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Аннотация: Ускорение темпов развития цивилизации предъявляет новые требования к математическому обра-

зованию. Его особая роль обусловлена тем, что математика широко используется человечеством во всех сферах 

жизни. Среднее общее математическое образование в современных условиях становится все более значимым для 

образовательной политики общества и государства. При этом показателем личностных достижений обучающихся 

при изучении математики являются измеряемые образовательные результаты. Задачи исследования – обосновать, 

почему среди существующего терминологического разнообразия выбрано определение математической образо-

ванности как оценки личностных достижений обучающихся общеобразовательных организаций в предметной 

области «Математика»; описать разработанный и апробированный диагностический инструментарий оценки ма-

тематической образованности обучающихся общеобразовательных организаций. Исследование основано на каче-

ственном подходе к изучению научной педагогической литературы и анализе педагогической практики, что по-

зволило выработать авторскую позицию в определении личностных образовательных достижений обучающихся 

при обучении математике. В качестве результата обучения математике как личностного достижения предлагается 

понятие «математическая образованность». Представлена авторская трактовка данного понятия. Рассмотрена 

трехуровневая модель математической образованности, включающая элементарную математическую грамотность, 

функциональную математическую грамотность, математическую компетентность. Разработана структурно-

функциональная модель математической образованности, состоящая из четырех компонентов: 1) мотивационно-

ценностного; 2) содержательно-регулятивного; 3) процессуального; 4) субъектно-деятельностного. Описан и ап-

робирован диагностический инструментарий оценки математической образованности обучающихся общеобразо-

вательных организаций. Разработанный инструментарий может применяться для оценивания предметных образо-

вательных результатов. Автор отмечает, что проблему повышения математической образованности на всех ступе-

нях школьного математического образования в общеобразовательных организациях можно решить с помощью 

проектирования математического образования, которое позволит создать условия для полноценной реализации 

склонностей и потребностей обучающихся.  

 

ВВЕДЕНИЕ 

Процессы глобализации, информатизации, быстрое 

обновление знаний и появление новых профессий тре-

буют хорошей базовой математической подготовки. 

Понимание значимости математического образования 

для общественного прогресса ориентирует подрас-

тающее поколение на овладение математическими 

знаниями, умениями, навыками, необходимыми для 

повседневной жизни и в профессиональной деятель-

ности. Обучение математике в общеобразовательных 

организациях в настоящий период обуславливается 

прежде всего новым пониманием целей и ценностей 

математического образования, а главными показате-

лями становятся измеряемые образовательные резуль-

таты [1–3]. 

В многочисленных научных работах последних лет, 

посвященных проблемам математического образова-

ния, отмечается, что необходимо обеспечить обучаю-

щихся математическими знаниями, умениями и навы-

ками, востребованными в долгосрочной перспективе 

[4–6]. Следует отметить, что понятия «математическое 

образование в общеобразовательных организациях»  

и «математическое образование обучающихся» разли-

чаются по смыслу. В первом случае подразумевается 

образовательная ступень – среднее общее образование, 

во втором – математическое образование как показа-

тель личностных достижений обучающихся.  

Одна из задач исследования была связана с разра-

боткой и апробацией диагностического инструментария 

для оценки личностных достижений учащихся общеоб-

разовательных организаций при обучении математике. 

В рамках исследования были проанализированы науч-

но-педагогические публикации, условно разделенные 

автором на две основные группы. В первую группу бы-

ли определены материалы, в которых рассматривались 

вопросы, относящиеся к личностным результатам обу-

чающихся математике. Ко второй группе отнесены ра-

боты, посвященные проблеме оценки личностных дос-

тижений обучающихся. Как показал проведенный авто-

ром анализ научно-педагогической литературы, в каче-

стве личностных достижений обучающихся при изуче-

нии математики используются такие понятия, как «ма-

тематическая подготовка», «математическая грамот-

ность», «математическая обученность», «математиче-

ская образованность» [7; 8].  

Слово «подготовка» в качестве результата обучения 

имеет двоякое значение. С одной стороны, словарь 

трактует подготовку как действие по значению гла-

гола «подготовить»; с другой стороны, «подготовка – 
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определенный запас каких-либо знаний, полученных  

в процессе обучения, занятий»
1
. Понятие «обучен-

ность», так же как и понятие «подготовка», часто упот-

ребляется в педагогической литературе и педагогиче-

ской практике. Надо заметить, что оба понятия имеют 

неоднозначное толкование. «Обученность» определяет-

ся как «система знаний, умений и навыков, соответст-

вующая ожидаемому результату обучения»
2
.  

Понятие «грамотность» означает «наличие соответ-

ствующих знаний в какой-либо области»
3
. Под матема-

тической грамотностью понимается умение высказы-

вать обоснованные математические суждения и приме-

нять математику для удовлетворения своих потребно-

стей в настоящем и будущем. Математическая грамот-

ность предполагает также способность понимать роль 

математики в мире. 

Под математической образованностью человека по-

нимается объективно высокий уровень образователь-

ных математических знаний, умений и навыков, обес-

печивающий личности удовлетворение широкого круга 

потребностей [5; 8]. Приходится констатировать, что на 

сегодняшний день имеет место терминологическое раз-

нообразие в определении личностных достижений при 

обучении математике. 

По мнению автора, результат среднего математиче-

ского образования целесообразно обозначать понятием 

«математическая образованность». Анализ научно-

педагогической литературы и педагогической практики 

позволил выработать авторскую позицию в понимании 

дефиниции математической образованности. Под мате-

матической образованностью обучающихся понимается 

интегративное свойство личности, характеризующееся 

совокупностью образовательных приобретений челове-

ка, сформированными интеллектуальными и личност-

ными качествами, развитой мотивацией достижений  

в обучении математике, способностью к интеллекту-

альной и творческой деятельности, самообразованию  

и продолжению своего образования. Следует различать 

понятия «математическая образованность обучающего-

ся» и «математическая образованность выпускника об-

щеобразовательной организации». В первом случае 

имеется в виду образованность в предметоцентрист-

ском направлении; во втором случае «математическая 

образованность» понимается в контексте непрерывного 

образования. Формирование математической образо-

ванности начинается в общеобразовательных организа-

циях и продолжается либо в средних профессиональ-

ных заведениях, либо в вузах. При этом происходит 

нарастание математических знаний и умений обучаю-

щихся. Математическая образованность как результат 

математического образования зависит от индивидуаль-

ных возможностей и потребностей обучающихся. 

Анализ работ, посвященных проблеме оценки каче-

ства математического образования, показал, что она 

строится на основе рейтинга учебных достижений вы-

                                                 
1 Словарь русского языка в четырех томах. Т. 3: П–Р. М.: 

Русский язык, 1987. 752 с. С. 182. 
2 Педагогический энциклопедический словарь / гл. ред. 

Б.М. Бим-Бад. М.: Большая российская энциклопедия, 2003. 

528 с. С. 175. 
3 Словарь русского языка в четырех томах. Т. 1: А–Й. М.: 

Русский язык, 1985. 702 с. С. 343. 

пускников по конечному результату (массовое тестиро-

вание по математике в формате ГИА) [9], на основе ко-

торых формируется рейтинг общеобразовательных орга-

низаций. Некоторые авторы оценивают качество матема-

тического образования с учетом трех показателей: пред-

метных образовательных результатов обучающихся, ус-

ловий обучения и возможностей самих общеобразова-

тельных организаций [10].  

Все предлагаемые методики позволяют оценить по-

тенциал математического образования, провести его 

системное описание и мониторинг в контексте обеспе-

чения качества общего математического образования, 

но не рассматривают его как результат в структуре 

личности обучающегося [11; 12].  

Уровни математической образованности имеют свои 

качественные характеристики (признаки) и находятся  

в прямой зависимости от индивидуальных возможно-

стей и потребностей обучающихся. В проанализиро-

ванных научных публикациях предметные образова-

тельные результаты обучающихся предлагается оцени-

вать с учетом трех составляющих: предметно-содержа-

тельной, процессуальной и деятельностной [15; 16]. 

Однако определяющую роль играет мотивация и цен-

ностное отношение к процессу и к результату образо-

вания [17–19]. Наиболее значимыми являются мотивы 

саморазвития личности, влияющие на процесс самореа-

лизации в личностно значимой деятельности. Ценност-

ная составляющая регулирует отношение к деятельно-

сти, определяет ее характер.  

Цель исследования – разработка и апробация диаг-

ностического инструментария для оценки личностных 

достижений учащихся общеобразовательных организа-

ций при обучении математике. 

 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Качество математического образования характери-

зуется уровнем образованности, который определяется 

совокупностью образовательных приобретений обу-

чающегося и его личностными особенностями.  

Методика определения уровней математической об-

разованности обучающихся общеобразовательных ор-

ганизаций основывалась на следующих положениях: 

1) идея иерархической образовательной «лестницы» 

Б.С. Гершунского, согласно которой восхождение че-

ловека ко все более высоким образовательным резуль-

татам осуществляется ступенчато по схеме: грамот-

ность – образованность – профессиональная компе-

тентность – культура – менталитет [13]; 

2) понимание процесса формирования математиче-

ской образованности как системно-целостного, вклю-

чающего следующие фазы: нецелое (несвязное), целое 

(связное), единое целое (оптимально связное) [14].  

Далее были определены три качественных уровня 

математической образованности: элементарная матема-

тическая грамотность, функциональная математическая 

грамотность, математическая компетентность.  

Первый уровень – элементарная математическая 

грамотность, подразумевающая знание базовых мате-

матических понятий и известных алгоритмов, понима-

ние возможности их применения к решению практиче-

ских задач, умение рассуждать по аналогии. 
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Второй уровень – функциональная математическая 

грамотность, предполагающая наличие достаточного 

объема знаний по различным разделам математики, 

способность к выполнению различных видов деятель-

ности и возможность оперативно пополнять знания.  

Третий уровень – математическая компетентность, 

характеризующаяся большим объемом структуриро-

ванных знаний по математике, умением оперативно 

пополнять знания и эффективно их применять.  

Все рассмотренные уровни взаимосвязаны: каждый 

предыдущий уровень является своего рода ступенью и 

фундаментом для последующего.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Автором была построена структурно-функциональ-

ная модель математической образованности обучаю-

щихся общеобразовательных организаций, состоящая 

из четырех компонентов:  

1) мотивационно-ценностного (функция – постановка 

индивидуальной учебной цели и осознанная мотивация);  

2) содержательно-регулятивного (функция – пра-

вильность, полнота, прочность, структурированность, 

системность предметных знаний);  

3) процессуального (функция – организация получе-

ния и переработки информации, применение получен-

ных знаний на практике);  

4) субъектно-деятельностного (функция – самореа-

лизация обучающегося в личностно значимой деятель-

ности).  

В таблице 1 дается качественное описание каждого 

компонента модели. 

Мотивационно-ценностный компонент включает 

мотивы и ценности, определяющие развитие обучаю-

щихся, обеспечивает направленность на усвоение ма-

тематических знаний и осмысленную деятельность. 

Познавательные мотивы представлены в виде стремле-

ний к постоянному изучению математики и развитию 

предметных знаний, направленных на изучение процес-

сов и явлений окружающего мира. Мотивационно-

ценностный компонент является триггером в формиро-

вании и развитии математической образованности. 

Содержательно-регулятивный компонент отвечает 

за содержательную (информационную) базу (понятий-

ный аппарат предметной области «Математика») и осо-

бенности мышления. В механизмах мышления зна-

ния выполняют две основные функции: «материала»  

и «регулятора» мыслительных действий. Регулятивная 

 

 

Таблица 1. Качественное описание компонентов уровневой модели  

математической образованности обучающихся 

 

Уровень 

Компоненты 

Мотивационно- 

ценностный 

Содержательно- 

регулятивный 
Процессуальный 

Субъектно- 

деятельностный 

Э
л

ем
ен

т
а

р
н

а
я

  

м
а

т
ем

а
т
и

ч
ес

к
а

я
  

г
р

а
м

о
т
н

о
ст

ь
 Противоречивое  

отношение  

к изучению  

математики,  

нет ярко  

выраженного  

интереса  

Знания понятий  

и терминов  

не соответствуют  

программе  

по математике,  

много пробелов 

Слабое владение  

отдельными умениями  

на репродуктивном  

уровне, слабо развитое  

мышление 

Отношение  

к математической  

деятельности  

избирательное,  

без ярко выраженного  

интереса 

Ф
у

н
к

ц
и

о
н

а
л

ь
н

а
я

  

м
а

т
ем

а
т
и

ч
ес

к
а

я
  

г
р

а
м

о
т
н

о
ст

ь
 

Положительное  

отношение  

к изучению  

математики 

Наблюдается  

достаточный  

объем  

программных  

знаний  

по математике 

Наблюдается умение  

выполнять действия  

в несколько измененной  

ситуации, мышление  

характеризуется полнотой,  

гибкостью и критичностью 

Наблюдается умение  

организовать  

деятельность,  

корректировать ее  

в ходе выполнения,  

способность  

к самоконтролю  

и самооценке 

М
а

т
ем

а
т
и

ч
ес

к
а

я
  

к
о

м
п

ет
ен

т
н

о
ст

ь
 

Увлеченность,  

творческий  

подход  

к собственной  

деятельности,  

сознательное  

и ответственное  

отношение,  

сопровождающееся 

ярко выраженным 

интересом  

к учению 

Безошибочное  

изложение учебного  

материала,  

использование  

и сопоставление  

дополнительных  

сведений из различных 

источников  

информации,  

приведение  

разнообразных  

примеров  

(межпредметного  

и межнаучного  

характера) 

Владение всеми  

мыслительными операциями:  

обобщением, анализом,  

синтезом, классификацией,  

систематизацией. Решение  

комбинированных задач,  

построенных  

на межпредметном  

и жизненно-практическом  

материале (комбинирование  

4–5 алгоритмов с элементами  

исследовательского поиска); 

высокая эффективность  

проделанной работы  

и оригинальность результатов  

Обладание умением  

проектировать,  

планировать,  

прогнозировать  

учебно- 

исследовательскую  

деятельность; 

участие в групповых  

и индивидуальных  

учебно- 

исследовательских  

проектах,  

положительно  

оцененных учителями  

и экспертами 
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функция знаний проявляется как исследование всевоз-

можных отношений между объектами, явлениями и их 

свойствами.  

Процессуальный компонент предполагает сформи-

рованность определенных практических умений, осно-

вой которых выступают мыслительные операции (ана-

лиз, синтез, сравнение, абстракция, конкретизация, 

варьирование), а также способы деятельности, харак-

терные для математики. Процессуальный компонент 

обеспечивает готовность применять знания.  

Субъектно-деятельностный компонент включает 

умение применять знания в различных учебных, прак-

тических и жизненных ситуациях, заниматься различ-

ными видами деятельности. В субъектно-деятельност-

ный компонент включен такой признак, как рефлек-

сия, так как рефлексивные процессы позволяют осу-

ществлять сознательный контроль над процессом сво-

ей деятельности, придавать ей определенную направ-

ленность.  

Выделение компонентов в структурно-функцио-

нальной модели математической образованности пред-

полагает определение соответствующих этим компо-

нентам показателей, которые позволяют оценить сте-

пень развития качеств и способностей личности при 

обучении математике. Компоненты структурно-фун-

кциональной модели рассматриваются в качестве кри-

териев поуровневой диагностики математической обра-

зованности обучающихся. Каждый компонент-крите-

рий содержит 5 показателей (таблица 2).  

Общая оценка является суммой баллов по 4 крите-

риям. Минимальная оценка – 4 балла, максимальная – 

20 баллов (таблица 3).  

 

 

Таблица 2. Педагогическая карта для определения уровня математической образованности 

 

Критерии Показатели Баллы 

М
о

т
и

в
а

ц
и

о
н

н
о

- 

ц
ен

н
о

ст
н

ы
й

 

Отношение противоречивое, мотивы и интерес к изучению математики нестабильный 1 

Положительное, но неустойчивое отношение к изучению математики: изредка наблюдается  

стремление к получению знаний, проявление интереса из любопытства, интерес к получению  

знаний избирательный 
2 

Осознание необходимости изучения математики, добросовестное отношение к обучению  3 

Устойчивый интерес как к процессу, так и к содержанию предметной деятельности,  

выраженность познавательных мотивов 
4 

Увлеченность математикой, творческий подход к собственной деятельности, сознательное  

и ответственное отношение, сопровождающееся ярко выраженным интересом к учению 
5 

С
о

д
ер

ж
а

т
ел

ь
н

о
- 

р
ег

у
л

я
т
и

в
н

ы
й

 

Предметные знания не соответствуют программным 1 

Предметные знания непрочные, неполные, интерес к знаниям избирательный 2 

Полное усвоение понятий и определений, знание алгоритмов, но неумение самостоятельно  

ими оперировать 
3 

Целостность, разносторонность и прочность предметных знаний 4 

Прочность, системность и структурированность предметных знаний, постоянное стремление  

к их пополнению 
5 

П
р

о
ц

ес
су

а
л

ь
н

ы
й

 

Неумение оперировать изученными понятиями и элементами знания, непонимание  

их сущности, слабо развитое мышление 
1 

Степень владения операциями мышления неоднородна, требуется образец, помощь  

в применении предметных знаний для решения простейших типовых задач, при обсуждении  

несложных проблем 
2 

Владение операциями мышления в достаточной степени, умение применять их на практике,  

стереотипное мышление  
3 

Комплексное использование операций мышления, прочные навыки их применения  

при решении разнообразных задач, умение выделять элементы межпредметных связей  

и отношений, применение знаний при решении задач предметного характера,  

требующих комбинирования 2–3 алгоритмов 

4 

Высокая степень владения операциями мышления, готовность применять знания  

в нестандартных ситуациях, умение решать комбинированные задачи, построенные  

на межпредметном и жизненно-практическом материале (комбинирование 4–5 алгоритмов  

с элементами исследовательского поиска) 

5 
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Продолжение таблицы 2 

 

Критерии Показатели Баллы 

С
у

б
ъ

ек
т
н

о
- 

д
ея

т
ел

ь
н

о
ст

н
ы

й
 

Неумение применять предметные знания в различных учебных, практических и жизненных  

ситуациях, избирательно заниматься определенными видами учебной деятельности  
1 

Осознание необходимости заниматься учебной деятельностью, но противоречивое к ней  

отношение, нет ярко выраженного интереса, недостаточная сформированность рефлексивных  

процессов  
2 

Умения применять знания в различных учебных, практических и жизненных ситуациях,  

заниматься различными видами учебной деятельности  
3 

Умение организовать деятельность, соотнести свои возможности со степенью сложности  

учебного задания, определить цели, задачи, найти рациональные способы и приемы  

познавательной деятельности; способность к адекватному самоанализу, самоконтролю 
4 

Ярко выраженная самостоятельность, активность, умение применять знания в нестандартных  

ситуациях, умение проектировать, планировать, прогнозировать учебно-исследовательскую  

деятельность; активное участие в групповых и индивидуальных учебно-исследовательских  

проектах, высокая эффективность проделанной работы и оригинальность результатов  

5 

Сумма баллов  

 

 

Таблица 3. Соответствие суммы баллов уровням математической образованности  

обучающихся общеобразовательных организаций 

 

Уровни математической образованности Сумма баллов 

Элементарная математическая грамотность 4–9 

Функциональная математическая грамотность 10–15 

Математическая компетентность 16–20 

 

 

Разработанный диагностический инструментарий 

был апробирован в условиях естественного учебного 

процесса в 2019/2020 и 2020/2021 учебных годах при 

участии учителей математики и учащихся 10-х и 11-х 

классов (общим количеством 200 человек) общеобразо-

вательных организаций Волгограда № 33, 48, 82, 96, 92.  

 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Для апробации предлагаемой диагностики математи-

ческой образованности учащихся общеобразовательных 

организаций были выбраны старшеклассники, так как 

автором учитывались результаты психолого-педагоги-

ческих исследований, в которых отмечаются характер-

ные для среднего школьного возраста несогласованность 

убеждений, неустойчивая мотивация к учебно-позна-

вательной деятельности, неосознанность ценности мате-

матического образования [19]. Анализ результатов про-

веденной апробации диагностического инструментария 

позволяет констатировать, что в Волгоградской области 

преобладает недостаточная математическая подготовка 

выпускников средних общеобразовательных организа-

ций. Это обстоятельство подтверждается результатами 

ЕГЭ по математике (качество предметных знаний колеб-

лется от 42 до 43 %). Степень математической образо-

ванности учащихся все последние годы стабильно со-

храняется на уровне элементарной грамотности. 

Решение проблемы повышения математической обра-

зованности обучающихся автор видит в проектировании 

математического образования на всех ступенях школьно-

го образования с учетом перспектив социально-

экономического развития общества и педагогических реа-

лий [20]. Это позволит создать условия для полноценной 

реализации склонностей и потребностей обучающихся,  

а также будет способствовать достижению высокого каче-

ства среднего общего математического образования.  

Полученные результаты представляют также практи-

ческую значимость: описанная методика оценки матема-

тической образованности учащихся общеобразователь-

ных организаций может рассматриваться как методоло-

гическая основа для оценки образованности в других 

предметных областях. В заключение хочется отметить, 

что проведенное исследование лишь фрагментарно за-

трагивает ключевую проблему качества среднего общего 

математического образования и создает предпосылки 

для дальнейших исследований. Выполненное исследова-

ние расширяет представление о возможностях использо-

вания оценки математической образованности как лич-

ностных достижений обучающихся. 

 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ  

В терминологическом поле педагогической науки 

введено понятие «математическая образованность»,   
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т. е. результат обучения математике в структуре лично-

сти обучающегося.  

Предложена уровневая модель и разработана струк-

турно-функциональная модель математической образо-

ванности обучающихся общеобразовательных органи-

заций. В рамках уровневой модели описаны три взаи-

мосвязанных между собой качественных уровня мате-

матической образованности: элементарная математиче-

ская грамотность, функциональная математическая 

грамотность и математическая компетентность. Струк-

турно-функциональная модель математической образо-

ванности представляет собой систему, состоящую из 

четырех компонентов: 1) мотивационно-ценностного; 

2) содержательно-регулятивного; 3) процессуального; 

4) субъектно-деятельностного. Приведено качественное 

описание каждого компонента этой модели. 

Разработан и апробирован диагностический инстру-

ментарий для оценки математической образованности 

обучающихся общеобразовательных организаций.  
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Abstract: The acceleration of civilization development imposes new requirements on mathematical education. Its spe-

cial role is caused by the fact that mathematics is used worldwide in all spheres of life. Secondary general mathematical 
education in the current environment is becoming increasingly more significant for the educational policy of the society 
and the state. Measurable educational results, in this case, are the indicators of the personal achievements of students when 
studying mathematics. The research aims to give the reasons why among the existing terminological variety, the definition 
of mathematical erudition is selected as the assessment of personal achievements of students of general educational institu-
tions in the subject area of Mathematics, to describe the developed and approved diagnostic tools for assessing mathemati-
cal erudition of the students of general educational institutions. The research is based on the qualitative approach to study-
ing scientific-pedagogical literature and the analysis of pedagogical practice, which allowed working out the author’s posi-
tion in identifying the individual educational achievements of students when learning mathematics. The author proposes 
using the concept of mathematical erudition as a result of learning mathematics treated as a personal achievement.  
The paper presents the author’s interpretation of this concept. The author considers a three-level model of mathematical 
erudition, which includes elementary mathematical literacy, functional mathematical literacy, and mathematical compe-
tence. The author developed a structural-functional model of mathematical erudition, consisting of four components: 
1) motivational-axiological; 2) conceptual-regulative; 3) procedural; 4) subject-and-activity-based. The diagnostic toolkit 
for assessing the mathematical erudition of students of general education institutions has been developed and tested. It is 
possible to use these tools to assess subject learning results. The author notes that it is possible to improve mathematical 
erudition at all steps of school mathematical education in the general education institutions through designing mathemati-
cal education, which will allow creating the conditions for the students’ temptations and needs fulfilment. 
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