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МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ  
ФУНКЦИОНАЛЬНО-МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ГРАМОТНОСТИ  
В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: функциональная грамотность; математическая грамотность; компоненты ма-
тематической грамотности; уровни сформированности; математика; этапы формирования; методи-
ка преподавания математики; структурно-логические модели. 

АННОТАЦИЯ. Одной из стратегических задач образования в настоящее время является не только 
приобщение субъекта к культурным и научным ценностям, формирование у него знаний, умений, 
но и необходимость освоения межпредметных понятий и универсальных учебных действий как не-
обходимого условия для выделения метапредметных результатов обучения. В процессе обучения 
математике обучающийся должен овладеть математическим языком, терминами, фактами, универ-
сальными способами решения, которые позволят найти, понять, преобразовать, адаптировать раз-
нообразную, в том числе и математическую, информацию в соответствии с профессиональными и 
жизненными задачами. Эти умения с полученной в процессе обучения системой математических 
знаний составляют математическую грамотность. Возможны различные варианты реализации 
формирования функционально-математической грамотности, в связи с этим представляется акту-
альным поиск подходов, методов и средств обучения, способствующих достижению данной цели. 
Анализ научной литературы показал, что формирование математической грамотности является 
предметом исследований ученых, но затрагивает чаще всего среднее звено школьного образования. 
Цель данного исследования – создание структурно-логической модели как основы для разработки 
методики обучения математике, способствующей формированию математической грамотности 
обучающихся на всех ступенях образования (дошкольный, младший школьный возраст, професси-
ональное и высшее образование). В статье в контексте принятых определений понятий «функцио-
нальная грамотность» и «функционально-математическая грамотность» создана и описана струк-
турно-логическая модель формирования математической грамотности обучаемых на пропедевти-
ческом, базовом, пороговом и продвинутом этапах. Выделены и описаны компоненты математиче-
ской грамотности: когнитивный, деятельностный, прогностический и рефлексивный. Сформиро-
ванность каждого компонента определяют уровни сформированности математической грамотно-
сти: критический, репродуктивно-алгоритмический, конструктивно-технологический, продуктив-
ный. Статья предназначена педагогам высшей школы, преподавателям учреждений среднего про-
фессионального образования, педагогам и учителям школ, которые проявляют интерес к поиску 
эффективных методов и средств формирования математической грамотности у обучающихся при 
изучении математики на всех ступенях образования. 
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ABSTRACT. One of the strategic tasks of education at the present time is not only the introduction of the 
subject to cultural and scientific values, the formation of knowledge and skills, but also the need to master 
intersubject concepts and universal educational actions as a necessary condition for the allocation of 
metasubject learning outcomes. In the process of teaching mathematics, students must master the mathe-
matical language, terms, facts, universal solutions that will allow them to find, understand, transform, 
adapt various, including mathematical information in accordance with professional and life tasks. These 
skills, together with the system of mathematical knowledge obtained in the course of training, constitute 
mathematical literacy. There are various options for implementing the formation of functional and mathe-
matical literacy, in this regard, it seems relevant to search for approaches, methods and teaching tools that 
contribute to achieving this goal. The analysis of scientific literature has shown that the formation of mathe-
matical literacy is the subject of research by scientists, but it most often affects the secondary level of school 
education. The purpose of this study is to create a structural and logical model as a basis for developing a 
methodology for teaching mathematics that contributes to the formation of mathematical literacy of stu-
dents at all levels of education (preschool, primary school age, vocational and higher education). In the ar-
ticle, in the context of the accepted definitions of the concepts of “functional literacy” and “functional-
mathematical literacy”, a structural and logical model of the formation of mathematical literacy of students 
at the propaedeutic, basic, threshold and advanced stages is created and described. The components of 
mathematical literacy are identified and described: cognitive, activity, predictive and reflexive. The for-
mation of each component is determined by the levels of formation of mathematical literacy: critical, re-
productive-algorithmic, constructive-technological, productive. The article is intended for teachers of higher 
education, teachers of secondary vocational education institutions, teachers and school teachers who are 
interested in finding effective methods and means of forming mathematical literacy among students when 
studying mathematics at all levels of education. 
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ведение. Актуальность иссле-
дования. Высочайшие темпы раз-

вития современного общества предъявляют 
все новые, более высокие требования к че-
ловеку и его развитию. В связи с этим од-
ним из стратегических направлений обра-
зования выделяется задача не только при-
общить субъекта к культурным и научным 
ценностям, сформировать у него знания, 
умения, но и научить обучающегося ис-
пользовать их при реализации своих жиз-
ненных планов, а также в своей будущей 
профессиональной деятельности.  

Согласно Федеральным государствен-
ным образовательным стандартам всех сту-
пеней образования (от дошкольного до 
средне-профессионального и высшего) от-
личительной чертой современного обучения 
становится персонализация, обучающийся 
становится субъектом образовательного 
процесса; необходимость освоения меж-
предметных понятий и универсальных учеб-
ных действий как необходимого условия для 
выделения метапредметных результатов; 
понимание образования как непрерывного 
процесса, который осуществляется на про-
тяжении всей жизни человека [23-26]. 

С учетом данных требований, запросов 
государства, общества и в соответствии с 
положениями Концепции развития матема-
тического образования в Российской Феде-
рации [10] цель обучения математике в ос-
новной школе определяется как развитие 
личности ребенка средствами математики, 
его социализация, создание целостного об-
раза окружающего мира при познании ре-
ального пространства, в процессе взаимо-
действия с другими субъектами при освое-

нии математического содержания, иллю-
страция связи предметной области «Мате-
матика» с другими предметами, с личност-
ным опытом обучаемого. Важнейшим ори-
ентиром в современных условиях развития 
математического образования в школе яв-
ляется формирование математической 
культуры обучающихся, понимания мате-
матики как части культуры и истории, как 
универсального языка науки, как средства 
познания окружающего мира.  

Если профессиональная деятельность 
человека не связана с математикой, то 
большинство математических фактов, кото-
рые он изучал в школе и в вузе, остаются 
невостребованными, ненужными, поэтому 
быстро забываются. В реальной взрослой 
жизни необходимо владеть математиче-
ским языком, терминами, фактами, универ-
сальными способами решения, которые 
позволят найти, понять, преобразовать, 
адаптировать разнообразную, в том числе и 
математическую, информацию в соответ-
ствии с профессиональными и жизненными 
задачами. Эти умения с полученной в про-
цессе обучения системой математических 
знаний составляют математическую гра-
мотность, которая является частью матема-
тической культуры.  

Анализ последних исследований и 
публикаций. Различные аспекты матема-
тической культуры изучали П. А. Батчаева 
[2], Л. В. Воронина [4], Н. О. Гордеева, 
Е. Н. Манаева, И. М. Примак [5], Г. В. Ив-
шина, К. К. Исмагилова [8], В. А. Насыпа-
ная [14], Е. Ю. Панцева [16], Н. С. Черняко-
ва [28]. Математическую культуру исследо-
ватели трактуют как часть общей или про-
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фессиональной культуры, как качество 
личности, владеющей системой математи-
ческих знаний, умений и навыков. 

Понятие «функциональная грамот-
ность» возникло в 1978 году в отчетах Гене-
ральной конференции ЮНЕСКО. Теорети-
ческий анализ концепции функциональной 
грамотности был проведен в работах 
Н. Ф. Виноградовой [27], А. А. Леонтьева 
[11], Л. М. Перминовой [17]. Содержание и 
структура математической грамотности как 
составляющей функциональной грамотно-
сти, различные аспекты формирования ма-
тематической грамотности у обучаемых 
разных возрастных групп выделены в ис-
следованиях Е. Е. Алексеевой [1], И. И. Ва-
леева [3], Н. М. Евтыховой [6], Т. А. Ивано-
вой [7], Е. Ю. Лукичевой [12], А. К. Мамано-
вой, Е. А. Менебаевой [13], А. Д. Нахман 
[15], О. К. Подлипского [18], Л. О. Рословой 
[19], О. А. Рыдзе [20], И. Н. Семеновой [21], 
Г. А. Симоновской [22], в исследованиях 
международной организации PISA [9]. 

Функциональная грамотность трактует-
ся как способность человека использовать 
постоянно приобретаемые в течение всей 
жизни знания, умения и навыки для реше-
ния широкого диапазона жизненных задач 
в окружающей обстановке, различных сфе-
рах человеческой деятельности, общения и 
социальных отношений [11].  

Математическая грамотность – второй 
по значимости компонент функциональной 
грамотности, после читательской грамотно-
сти. В рамках международного исследования 
PISA-2021 [9], которое направлено на иссле-
дование уровня математической грамотно-
сти учащихся в различных странах мира, под 
математической грамотностью понимается 
способность человека в разнообразных прак-
тических ситуациях интерпретировать, фор-
мулировать математические знания и при-
менять их для решения задач, умение мыс-
лить математически. В математическую гра-
мотность входят факты, понятия, инстру-
менты, необходимые для описания, объяс-
нения и прогнозирования явлений и собы-
тий профессиональной и окружающей жиз-
ни. Математические знания, умения и навы-
ки позволяют субъекту принимать решения, 
аргументировать свои суждения и умоза-
ключения, понять роль математики в мире.  

И. И. Валеев [3], считает, что «функци-
ональная математическая грамотность» 
выражается в осознании роли математики в 
исследовании окружающего мира, а также в 
способностях, которые свойственны мыс-
лящему человеку: высказывать аргументи-
рованно мнения, суждения и использовать 
математику для удовлетворения возника-
ющих потребностей. 

Л. О. Рослова [19], определяя содержа-

ние математического образования в контек-
сте формирования функциональной матема-
тической грамотности, отмечает, что матема-
тическая грамотность не сводится к предмет-
ному содержанию. Предметных знаний, даже 
если они ориентированы на практическое 
применение, еще недостаточно для формиро-
вания умения их использовать в разнообраз-
ных жизненных контекстах. Нужно научиться 
работать с информацией, в том числе матема-
тической, уметь читать математические тек-
сты, факты, понимать смысл прочитанного, 
владеть речевыми навыками и социальной 
осведомленностью. Таким образом, матема-
тическая грамотность должна включать в се-
бя не только предметную компоненту, но и 
метапредметные умения, связанные с чита-
тельской, информационной, коммуникатив-
ной и социальной компетенциями. 

Формирование у обучаемых математи-
ческой грамотности должно способствовать 
осознанию связи изучаемых математиче-
ских фактов с жизнью, с другими дисци-
плинами и пониманию преемственности 
между содержанием математики на разных 
ступенях образования. 

Математика изучает определенные 
объекты и понятия, которые при помощи 
математических рассуждений анализиру-
ются, исследуются и трансформируются 
различными способами. Используя пра-
вильные рассуждения и предположения, 
обучаемые получают результаты, делают 
выводы, которые вызывают доверие. Мате-
матические рассуждения позволяют осу-
ществлять взаимодействия между всеми 
процессами цикла по решению задачи: 
формулированием, применением, интер-
претацией и оцениванием. Поэтому, исходя 
из исследований PISA-2021, математиче-
ские рассуждения являются одним из ос-
новных понятий математической грамотно-
сти. Развитие у обучаемого способности 
рассуждать четко, логично, аргументиро-
ванно и убедительно является ведущей за-
дачей обучения математике и в условиях 
реализации Концепции развития матема-
тического образования. Обучаемый также 
должен овладеть логическими действиями 
и методами доказательств, дедуктивными 
методами. В процессе обучения математике 
необходимо усвоить этапы математического 
моделирования для формирования опыта 
применения изучаемых математических 
фактов при решении проблем реальной 
жизни или других дисциплин. 

В зависимости от основных типов про-
блем, которые появляются у человека при 
взаимодействии с повседневными явлени-
ями окружающей жизни, оценка математи-
ческой грамотности у учащихся в исследо-
ваниях PISA-2021 происходит по четырем 
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содержательным областям (категориям): 
– количество; 
– неопределенность и данные; 
– изменение и зависимости; 
– пространство и форма. 
Количество. Свойства объектов, зако-

номерности в повседневной жизни выра-
жаются в количественных характеристиках, 
поэтому при рассмотрении и анализе явле-
ний и разнообразных объектов окружающе-
го и профессионального мира понятие ко-
личества является самым распространен-
ным и востребованным. Для исследования 
количественных свойств предметов в мире 
необходимо понимание сущности измере-
ний, счета, величин, единиц измерения, 
числовых трендов и закономерностей. Су-
щественную часть математической грамот-
ности в области «Количество» составляют 
знания о числе, умения вычислять, оцени-
вать разумность полученного результата.  

Неопределенность и данные. В науке, 
технологии и повседневной жизни неопре-
деленность возникает в результате опросов, 
научных прогнозов, прогнозов погоды, воз-
никновении природных явлений, экономи-
ческих ситуаций. Для исследования неопре-
деленности необходимо сформировать уме-
ние распознать неопределенность, оценить 
шансы возникновения того или иного собы-
тия, понять смысл и количественное выра-
жения возможных вариаций. Ключевыми 
понятиями в области неопределенности и 
анализа данных являются представление, 
интерпретация данных, оценка выводов. 

Изменение и зависимости. Временные 
и постоянные зависимости между объекта-
ми и обстоятельствами всегда возникают в 
естественном и воображаемом мире. Для 
описания и предсказания изменений воз-
никающих зависимостей между объектами 
и явлениями необходимо уметь распозна-
вать фундаментальные типы изменений и 
моделировать их с помощью соответствую-

щих функций, уравнений, неравенств, осу-
ществлять интерпретацию и перевод раз-
личных форм представления информации 
(символьной, табличной и графической).  

Пространство и форма. Для исследо-
вания окружающего мира, разнообразных 
явлений необходимы оценка их расположе-
ния и ориентации, изучение свойства объ-
ектов при помощи геометрических знаний 
и пространственных представлений. В дан-
ном процессе геометрия служит основным 
инструментом, привлекая пространствен-
ное воображение, измерения и алгебру. Су-
щественную часть математической грамот-
ности в области «Пространство и формы» 
составляют формулы измерения геометри-
ческих величин, понимание схем, чертежей, 
рисунков, создание и чтение карт, транс-
формация форм, интерпретация трехмер-
ных изображений, построение фигур. 

Изложение основного материала. 
Как показал анализ психолого-педаго-
гических и методических работ, несмотря 
на разнообразные исследования формиро-
вания у обучающихся математической гра-
мотности и значимость проблемы, вопросы 
ее формирования в процессе обучения ма-
тематике на всех ступенях обучения (до-
школьный, младший школьный возраст, 
профессиональное и высшее образование) 
не являлись предметом научно-педаго-
гических исследований. 

В связи с вышесказанным становится 
актуальным создание структурно-логи-
ческой модели как основы для разработки 
методики обучения математике, способ-
ствующей формированию математической 
грамотности обучающихся на всех ступенях 
образования. Структурно-логическая мо-
дель содержит четыре взаимосвязанных и 
взаимообусловленных блока: целевой, со-
держательный, операциональный и кон-
трольно-результативный (см. рис.). 
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Рис. Структурно-логическая модель  

формирования математической грамотности обучающихся 
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 Цель: формирование математической грамотности обучаемых 
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Компоненты математической грамотности обучаемых 

Когнитивный: 
предметные ма-

тематические 
знания, необхо-
димые для ре-
шения задач в 
разнообразных 
практических 

контекстах 

Задачи: 
1. Обеспечение усвоения обучающимися теоретических знаний и умений, способ-
ствующих повышению уровня математической грамотности. 
2. Овладение практическим опытом использования математических знаний при 
решении личностных, профессиональных, общественных и научных проблем. 
3. Обеспечение преемственности между формированием различных структурных 
компонентов математической грамотности на разных ступенях образования. 

Прогностический: 
эмоционально-

ценностное отно-
шение к математике 

и математической 
деятельности, по-

нимание возможно-
сти применения ма-
тематики в различ-
ных областях дея-

тельности 

Деятельностный: 
умения и навыки, 
необходимые для 
решения проблем 
средствами мате-
матики; овладе-
ние опытом ин-
терпретации по-

лученных резуль-
татов с учетом по-
ставленной про-

блемы 

Рефлексивный: 
анализ, кон-

троль и оценка 
полученного 
решения, ис-

пользованных 
методов, внесе-
ние корректи-

ровки в методы 
решения анало-
гичных задач с 
учетом возник-
ших затрудне-

ний 
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Подходы: личностно-ориентированный, системно-деятельностный, интегратив-
ный, культурологический.  
Общедидактические принципы: научности, последовательности, учет возрастных 
особенностей обучаемых, непрерывности, преемственности, воспитывающего обучения. 
Частнометодические принципы: модульности, согласованности, активности и 
практической направленности обучения. 

Методы: интерактивный, проектно-исследовательский, проблемно-эвристический, 
опережающего обучения. 

Формы обучения: индивидуальная, групповая, фронтальная. 

Средства обучения: кейсы, задания интегрированного типа, комбинированные 
задания, проекты. 

Этапы формирования математической грамотности обучаемых: 
1 этап – дошкольное образование и начальная ступень общего образования; 
2 этап – 5–8 класс общего среднего образования; 
3 этап – 9–11 класс общего среднего образования и начальное профессиональное 
образование; 
4 этап – среднее и высшее профессиональное образование, дополнительное про-
фессиональное образование. 
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Рис. Структурно-логическая модель  
формирования математической грамотности обучающихся (окончание)

Рассмотрим основное содержание бло-
ков, представленных в структурно-логи-
ческой модели формирования математиче-
ской грамотности обучаемых.  

Целевой блок включает в себя цель и 
задачи формирования математической 
грамотности обучающихся на разных сту-
пенях образования.  

Содержательный блок состоит из 
когнитивного, деятельностного, прогности-
ческого и рефлексивного компонентов, а 
также содержит этапы формирования ма-
тематической грамотности.  

Когнитивный компонент представляет 
собой комплекс предметных математиче-
ских знаний, которые необходимо приме-
нять в реальной жизни для описания и ре-
шения разнообразных практических и про-
фессиональных проблем. Содержание дан-
ного компонента определяется Государ-
ственным стандартом для каждой ступени 
обучения. Для формирования математиче-
ской грамотности обучающиеся должны: 

1) знать и правильно употреблять мате-

матические понятия;  
2) овладеть математическим языком 

как для общения с людьми, так и для по-
знания и описания окружающего мира, 
конструирования и интерпретации про-
стейших математических моделей; 

3) усвоить математические теоремы, 
методы, способы и алгоритмы решения ма-
тематических задач; 

4) знать структуру доказательства (ша-
ги доказательства и аргументы), которые 
можно рассмотреть при работе с теоремами 
или задачами на доказательство. 

Деятельностный компонент включает 
умения и навыки, необходимые для реше-
ния жизненных и профессиональных про-
блем при помощи математических фактов, 
понятий, теорем, методов. Обучающиеся 
должны уметь: 

1) понимать условие задачи, определять 
ограничения при описании ситуации и при 
нахождении решения, интерпретировать 
полученное решение в рамках предложен-
ной ситуации; 
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Критерии: Показатели сформированности МГ: 

Сформированность когни-
тивного компонента: 

объем и осмысленность усвоенных математических 
знаний 

Сформированность дея-
тельностного компонента: 

готовность применять математический инструмен-
тарий для решения повседневных и профессио-
нальных проблем, интерпретировать полученные 
результаты с учетом поставленной проблемы 

Сформированность про-
гностического компонента: 

понимание значимости математических знаний 
для решения повседневных и профессиональных 
проблем, понимание необходимости специальной 
математической подготовки для успешного осу-
ществления профессиональной деятельности 

Сформированность ре-
флексивного компонента: 

сформированность умения контролировать, оце-
нивать и корректировать полученное решение, го-
товность применять типичные математические ал-
горитмы в новых изменяющихся условиях 

Уровни сформированности математической грамотности: критический, репродук-
тивно-алгоритмический, конструктивно-технологический, продуктивный 

Результат: сформированность математической грамотности обучаемых на разных 
ступенях образования 
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2) выбирать, интерпретировать и отби-
рать примеры, показывающие связь теоре-
тических фактов и понятий с другими 
предметами и решением жизненных ситуа-
ций и проблем; 

3) осознанно применять теорию при 
решении практических задач; 

4) работать с математической инфор-
мацией, понятиями, утверждениями, умо-
заключениями, применяя разные способы 
представления результата: символьный, об-
разно-графический, словесный и кинесте-
тический; 

5) интерпретировать и преобразовывать 
информацию о реальных процессах и явле-
ниях, представленную в таблицах, диа-
граммах, графиках, схемах; 

6) строить и применять математические 
модели при решении задач; 

7) по текстовому и символьному описа-
нию изображать геометрические фигуры; 

8) обосновывать выводы или опровер-
гать их. 

Прогностический компонент определя-
ется эмоционально-ценностным отношени-
ем обучающихся к математике и математи-
ческой деятельности, пониманием возмож-
ности применения математики в различных 
предметных и профессиональных областях, 
для решения жизненных проблем. Прогно-
стический компонент содержит представ-
ления обучающихся о: 

1) прикладных аспектах математики; 
2) влиянии математических понятий, 

фактов, методов и способов решения на со-
циальное развитие общества; 

3) гносеологическом характере процес-
са познания в математике; 

4) основных этапах развития математи-
ческой науки как части мировой культуры; 

5) культуре математического мышле-
ния и математической деятельности. 

Рефлексивный компонент математиче-
ской грамотности включает умение осу-
ществлять анализ, контроль и оценку полу-
ченного решения, использованных матема-
тических методов, а также умение вносить 
корректировки в методы решения анало-
гичных задач в новых возникших ситуаци-
ях. Для развития этого компонента матема-
тической грамотности у обучающихся необ-
ходимо формировать умения:  

1) оценивать результаты вычислений 
при решении практических задач; 

2) выполнять оценку правдоподобности 
результата, полученного при решении раз-
личных видов уравнений, неравенств и их 
систем в процессе решения задач; 

3) выполнять прикидку результата дан-
ных или конструируемых числовых выра-
жений; 

4) выполнять сравнение числовых дан-

ных в реальных ситуациях; 
5) выдвигать гипотезы о возможных пре-

дельных значениях числового ответа задачи; 
6) устанавливать зависимость между 

величинами, представленными в задаче, 
планировать ход решения задачи; 

7) выбирать и объяснять выбор дей-
ствий при решении задач; 

8) оценивать вероятность реальных со-
бытий и явлений; 

9) оценивать размеры реальных объек-
тов окружающего мира; 

10) видеть задачи, имеющие несколько 
способов решения, недостающие или лиш-
ние данные, многозначные задачи; 

11) осуществлять саморегуляцию, кор-
рекцию и рефлексию деятельности. 

Обучение математике, способствующее 
формированию математической грамотно-
сти, целесообразно разделить на четыре 
взаимосвязанных этапа. Каждый этап обу-
словлен соответствующим уровнем образо-
вания. Формирование математической гра-
мотности осуществляется циклически – 
внутри каждого этапа сначала изучаются те 
знания, которые составляют когнитивный 
компонент. На каждом следующем этапе 
расширяется множество объектов, на кото-
ром вводится понятие, увеличивается уро-
вень строгости при изучении математиче-
ских понятий. 

Затем у обучаемых формируются уме-
ния применять полученные знания в раз-
личных практических ситуациях, обговари-
вается ориентировочная основа действий, 
необходимая для использования математи-
ческих понятий, фактов и теорем при реше-
нии проблем окружающей жизни и смежных 
дисциплин. Расширяются области приложе-
ния математических знаний при переходе к 
каждому следующему этапу. Так, на первом 
этапе формирования математической гра-
мотности основными областями примене-
ния математических понятий являются из-
мерение различных величин реальных объ-
ектов окружающей жизни (длин, площадей, 
объемов, масс), изучаемые знания в рамках 
содержательно-методической линии «Чис-
ла» целесообразно использовать при моде-
лировании ситуаций простейших покупок. 

На втором этапе основной областью 
применения геометрических понятий и тем 
является измерение на местности недоступ-
ных объектов, основываясь на свойствах по-
добных фигур. Для решения жизненных 
проблем, а также в смежных областях – в 
химии – возможно осуществить применение 
понятий и формул, изучаемых в рамках со-
держательно-методической линии «Процен-
ты». В предметных результатах при усвое-
нии содержательно-методической линии 
«Уравнения и неравенства» на данном этапе 
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необходимо выделить умения выбирать 
уравнения, неравенства или их системы для 
составления математической модели рас-
сматриваемой реальной ситуации или при-
кладной задачи из профессиональной обла-
сти, например, задачи о вкладах и кредитах в 
банковской сфере; умения осуществлять вы-
бор графика реальной зависимости, модели 
или процесса по его характеристикам. 

На третьем этапе происходит усложне-
ние задач, которые применялись для описа-
ния и решения жизненных и профессио-
нальных проблем и при изучении смежных 
дисциплин. Например, иллюстрация при-
менения производной при нахождении экс-
тремальных значений при расчете кредитов 
и вкладов в банковской сфере, при рассмот-
рении равномерных процессов, равнопере-
менных, непрерывных, но с постоянно ме-
няющейся скоростью в физике и химии. 
Также на данном этапе используются зна-
ния, изучаемые в содержательно-методи-
ческой линии «Производная» и при постро-
ении графиком функций, описывающих ре-
альные ситуации окружающей жизни. Поня-
тия и формулы, изучаемые в содержательно-
методической линии «Определенный инте-
грал», используются для нахождения пло-
щади фигуры. 

На четвертом этапе формирования ма-
тематической грамотности происходит 
применение усвоенных знаний и умений на 
предыдущих этапах в конкретной выбран-
ной профессиональной области. 

На каждом этапе нужно формировать у 
обучающихся положительную мотивацию к 
изучению математики и применению полу-
ченных знаний и умений, ценностное отно-
шение к математической деятельности через 
придание личностного смысла математиче-
ским заданиям. Математические упражне-
ния, проблемы, возникающие в ходе реше-
ния математических задач, должны быть 
связаны со сферой интересов и потребностей 
обучаемых, необходимо иллюстрировать 
ценность математических знаний и умений в 
учебной и внеучебной деятельности. 

Технологический блок структурно-
логической модели процесса формирования 
математической грамотности включает ме-
тодологические подходы, общедидактиче-
ские и частнометодические принципы обу-
чения, формы, методы и средства. В основе 
процесса обучения, способствующего фор-
мированию математической грамотности, 
положены теоретико-методологические 
принципы личностно-ориентированного, 
системно-деятельностного, интегративного и 
культурологического подходов. В результате 
анализа и обобщения дидактических прин-
ципов (научности, последовательности, уче-
та возрастных особенностей обучаемых, не-

прерывности, преемственности, воспитыва-
ющего обучения) построения содержания 
образования, а также с учетом специфики 
процесса формирования математической 
грамотности у обучаемых были выделены 
частнометодические принципы, которые 
обусловливают конструирование содержа-
ния обучения математике и организацию 
данного процесса: 

1. Принцип модульности предполагает 
выделение основных модулей и алгорит-
мов, которые необходимо изучить внутри 
каждого этапа формирования математиче-
ской грамотности.  

2. Принцип согласованности заключа-
ется в согласовании уровней строгости изу-
чения математических понятий и фактов с 
этапами формирования математической 
грамотности, в установлении внутрипред-
метных и межпредметных знаний пройден-
ной теории.  

3. Принцип активности и практической 
направленности обучения предполагает це-
ленаправленное включение заданий, кото-
рые связывают математические объекты и 
изучаемые понятия с решением проблем 
окружающей жизни и сферой деятельности 
обучаемых, открытие математических фак-
тов в активной деятельности.  

В качестве основных средств обучения в 
процессе формирования математической 
грамотности у обучающихся были выбраны 
средства, направленные на интеграцию, си-
стематизацию и применение полученных ма-
тематических знаний и умений в частично-
поисковой и творческой математической дея-
тельности, на приобретение опыта разреше-
ния проблемных ситуаций средствами мате-
матики: кейсы, задания интегрированного 
типа, комбинированные задания и проекты. 

Критерии и показатели для определе-
ния уровня сформированности каждого 
компонента математической грамотности 
представлены в контрольно-результа-
тивном блоке структурно-логической моде-
ли. Контроль и оценка сформированности 
каждого компонента служат не только для 
определения уровня достижения требуемых 
результатов, но и для формирования ре-
флексивного компонента математический 
грамотности при оценивании своей дея-
тельности обучаемым и деятельности своих 
товарищей. Контрольно-оценочный блок 
также используется для планирования об-
ратной связи между объектами образова-
тельного процесса.  

Показателями когнитивного критерия 
являются объем усвоенных знаний и их 
осмысленность. Коэффициент этого показа-
теля (К1) равен отношению количества усво-
енных элементов знаний, математических 
алгоритмов к имеющимся в содержании 
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учебного материала на каждом этапе фор-
мирования математической грамотности, то 
есть к количеству элементов знаний и мате-
матических алгоритмов в эталоне. Осмыс-
ленность приобретенных знаний характери-
зуется умением учащихся применять знания 
и изученные алгоритмы для решения задач 
и упражнений. Коэффициент этого показа-
теля (К2) равен отношению правильно ре-
шенных задач и упражнений ко всем предъ-
явленным в контрольной диагностике. 

Показателем сформированности дея-
тельностного компонента являются степень 
самостоятельности применения математи-
ческого инструментария для решения по-
вседневных и профессиональных проблем, 
задач из других дисциплин (Д1 – отношение 
самостоятельно решенных заданий к числу 
всех заданий) и глубина сформированности 
умения интерпретировать полученные ре-
зультаты с учетом поставленной проблемы 
(Д2 – отношение правильно записанных от-
ветов к числу всех ответов).  

Показателем сформированности про-
гностического компонента математической 
грамотности служит степень развития мо-
тивации к специальной математической 
подготовке для успешного осуществления 
профессиональной деятельности. Обучаю-
щимся предлагалось выполнить следующие 
действия в ходе реализации математиче-
ских проектов: охарактеризовать этапы от-
крытия выбранного математического поня-
тия, проиллюстрировать прикладной ас-
пект изучаемой темы, объяснить влияние 
изученных фактов для развития науки и 
общества, составить рецензию на ответ то-
варища, оценив культуру его математиче-
ской деятельности. Коэффициент этого по-
казателя (П) равен отношению степени ак-
тивности и успешности выполненных дей-
ствий к числу всех действий в проекте.  

Показателем сформированности ре-
флексивного компонента является степень 
сформированности умения осуществлять це-
леполагание, планирование и прогнозиро-
вание математической деятельности, приме-
нять математические знания и алгоритмы в 
нестандартных ситуациях, выполнять само-
стоятельный поиск математических реше-
ний на основе преобразования освоенных 
знаний, находить оригинальные математи-
ческие способы решения в нестандартных 
ситуациях. Коэффициент этого показателя 
(Р) равен отношению количества правильно 
и полно осуществленных переносов извест-
ных алгоритмов в новые нестандартные 
условия к количеству всех заданий. 

Степень сформированости математиче-
ской грамотности отражает интегрирован-
ный показатель (МГ), учитывающий степень 
сформированности каждого компонента. 
Для определения этого показателя исполь-

зуется формула: МГ=
К1+К2+Д1+Д2+П+Р

6
∙ 100%. 

На основании значения показателя МГ 
выделены уровни сформированности мате-
матической грамотности: критический 
(МГ < 20), репродуктивно-алгоритмический 
(20 ≤ МГ < 50), конструктивно-техноло-
гический (50 ≤ МГ < 80), продуктивный 
(МГ ≥ 80). 

Выводы и перспективы дальней-
ших исследований. Созданная структур-
но-логическая модель позволит разработать 
методику обучения математике на каждом 
уровне образования, применение которой 
обеспечит поэтапное формирование мате-
матической грамотности и позволит вы-
страивать индивидуальные образователь-
ные маршруты при целевом формировании 
у обучающихся функциональной математи-
ческой грамотности на каждом этапе.  
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