пространства. Такое расположение ча-
стиц в кристаллах получило название 
кристаллическая решётка (по аналогии 
с расположением узлов в обыкновен-
ной решётке). В зависимости от приро-
ды частиц различают атомные, ионные 
и молекулярные кристаллы, а также 
кристаллы металлов. Дома нужно было 
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найти примеры веществ с разными ти-
пами кристаллических решёток. Саша 
нашёл на кухне поваренную соль, сахар 
и лимонную кислоту, а в аптечке «мар-
ганцовку» и борную кислоту. Он внача-
ле решил, что все найденные вещества 
имеют ионную кристаллическую решёт-
ку, поскольку все они являются твёрды-
ми веществами.

Задание 1. Согласны ли вы с выводом 
Саши? Выберите ответ:

□ – да 
□ – нет 
Объясните свой выбор.
Затем Саша решил рассмотреть кри-

сталлы веществ под лупой и установил, 
что кристаллы поваренной соли и саха-
ра имеют одинаковую форму – кубиче-
скую. Он вспомнил, что поваренная соль 
имеет ионную кристаллическую решёт-
ку, и предположил, что сахар тоже име-
ет ионную кристаллическую решётку, 
поскольку их кристаллы одинаковы по 
форме. К тому же оба вещества раство-
ряются в воде. Для подтверждения свое-
го предположения он решил нагреть оба 
вещества, поскольку прочитал в учебни-
ке, что ионные соединения тугоплавкие. 
Для этого он воспользовался металличе-
ской ложкой и свечой. Результаты опыта 
его удивили: сахар расплавился, а соль 
осталась без изменения. 

Задание 2. Какой вывод сделал Саша? 
Дайте обоснованный ответ.

При дальнейшем нагревании сахар 
постепенно менял свой цвет, пока не 
превратился в массу чёрного цвета. При 
этом выделялся какой-то газ с неприят-
ным запахом. 

Задание 3. Какую кристаллическую 
решётку имеет сахар? Выберите ответ:

□ – атомную 
□ – металлическую 
□ – молекулярную. Ответ обоснуйте.
Задание 4. Что представляет собой 

черная масса, получившаяся после дли-
тельного нагревания сахара? Дайте свой 
ответ.

Саша продолжил эксперимент: он на-
грел борную кислоту, но никаких изме-
нений не обнаружив, сделал вывод, что 
борная кислота имеет ионное строение, 
как и поваренная соль. 

Задание 5. Правильный ли вывод сде-
лал Саша? Выберите ответ:

□ – да 
□ – нет 
Объясните свой выбор.
Он не стал нагревать «марганцовку», 

так как знал, что она при нагревании 
разлагается с выделением кислорода, 
опыт следует проводить в пробирке, со-
блюдая правила техники безопасности. 
Саша решил исключить это вещество из 
своего списка.

Задание 6. Как вы думаете, что нуж-
но было Саше предпринять прежде, чем 
проводить эксперимент, чтобы правиль-
но выполнить задание? Дайте развёрну-
тый ответ.

Задание 7. Каков же тип кристалли-
ческой решётки у «марганцовки» и бор-
ной кислоты? Дайте свой ответ.

Задание 8. Дома мы используем дру-
гие вещества – уксусную кислоту, пере-
кись водорода, этиловый спирт. Эти 
вещества обладают кристаллической 
решёткой (выберите правильный ответ):

□ – атомной 
□ – молекулярной 
□ – металлической».
Важно не только составить задание, 

но и предложить систему оценки его вы-
полнения. Для каждого задания формата 
PISA следует указать содержательную 
и компетентностную области, контекст, 
уровень сложности, объект оценки 
и формат ответа. В предложенном зада-
нии присутствует содержательное зна-
ние (типы кристаллических решёток), 
описываются физические системы (ве-
щества). Проверяется компетенция – на-
учное объяснение явлений (объяснение 
химического эксперимента). Контекст 
задания личный (описываются веще-
ства, применяемые каждым человеком 
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в быту), уровень сложности средний. 
Предлагается дать ответы на вопросы 
и сделать выбор одного ответа из пред-
ложенных. Каждый правильный ответ 
оценивается в 1 балл (только за ответ по 
заданию 6 даётся 2 балла); таким обра-
зом полный ответ оценивается в 10 бал-
лов. Отметим также, что в задании ин-
тегрируются знания из химии и физики.

Проведённое нами исследование по-
зволяет сделать следующие выводы. Че-
ловека можно считать химически (а, зна-
чит, и естественнонаучно) грамотным, 
если он способен обсуждать проблемы, 
относящиеся к химии и химической тех-
нологии, т. е. умеет научно объяснять 
химические явления, понимает особен-
ности исследования в области к химии 
(химический эксперимент, моделирова-
ние, выдвижение гипотезы и др.), ин-
терпретировать полученные данные или 
проводить научное доказательство, ис-
пользуя теоретические знания. Основы 

химической грамотности формируются 
на уроках химии в общеобразователь-
ной школе. Для большинства людей 
специальное изучение химии заканчи-
вается с окончанием школы, а химиче-
ские вещества они применяют всегда 
и повсеместно. Поэтому важно, чтобы 
химическая компетентность была сфор-
мирована на должном уровне. Выявле-
но, что инструментом для формирова-
ния и оценки химической грамотности 
могут служить задания формата PISA. 
Учителям химии нужны конкретные ме-
тодические рекомендации по использо-
ванию таких заданий в учебном процес-
се, а также готовые наборы заданий. Эти 
рекомендации будут востребованы и при 
обучении студентов педагогических ву-
зов. В качестве основных для разработ-
ки заданий формата PISA следует ис-
пользовать системно-деятельностный 
и компетентностный подходы.
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