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Введение. В связи с введением нового 
образовательного стандарта1, утверждени-
ем новой концепции общего среднего обра-
зования, ориентированной на реализацию 
компетентностного подхода в образователь-
ном процессе, внедрением профессиональ-
но-квалификационного стандарта педагога 
в сфере образовательной системы нашей 
страны [1], к современному учителю предъ-
является комплекс новых требований. Они 
касаются не только необходимости владе-
ния современными методами, средствами 
и формами обучения, но и способности учи-
теля к освоению новых задач математиче-

1 «Образовательный стандарт среднего образования», утверж-
денный постановлением Министерства образования Республики 
Беларусь от 26 декабря 2018 г. № 125

ского образования. Одна из таких задач, за-
крепленных в образовательном стандарте, – 
формирование математической грамотности 
обучающихся при освоении математическо-
го содержания. Содержание образования, 
согласно компетентностной концепции, рас-
сматривается как педагогически адаптиро-
ванный социальный опыт человечества, изо-
морфный человеческой культуре, взятой во 
всей ее структурной полноте. На современ-
ном этапе в рамках компетентностного под-
хода основополагающими категориями, на 
которых базируется содержание образова-
ния, являются: знания, умения, навыки, спо-
собы деятельности, опыт практической дея-
тельности, опыт ценностного отношения 
к  миру. Ведущей категорией в этой системе 
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категорий является способ деятельности. 
Знания рассматриваются как средство, без 
которого невозможно реализовать деятель-
ность по формированию компетенций. Уме-
ния и навыки обеспечивают подвижность 
мыслительных процессов, обеспечивающих 
их перенос в различные измененные ситуа-
ции, в том числе в различных сферах жизни 
и учебных ситуациях. Функциональная гра-
мотность на ступени общего образования 
рассматривается как метапредметный обра-
зовательный результат [2]. Она определяет 
уровень образованности, который подразу-
мевает использование полученных знаний 
для решения актуальных проблем обучения и 
общения, социального и личностного взаимо-
действия. Вектор изменения направлений 
подготовки педагогов математического обра-
зования к формированию функциональной 
грамотности обучающихся определяет готов-
ность непрерывно приобретать и обновлять 
собственный опыт, соответствующий тенден-
циям развития действительности [3–6]. 

Основная часть. Направления и меха-
низмы подготовки педагогов математического 
образования к формированию функциональ-
ной грамотности обучающихся определены с 
учетом цели обеспечения глобальной конку-
рентоспособности школьной системы обра-
зования в контексте реализации компетент-
ностного подхода и подготовки учащихся к 
решению проблем в изменяющемся мире в 
среднесрочной и долгосрочной перспективе. 

В данной статье авторы выделяют базо-
вые направления совершенствования подго-
товки будущих преподавателей математики 
к формированию функциональной грамотно-
сти обучающихся, перечисляя составляю-
щие их компоненты. По каждому из направ-
лений предлагаются механизмы реализации 
подготовки будущих специалистов в области 
математического образования. 

Н а п р а вле н и е  I. Переход от форми-
рования фрагментарного освоения со-
держания образования к целостному вос-
приятию мира [2]

Компоненты: 
 y учет многозначности точек зрения при 

освоении того или иного содержания 
нового знания;

 y альтернативность принимаемых решений 
и понимание не только ближайших, но 
и отдаленных последствий глобального 
характера;

 y учет процессов информатизации и циф-
ровизации всех сфер жизни в контексте 

необходимости понимания целостности 
системной картины мира;

 y интеграция при выработке решений с дру-
гими профильными дисциплинами (гума-
нитарными, естественно-научными).
Для формирования математической гра-

мотности в этом направлении актуально 
формирование таких качеств мышления, как 

динамичность: 
 y понимание, анализ и моделирование 

условия задачи;
 y поиск закономерностей в зависимостях 

между значениями величин предлагае-
мых задачах; 

 y установление неявных свойств изучаемых 
объектов, оснований для решения задачи; 

 y выстраивание причинно-следственных свя-
зей, в том числе разветвления и детали-
зации;

 y применение законов формальной логики;
 y выявление противоречий, аналогий, вы -

бор основания для построения классифи-
каций;

 y выбор и применение вариантов решения 
комплексных задач, поиск нескольких раз-
личных решений одной задачи.
креативность: 

 y изобретательность (продуктивное дей-
ствие в ситуациях новизны и неопреде-
ленности, при недостатке информации);

 y создание собственного продукта, обла-
дающего субъективной или объективной 
новизной и оригинальностью.
системность:

 y понимание и интерпретация закономер-
ностей и степени универсальности их 
применения; 

 y моделирование комплексных процессов 
и явлений;

 y выбор и учет значимых факторов при при-
нятии решений в изменяющейся среде;

 y учет актуальных факторов в среде, орга-
низованной сетевым образом; 

 y представление системы знаний о мире 
как системы концептов разного уровня 
сложности и абстракции, сформирован-
ных различными способами.
Для реализации направления I предлага-

ются следующие механизмы.
1. Создание интегрированных курсов для 

студентов и магистрантов по профиль-
ным дисциплинам. 
Для второй ступени высшего образования 

(специальность 1-08 80 02 Теория и методика 
обучения и воспитания (по областям и уров-
ням образования). Профилизация: физико-
математическое образование) разработана 
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и реализована учебная программа учрежде-
ния высшего образования по учебной дисци-
плине «Современные направления развития 
методики преподавания физики, математики 
и информатики». Цель данной дисциплины – 
сформировать у будущих преподавателей 
физико-математических дисциплин и инфор-
матики целостной системы профессиональ-
ных компетенций, обеспечивающих решение 
задач научно-исследовательской, инноваци-
онно-педагогической, учебно-методической, 
организационно-управленческой, экспертно-
оценочной деятельности. Содержание дис-
циплины представлено двумя разделами: 
«Теоретическое обоснование современных 
направлений развития методики преподава-
ния математики», «Комплексный подход 
к формированию функциональной грамотно-
сти при обучении физико-математическим 
дисциплинам и информатике в учреждениях 
общего среднего образования».
2. Методическое обеспечение формирова-

ния математических знаний в контексте 
интеграции академической и функцио-
нальной грамотности. 
Для первой ступени высшего образования 

(специальность 1-02 05 01 Математика и  ин-
форматика) разработана и реализована  учеб-
ная программа учреждения высшего образо-
вания по учебной дисциплине по выбору сту-
дента «Взаимосвязанное формиро вание 
предметных и метапредметных ком петенций 
при обучении математике в учреждениях об-
щего среднего образования». Программа ори-
ентирована на формирование функциональ-
ной грамотности обучающихся как результата 
метапредметного обучения.

Разрабатывается учебная программа уч-
реждения высшего образования по факуль-
тативной дисциплине «Методика формиро-
вания математической грамотности на раз-
личных этапах образовательного процесса».

Для учащихся 5–9 классов УОСО разра-
батываются программы факультатива «Функ-
циональная грамотность».

Н а п р а вле н и е  I I. Изменение взаи-
модействия субъектов образовательного 
процесса на основе формирования ком-
муникативных компетенций

Компоненты: 
 y кооперативность, способность к сотруд-

ничеству, совместной работе; 
 y способность аргументировать свою пози-

цию и принимать иную; 
 y способность осознавать возможные объ-

ективные противоречия;

 y саморегуляция, самоконтроль, управле-
ние отношениями в групповой работе; 

 y самоорганизация (мобилизация себя 
на выполнение поставленных задач, 
способность выбирать стратегию как 
настойчивости, так и гибкости в приня-
тии решений).
Для реализации направления II предла-

гаются следующие механизмы.
1. Освоение процедуры метадеятельно-

сти (модель отношения компетенция – 
компетентность, обогащенная модель 
оценки параметров сложности изучае-
мого объекта и пр.).

2. Детализация и применение методов 
фасилитации как технологии коммуни-
каций в организации процесса групповой 
работы. Использование функций фаси-
литатора, которые направлены на прояс-
нение и достижение группой поставлен-
ных целей, использование помощи ней-
тральной стороны, задача которой – обе-
спечение взаимодействия внутри группы. 

3. Психолого-педагогическая технология 
фасилитации в контексте формирования 
коммуникативных компетенций. Данная 
технология включает в себя процедуру 
операционализации преодоления труд-
ности: разработку путей решения задач 
совместно с необходимостью формиро-
вания у обучающихся практических дей-
ствий по преодолению трудностей; про-
цедуру анализа условий, данных, спосо-
бов достижения результата для преодо-
ления трудностей в сложной ситуации 
(разложение на составляющие элементы 
с целью выявления источников сложно-
сти объекта изучения).
Н а п р а вле н и е  I I I. Системное изме-

нение методов обучения и оценки учеб-
ных результатов [7]

Компоненты: 
 y Освоение и внедрение методов и техно-

логий, направленных на использование 
концептов:
 – нализ лучших практик и моделей про-
шлого в контексте эффективности их 
применения для формирования базо-
вых навыков, ключевых компетенций 
для успешной жизни в динамично изме-
няющемся мире;

 – обеспечение направленности на непре-
рывное образование через формирова-
ние техник и приемов умения учиться 
и адаптироваться к новым условиям;
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 – освоение методов развития познава-
тельной, ценностной, практической 
сфер деятельности личности в про-
цессе изучения предметного содер-
жания; 

 – формирование метапредметных компе-
тенций как способностей мобилизовать 
знания, умения, отношения и ценности 
при решении практических задач.

 y Прогнозирование результатов примене-
ния освоенных методов обучения:
 – оценка системы знаний, умений, отно-
шений и ценностей, определяющих 
основу образовательных результатов;

 – диагностика освоенных стратегий пове-
дения как способности действовать 
в различных, в том числе внеучебных, 
ситуациях.

В контексте развития функциональной 
грамотности интегрированный подход к ди-
агностике состоит в оценке способности 
учащихся применять полученные в школе 
знания, умения, способы деятельности при 
решении задач, поставленных учебной дея-
тельностью и жизненными ситуациями.

Для реализации направления III предла-
гаются следующие механизмы.
1. Создание и разработка банков: 

 – современных методов обучения, исполь-
зуемых на различных этапах учебных 
занятий в контексте формирования 
функциональной грамотности;

 – алгоритмов эффективных техник визу-
ализации мышления и альтернативной 
записи информации, наглядно отража-
ющей новые виды обучающей деятель-
ности учителя и познавательной дея-
тельности учащихся;

 – тем исследований в рамках курсовых, 
дипломных работ, проектов, ориентиро-
ванных на формирование функциональ-
ной грамотности как результата форми-
рования метапредметных компетенций, 
в процессе обучения математике.

2. Проведение диагностики на основе 
оценки освоения: 
 – проектной деятельности как целостного 
результата освоения системы профес-
сиональных компетенций; 

 – математической грамотности.
При этом содержание проверки отбира-

ется таким образом, чтобы выполнялся про-
цесс концентрации не вокруг традиционных 

вопросов курса математики, а вокруг концеп-
тов (фундаментальных идей). 

Н а п р а вле н и е  I v. Реализация задач-
ного подхода к обучению в контексте акту-
альных тенденций развития содержания 
образования и его ориентации на форми-
рование функциональной грамотности

Компоненты: 
 y Формирование понимания изменения 

функций задач – от средства выработки 
навыков применения теории – к много-
аспектному явлению [8]. Задача рассма-
тривается как носитель действий, направ-
ленных на формирование компетенций, 
реализации методов обучения, проекции 
теории на практические ситуации, способ 
организации учебно-познавательной дея-
тельности.
Под задачей в метапредметном контексте 

(функциональная грамотность – результат ме-
тапредметного обучения») следует понимать 
системное образование, представленное: 

 – описанием некоторой ситуации (явле-
ния, процесса) на естественном и (или) 
математическом языке;

 – отношением этой ситуации к субъекту 
образования, вступившему в контакт 
с многообразными ее компонентами; 

 – проблемой поиска неизвестного компо-
нента (компонентов);

 – потребностью оценки результата в кон-
тексте нового приобретенного способа 
деятельности.

 y Задачное построение содержания как 
концентрация учебного материала вокруг 
концепта на основе решения учебно-
познавательных задач.

 y Выстраивание содержания урока через 
решение учебно-познавательных задач.
Приоритетные методы обучения реше-

нию задач, ориентированные на:
 – исследование условия задачи, его ана-
лиз; 

 – планирование способов деятельности 
в измененных ситуациях, ситуациях нео-
пределенности (алгоритмические, эври-
стические, индуктивно-исследователь-
ские, дедуктивно-исследовательские); 

 – прогнозирование результатов деятель-
ности, самооценка и самоконтроль 
освоения способов деятельности. 

Реализация системного подхода к обуче-
нию предполагает формирование у будущих 
учителей математики:

 – системных знаний о роли и функциях 
задач на различных этапах учебных 
занятий;
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 – навыков построения процесса обуче-
ния на основе методических законо-
мерностей формирования знаний;

 – конструирование содержания обучения 
через задачи на основе интеграции пси-
хологических, дидактических, методи-
ческих и математических компонентах 
содержания образования [3–5].

Для реализации направления IV предла-
гаются следующие механизмы.
1. Использование современных методиче-

ских и учебных пособий [10, 11,12] для 
учителей и учащихся, ориентированных на 
формирование метапредметных и  пред-
метных компетенций обучающихся. 
 – Обучение методике анализа условия 
задач, направленных на развитие: ака-
демической грамотности обучающихся; 
функциональной грамотности как мета-
предметного образовательного резуль-
тата и уровня образованности. 

 – Обучение применению полученных 
знаний при решении задач с фабулой, 
фокусирующей внимание на актуальной 
и вызывающей интерес у обучающихся 
теме для решения значимых для них 
проблем обучения и общения, социаль-
ного и личностного взаимодействия.

 – Обучение методике формирования 
новых знаний как решения проблемы, 
возникшей при рассмотрении практико-
ориентированных задач, с использова-
нием банка различных типов практико-
ориентированных задач: 

 y задачи, сформулированные в терминах 
предмета, но обладающие значимостью 
полученного результата в практической 
предметной деятельности при изучении 
математики, направленные на развитие 
познавательного интереса, мотивацию 
овладения новыми приемами решения 
задач; 

 y в задаче описана практическая ситуа-
ция при анализе и решении поставленной 
проблемы, в которой нужно применять 
имеющиеся у учащихся знания из различ-
ных разделов математики; 

 y фабула задачи явно не указывает на 
использование математических знаний, 
требует анализа ситуации, составления 
моделей, определяющих связи между 
компонентами условия, составления 
плана решения и привлечения знаний из 
различных предметных областей; 

 y задача, в которой учащийся сам постав-
лен в практическую ситуацию, требую-

щую ее исследования, поиска информации 
и решения. Задания в задачах такого рода 
обусловлены необходимостью организо-
вать самостоятельную познавательную 
деятельность учащихся в разрешении лич-
ностно значимой практической ситуации; 

 y проектные задачи для индивидуаль-
ной или групповой работы по исследо-
ванию как теоретического, так и прак-
тико-ориентированного задания. Содер-
жание сюжета проектного задания опре-
деляется потребностями и интересами 
конкретной группы учащихся, ориенти-
ровано на имеющийся культурный опыт 
и предоставляет возможность творче-
ски осваивать новый опыт. Фабула зада-
ния ориентирует на готовность решать 
бытовые задачи, взаимодействовать 
с людьми, организовывать деловые кон-
такты, выбирать программы досуга, 
ответственно относиться к обязанностям 
гражданина, ориентироваться в культур-
ном пространстве, взаимодействовать 
с  природной средой. 

2. Освоение методов обучения решению 
задач, ориентированных на исследова-
ние условия задачи, его анализ, плани-
рование способов деятельности в изме-
ненных ситуациях, ситуациях неопре-
деленности (алгоритмические, эвристи-
ческие, дедуктивно-исследовательские); 
прогнозирование результатов деятельно-
сти, самооценка и самоконтроль. 
Системное формирование приемов ана-

лиза условия задачи:
 y обучение решению текстовых задач раз-

личных назначений и уровней сложности, 
начиная с 5-го класса, через алгоритмиче-
скую деятельность. Использовать: 
Алгоритм анализа условия задачи 

1. Выяснить, о каких величинах и значениях 
этих величин идет речь в задаче.

2. Определить, значения каких величин 
из вестны, значения каких величин нужно 
найти.

3. Определить, какие зависимости между 
значениями величин описаны в условии 
задачи, какие зависимости между вели-
чинами нужно найти.

4. В соответствии с п. 1–3 составить модель 
условия задачи. Для этого использовать: 
чертеж, схемы, таблицы.
Алгоритм составления плана решения 

задачи
1. Выяснить, достаточно ли в условии 

задачи известных значений величин 
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и зависимостей между ними, чтобы отве-
тить на главный ее вопрос с помощью 
одного действия.

2. Если данных недостаточно, поставить 
вопрос к неизвестному компоненту дей-
ствия.

3. Продолжить далее, пока не будут 
известны оба компонента действия.

Алгоритм реализации плана решения 
задачи
1. Найти неизвестные промежуточные зна-

чения величин в соответствии с основ-
ными математическими моделями зави-
симостей между величинами.

2. Найти искомые значения величин.
3. Записать ответ в соответствии с вопро-

сом задачи.
Алгоритм обучения решению практико-ориентированных задач

Можно ли отнести задачу к изучаемой теме?
да нет

1. Определить, существует ли алгоритм, приемы, 
когнитивные схемы для решения задачи

1. Составить модель условия задачи (при необходимости перевести 
на математический язык)

2. Если вопрос нестандартный, то переформулиро-
вать (разбить на части)

2. Осуществить эвристический анализ:
• поиск информации;
• рассмотреть частные случаи;
• рассмотреть особые случаи (предельные, приводящие к гипотезе)

3. Можно ли решить эту задачу, используя ключе-
вую задачу?

3. Сформулировать гипотезу.
Проверить ее на частных примерах
4. Обосновать найденный план решения.
Выполнить обобщение

да нет 5. Придумать аналогичную задачу, в которой можно использовать 
полученные результаты

4. Применить ключевую 
задачу

4. Провести анализ на 
возможное обобщение

6. Обменяться результатами с одноклассниками

3. Формирование приемов, необходимых 
для решения комплексных, контекстных 
задач на каждом этапе урока:

 y для усвоения математических понятий;
 y для обучения доказательствам теорем;
 y пред изучением новых математических 

фактов для создания проблемной ситуа-
ции в контексте реализации методических 
закономерностей;

 y для формирования познавательных ком-
петенций – умение принимать правиль-
ные решения в проблемной ситуации, 
в ситуации, отличной от той, в которой эти 
знания формировались. 

4. Построение целевой системы математи-
ческих задач как индивидуализирован-
ного средства формирования математи-
ческой грамотности через освоение уни-
версальных учебных действий с учетом 
личностных качеств обучающегося [6–9]. 

5. Освоение актуальных форм организа-
ции познавательной деятельности обуча-
ющихся в условиях использования воз-
можностей функций цифровизации:

 – Квест в виртуальной реальности как 
средство использования и применения 
интегративных связей между инвари-
антными компонентами функциональ-
ной грамотности: читательской, мате-
матической естественно-научной;

 – Моделирование как метод освоения 
академической грамотностью – фун-
дамента математической грамотности.  
Освоение взаимосвязи между видами 
и функциями моделей [9] через созда-
ние абстрактных моделей для исследо-
вания практических задачных ситуаций 
и создание конкретных моделей для 
поиска приложений абстрактных мате-
матических моделей;

 – Создание видеоматериалов для дис-
танционного обучения для классов 
с различным познавательным уровнем 
и   степенью мотивации;

 – Создание моделей урока на основе 
целостного применения функций вирту-
ального интерактивного общения.

 – Организация исследований учащихся, 
глубоко меняющих природу обучения, 
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стимулируя процесс исследования – 
взаимосвязанное использование учеб-
ных дисциплин «Математика», «Инфор-
матика», «Физика» для формирования 
исследовательских компетенций. 

Заключение. Таким образом, базовые 
направления подготовки педагогов матема-
тического образования к формированию 
функциональной грамотности обучающихся 
представлены направлениями I–IV.

Предложенные механизмы подготовки 
педагогов математического образования 
к формированию функциональной грамотно-
сти обучающихся разработаны в соответ-
ствии с современными средствами обучения 
и актуальными приемами обучающей дея-
тельности учителя и ожидаемыми результа-
тами познавательной деятельности обучаю-
щихся. Они представлены следующими ком-
понентами. 
1. Использование современных методиче-

ских и учебных пособий для учащихся, 
ориентированных на формирование 
метапредметных и предметных компе-
тенций обучающихся.

2. Создание и разработка банков (совре-
менных методов обучения; алгоритмов; 
тем исследований в рамках курсовых, 
дипломных работ, проектов), ориентиро-
ванных на формирование функциональ-
ной грамотности; проведение диагно-
стики на основе оценки освоения проект-
ной деятельности.

3. Освоение процедуры метадеятельно-
сти; детализация и применение методов 
фасилитации.

4. Освоение методов обучения решению 
задач, ориентированных на исследова-
ние условия задачи, его анализ, плани-
рование способов деятельности в изме-
ненных ситуациях, ситуациях неопре-
деленности (алгоритмические, эвристи-
ческие, дедуктивно-исследовательские); 
прогнозирование результатов деятельно-
сти, самооценка и самоконтроль.

5. Освоение актуальных форм организации 
познавательной деятельности, обучаю-
щихся в условиях возможности исполь-
зования функций цифровизации.
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