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Аннотация

В статье рассматриваются несколько систем учебных заданий, содействующих формированию функциональной грамотности школьников. Авторы приводят авторские концепции современных педагогов, помогающие технологизировать процесс создания системы учебных заданий, в том числе в формате фондов оценочных средств.
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Удовлетворение новых запросов общества требует перестройки всей работы системы современного образования. По нашему мнению, речь идет не о реформе по принципу «сломаем – сделаем», а о постепенной перестройке и эволюционировании. Важнейшие требования, которые предъявляет к системе образования современность – глобализация и интернационализация, стандартизация и унификация, открытость и доступность, высокое качество образовательных услуг, обеспечивающих конвертируемость образования, социальную и профессиональную мобильность выпускника, его конкурентоспособность. В разрешении сложившихся противоречий ведущая роль принадлежит учителю, содействующему воспитанию и обучению личности [1], а также формирующему осознанный выбор ученика, и готовящего его к профессиональному становлению со школьной скамьи. В настоящее время в распоряжении педагога находится весь арсенал образовательного процесса: современные и классические технологии, методики и формы профессионального воспитания, начало которых мы видим в общеобразовательной школе.

Одним из важных требований современных образовательных стандартов является активизация процесса формирования функциональной грамотности. По мнению Леонтьева А. А., «функционально грамотный человек — это человек, который способен использовать все постоянно приобретаемые в течение жизни знания, умения и навыки для решения максимально широкого диапазона жизненных задач в различных сферах человеческой деятельности, общения и социальных отношений» [2]. Новый словарь методических терминов и понятий определяет функциональную грамотность следующим образом: «Способность человека вступать в отношения с внешней средой и максимально быстро адаптироваться и функционировать в ней. В отличие от элементарной грамотности как способности личности читать, понимать, составлять короткие тексты и осуществлять простейшие арифметические действия, функциональная грамотность, есть уровень знаний, умений и навыков, обеспечивающий нормальное функционирование личности в системе социальных отношений, который считается минимально необходимым для осуществления жизнедеятельности личности в конкретной культурной среде» [3].
Определение функциональной грамотности в исследовании PISA заложено в основном вопросе, на который отвечает исследование: «Обладают ли учащиеся 15-летнего возраста, получившие обязательное общее образование, знаниями и умениями, необходимыми им для полноценного функционирования в современном обществе, т.е. для решения широкого диапазона задач в различных сферах человеческой деятельности, общения и социальных отношений?» [4].
Модель оценки функциональной грамотности в исследовании PISA можно представить в виде взаимосвязи следующих структурных элементов: математическая грамотность, естественнонаучная грамотность, читательская грамотность, финансовая грамотность, глобальные компетенции (рис. 1).
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Рис. 1. Модель оценки функциональной грамотности в исследовании PISA

Как видно из рисунка, значительная часть проверяемых элементов в исследовании у обучающихся отведена на математическую (33 %), естественнонаучную (33 %) и читательскую грамотность (22 %). Все эти элементы, являются взаимосвязанными между собой и могут формироваться одновременно на любом уроке. 

Для педагога, в процессе формирования функциональной грамотности на уроке, главным является определение приоритетности формируемых навыков и компетенций обучающихся на основе предметного содержания. Биология является важнейшим предметов в естественнонаучном образовании и обладает развивающим потенциалом на основе которого можно эффективно формировать как специфические естественнонаучные компетенции, так и навыки работы с текстом, умения переводить информацию из одной знаково-символической системы в другую (из текста – в таблицу, из графика в текст, из таблицы – в график и пр.), а так же от части позволяет закреплять математические навыки: решение расчетных задач, интерпретация табличных данных, графиков и т.д.
На наш взгляд, процесс формирования функциональной грамотности в целом напоминает приём «Концентрические круги» [5]: в четырех компонентах «знания, умения и навыки», «стремление к развитию», «адекватная самооценка» и «решение задач в разных сферах деятельности» находят свое отражение функциональные глаголы указанного цикла (действуй, планируй, делай, изучай).
Организация процесса обучения немыслима без системы задач. Это позволяет нам предположить, что не только содержание задач, их количество и качество, но и связь разных учебных задач в рамках одной изучаемой темы, цикла, предмета, ступени образования имеет большое значение.

В современной педагогической литературе мы нашли упоминания о разных системах учебных заданий (рис.1), которые разные авторы обобщают в виде блоков, серий, систем, семей, цепочек, циклов и кластеров.

Блок — совокупность связанных между собой задач, объединенных общей идеей, исходя из условия их упорядочивания посредством обобщения, конкретизации, аналогии, таким образом, что каждая последующая задача либо обобщает предыдущую, либо конкретизирует ее, либо является ее аналогом, либо использует результат предыдущей задачи (Т. М. Калинкина).

Серия — система, включающая задачи, объединенные общей идеей решения (Н. С. Мельник).

Семья — совокупность учебных объектов, связанных каким-либо отношением (Е. А. Молчанова и др.).

Система — совокупность объектов, взаимодействие которых «вызывает» появление новых, интегративных качеств, не свойственных отдельно взятым образующим систему компонентам (Г. И. Саранцев, Ю. М. Колягин, О. Б. Епишева).
          Цепочки — совокупность взаимосвязанных по фабуле, содержанию, по методам решения задач, развивающихся по сюжетной и прикладной линиям (Н. В. Вахрушева).

Цикл — совокупность, содержащая задачи, различные по формулировке и сюжету, но имеющие общее дидактическое назначение, служащие достижению одной цели (Г. В. Дорофеев). 
Кластер – система задач, имеющих общий концепт содержания, связанных темой (идеей) условия, позволяющих рассмотреть изучаемое дидактическое понятие в его связях с родственными понятиями в пределах как семьи понятий, так и рода понятий [6].
Исходя из имеющейся палитры систем, можно предполагать разнообразие способов создания таких систем, однако в современной педагогике мы обнаружили упоминание только о нескольких передовых тактиках, принадлежащих перу Г.Токмазова, П. Эрдниева, И. Куприяновой, Г. Саранцева, М. Модоновой. 

Указанные тактики могут быть сведены к общему алгоритму, который выглядит следующим образом:

· обобщение условия или требования задачи;

· конкретизация условия или требования задачи;

· специализация условия или требования задачи;

· составление задач, обратных исходной;

· составление задач, аналогичных исходной;

· составление задач, являющихся частными случаями исходной;

· замена или добавление требования с сохранением условия;

· замена или добавление условия с сохранением требования;

· использование результатов решения предыдущей задачи в условии или решении последующей

· составление задач, имеющих с исходной одинаковый метод решения.

Отдельные тактики имеют свои специфичные черты. Так, согласно тактики Г.Токмазова (рис.2), исходная задача подвергается следующим трансформациям:
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Рис.2. Тактика создания системы задач Г.Токмазова.
По мнению Г. Саранцева, условие исходной задачи может быть подвергнуто следующим трансформациям (рис.3):
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Рис.3. Тактика создания системы задач Г. Саранцева.

Отметим, что сам процесс создания системы задач может быть рассмотрен как учебная задача: трансформация условий, подбор новых вопросов, изменение параметров делают процесс формирования функциональной грамотности более легким, веселым и неакадемичным.
Системы учебных заданий являются базой для фондов оценочных средств, позволяющих точно определить уровень освоения содержания образовательных стандартов, поэтому умение педагога создавать системы задач, на наш взгляд, является важным в структуре компетенций современного учителя.

Приведём ряд примеров, раскрывающих тактику создания системы задач по Г. Токмазовой и Г. Саранцевой.
Блок задач «Дымление различных масел в зависимости от температуры» (пример взят из открытого банка заданий ОГЭ)
На рисунке 4 (см. ниже) темными прямоугольниками обозначен диапазон температур, при котором начинается дымление масла. Хозяйка испекла в духовке пирог с добавлением осветленного сливочного масла. Она пекла пирог 40 мин при температуре 240 градусов. Есть ли опасность, что пирог после приготовления будет содержать ядовитые соединения? Ответ поясните
· Какие масла не стоит использовать для жарки на сковороде?
· Какое масло предпочтительнее использовать для жарки на сковороде?

Данный пример демонстрирует решения совокупности задач, осуществляющихся на основе одной задачной ситуации (рис. 3).
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Рис.4. Дымление различных масел в зависимости от температуры.
Блок задач «Вездесущий йод» (пример взят из открытого банка заданий ОГЭ).
· Известно, что во многих районах нашей страны в пище человека и кормах для животных содержится недостаточное количество йода. Как эта проблема решается в нашем государстве? Почему выбран именно такой вариант?
Оба вопроса демонстрируют решения, осуществляющиеся на основе одной задачной ситуации (рис. 3).

· На чём основано действие «йодной сетки» - спиртового раствора йода, нанесённого на место ушиба в виде сетки?
· Врачи рекомендуют сразу после ушиба прикладывать к месту ушиба (гематоме) холод, а уже на другой день наносить йодную сетку. Как объяснить такие рекомендации врачей?
В данной задачи ответ на первый вопрос будет использоваться для решения второго вопроса.
Данные примеры направлены на формирование естественнонаучной грамотности, которая содействует активной гражданской позиции по вопросам, связанным с развитием естественных наук и применением их достижений. Естественнонаучно грамотный человек стремиться участвовать в аргументированном обсуждении проблем, имеющим отношение к естественным наукам и технологиям.
Наряду с использованием тактик создания систем биологических задач (рис. 2, 3), описанных выше на уроках могут использоваться и другие подходы для формирования функциональной грамотности.
Биология как базис естественнонаучного образования на стыках с различными науками может выступить в качестве базового фундамента для формирования функциональной грамотности у обучающихся. Раскрывая фундаментальные принципы и законы организации природы, она является одним из ключевых школьных предметов в понимании всех явлений живой природы. Фундаментальные законы живой природы, раскрываемые биологией, лежат в основе приспособленности живого мира к внешним условиям. Именно биология представляет собой одно из важных звеньев цепи, ведущей к восприятию мира, как единой, динамически развивающейся системы, имея практический выход (лабораторные и исследовательские работы, связь с повседневной жизнью) позволяет формировать все элементы (рис. 1) функциональной грамотности у школьников.

Выполнение учащимися практических работ оценочного характера, решение задач с экологическим содержанием, вовлечение учащихся в природоохранную деятельность способствует развитию их ценностных ориентаций и становлению мировоззренческих позиций [7]. 
Таким образом, эффективным ресурсом для формирования функциональной грамотности на уроках биологии могут выступать интегрированные задания или экологически значимые задачи. Решение таких задач требует от обучающихся выявления системы знаний, установления причинно-следственных связей и способствует формированию умений анализировать, прогнозировать, моделировать экологические ситуации, оценивать наиболее оптимальный путь развития. Очевидно, что формирование на уроке таких умений у школьников эффективно способствует созданию познавательной базы, представляющую собой органическое единство предметных, метапредметных, интегративных знаний, умений и навыков, входящих в содержательное поле системы функциональной грамотности. Приведем примеры таких задач. 

1. Рассмотрим участок экосферы объемом 5 м3, условно будем считать его замкнутым. На территории города расположен завод по производству химических веществ (дезодорантов). С территории этого завода в атмосферу попадают вещества, которые уменьшают плотность озонового слоя на 4 кг/м3 в день. Озоновый слой восстанавливается во время грозы на 100 кг/м3. Известно, что грозы проходят раз в две недели. Сможет ли природа возместить потерю озонового слоя за один год?

2. Вы собираетесь построить дом. Какой источник энергии (нефть, газ, уголь или что-то другое) вы будете использовать для отопления помещения, приготовления пищи, охлаждения продуктов питания и нагревания воды? Попробуйте составить долгосрочный экономический прогноз проживания в доме, а также прогноз воздействия дома на окружающую среду. Будет ли ваше решение зависеть от того, что вы планируете прожить в этом доме 5, а не 25 лет? Почему? 

Данные задачи представляют собой интегрированные задания с экологическим содержанием и находятся на стыке физики, экологии и биологии. В задаче № 2 помимо интегрированного содержания заложены основы для формирования математической и финансовой грамотности, которые являются неотъемлемыми компонентами функциональной грамотности. При решении этих задач обучающийся на предметном материале курса биологии получает комплексную возможность для формирования остальных компетенций, входящих в метапредметное поле, в будущем опыт полученный на уроках биологии сможет использовать и на других предметах, и в жизни.

На начальных этапах деятельности по формированию функциональной грамотности, можно использовать задачи с содержанием, выполняющими лишь информационную функцию. Постепенно, можно применять более сложные компетентностно - ориентированные задания и задачи интегрированного содержания, вводя в них материал других естественнонаучных предметов. Подобные задачи ориентированы на активизацию познавательной деятельности школьников, формирование у них организованности, способности самостоятельно учиться, находить и использовать нужную информацию, работать в группах, парах, индивидуально, находить решения в нестандартных ситуациях. Решение этих задач происходит в результате творческого поиска, логичного рассуждения, предложения нескольких вариантов ответа, именно этот процесс способствует формированию мышления и как следствие, отдельных компонентов функциональной грамотности обучающихся, например, смыслового чтения, которое является неотъемлемой частью читательской грамотности, развивают такие компетенции как информационная, коммуникативная, бытовая, познавательная. 

Рассмотрим пример заданий в основе которых лежат умения переводить информацию из одной знаково-символической системы в другую через извлечение информации из графика, текста, рисунка, интегрированного содержания.

Задача «Увеличение роста». На графике (рис.5) показан средний рост девушек и юношей в Нидерландах в 1998 году.
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Рис. 5. Средний рост девушек и юношей в Нидерландах в 1998 году.

Вопрос 1 (I уровень): Объясните, как можно по данному графику определить, что увеличение роста девушек в среднем замедляется после 12 лет.

Вопрос 2 (II уровень): По сравнению с 1980 годом средний рост 20-летних девушек в 1998 году увеличился на 2,3 см. Чему был равен средний рост 20-летних девушек в 1980 году?

Вопрос 3 (I уровень): 
Пользуясь графиком, определите, в каком возрасте девушки в среднем выше юношей того же возраста.

Ответ:

1. График становится все более пологим, и функция из возрастающей постепенно переходит в неубывающую.

2. По графику определяем средний рост 20-летних девушек в 1998 году: 165 см. Значит в 1980 году средний рост 20-летних девушек был 165-2,3=162,7 см.

3. С 10 до 14 лет.

Задача «Питьевая вода» (задача взята из КИМа региональной оценки качества образования в Тюменской области по естественнонаучным предметам, 2011 г.)

На рисунке показано, как вода, которая подается в городские дома, становится пригодной для питья.

1. Очистка воды часто осуществляется в несколько этапов, включающих в себя различные способы. Очистка, показанная на рисунке, включает в себя четыре этапа (пронумерованные 1 - 4). На втором этапе вода собирается в отстойнике. За счет чего улучшается качество воды на этом  этапе?

1) Бактерии, находящиеся в воде, погибают.

2) При стоянии в воде растворяется кислород.

3) Нерастворимые примеси оседают на дно.

4) Токсичные вещества испаряются из воды.

2. Предположим, что при проверке качества воды в ней обнаружили какие-то опасные бактерии уже после того, как очистительный процесс был завершен. Что должны сделать в этом случае люди у себя дома перед тем, как пить эту воду?

1) Дать воде отстояться несколько часов.

2) Прокипятить воду и использовать после кипячения.

3) Профильтровать воду через плотную ткань.

4) Предварительно выпить подходящее лекарство.

Как видно, несмотря на то, что задачи представлена в виде теста с выбором ответа, вопросы ранжированы по уровню соответствующему степени освоения функциональной грамотности и предполагают формирование различных ее структурных компонентов: прямое извлечение информации из графика (I уровень), вторичное извлечение информации из графика, ее интерпретация в новой измененной ситуации, анализ, формулировка выводов (II уровень). К такого рода задачам, в зависимости от педагогической цели и уровня сформированности элементов функциональной грамотности у обучающихся, учитель может задать любые вопросы, в том числе и те, которые требуют развернутого ответа.
Важным системообразующим компонентом в структуре функциональной грамотности, является осознание обучаемым значимости решаемой проблемы для себя лично. Применение такого рода заданий на уроках биологии позволяет эффективно выстроить процесс формирования метапредметных результатов программы по биологии: овладение составляющими исследовательской и проектной деятельности, включая умения видеть проблему, ставить вопросы, выдвигать гипотезы, давать определения понятиям, классифицировать, наблюдать, проводить эксперименты, делать выводы и заключения, структурировать материал, объяснять, доказывать, защищать свои идеи; умение работать с разными источниками биологической информации: находить биологическую информацию в различных источниках (тексте учебника, научнопопулярной литературе, биологических словарях и справочниках), анализировать и оценивать информацию, преобразовывать информацию из одной формы в другую; способность выбирать целевые и смысловые установки в своих действиях и поступках по отношению к живой природе, здоровью своему и окружающих; умение адекватно использовать речевые средства для дискуссии и аргументации своей позиции, сравнивать. Обучающимся становится очевидна значимость биологических знаний, возможность их применения в жизни для сохранения здоровья, адекватного взаимодействия с окружающей средой, так же решение данных задач эффективно способствует освоению способов действий метапредметного характера, которые они смогут использовать в последующем на других предметах и в жизни для решения реальных проблем и содействует формированию высокого уровня функциональной грамотности.
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