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Цель статьи – используя научные и методологические основы и опираясь на соб-
ственный опыт, описать авторский комплексный подход к формированию математи-
ческой и естественнонаучной грамотности обучающихся основной школы посред-
ством выполнения комплексных заданий с биологическим содержанием. 

В статье обосновывается актуальность исследований в данном направлении 
и формулируется противоречие, приводящее к проблеме поиска оптимальных под-
ходов к формированию математической и естественнонаучной грамотности школь-
ников как составляющих функциональной грамотности. Предложен авторский ком-
плексный подход к формированию двух указанных составляющих функциональной 
грамотности при обучении математике в основной школе, коррелирующий с форми-
рованием метапредметных результатов в соответствии с требованиями ФГОС. В каче-
стве средства формирования математической и естественнонаучной грамотности вы-
браны комплексные задания с биологическим содержанием, описаны методические 
требования к их составлению и продемонстрированы примеры заданий. По итогам 
исследования сформулированы выводы. Намечены перспективы работы в направле-
нии использования комплексных заданий с научным содержанием для формирования 
функциональной грамотности обучающихся профильных классов. 
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The purpose of the article is to describe the author's comprehensive approach to the 
formation of mathematical and natural science literacy of middle school students by 
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performing complex tasks with biological content using scientific and methodological 
foundations and relying on his own experience.

The article substantiates the relevance of research in this direction and formulates  
a contradiction that leads to the problem of finding optimal approaches to the formation of 
mathematical and natural science literacy of schoolchildren as components of functional 
literacy. The author offers an integrated approach to the formation of the two components 
of functional literacy in teaching mathematics in primary school, which correlates with the 
formation of meta-subject results in accordance with the requirements of the Federal State 
Educational Standard. Complex tasks with biological content are selected as a means of 
forming mathematical and natural science literacy, methodological requirements for their 
compilation are described and examples of tasks are demonstrated. According to the results 
of the study, conclusions are formulated. The prospects of work in the direction of using 
complex tasks with scientific content for the formation of functional literacy of students of 
specialized classes are outlined.

Keywords: pedagogical education, teaching mathematics, teaching biology, competence, 
functional literacy, mathematical literacy, natural science literacy, complex task, metasubject 
results. 

Актуальность. Приоритетной целью 
Российского образования в настоящее 
время является формирование функци-
ональной грамотности обучающихся 
в системе общего образования. По сло-
вам А. А. Леонтьева, «функционально 
грамотный человек – это человек, кото-
рый способен использовать все посто-
янно приобретаемые в течение жизни 
знания, умения и навыки для решения 
максимально широкого диапазона жиз-
ненных задач в различных сферах чело-
веческой деятельности, общения и соци-
альных отношений» [18, с. 35]. Согласно 
PISA (Международная программа по 
оценке образовательных достижений 
учащихся), это понятие включает чита-
тельскую, математическую, финансо-
вую и естественнонаучную грамотно-
сти, креативное мышление и глобальные 
навыки. Для каждого из направлений 
функциональной грамотности в ФГБНУ 
«Институт стратегии развития образова-
ния Российской академии образования» 
на основе концепции исследования PISA 
разработаны подходы к составлению за-
даний, ориентированных на формирова-
ние и оценку той или иной составляю-
щей функциональной грамотности. На 
официальном сайте института выстав-
лены учебно-методические материалы, 

включающие открытый банк заданий 
и методические рекомендации для учи-
телей по его использованию в учебном 
процессе. Учителя-предметники в со-
ответствии со своим профилем исполь-
зуют рекомендованные дидактические 
материалы на уроках и во внеурочной 
деятельности для формирования своего 
направления функциональной грамот-
ности (литераторы – читательской, ма-
тематики – математической, физики, хи-
мики, биологи – естественнонаучной и т. 
п.), что вполне обоснованно. Считается, 
что каждый из них вносит свой «кирпи-
чик» в общий фундамент функциональ-
ной грамотности обучающегося. При 
этом, за редким исключением, учителя 
не интересуются заданиями из другой 
предметной области и не используют 
их для установления, например, меж-
предметных связей. Тем самым теряется 
один из важнейших принципов обуче-
ния – интеграции. 

Таким образом, возникает противо-
речие между необходимостью форми-
рования функциональной грамотности 
обучающегося как комплекса ее состав-
ляющих в их взаимосвязях и взаимозави-
симостях и недостаточной разработан-
ностью соответствующих методических 
подходов. 
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Указанное противоречие приводит 

к проблеме разработке комплексного 
подхода к формированию функциональ-
ной грамотности, предусматривающего 
возможность в рамках одной предмет-
ной области (например, естественнона-
учной) формировать читательскую или 
математическую грамотность и обратно. 
В рамках данной статьи мы ограничимся 
двумя составляющими функциональной 
грамотности – математической и есте-
ственнонаучной.

Вопросы формирования функцио-
нальной грамотности (ФГ) вообще, и ее 
составляющих – математической гра-
мотности (МГ) и естественнонаучной 
грамотности (ЕНГ) – в частности, в на-
стоящее время широко освещаются в на-
учно-методической литературе и разно-
го рода публикациях. Концептуальные 
основы и ключевые положения теории 
и практики формирования функцио-
нальной (математической и естествен-
нонаучной) грамотности представлены 
в работах Л. О. Рословой и А. Ю. Пен-
тина, заведующих соответствующими 
лабораториями ФГБНУ «Институт стра-
тегии развития образования Российской 
академии образования» и их коллег  
[22; 24; 25]. В научных публикациях 
описаны различные подходы к форми-
рованию МГ и ЕНГ: дидактический [23], 
модельный [29], интегративный [9], 
практикоориентированный [13; 15] и др. 
В ряде публикаций описан опыт форми-
рования МГ или ЕНГ при изучении со-
ответствующих дисциплин, например, 
на уроках математики посредством ис-
пользования экономических задач [12]. 
В качестве эффективного способа фор-
мирования МГ и ЕНГ авторы выбирают 
элементы исследовательской и проект-
ной деятельности [6]. Опыт составления 
заданий, направленных на формирование 
МГ и ЕНГ, представлен в работах [5; 14]. 
Ряд публикаций посвящен специфич-
ным проблемам формирования ЕНГ: на 
уроках географии [7], биологии [26; 34], 

химии [2], физики [16]. В аспекте иссле-
дуемой проблемы выделим работы [4; 8; 
9; 20; 21], в которых затронуты вопросы 
интеграции предметов естественнонауч-
ного цикла (назовем ее внутренней ин-
теграцией). 

В последние годы появился ряд 
публикаций, в которых поднимается 
проблема необходимости активнее ис-
пользовать межпредметные связи (или 
интеграцию) между различными пред-
метными областями (в нашем случае это 
математика и дисциплины естественно-
научного цикла) для более эффективно-
го формирования функциональной гра-
мотности [1; 3; 11; 17; 27; 28; 32]. Будем 
называть такую интеграцию внешней. 
Однако такие публикации затрагива-
ют лишь отдельные аспекты проблемы, 
в них отсутствует теоретическое обосно-
вание целесообразности использования 
интегративного подхода как средства 
формирования функциональной грамот-
ности, в основном демонстрируются 
конкретные примеры из опыта профес-
сиональной деятельности.

Цель статьи – используя научные 
и методологические основы и опираясь 
на собственный опыт, описать авторский 
комплексный подход к формированию 
математической и естественнонаучной 
грамотности обучающихся основной 
школы посредством выполнения ком-
плексных заданий с биологическим со-
держанием. 

Задачи: 
1) анализ научной и методической 

литературы по проблеме исследования;
2) построение и описание авторского 

подхода к решению проблемы;
3) представление и анализ собствен-

ного опыта;
4) формулировка выводов;
5) определение перспектив дальней-

ших исследований в данном направлении. 
Методы исследования: анализ теоре-

тических положений научных исследо-
ваний, моделирование, сравнение. 
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Авторский инновационный резуль-

тат состоит в подходе к постановке 
проблемы, в разработке и обосновании 
комплексного подхода к формированию 
математической и естественнонаучной 
грамотности в системе общего образо-
вания и выборе соответствующего ин-
струментария.

Первым требованием к математиче-
ской подготовке по ФГОС1 является фор-
мирование представлений о математике 
как о методе познания действительно-
сти, позволяющем описывать и изучать 
реальные процессы и явления, что также 
подчеркивает значимость изучения ма-
тематики как языка, на котором говорят 
другие науки, в частности, биология. 

Предметы естественнонаучного цик-
ла дают учащимся знания о живой и не-
живой природе, о материальном един-
стве мира, о природных ресурсах и их 
использовании в хозяйственной деятель-
ности человека. 

Для успешного изучения биологии 
учащимся необходимо овладеть не толь-
ко предметными (биологическими), но 
и другими умениями, формируемыми 
в рамках изучения предметной области 
«Математика» а именно: 

• моделировать реальные ситуации на 
языке алгебры, исследовать построен-
ные модели с использованием аппарата 
алгебры, интерпретировать полученный 
результат;

• использовать функционально-гра-
фические представления для описания 
и анализа реальных зависимостей;

• извлекать информацию, представ-
ленную в таблицах, на диаграммах, 
графиках, описывать и анализировать 
массивы числовых данных с помощью 
подходящих статистических характери-
стик, использовать понимание вероят-
ностных свойств окружающих явлений 
при принятии решений. 

1 Федеральный государственный образо-
вательный стандарт общего образования. При-
каз Минобрнауки России от 17 декабря 2010 г.  
N 1897. 

А. Ю. Пентин подчеркивал: «Важная 
роль в изучении физики, химии и био-
логии принадлежит межпредметным 
связям этих учебных предметов с мате-
матикой. На уроках математики должны 
систематически предлагаться задачи, где 
математический инструментарий надо 
применить в практических ситуациях.

В свою очередь, на уроках других 
курсов должен вставать вопрос хотя бы 
о простейшей математической интер-
претации каких-то данных. О важности 
математической подготовки школьников 
при изучении естественнонаучных пред-
метов свидетельствуют и полученные 
результаты: учащиеся математического 
класса показали более высокий уровень 
ЕНГ» [20, с. 68].

Современные требования метапред-
метности в обучении ориентирует учи-
телей на систематическую взаимосвязь 
учебных предметов, активную реализа-
цию межпредметности в содержании, 
использовании методов и форм орга-
низации обучения, позволяющих объ-
единять знания из различных научных 
и практических областей.

Одним из путей решения этой задачи 
является использование задач межпред-
метного содержания и связанных с ними 
способов действий. 

Трактовка понятия «межпредметная 
задача» может рассматриваться в двух 
аспектах:

• содержательном, как задача, по-
строенная на материалах разных учеб-
ных дисциплин;

• инструментальном, как задача, ре-
шение которой предполагает исполь-
зований знаний и умений нескольких 
учебных предметов.

Целесообразность применения задач 
межпредметного характера в процессе 
обучения обусловлена рядом положений:

‒ межпредметные задачи достаточно 
полно отвечают дидактическим принци-
пам обучения;
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‒ решение межпредметных задач по-

зволяет органически включить в систе-
му знаний изучаемого в данный момент 
учебного предмета понятия и законы, 
ранее изученные в других предметах; 

‒ естественным образом осуществля-
ется перенос обобщенных и конкрети-
зированных приемов умственной дея-
тельности с одного предмета на другой, 
при этом не требуется дополнительного 
учебного времени и др.

Приведем примеры межпредметных 
задач, фабула которых имеет биологи-
ческое содержание, и которые решаются 
математическими средствами. Подоб-
ные задачи можно использовать, напри-
мер, при изучении математики в классах 
естественнонаучного профиля. 

Пример 1. В 1971 г. около Кардиффа 
(Великобритания) было зарегистрирова-
но самое высокое содержание грибных 
спор в воздухе – 161037 штук в 1 куби-
ческим метре2. Сколько грибных спор 
содержалось в 1 кубическом дециметре 
воздуха? (Ответ округлите до единиц)

Решение.
Так как 1 м = 10 дм, то 1 м3 = 1000 дм3. 
Следовательно, 1 дм3 = 0,001 м3 (или 

1 дм3 =   м3). 
Вычислим количество грибных спор 

в 1 кубическом дециметре воздуха:
161037∙0.001=161.037.
Округлим полученное число до еди-

ниц: 161,037≈161.
Ответ: 161 спора.
Методический комментарий. Усло-

2 Источник: http://biofile.ru/bio/3728.html

вие задачи (текст) отражает материал 
школьного курса биологии 5–6 классов. 
Математическая составляющая задачи 
представлена её требованиями. Матема-
тический процесс проявляется в умении 
переводить числовые значения из одной 
системы единиц в другую; в составле-
нии числовых выражений и нахождении 
их значений; округлении чисел до задан-
ного разряда.

Пример 2. В таблице представлены 
размеры грибов для переработки (засол-
ки, маринования и т. д.) в зависимости 
от сорта. 

Ответьте на вопросы.
А. Во сколько раз диаметр шляпки 

белого гриба первого сорта меньше диа-
метра шляпки белого гриба второго со-
рта?

Ответ: в 1,75 раза. 
Б. Во сколько раз площадь шляпки 

груздя второго сорта больше площади 
шляпки груздя первого сорта?

Ответ: в 3,24 раза. 
В. К какому сорту относится рыжик 

с длиной ножки 1,7 см?
Ответ: к первому сорту. 
Г. У каких грибов совпадают размеры 

(диаметр шляпы и длина ножки) как для 
первого, так и для второго сорта?

Ответ: у белого гриба и рыжика.
Методический комментарий. Усло-

вие задачи (таблица) отражает материал 
школьного курса биологии 5–6 классов. 
Математическая составляющая задачи 
представлена её требованиями: необхо-

димо ответить на вопросы (для этого вы-

Наименование гриба Сорт
Размеры грибов (не более), см

Диаметр шляпки Длина ножки

Белый гриб
Первый 4,0 2,0
Второй 7,0 3,0

Груздь
Первый 5,0 2,0
Второй 9,0 3,0

Рыжик
Первый 4,0 2,0
Второй 7,0 3,0
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полнить определенные математические 
действия), при этом информация для ре-
шения извлекается из таблицы. Матема-
тический процесс проявляется в умении 
сравнивать рациональные числа, состав-
лять числовые выражения и находить их 
значения. 

Подобные задания вполне вписыва-
ются в учебный процесс основной шко-
лы в контексте актуальной проблемы 
формирования математической и есте-
ственнонаучной грамотности, являющи-
мися составляющими функциональной 
грамотности. 

В исследовании PISA даны следую-
щие определения понятий (приведены 
в переводе).

«Математическая грамотность – это 
способность индивидуума проводить 
математические рассуждения и форму-
лировать, применять, интерпретировать 
математику для решения проблем в разно-
образных контекстах реального мира»3  

«Естественнонаучная грамот-
ность – это способность вдумчивого 
взаимодействия с научными идеями 
и задачами, требующими наукообразно-
го представления»4.

Математическая грамотность вклю-
чает в себя способность к математиче-
ской аргументации, применение матема-
тических концептов, операций, фактов 
и инструментов для описания, объясне-
ния и предсказания явлений. Она спо-
собствует пониманию роли, которую 
математика играет в современном мире, 
а также ее роли в процессе вынесения 
взвешенных суждений и решений, необ-
ходимых для конструктивной, вовлечен-
ной и осознанной жизни в обществе. 

Естественнонаучная грамотность под-

3 Официальный сайт ФИОКО: URL: https://
fioco.ru/Media/Default/Documents/%D0%9C%
D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4%D0%BE
%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%
8F/7.2.%20%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BB
%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8
%D0%B5%202.pdf, с. 31.

4 Там же, с. 44.

разумевает наличие умений научно объяс-
нять явления, разрабатывать и проводить 
научные изыскания, интерпретировать на-
учные данные и доказательства и обладать 
глубокими предметными знаниями. 

Общими для обеих составляющих 
функциональной грамотности являют-
ся умения анализировать, оценивать 
данные, утверждения и доказательства 
в разнообразных формах представления, 
делать научно обоснованные выводы.

Определение математической гра-
мотности в исследовании PISA рассма-
тривается с точки зрения трех взаимос-
вязанных аспектов: 

1) контексты заданий оценочных ма-
териалов; 

2) предметное содержание, на кото-
рое нацелена данная задача; 

3) математический процесс (мысли-
тельная деятельность), описывающий 
действия, которые необходимо предпри-
нять, чтобы перевести контекст задания 
в математическую плоскость и затем ре-
шить ее.

Соответственно опишем аспекты 
естественнонаучной грамотности: 

1) контекст; 
2) компетенции; 
3) личная позиция; 
4) предметные и процессуальные 

и эпистемологическое знания.
В соответствии с данными определени-

ями, в качестве инструментария исследо-
вания МГ и ЕНГ учащимся предлагаются 
специальные задания, описывающие воз-
можную проблемную реальную ситуацию, 
представленные в некотором контексте 
и разрешаемые доступными учащемуся 
средствами предмета.

Контексты заданий в соответствии 
с направлением, с одной стороны, от-
ражают специфику предметной области, 
с другой – достаточно пересекаются. 
Ниже дана характеристика каждой ка-
тегории контекста (МГ) в соответствии 
с исследованиями PISA.

А. Задачи, отнесенные к категории 
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индивидуального контекста, фокусиру-
ются на деятельности отдельного чело-
века, его семьи или группы сверстников. 

Б. Задачи, отнесенные к категории 
профессионального контекста, сосредо-
точены на сфере труда. 

В. Задачи, классифицируемые как со-
циальные, фокусируются на сообществе 
(местном, национальном или глобаль-
ном). 

Г. Задачи, входящие в научную кате-
горию, относятся к применению мате-
матики в мире природы, а также к про-
блемам и темам, связанным с наукой 
и техникой. 

Описанные в заданиях ЕНГ контек-
сты проблемных ситуация (PISA) – это 
здоровье, природные ресурсы, окружаю-
щая среда, опасности и риски, связь на-
уки и технологий. Причем уровень рас-
смотрения ситуации может быть:

• личностный (связанный с самим 
учащимся, его семьей, друзьями);

• местный/национальный (связанный 
с проблемами данной местности или 
страны);

• глобальный (связанный с явлени-
ями, происходящими в общемировом 
масштабе).

Основные мыслительные задачи 
(МГ), которые будут решаться учащи-
мися при разрешении предложенных  
проблем:

– формулировать ситуацию на языке 
математики;

– применять математические поня-
тия, факты, процедуры;

– интерпретировать, использовать 
и оценивать математические результаты 
[19, с. 20–21].

Компетенции, проверяемые в задани-
ях по ЕНГ, достаточно обширны, приве-
дем наиболее значимые с точки зрения 
взаимосвязи с математическими задача-
ми: преобразовывать данные с помощью 
различных способов представления дан-
ных; анализировать и интерпретировать 
данные, делать соответствующие заклю-

чения; определять условия задач, дока-
зательства и логические рассуждения 
в научных текстах.

Предметное (математическое) со-
держание заданий представлено че-
тырьмя категориями, отражающими 
основные содержательные линии курса 
математики основной школы: 

1) пространство и форма (геометрия); 
2) изменение и зависимости (алге-

бра);
3) количество (арифметика); 
4) неопределённость и данные (ста-

тистика и вероятность) [19, с. 23–28].
Предметное естественнонаучное 

содержание заданий включает знания 
о биологических, земных и космических 
системах. 

В аспекте рассматриваемой пробле-
мы выделим особо некоторые процедур-
ные знания, которые напрямую связаны 
с математикой:

‒ понятие переменных, включая за-
висимые, независимые и контрольные 
переменные; 

‒ понятие измерения, например, ко-
личественные (измерения) и качествен-
ные (наблюдения), применение шкал, 
категорий, и непрерывных переменных; 

‒ способы оценки и уменьшения не-
определенности, например, повторное 
измерение, использование методов ус-
реднения; 

‒ общие методы абстрагирования 
и представления данных в таблицах, 
графиках, диаграммах, и их уместное 
использование)5. 

Решая на уроках математики задачи, 
связанные, например, с измерением ве-
личин, оценкой полученных результатов 
и др., мы тем самым формируем не толь-
ко собственно математические предмет-
ные знания, но и естественнонаучные 
процедурные знания. 

Ниже приводится рекомендованная 

5 Там же, с. 55
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структура характеристики заданий для 
оценки функциональной грамотности. 

• Содержательная область.
• Контекст.
• Мыслительная деятельность/компе-

тентностная область.
• Объект оценки.
• Уровень сложности.
• Формат ответа.
• Критерии оценивания.
Авторский подход к формированию 

математической грамотности обучаю-
щихся основной школы основан на ис-
пользовании так называемых комплекс-
ных заданий. 

«Под комплексным заданием понима-
ется система учебных задач, охватываю-
щая широкий круг проверяемых умений 
и навыков, как предметных, так и мета-
предметных» [31, с. 25]. 

В основе составления комплексных 
заданий лежат следующие принципы. 
«Комплексное задание должно:

• отражать содержание изучаемой 
дисциплины; 

• носить межпредметный характер;
• иметь направленность на формиро-

вание метапредметных результатов,
• иметь практическую направлен-

ность;
• способствовать развитию позна-

вательной активности обучающихся»  
[31, с. 25].

Предложенный автором еще в 2014 го-
ду подход к использованию комплексных 
заданий при изучении математики, в пер-
вую очередь, для достижения метапред-
метных результатов [31; 33], полностью 
«стыкуется» с современными подходами 
к конструированию заданий по оценке 
и формированию математической грамот-
ности. Учитывая тот факт, что матема-
тическая грамотность является одним из 
компонентов функциональной грамотно-
сти, представляется весьма возможным 
и своевременным использование автор-
ских комплексных заданий с биологиче-
ским содержанием [см. 10; 30; 31].

Отметим, что основным контекстом 
в авторских комплексных заданиях яв-
ляется научная деятельность. Кроме 
того, поскольку основным предназна-
чением комплексных заданий является 
формирование математической грамот-
ности, каждое задание характеризуется 
достаточно широким спектром таких па-
раметров, как область содержания, мыс-
лительная деятельность, объект оценки, 
уровень сложности и формат ответа.

Приведем пример авторского ком-
плексного задания (КЗ) и дадим его ха-
рактеристику по 7 пунктам.

Пример 3. (КЗ 1).
Прочитайте текст.
«В среднем человеческий мозг весит 

около 2 % массы тела у мужчин, и 2,5 % 
массы тела у женщин, при этом мозг 
у мужчин весит на 100–150 грамм боль-
ше (мозг мужчины весит около 1 375 г, 
мозг женщины 1 275 г). В целом вес моз-
га взрослого человека может колебаться 
от 1 до 2 килограмм. 

Мозг имеет максимальный вес в воз-
расте человека около 27 лет, и с возрас-
том уменьшается в среднем на 30 грамм 
за 10 лет.

У новорожденного масса мозга со-
ставляет около 10 % массы тела, в сред-
нем 455 г»6.

Используя данную информацию, вы-
полните задания.

1. Переведите все числовые значения 
веса мозга, записанные в граммах, в ки-
лограммы.

Ответ: 100 г = 0,1 кг, 150 г = 0,15 кг,  
1 375 г = 1,375 кг, 1 275 г = 1,275 кг,  
30 г = 0,03 кг, 455 г = 0,455 кг.

2. Переведите все числовые значения 
веса мозга, записанные в килограммах, 
в граммы.

Ответ: 1 кг = 1 000 г, 2 кг = 2 000 г.
3. Выберите верные утверждения.
А. С возрастом вес мозга увеличива-

ется.
Б. Вес мозга женщины меньше веса 

6 Источник: http://skolko-vesit.ru/mozg.htm.
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мозга мужчины.

В. Вес мозга новорожденного в про-
центном отношении больше веса мозга 
взрослого человека.

Г. Вес мозга мужчины в процентном от-

ношении больше веса мозга женщины.
Ответ: Б, В.
4. Установите соответствие между 

массой тела мужчины/женщины и сред-
ним весом его мозга (см. табл. 1).

Таблица 1

Масса тела, кг/пол Вес мозга, г
1 80, мужчина А 1 600
2 70, женщина В 1 625
3 85, мужчина С 1 700
4 65, женщина D 1 750

Ответ: 1 – А; 2 – D; 3 – С; 4 – В. 
5. Решите задачи.
Задача 5.1. Масса тела мужчины  

75 кг. Найдите вес его мозга. (Ответ за-
пишите в граммах)

Ответ: 1 500 г.
Задача 5.2. Масса тела женщины  

55 кг. Найдите вес её мозга. (Ответ за-
пишите в граммах)

Ответ: 1 375 г.
Задача 5.3. Вес мозга мужчины в воз-

расте 27 лет составлял 
1800 г. Найдите вес мозга этого муж-

чины через 35 лет.
Ответ: 1 695 г. 
Задача 5.4. Масса тела новорожден-

ного ребенка 3 кг 400 г. Найдите вес 
мозга новорожденного. (Ответ запишите 
в граммах)

Ответ: 340 г.
Задача 5.5. Найдите массу тела муж-

чины, вес мозга которого равен весу 
мозга женщины с массой тела 60 кг. 

Ответ: 75 кг.
6. Постройте гистограмму веса моз-

га мужчины в период от 20 до 70 лет 
включительно (через каждые 10 лет), 
если в 20 лет вес его тела составлял 
70 кг (можно использовать программу 
Microsoft Excel).

Ответ: см. рис. 1.

Рис. 1. Ответ к заданию 6 КЗ 1

Характеристика задания
1. Область содержания: изменение 

и зависимости; количество.
2. Контекст: научная деятельность.

3. Мыслительная деятельность: рас-
суждать; применять; интерпретировать.

4. Объект оценки (предметный резуль-
тат): составление числовых выражений 
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по условию задачи, нахождение значения 
числового выражения, решение арифме-
тическим способом несложных текстовых 
задач разных типов (на проценты, доли 

и части); построение диаграмм по данным 
реальных зависимостей.

5. Уровень сложности: 

Номер 
задания 1 2 3 4

5
6

5.1 5.2 5.3 5.4 5.5
Уровень 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1

6. Формат ответа: 
а) с развёрнутым ответом; 
б) с выбором ответа; 

в) с кратким ответом; 
г) на установление соответствия:

Номер 
задания 1 2 3 4

5
6

5.1 5.2 5.3 5.4 5.5
Вид  
ответа в в б б а а а а а а

7. Критерии оценивания (1 или 2 бал-
ла): полный ответ – 2 балла, частично 

верный ответ – 1 балл.

Номер задания 1 2 3 4
5

6
5.1 5.2 5.3 5.4 5.5

Максимальный 
балл 6 2 1 1 2 2 2 2 2 2

Общий максимальный балл за вы-
полнение комплексного задания состав-
ляет 16. 

Приведем структуру блока для оцен-
ки математической грамотности в соот-
ветствии с концепцией, принятой раз-
работчиками оценочных материалов 
ФГБНУ «Институт стратегии развития 
образования» РАО [19].

Время выполнения: 40 минут
Количество: 1 комплексное задание 

(ситуация), включающее 6 вопросов (за-
даний), одно задание содержит 5 подзадач.

Области содержания: 2 
Виды когнитивной деятельности: 3
Контексты: 1
Количество баллов: 1 или 2; по бло-

ку: 6+2+1+1+2+2+2+2+2+2 = 16 
Сложность: 1 (1 балл), 2 (2 балла); 

по блоку: 1+1+1+1+1+1+2+1+2+1 = 12
Формы ответа: множественный вы-

бор, краткий ответ, развернутый ответ, 
на соответствие

Прокомментируем задание с точки 
зрения формирования ЕНГ. 

Контекст задания связан со здоровьем 
и его нарушением на личном уровне. Со-
держание текста КЗ, составляющих его 
заданий для выполнения и их решения 
могут быть интерпретированы с точки 
зрения поддержания здоровья, осозна-
ния последствий несчастных случаев, 
формирования ценностного отношения 
к собственному организму. 

Компетенции включают способность 
преобразовывать данные с помощью 
различных способов представления дан-
ных; анализировать и интерпретировать 
данные, делать соответствующие заклю-
чения; определять условия задач и др. 

Предметные знания отражены непо-
средственно в тексте задания, это знания 
о биологических системах, в частности, 
о системе человека (мозг – главный ор-
ган центральной нервной системы).

Процедурные знания формируются 
в направлении количественных измере-
ний, применении шкал (ранжирование), 
использование методов усреднения. 

Эпистемологическое знание связано 
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с анализом фактов, формирования цен-
ностного отношения к собственному ор-
ганизму.

Представленные комплексные зада-
ния можно включать в содержание урока 
математики при изучении определенной 
темы. В то же время содержание зада-
ний позволяет легко «привязать» задачу 
к материалу другой темы, покажем это 
на примере.

Пример 4. (КЗ 2). 
Прочитайте текст.
«Растение пропускает через себя 

очень много воды. Например, подсол-
нечник за один день испаряет до 800 г 
воды, а за лето – до 200 кг. Каждое рас-
тение пшеницы (также ячмень, овес) за 
день испаряет около 50 г воды (см. также 
рисунок). Представляете, сколько надо 
воды для целого пшеничного поля?

Из всего огромного количества воды, 
проходящей через растение, лишь очень 
незначительная ее часть используется 
им на синтез веществ своего тела. Толь-
ко 0,2 % всей пропускаемой воды расте-
ние усваивает. Остальные 99,8 % воды 
тратится на испарение. Но эта трата 
очень важна для растений»7. 

Рисунок к задаче8 

Используя данную информацию, вы-

7 Источник: Пономарева И. Н. Биология:  
6 класс: Учебник для учащихся общеобразователь-
ных учреждений / И. Н. Пономарева, О. А. Корни-
лова, В. С. Кучменко, под ред. проф. И. Н. Поно-
маревой. – 3-е изд., перераб. – М.: Вентана-Граф, 
208. – 240 с.

8 Изображения взяты на сайте «Яндекс кар-
тинки», находящиеся в открытом доступе

полните задания9 
Задание 1. Выразите количество 

воды, которое подсолнечник испаряет 
за один день, в килограммах, центнерах, 
тоннах.

Решение. 
Так как 1 г = 0,001 кг, 1 кг = 0,01 ц,  

1 ц = 0,1 т, то имеем: 
800 г = 0,8 кг = 0,008 ц = 0,0008 т.
Ответ: 0,8 кг; 0,008 ц; 0,0008 т.
Задание 2. Выразите количество 

воды, которое одно растение подсолнеч-
ника испаряет за лето, в граммах и кило-
граммах.

Решение. 
В июне 30 дней, в июле – 31 день, 

в августе – 31 день, т. е. всего 92 дня.
Так как за день подсолнечник испаря-

ет до 800 г воды, то за 92 дня он испарит 
до 800∙92=73600 г или 73,6 кг.

Ответ: 73 600 г; 73,6 кг.
Задание 6. Решите задачи. 
Задача 1. Найдите количество воды, 

которое одно растение пшеницы испаря-
ет за один месяц (30 дней). (Ответ запи-
шите в килограммах)

Решение. 
50∙30=1500 (г).
Так как 1 кг = 1 000 г, то 1 500 г = 1,5 кг.
Ответ: 1,5 кг.
В приведенном решении задания 1 

результаты записаны в виде десятичных 
дробей. Однако учитель может конкрет-
но указать, в виде какой дроби следует 
записать ответ: обыкновенной или де-
сятичной, в зависимости от изучаемого 
материала.

Тогда решение будет выглядеть сле-
дующим образом: 

Поскольку в каждом случае получа-

9 Здесь представлена часть заданий, полный 
текст см. в пособии [31]

51 
 

 

  
Рисунок к задаче9 

 
Используя данную информацию, выполните задания10  
Задание 1. Выразите количество воды, которое подсолнечник 

испаряет за один день, в килограммах, центнерах, тоннах. 
Решение.  
Так как 1 г = 0,001 кг, 1 кг = 0,01 ц, 1 ц = 0,1 т, то имеем:  
800 г = 0,8 кг = 0,008 ц = 0,0008 т. 
Ответ: 0,8 кг; 0,008 ц; 0,0008 т. 
Задание 2. Выразите количество воды, которое одно растение 

подсолнечника испаряет за лето, в граммах и килограммах. 
Решение.  
В июне 30 дней, в июле – 31 день, в августе – 31 день, т. е. всего 92 

дня. 
Так как за день подсолнечник испаряет до 800 г воды, то за 92 дня он 

испарит до 6007392800   г или 73,6 кг. 
Ответ: 73 600 г; 73,6 кг. 
Задание 6. Решите задачи.  
Задача 1. Найдите количество воды, которое одно растение пшеницы 

испаряет за один месяц (30 дней). (Ответ запишите в килограммах) 
Решение.  

50013050   (г). 
Так как 1 кг = 1 000 г, то 1 500 г = 1,5 кг. 
Ответ: 1,5 кг. 
В приведенном решении задания 1 результаты записаны в виде 

десятичных дробей. Однако учитель может конкретно указать, в виде какой 
дроби следует записать ответ: обыкновенной или десятичной, в зависимости 
от изучаемого материала. 

Тогда решение будет выглядеть следующим образом:  

                                                 
9 Изображения взяты на сайте «Яндекс картинки», находящиеся в открытом доступе 
10 Здесь представлена часть заданий, полный текст см. в пособии [31] 

2 кг

220 л
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«Так как 1 г = 
1000

1  кг, 1 кг = 
100

1  ц,  

1 ц = 
10
1  т, то имеем:  

800 г = 
10
8  кг = 

1000
8  ц = 

10000
8  т. 

Ответ: 
10
8  кг; 

1000
8  ц; 

10000
8 ». 

Поскольку в каждом случае получаются сократимые дроби, то при 
изучении темы «Основное свойство дроби» эта задача может быть 
дополнена еще одним требованием, например: «В ответе записать 
несократимые дроби». 

В задании 2, где требуется выразить количество воды, которое одно 
растение подсолнечника испаряет за лето, в граммах и килограммах, 
требование также можно корректировать: 

 если изучается множество рациональных чисел, то оставляем 
требование выразить «…в граммах и килограммах»; 

 если работаем пока только с натуральными числами, то 
предлагаем выразить количество воды в граммах. 

В предлагаемом решении задачи 3 задания 6 «Сколько воды 
усваивает одно растение подсолнечника за один день? За все лето? (Ответ 
округлите до десятых)» использовалась пропорция. Однако по некоторым 
учебным пособиям проценты изучаются в 5-м классе, а пропорция – в 6-м. 
Тогда целесообразно оформить решение, используя правило нахождения 
числа по его проценту: 

1) 6,801...6032,8011008,99:800   (г) воды пропускает в день 
подсолнечник. 

2) 801,6 – 800 = 1,6 (г) воды усваивает подсолнечник за один день. 
3) 6,49316,1   (г) воды усваивает подсолнечник за месяц. 
Подобным образом могут быть скорректированы требования к 

заданиям, учитывая текущий уровень математической подготовки 
учащихся. 

Время на выполнение комплексных заданий может варьироваться от 10 до 45 
минут в зависимости от цели его включения в урок математики, а также от объема 
задания.  

Приведем характеристику задания.  
1. Область содержания: изменение и зависимости; количество. 
2. Контекст: научная деятельность. 
3. Мыслительная деятельность: рассуждать; применять; 

интерпретировать. 
4. Объект оценки (предметный результат): составление числовых 
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ются сократимые дроби, то при изуче-
нии темы «Основное свойство дроби» 
эта задача может быть дополнена еще 
одним требованием, например: «В отве-
те записать несократимые дроби».

В задании 2, где требуется выразить 
количество воды, которое одно растение 
подсолнечника испаряет за лето, в грам-
мах и килограммах, требование также 
можно корректировать:

• если изучается множество рацио-
нальных чисел, то оставляем требование 
выразить «…в граммах и килограммах»;

• если работаем пока только с нату-
ральными числами, то предлагаем выра-
зить количество воды в граммах.

В предлагаемом решении задачи 3 
задания 6 «Сколько воды усваивает 
одно растение подсолнечника за один 
день? За все лето? (Ответ округлите до 
десятых)» использовалась пропорция. 
Однако по некоторым учебным посо-
биям проценты изучаются в 5-м классе, 
а пропорция – в 6-м. Тогда целесообраз-
но оформить решение, используя прави-
ло нахождения числа по его проценту:

1) 800:99,85∙100=801,6032...≈801,6 (г) 
воды пропускает в день подсолнечник.

2) 801,6 – 800 = 1,6 (г) воды усваивает 

подсолнечник за один день.
3) 1,6∙31=49,6 (г) воды усваивает под-

солнечник за месяц.
Подобным образом могут быть скор-

ректированы требования к заданиям, 
учитывая текущий уровень математиче-
ской подготовки учащихся.

Время на выполнение комплексных 
заданий может варьироваться от 10 до  
45 минут в зависимости от цели его 
включения в урок математики, а также 
от объема задания. 

Приведем характеристику задания.
1. Область содержания: изменение 

и зависимости; количество.
2. Контекст: научная деятельность.
3. Мыслительная деятельность: рас-

суждать; применять; интерпретировать.
4. Объект оценки (предметный ре-

зультат): составление числовых выра-
жений по условию задачи, нахождение 
значения числового выражения, реше-
ние арифметическим способом неслож-
ных текстовых задач разных типов (на 
проценты, доли и части); построение 
диаграмм по данным реальных зависи-
мостей.

5. Уровень сложности: 

Номер  
задания 1 2 3 4

5
6

5.1 5.2 5.3 5.4 5.5
Уровень 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1

6. Формат ответа: 
а) с развёрнутым ответом; 
б) с выбором ответа; 

в) с кратким ответом; 
г) на установление соответствия:

Номер  
задания 1 2 3 4

5
6

5.1 5.2 5.3 5.4 5.5
Вид  
ответа в в б б а а а а а а

7. Критерии оценивания (1 или 2 бал-
ла): полный ответ – 2 балла, частично 

верный ответ – 1 балл.

Номер  
задания 1 2 3 4

5
6

5.1 5.2 5.3 5.4 5.5
Максимальный 
балл 6 2 1 1 2 2 2 2 2 2
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Приведем еще один пример задания 

с вариантом инструкции по его проверке 
и критериями оценивания.

Пример 5. «Помеченная самка ба-
бочки данаиды Danaus plexippusi, вы-
пущенная Дональдом Дэвисом в парке 
Прескиль вблизи Брайтона, пр. Онтарио, 
Канада, 6 сентября 1986 г., была вторич-
но отловлена за 3 432 км, на горе вблизи 
Аньянгуео, Мексика, 15 января 1987 г.»10. 
Определите среднюю скорость бабоч-
ки данаиды (результат округлите до 
сотых).

Решение.
Посчитаем, сколько дней в пути была 

бабочка: в сентябре – 25 дней; в октя-
бре – 31 день, в ноябре – 30 дней, в дека-
бре – 31 день, в январе – 15 дней.

1) 25 + 31 + 30 + 31 + 15 = 132 (дня) 
летела бабочка;

2) 132 ∙ 24 = 3168 (ч) за 132 дня;
3) 3 432 : 3 168 ≈ 1,08 (км/ч) – средняя 

скорость бабочки.
Ответ: 1,08 км/ч.
Методический комментарий. 
1. Условие задачи представлено 

в виде текста, содержание (фабула) от-
ражает материал школьного курса био-
логии 5–6 классов. 

2. Требование задачи отражает мате-
матический процесс, проявляющийся 
в умении: 

10 Источник: http://nnm.me/blogs/serg_user2/
samye_bolshie_i_samye_malenkie_zhivotnye/

• составлять числовые выражения по 
условию задачи и находить их значения;

• оперировать понятием «средняя 
скорость»; 

• округлять числа.
3. При решении задачи необходимо 

применить знания из реальной жизни: 
знать количество дней в различных ме-
сяцах.

Задания для формирования функци-
ональной грамотности, разработанные 
идеологами данного проекта в России, 
описывают, по их мнению, реальную си-
туацию и носят практикоориентирован-
ный характер. С этим трудно не согла-
ситься, однако создается впечатление, 
что в некоторых случаях эта реаль-
ная ситуация является «надуманной», 
и в действительной жизни вряд ли уче-
ники столкнутся с нею. Поэтому научно-
познавательный контекст задания, по на-
шему мнению, является оптимальным: 
обучающиеся получают информацию 
о фактах из реального мира, происходит 
непреднамеренное повторение учебного 
материала, через содержание задания 
в условиях дифференциации обучения 
повышается интерес к «непрофильным» 
предметам. 

Инструкция по проверке и критерии оценивания задания

Решение Критерии оценки/количество баллов за задание
Посчитаем, сколько дней в пути была бабочка: 
в сентябре – 25 дней; в октябре – 31 день, в ноя-
бре – 30 дней, в декабре – 31 день, в январе –  
15 дней.
1) 25 + 31 + 30 + 31 + 15 = 132 (дня) летела 
бабочка;
2) 132 ∙ 24 = 3168 (ч) за 132 дня;
3) 3 432 : 3 168 ≈ 1,08 (км/ч) – средняя скорость 
бабочки.
Ответ: 1,08 км/ч.

2 – приведено верное решение, получен верный 
ответ
1 – приведено в целом верное решение, получен 
неверный ответ из-за вычислительной ошибки 
при нахождении значений числовых выражений 
ИЛИ
1 – приведено в целом верное решение, получен 
неверный ответ из-за ошибки в определении 
количества дней, которые была в пути бабочка 
по месяцам

0 – все другие случаи
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По итогам проведённого исследова-

ния можно сделать следующие выводы:
1. Формирование функциональной 

грамотности сегодня – насущная по-
требность общества и первостепенная 
задача российского образования.

2. Функциональная грамотность – 
это комплекс из шести составляющих, 
каждая из которых вносит свой вклад 
в формирование компетентной лично-
сти, способной установить взаимосвязь 
реального мира и мира математическо-
го, естественнонаучного и др.

3. Формируя на уроках математики, 
физики, биологии только «свои» состав-
ляющие функциональной грамотности, 
мы зачастую не учитываем особенности 
своей предметной области и ее потенци-
альные возможности в формировании 
других «грамотностей» и, в конечном 
итоге, достижения общей цели.

4. Использование комплексного под-
хода позволяет грамотно и эффективно 
учитывать общие подходы к составле-
нию оценочных заданий, достаточно 
пересекающиеся контексты, компетен-
ции, уровни и другие характеристики 
заданий, тем самым усиливая действие 
каждой составляющей функциональной 
грамотности. 

5. Содержание комплексных заданий 
в научном контексте может описывать 

ситуацию из любой предметной обла-
сти, включая конкретный учебный ма-
териал, изучаемый по программе. Это 
позволит учесть интересы и склонно-
сти обучающихся, формируя, например, 
их математическую грамотность через 
задачи с биологической, химической, 
экономической фабулой, что отражает 
личностно-ориентированный подход 
в обучении.

Перспективы дальнейших исследова-
ний в данном направлении могут быть 
следующими:

‒ разработка специальных заданий 
для формирования отдельных состав-
ляющих функциональной грамотности, 
содержание которых ориентировано для 
применения в классах разных профилей;

‒ создание методических рекомен-
даций по составлению и применению 
комплексных заданий с межпредметным 
содержанием в учебном процессе с це-
лью формирования различных составля-
ющих функциональной грамотности;

‒ геймификация формирования функ-
циональной грамотности, исходя из по-
требностей сегодняшних школьников 
и возможности привлекать их к выпол-
нению заданий в игровом формате, в том 
числе во внеучебное время.
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