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Естественно-научная грамотность 
согласно PISA

Естественно-научная грамотность – это способность человека 
занимать активную гражданскую позицию по вопросам, связанным 
с естественными науками, и его готовность интересоваться 
естественно-научными идеями. Научно грамотный человек 
стремится участвовать в аргументированном обсуждении проблем, 
относящихся к естественным наукам и технологиям, что требует от 
него следующих компетентностей:
• научно объяснять явления;
• демонстрировать понимание основных особенностей  
естественно-научного исследования;       
• интерпретировать данные и использовать научные 
доказательства для получения выводов.



1 Компетенция: научное 
объяснение явлений

Примерный смысл учебного 
задания

1.1 Применять соответствующие 
естественнонаучные знания для 
объяснения явления 

Описана стандартная ситуация, для 
объяснения которой можно напрямую 
использовать программный материал. 

1.2 Распознавать, использовать и 
создавать объяснительные модели и 
представления 

Описана нестандартная ситуации, для 
которой ученик не имеет готового 
объяснения. Для объяснения реальная 
ситуация должна быть трансформирована в 
модель. 

1.3 Делать и научно обосновывать 
прогнозы о протекании процесса или 
явления 

Предлагается на основе понимания 
механизма (или причин) явления или 
процесса обосновать дальнейшее развитие 
событий. 

1.4 Объяснять принцип действия 
технического устройства или 
технологии 

Предлагается объяснить, на каких научных 
принципах основана работа описанного 
технического устройства или технологии. 



2 Компетенция: понимание 
особенностей 
естественнонаучного 
исследования

Примерный смысл учебного задания

2.1 Распознавать и формулировать цель 
данного исследования 

По краткому описанию хода исследования или действий 
исследователей предлагается четко сформулировать его 
цель. 

2.2 Предлагать или оценивать способ 
научного исследования данного 
вопроса 

По описанию проблемы предлагается определить или 
оценить экспериментальный способ ее решения, и/или 
описать краткий план данного исследования. 

2.3 Выдвигать объяснительные гипотезы и 
предлагать способы их проверки 

Предлагается не просто сформулировать гипотезы, 
объясняющие описанное явление, но и обязательно 
предложить возможные способы их проверки. 
Набор гипотез может предлагаться в самом задании, 
тогда нужно предложить способы их проверки. 

2.4 Описывать и оценивать способы, 
которые используют учёные, чтобы 
обеспечить надёжность данных и 
достоверность объяснений 

Предлагается охарактеризовать назначение того или 
иного элемента исследования, повышающего надежность 
результата (контрольная группа, контрольный образец, 
большая статистика и др.). Или: предлагается выбрать 
более надежную стратегию исследования вопроса. 



3 Компетенция: интерпретация 
данных и использование научных 
доказательств для получения 
выводов

Примерный смысл учебного задания

3.1 Анализировать, интерпретировать 
данные и делать соответствующие 
выводы 

Предлагается формулировать выводы на основе 
интерпретации данных, представленных в различных 
формах: графики, таблицы, диаграммы, фотографии, 
географические карты, вербально. 

3.2 Преобразовывать одну форму 
представления данных в другую 

Предлагается преобразовать одну форму представления 
научной информации в другую, например: словесную в 
схематический рисунок, табличную форму в график или 
диаграмму и т.д. 

3.3 Распознавать допущения, 
доказательства и рассуждения в 
научных текстах 

Предлагается выявлять и формулировать допущения, на 
которых строится то или иное научное рассуждение, а 
также характеризовать сами типы научного текста: 
доказательство, рассуждение, допущение. 

3.4 Оценивать c научной точки зрения 
аргументы и доказательства из 
различных источников 

Предлагается оценить с научной точки зрения 
корректность и убедительность утверждений, 
содержащихся в различных источниках, например, 
научно-популярных текстах, сообщениях СМИ, мнениях 
людей. 



Результаты РФ по естественно-научной 
грамотности в PISA-2018

• Результаты российских учащихся
(30-37 места) статистически 
значимо не отличаются от 
результатов учащихся 7 стран 
(Испании, Литвы, Венгрии, 
Люксембурга, Исландии, 
Хорватии, Беларуси), 
статистически ниже результатов 
29 стран и выше результатов 33 
стран.

• По сравнению с предыдущим 
циклом исследования 2015 года 
средний балл российских 
учащихся незначительно 
снизился (на 9 баллов), но при 
этом позиция Российской 
Федерации в рейтинге стран 
практически не изменилась.



Распределение 15-летних российских учащихся 
по уровням естественно-научной грамотности 

в исследовании PISA



Основной инструмент 
формирования и оценки 

естественно-научной грамотности 
– учебные задания особого типа.



Задание типа PISA – это на самом деле 
блок заданий, посвященных одной 

проблеме
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Задание CS613 Ископаемые виды топлива 
Обзор задания  
 

Задание исследует связь между сжиганием ископаемых видов топлива и уровнем 

CO2 в атмосфере.  Стимульный материал включает схему, иллюстрирующую углеродные 

циклы в окружающей среде; короткий текст, описывающий стратегии снижения 

количества CO2, выбрасываемого в атмосферу; таблицу, сравнивающую характеристики 

этанола и нефти, когда они используются как топливо; график, иллюстрирующий 

результаты математической модели, которая рассчитывает улавливание и хранение 

углерода на трёх различных глубинах океана. 

 
Задание CS613 Ископаемые виды топлива 
Вопрос №1 
 

 
 

Учащиеся должны использовать соответствующее содержание 

естественнонаучного знания, чтобы объяснить, почему использование растительного 

биотоплива не влияет на атмосферные уровни CO2 так сильно, как сжигание ископаемых 

видов топлива. Второй вариант – правильный ответ: «Pастения, используемые для 
производства биотоплива, пока они растут, поглощают CO2 из атмосферы». 
 

Номер вопроса CS613Q01 

Компетенция Научное объяснение явлений 

Знание – Система Содержание – Физическая 

Контекст Глобальный – Природные ресурсы 

Когнитивный уровень Средний 

Формат вопроса 
С выбором одного правильного ответа – балл 

определяется компьютерной программой 
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Задание CS613 Ископаемые виды топлива 
Вопрос №2 
 

 
 

Отвечая на вопрос, учащихся должны проанализировать данные, представленные в 

таблице, чтобы сравнить этанол и нефть как источники топлива. Учащиеся должны 

определить, что люди могут предпочитать использование нефти по сравнению с этанолом, 

потому что она выделяет больше энергии по той же цене, и что этанол имеет 

экологическое преимущество над нефтью, поскольку выделяет меньше двуокиси 

углерода.  

 

Номер вопроса CS613Q02 

Компетенция 
Интерпретация данных и использование научных 

доказательств для получения выводов 

Знание – Система Процедура 

Контекст Местный/Национальный – Природные ресурсы 

Когнитивный уровень Средний 

Формат вопроса Открытый ответ – кодируется экспертом 
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Задание CS613 Ископаемые виды топлива 
Вопрос №31 
 

 
 
 Учащиеся должны интерпретировать данные, представленные на графике, чтобы 

сделать общий вывод, что закачивание углекислого газа на большую глубину в океане 

обеспечивает более эффективное хранение, чем закачивание на меньшую глубину. 

 

Номер вопроса CS613Q03 

Компетенция 
Интерпретация данных и использование научных 

доказательств для получения выводов 

Знание – Система Процедура 

Контекст Глобальный – Природные ресурсы 

Когнитивный уровень Средний 

Формат вопроса Открытый ответ – кодируется экспертом 

 

 
 
 

                                                 

1 Отметим, что четвертый вопрос в этом задании, CS613Q04, не включен в открытые вопросы   



Задания исследования PISA

➢ Портал исследования PISA – PISA test
https://www.oecd.org/pisa/test/other-languages/

➢ ФИОКО – https://fioco.ru/pisa

➢ ИСРО Центр оценки качества образования
http://centeroko.ru/pisa18/pisa2018_pub.html

➢ ИСРО Банк заданий по функциональной грамотности http://skiv.instrao.ru/bank-zadaniy/

➢ Российская электронная школа (РЭШ) – банк заданий  https://fg.resh.edu.ru/

https://www.oecd.org/pisa/test/other-languages/
https://fioco.ru/pisa
http://centeroko.ru/pisa18/pisa2018_pub.html
http://skiv.instrao.ru/bank-zadaniy/
https://fg.resh.edu.ru/


Модель задания PISA по оценке 
естественно-научной грамотности

модельными представлениями: мысленно заменить контейнеры просто на физические 

тела, понять, что в ситуации Луны не требуется специально оговаривать отсутствие 
сопротивления воздуха, а далее уже, наоборот, абстрагироваться от того, на какой планете 

все происходит и перейти к идеальному случаю свободного падения тела под действием 

силы тяжести. При выполнении подобного задания в рамках текущего или итогового 

контроля эти модельные представления могут, конечно, использоваться учащимися 

интуитивно, неосознанно. Но если задание обсуждается в классе, то на них безусловно 

следует акцентировать внимание, поскольку на самом деле именно сведение ситуации к 

модели позволяет решить задачу. 

 

ПОЗНАВАТЕЛЬНЫЕ УРОВНИ 
Для заданий по естественнонаучной грамотности в PISA определяются также уровни 

познавательных возможностей, требуемых от учеников в рамках всех трёх групп умений 

естественнонаучной грамотности. Трудность любого вопроса – это сочетание его 

собственной интеллектуальной сложности (т.е. сложности требуемых мыслительных 

процедур) и объема знаний и умений, необходимых для выполнения задания. Выделяются 

следующие познавательные уровни: 

· Низкий  
Выполнять одношаговую процедуру, например, распознавать факты, термины, 
принципы или понятия, или найти единственную точку, содержащую информацию, на 

графике или в таблице.  

· Средний 
Использовать и применять понятийное знание для описания или объяснение явлений, 

выбирать соответствующие процедуры, предполагающие два шага или более, 

интерпретировать или использовать простые наборы данных в виде таблиц или 

графиков. 

· Высокий  
Анализировать сложную информацию или данные, обобщать или оценивать 

доказательства, обосновывать, формулировать выводы, учитывая разные источники 

информации, разрабатывать план или последовательность шагов, ведущих к решению 

проблемы.  

       

Определение познавательного уровня, или степени трудности, вопроса (задания) в 

соответствии с этими критериями – порой само по себе нелегкая задача. Чаще всего мы 

оцениваем эту трудность интуитивно, «на глазок», или она определяется эмпирически, в 

зависимости от того, какой процент ребят на той или иной выборке выполняет данное 

задание. Далее оценка познавательного уровня вопроса (задания) будет 

продемонстрирована на конкретных примерах.  

 

МОДЕЛЬ ЗАДАНИЙ ПО ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНОЙ ГРАМОТНОСТИ  
В ФОРМАТЕ PISA 
В наиболее общем виде модель задания по оценке естественнонаучной грамотности 

(ЕНГ) в формате PISA можно представить в виде следующей схемы:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Познавательный 

уровень 

Реальная 

проблемная 

ситуация 

Содержательная 

область 

Контекст 

Оцениваемая 

компетентность  



Три основные компетенции, характеризующие 
естественно-научную грамотность 

• Объяснение или описание естественно-научных 
явлений на основе имеющихся научных знаний, а 
также прогнозирование изменений.

• Понимание особенностей естественно-научного 
исследования.

• Интерпретация данных и использование научных 
доказательств для получения выводов. 



СОДЕРЖАТЕЛЬНЫЕ ОБЛАСТИ И ТИПЫ НАУЧНОГО 
ЗНАНИЯ

• Содержательное знание, знание научного 
содержания, относящегося к физическим 
системам (физика и химия), живым системам 
(биология) и наукам о Земле и Вселенной 
(география, геология, астрономия). 

• Процедурное знание, знание разнообразных 
методов, используемых для получения научного 
знания, а также стандартных исследовательских 
процедур.



КОНТЕКСТЫ

Контекст – тематическая область, к которой относится описанная в 
вопросе (задании) проблемная ситуация. Контексты в PISA:
• здоровье; 
• природные ресурсы; 
• окружающая среда; 
• опасности и риски; 
• связь науки и технологий. 

При этом каждая из ситуаций может рассматриваться на одном из трех 
уровней: личностном (связанном с самим учащимся, его семьей, 
друзьями), местном/национальном или глобальном (в котором 
рассматриваются явления, происходящие в различных уголках мира). 



ПОЗНАВАТЕЛЬНЫЕ УРОВНИ

Трудность любого вопроса – это сочетание его собственной интеллектуальной 
сложности (т.е. сложности требуемых мыслительных процедур) и объема знаний и 
умений, необходимых для выполнения задания. Выделяются следующие 
познавательные уровни: 
• Низкий
Выполнять одношаговую процедуру, например, распознавать факты, термины, 
принципы или понятия, или найти единственную точку, содержащую информацию, 
на графике или в таблице. 
• Средний
Использовать и применять понятийное знание для описания или объяснение 
явлений, выбирать соответствующие процедуры, предполагающие два шага или 
более, интерпретировать или использовать простые наборы данных в виде таблиц 
или графиков.
• Высокий
Анализировать сложную информацию или данные, обобщать или оценивать 
доказательства, обосновывать, формулировать выводы, учитывая разные источники 
информации, разрабатывать план или последовательность шагов, ведущих к 
решению проблемы. 
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Задание CS613 Ископаемые виды топлива 
Обзор задания  
 

Задание исследует связь между сжиганием ископаемых видов топлива и уровнем 

CO2 в атмосфере.  Стимульный материал включает схему, иллюстрирующую углеродные 

циклы в окружающей среде; короткий текст, описывающий стратегии снижения 

количества CO2, выбрасываемого в атмосферу; таблицу, сравнивающую характеристики 

этанола и нефти, когда они используются как топливо; график, иллюстрирующий 

результаты математической модели, которая рассчитывает улавливание и хранение 

углерода на трёх различных глубинах океана. 

 
Задание CS613 Ископаемые виды топлива 
Вопрос №1 
 

 
 

Учащиеся должны использовать соответствующее содержание 

естественнонаучного знания, чтобы объяснить, почему использование растительного 

биотоплива не влияет на атмосферные уровни CO2 так сильно, как сжигание ископаемых 

видов топлива. Второй вариант – правильный ответ: «Pастения, используемые для 
производства биотоплива, пока они растут, поглощают CO2 из атмосферы». 
 

Номер вопроса CS613Q01 

Компетенция Научное объяснение явлений 

Знание – Система Содержание – Физическая 

Контекст Глобальный – Природные ресурсы 

Когнитивный уровень Средний 

Формат вопроса 
С выбором одного правильного ответа – балл 

определяется компьютерной программой 

http://www.centeroko.ru/pisa18/pisa2018_
sl.html

Примеры открытых заданий по 
естествознанию. PISA-2015.

http://www.centeroko.ru/pisa18/pisa2018_sl.html
http://www.centeroko.ru/pisa18/pisa2018_sl.html
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Задание CS613 Ископаемые виды топлива 
Вопрос №2 
 

 
 

Отвечая на вопрос, учащихся должны проанализировать данные, представленные в 

таблице, чтобы сравнить этанол и нефть как источники топлива. Учащиеся должны 

определить, что люди могут предпочитать использование нефти по сравнению с этанолом, 

потому что она выделяет больше энергии по той же цене, и что этанол имеет 

экологическое преимущество над нефтью, поскольку выделяет меньше двуокиси 

углерода.  

 

Номер вопроса CS613Q02 

Компетенция 
Интерпретация данных и использование научных 

доказательств для получения выводов 

Знание – Система Процедура 

Контекст Местный/Национальный – Природные ресурсы 

Когнитивный уровень Средний 

Формат вопроса Открытый ответ – кодируется экспертом 
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Задание CS613 Ископаемые виды топлива 
Вопрос №31 
 

 
 
 Учащиеся должны интерпретировать данные, представленные на графике, чтобы 

сделать общий вывод, что закачивание углекислого газа на большую глубину в океане 

обеспечивает более эффективное хранение, чем закачивание на меньшую глубину. 

 

Номер вопроса CS613Q03 

Компетенция 
Интерпретация данных и использование научных 

доказательств для получения выводов 

Знание – Система Процедура 

Контекст Глобальный – Природные ресурсы 

Когнитивный уровень Средний 

Формат вопроса Открытый ответ – кодируется экспертом 

 

 
 
 

                                                 

1 Отметим, что четвертый вопрос в этом задании, CS613Q04, не включен в открытые вопросы   



Пример интерактивного задания PISA: 
«Бег в жаркую погоду» http://www.centeroko.ru/pisa18/pisa2018_sl.html

Приведенное задание предполагает
работу учащегося с компьютерной 
симуляцией. При выполнении 
задания учащийся может менять 
температуру воздуха и уровень
влажности, а также варьировать 
условие: пьет или не пьет бегун 
воду. В каждом испытании данные, 
соответствующие выбранным 
значениям этих переменных, 
выводятся в таблицу: объем
потоотделения, потеря воды 
организмом, температура тела 
бегуна. Если выбранные условия 
приводят к обезвоживанию
организма или тепловому удару, то 
эти угрозы для здоровья отмечаются
красными флажками в верхней 
части экрана.

http://www.centeroko.ru/pisa18/pisa2018_sl.html


Домашнее задание: тренируемся в определении 
характеристик задания из PISA



В этом задании рассматривается явление, которое называется синдром гибели пчелиных семей. 
Вводные материалы включают короткий текст, описывающий это явление, и график, представляющий 
результаты исследования, в котором изучалась связь между использованием инсектицида 
имидаклоприд и гибелью пчелиных семей. 



Определите характеристики задания 1/5 «Синдром гибели пчелиных семей».
Отметьте по одному варианту ответа для каждой характеристики. 

Компетенция 
❑ Научное объяснение явлений
❑ Понимание особенностей 

естественнонаучного 
исследования

❑ Интерпретация данных 
использование научных 
доказательств для получения 
выводов

Содержательная область
❑ Физические системы
❑ Живые системы
❑ Науки о Земле и Вселенной

Контекст
❑ Здоровье
❑ Природные ресурсы
❑ Окружающая среда
❑ Опасности и риски
❑ Связь науки и технологий
Познавательный уровень
❑ Низкий
❑ Средний
❑ Высокий



Проверим себя

Для правильного ответа на вопрос 

учащиеся должны дать объяснение, в 

котором говорится о том, что цветы не 

смогут образовывать семена без опыления. 

Компетенция, которая требуется для 

ответа на этот вопрос, - «научное 

объяснение явлений», поскольку учащимся 

надо применить для объяснения 

соответствующие естественнонаучные 

знания.

Содержательная область: Живые системы

Контекст: Окружающая среда

Познавательный уровень: Средний 



В этом задании учащимся предлагается продемонстрировать понимание того, 

какой вопрос исследуется в данном эксперименте. 



Определите характеристики задания 2/5 «Синдром гибели пчелиных семей».
Отметьте по одному варианту ответа для каждой характеристики. 

Компетенция 
❑ Научное объяснение явлений
❑ Понимание особенностей 

естественнонаучного 
исследования

❑ Интерпретация данных 
использование научных 
доказательств для получения 
выводов

Содержательная область
❑ Физические системы
❑ Живые системы
❑ Науки о Земле и Вселенной

Контекст
❑ Здоровье
❑ Природные ресурсы
❑ Окружающая среда
❑ Опасности и риски
❑ Связь науки и технологий
Познавательный уровень
❑ Низкий
❑ Средний
❑ Высокий



Проверим себя

Для выполнения этого задания надо применить 

компетенцию «понимание особенностей естественно-

научного исследования». В каждом выпадающем меню 

предлагаются три следующих варианта: 

• гибель пчелиных семей; 

• концентрация имидаклоприда в пище; 

• невосприимчивость пчёл к имидаклоприду. 

Правильный ответ состоит в том, что ученые изучали 

влияние концентрации имидаклоприда в пище на гибель 

пчелиных семей, и такой ответ указывает на то, что 

учащийся правильно идентифицирует независимые и 

зависимые переменные в данном эксперименте. 

Содержательная область: Живые системы

Контекст: Окружающая среда

Познавательный уровень: Средний 
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 Вопрос №3 
 

 
 

Этот вопрос требует интерпретации графика с данными о взаимосвязи между 

концентрацией применяемого инсектицида и временем, через которое погибают пчелиные 

семьи. Таким образом, этот вопрос направлен на оценивание умения, относящегося к 

компетенции «интерпретация данных и использование научных доказательств для 

получения выводов».    

Правильный ответ – это первый вариант: «Семьи, подвергшиеся воздействию 

большего количества имидаклоприда, обычно гибнут быстрее». Этот вывод следует из 

анализа графика, показывающего, что в период с 14-й по 20-ю неделю проведения 

эксперимента процент гибели пчелиных семей выше при концентрации инсектицида 

400 мг/кг в сравнении с 20 мг/кг.   

 

Номер вопроса 3 

Компетенция 
Интерпретация данных и использование 

научных доказательств для получения выводов  

Тип знания Процедурное 

Контекст Окружающая среда; местный/национальный 

Познавательный уровень Средний 

Формат вопроса С простым множественным выбором ответа  

 

  

Это задание предполагает анализ графика с данными о взаимосвязи между концентрацией 

применяемого инсектицида и временем, через которое погибают пчелиные семьи. 



Определите характеристики задания 3/5 «Синдром гибели пчелиных семей».
Отметьте по одному варианту ответа для каждой характеристики.

Компетенция 
❑ Научное объяснение явлений
❑ Понимание особенностей 

естественнонаучного 
исследования

❑ Интерпретация данных 
использование научных 
доказательств для получения 
выводов

Содержательная область
❑ Физические системы
❑ Живые системы
❑ Науки о Земле и Вселенной

Контекст
❑ Здоровье
❑ Природные ресурсы
❑ Окружающая среда
❑ Опасности и риски
❑ Связь науки и технологий
Познавательный уровень
❑ Низкий
❑ Средний
❑ Высокий



Проверим себя

Этот вопрос направлен на оценивание 

компетенции «интерпретация данных и 

использование научных доказательств для 

получения выводов». 

Правильный ответ – это первый вариант: 

«Семьи, подвергшиеся воздействию большего 

количества имидаклоприда, обычно гибнут 

быстрее». Этот вывод следует из анализа 

графика, показывающего, что в период с 14-й 

по 20-ю неделю проведения эксперимента 

процент гибели пчелиных семей выше при 

концентрации инсектицида 400 мг/кг в 

сравнении с 20 мг/кг. 

Содержательная область: Живые системы

Контекст: Окружающая среда

Познавательный уровень: Средний 

8 

 Вопрос №3 
 

 
 

Этот вопрос требует интерпретации графика с данными о взаимосвязи между 

концентрацией применяемого инсектицида и временем, через которое погибают пчелиные 

семьи. Таким образом, этот вопрос направлен на оценивание умения, относящегося к 

компетенции «интерпретация данных и использование научных доказательств для 

получения выводов».    

Правильный ответ – это первый вариант: «Семьи, подвергшиеся воздействию 

большего количества имидаклоприда, обычно гибнут быстрее». Этот вывод следует из 

анализа графика, показывающего, что в период с 14-й по 20-ю неделю проведения 

эксперимента процент гибели пчелиных семей выше при концентрации инсектицида 

400 мг/кг в сравнении с 20 мг/кг.   

 

Номер вопроса 3 

Компетенция 
Интерпретация данных и использование 

научных доказательств для получения выводов  

Тип знания Процедурное 

Контекст Окружающая среда; местный/национальный 

Познавательный уровень Средний 

Формат вопроса С простым множественным выбором ответа  

 

  



Учащиеся должны предложить гипотезу для объяснения гибели пчелиных семей в контрольной 
группе. 



Учащиеся должны использовать соответствующие научные знания о  вирусных инфекциях, чтобы 
объяснить явление, описанное в вопросе, а именно, присутствие чужеродной ДНК в клетках пчел. 
То есть данный вопрос проверяет умение из группы «научное объяснение явлений». 



Спасибо за внимание!

Пентин Александр Юрьевич, лаборатория профильного 

образования Института стратегии развития образования,

 к. ф.-м. н.

Тел./факс: (495)-621-76-36
e-mail: centeroko@mail.ru 
сайт с обширной информацией 

о PISA, TIMSS и др.: www.centeroko.ru
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