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Определены и обоснованы виды функциональной грамотности, которые формируются преимущественно 
средствами учебного предмета «Математика» и опосредованно, через специфику компетенций, 
отражающих готовность педагогических работников математического образования к формированию 
компонентов функциональной грамотности обучающихся.
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The article defines and substantiates the types of functional literacy formed mainly by means of the academic 
discipline “Mathematics” and indirectly through the specificity of the competences that reflect the readiness of 
the pedagogical staff of mathematical education to forming the components of functional literacy in students.
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Введение. Необходимость определения 
и обоснования видов функциональной гра-
мотности, которые преимущественно фор-
мируются средствами учебного предмета 
«Математика», и выявление компонентов 
функциональной грамотности, формируе-
мых посредством учебного предмета «Мате-
матика», связана: 
– с разработкой технологий организации 

процесса формирования компетенций, от-
ражающих готовность будущих педагогиче-
ских работников математического образо-
вания к формированию компонентов функ-
циональной грамотности обучающихся;

– с освоением учителями математики прак-
тических способов деятельности по фор-

мированию компонентов функциональ-
ной грамотности средствами учебного 
предмета «Математика»;

– с уточнением и детализацией перечня 
компетенций, отражающих готовность 
педагогических работников математи-
ческого образования к формированию 
функцио нальной грамотности обуча-
ющихся;

– с обоснованием ведущих направлений 
деятельности всех участников образо-
вательного процесса, обеспечивающих 
полноту и целостность формирования 
компонентов функциональной грамотно-
сти средствами учебного предмета «Ма-
тематика». 
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Основная часть. Специфика компетен-
ций, отражающих готовность будущих педа-
гогических работников физико-математиче-
ского образования к формированию функцио-
нальной грамотности обучающихся, опреде-
ляется следующим.

1. Спецификой математики как науки 
в мировой культуре и в развитии общества. 

Трансформация понимания математики 
от сформулированного в XIX веке Ф. Энгель-
сом и долгое время постулируемого в раз-
личных контекстах: «Математика – наука 
о количественных отношениях и простран-
ственных формах действительного мира» – 
до современного определения математики 
как науки о структурах, порядке и отношени-
ях, которая исторически сложилась на осно-
ве операций подсчета, измерения и описа-
ния форм реальных объектов. 

Математика – фундаментальная наука, 
предоставляющая общие языковые средства 
другим наукам, тем самым она выявляет их 
структурную взаимосвязь и способствует на-
хождению самых общих законов природы.

2. Значимостью предметной области «Ма-
тематика» на различных ступенях и уровнях 
образования (в УОСО, УВО). 

Изучение учебной дисциплины «Матема-
тика» включено в планы гуманитарного про-
филя высшего образования, так как матема-
тика является неотъемлемой частью обще-
человеческой культуры и инструментом по-
знания, она формирует мировоззрение 
и предлагает четкие логические модели для 
изучения окружающей действительности. 
«Математическая лингвистика», «Математи-
ческая экономика», «Математическая био-
логия» – новые ответвления наук свидетель-
ствуют о проникновении математики во все 
сферы познания, она занимает одно из цен-
тральных мест в жизни общества. Главная 
причина проникновения математики во все 
сферы жизни заключается в том, что она 
предлагает эффективные точные модели 
для изучения окружающей действительно-
сти в отличие от менее общих моделей, 
предлагаемых другими науками. Математи-
ческая модель, отображая и воспроизводя 
те или иные стороны рассматриваемого 
объекта, способна замещать его так, что ис-
следование модели даст новую информа-
цию об объекте, опирающуюся на принципы 
математической теории, сформулирован-

ные математическим языком законы приро-
ды и общества. Математическая модель, 
верно отражающая суть изучаемого явле-
ния, позволяет находить не обнаруженные 
ранее закономерности, давать математиче-
ский анализ условий, при которых возможно 
решение теоретических или практических 
задач, возникающих при исследовании этого 
явления. Применение математических мето-
дов исследования расширяет возможности 
каждого специалиста в той или иной обла-
сти. В различных сферах жизни существен-
ную роль играет статистика, она обеспечи-
вает правильную обработку информации, 
содействует достоверным выводам и про-
гнозам на основании имеющегося статисти-
ческого материала.

Математическое образование в любой 
сфере деятельности представлено устояв-
шимися составляющими: 
– логическая – изучение математики явля-

ется источником и средством активного 
интеллектуального развития человека, 
его умственных способностей;

– познавательная – с помощью математи-
ческих моделей познается окружающий 
мир, его пространственные и количе-
ственные отношения;

– прикладная – математика является той 
базой, которая обеспечивает готовность 
человека как к овладению смежными 
дисциплинами, так и многими професси-
ями, делает для него доступным непре-
рывное образование и самообразование;

– историческая – на примерах истории 
развития математики прослеживается 
развитие не только ее самой, но и чело-
веческой культуры в целом;

– философская – математика способствует 
осмыслению изменяющегося мира, фор-
мированию у человека научных представ-
лений об отношениях реальных и идеаль-
ных объектов различных сторон жизни.
В настоящее время мир идет к шестому 

технологическому укладу, который характе-
ризуется развитием робототехники, нано-
технологий, систем искусственного интел-
лекта, глобальных информационных сетей, 
интегрированных высокоскоростных транс-
портных систем. Роль математики в станов-
лении шестого технологического уклада за-
ключается в том, что в русле парадигмы 
моделирования, основанной Л. В. Канторо-

УИЦ БГПУ



Весці БДПУ. Серыя 3. 2022. № 418

вичем, прикладные оптимизационные мо-
дели, такие как непараметрический подход 
к представлению случайных исходов хозяй-
ственных процессов, применение непара-
метрического представления границ произ-
водственных возможностей в контексте ре-
шения задач о наилучшем использовании 
ресурсов, разработка принципов математи-
ческого описания задач анализа проектов 
средствами математического программиро-
вания, остаются актуальными и получают 
развитие.

3. Необходимостью преодоления стан-
дартного понимания роли математики в жиз-
ни индивидуума.

Стандартное узкое понимание роли ма-
тематики обусловлено системными процес-
сами в организации обучения учащихся 
с различными уровнями обучаемости и мо-
тивацией. Возникающие на основе узкого 
понимания роли математики конфликты тре-
буют индивидуального подхода к их анализу 
и разрешению. Пути преодоления противо-
речий, возникающих при освоении учащими-
ся математики, лежат внутри образователь-
ного процесса, ориентированного на полно-
ту реализации всех видов учебной деятель-
ности и средств обучения. Обучение 
математике в УОСО в соответствии с новы-
ми образовательными стандартами направ-
лено на овладение каждым обучающимся 
математической культурой, существенной 
для его жизни как гражданина, и основами 
математики, необходимыми для его личного 
проекта дальнейшего развития. 

4. Трансформацией роли воспитатель-
ных аспектов процесса обучения матема-
тике от общих традиционных воспитатель-
ных целей урока: воспитывать настойчи-
вость, трудолюбие, аккуратность, фор-
мально 
обозначенных в планах уроков – к точному 
и осмысленному пониманию роли матема-
тики в воспитании различных аспектов 
личности. 

Например, воспитание культуры мышле-
ния: правильность мышления предполагает 
полноценность аргументации, отсутствие 
незаконных обобщений, необоснованности 
аналогий, полноты дизъюнкций, полноты 
и выдержанности классификации, доведе-
ния до завершенности логической схемы 
рассуждения; стремление находить крат-

чайший, ведущий к данной цели способ ре-
шения проблемы, анализ существенных 
и несущественных признаков объекта для 
овладения, с одной стороны, понятиями и их 
системами, а с другой – мыслительными 
операциями.

Моральные аспекты, составляющие 
приоритетные качества занимающихся ма-
тематикой, например честность и правди-
вость (математическая наука не знает «ра-
бочих гипотез» – утверждений, истинность 
которых может предполагать дискуссию, 
пока утверждение не доказано, оно не при-
знается научным, не предполагает отстаи-
вания; если же утверждение доказано, то 
его истинность никак не может быть под-
вергнута сомнению: оно является абсолют-
но истинным). 

Использование науки математики и дис-
циплины «Математика» в воспитательных 
целях отличается возможностью планомер-
но, практически ежедневно эффективно воз-
действовать на формирование необходимых 
качеств мышления, ценностных ориентаций, 
черт характера учащегося, обеспечивая реа-
лизацию возможностей воспитательного вли-
яния уроков математики.

5. Трансформацией в рамках формиро-
вания функциональной грамотности ее ком-
понента – математической грамотности в ус-
ловиях цифровизации: от способности че-
ловека определять и понимать роль мате-
матики в реальном мире, высказывать 
обоснованные математические суждения 
и использовать математику для решения 
проблем в настоящем и будущем в различ-
ных сферах деятельности – к способности 
применять математические инструменты, 
полноту аргументации, моделирование в по-
вседневной жизни, в том числе в цифровой 
среде – вычислительная и алгоритмическая 
способности – воспринимать и создавать 
информацию на формальных языках, язы-
ках программирования.

6. Развитием методики преподавания 
математики как науки, в смене парадигмы: 
от «объяснения и закрепления» – к эври-
стическому диалогу и «открытию» знаний 
с применением их в различных измененных 
ситуациях, в том числе в практических, жиз-
ненных. Трансформация понимания из-
менения функций задач – от средства вы-
работки навыков применения теории – 
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к многоаспектному явлению. Задача рас-
сматривается как носитель действий, 
направленных на формирование компетен-
ций, реализацию методов обучения, проек-
цию теории на практические ситуации, спо-
соб организации учебно-познавательной 
деятельности.

7. Концепцией развития образования 
Республики Беларусь до 2030 года, приня-
той Советом Министров 30 ноября 2021 г., 
ставящей задачей образования формиро-
вание функциональной грамотности уча-
щихся и признанием компетентостного под-
хода основным подходом в образовании. 
Ориентация на формирование функцио-
нальной грамотности учащихся закреплена 
в нормативном документе «Образователь-
ный стандарт», утвержденном в 2018 г., 
и в концепции развития системы образова-
ния в следующих аспектах:
а) изменение образовательной парадиг-

мы – компетентностный подход;
б) содержание обучения – комплексное 

(междисциплинарное) изучение про-
блем, включая жизненные ситуации;

в) характер обучения и взаимодействия 
участников образовательного процесса – 
сотрудничество, деятельностный подход;

г) доминирующий компонент организации 
образовательного процесса – практико-
ориентированная, исследовательская 
и проектная деятельности, основанные 
на проявлении самостоятельности, ак-
тивности, творчестве учащихся. 

Математическая грамотность как компо-
нент функциональной грамотности форми-
руется в рамках указанных аспектов. 

Анализ компетенций, составляющих ос-
нову разных видов функциональной грамот-
ности, показывает, что многие из них пере-
крываются. Так, распознавание естествен-
но-научных проблем и проблем, которые 
могут быть решены средствами математики, 
невозможно без навыков читательской гра-
мотности. Оценка достоверности и описание 
естественно-научных данных базируется на 
математических моделях и расчетах. Фор-
мирование культуры исследования условия 
математических задач различных видов 
и назначений (алгоритмических, эвристиче-
ских, дедуктивно-исследовательских и т. д.), 
его анализ, планирование способов дея-
тельности в измененных ситуациях, ситуа-
циях неопределенности, прогнозирование 
результатов деятельности, самооценка и са-
моконтроль, с одной стороны, требуют чита-
тельской грамотности обучающихся, а с дру-
гой – формируют эту грамотность.

Таким образом, особенность математики 
как науки и как предметной области, с учетом 
специфики задач, встающих перед учителем 
математики в образовательном процессе, 
определяет математическую и читательскую 
грамотность в качестве приоритетных компо-
нентов функциональной грамотности. Есте-
ственно-научная грамотность формируется 
в процессе изучения математики, но опосре-
дованно (таблица 1).

Таблица 1 – Компоненты функциональной грамотности, формируемые средствами 
предметной области «Математика»

Приоритетные компоненты функциональной грамотности, 
формируемые средствами предметной области «Математика»

Компонент функциональной 
грамотности, формируемый 

в предметной области 
«Математика» опосредованно

Читательская грамотность Математическая грамотность Естественно-научная грамотность 

Основное условие формирования 
каждого компонента функциональной 
грамотности, т. к. умение строить 
речевое высказывание в устной 
и письменной форме, воспринимать 
и создавать информацию в различных 
текстовых и визуальных форматах, 
в том числе в цифровой среде в раз-
личных контекстах, имеет приоритет

Способность переносить сформиро-
ванные обобщенные приемы дея-
тельности при изучении математики 
на другие предметы, широкий круг 
внепредметной деятельности, при-
менять математические инструменты, 
полноту аргументации, моделирование 
в повседневной жизни, в том числе 
в цифровой среде (вычислительная

Создание математических моделей 
процессов, происходящих в природе, 
например, экспоненциального роста 
или убывания (рост колоний бактерий, 
распад радиоактивного вещества); 
понимания реальности описываемых 
ситуаций в комплексных задачах
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Приоритетные компоненты функциональной грамотности, 
формируемые средствами предметной области «Математика»

Компонент функциональной 
грамотности, формируемый 

в предметной области 
«Математика» опосредованно

Читательская грамотность Математическая грамотность Естественно-научная грамотность 

для формирования приемов умствен-
ной деятельности, организуемой как 
внутри предмета, так и вне предмета. 
Результатом анализа и синтеза при 
формировании математических знаний 
в соответствии с методическими за-
кономерностями является словесная 
характеристика изучаемого объекта

и алгоритмическая способности, вос-
принимать и создавать информацию 
на формальных языках)

Математическая грамотность характе-
ризуется: 
– умением анализировать проблему (уча-

щийся получает, обрабатывает инфор-
мацию, использует при необходимости
эксперимент с помощью программных
средств, осуществляет поиск примеров
и/или контрпримеров, упрощает или
конкретизирует ситуацию; формулирует
проблему, предлагает гипотезу, под-
тверждает правильный подход или при-
нимает новый);

– умением моделировать ситуацию (уча-
щийся переводит на математический
язык реальную ситуацию с помощью
уравнений, неравенств, функций, геоме-
трических фигур, графиков, распределе-
ния вероятностей, статистических ин-
струментов; понимает, использует, раз-
вивает численное моделирование,
выполняет задание по геометрическому
моделированию с помощью программ-
ного обеспечения);

– умением представлять ситуацию, выби-
рая средства (цифровые, алгебраиче-
ские, геометрические), подходящие для
работы с проблемой и представлением
математического объекта, выполняет пе-
реход из одного вида представления
к другому;

– умением выполнять вычисления вруч-
ную или с помощью инструментов (каль-
кулятор, программное обеспечение), ис-
пользовать алгоритмы, преобразования,
упрощения, проверять расчеты;

– умением рассуждать, анализировать ре-
зультаты (использует понятия элементар-
ной логики, необходимые и достаточные
условия, эквивалентность), чтобы аргу-

ментировать рассуждения; использовать 
различные типы рассуждений (анализ 
и синтез, метод от противного, индукции); 

– делать выводы (индуктивные, дедуктив-
ные), чтобы получить новые результаты,
подтвердить или опровергнуть гипотезу,
принимать решение;

– выполнять взаимные преобразования
естественного и формального символь-
ного языка;

– разрабатывать правильную математиче-
скую аргументацию (в письменной или
устной форме).
Таким образом, на основании выделен-

ных базовых составляющих специфики 
предметной области «Математика» выявле-
на специфика компетенций, отражающая го-
товность будущих педагогических работни-
ков математического образования к форми-
рованию компонентов функциональной гра-
мотности обучающихся. 

На основании выполненного анализа 
можно сформулировать следующие компе-
тенции, отражающие готовность учителей 
к формированию функциональной грамот-
ности учащихся:

К–1. Владеть приемами формирования 
понимания роли математики в мировой куль-
туре и личной траектории дальнейшего раз-
вития учащегося. 

К–2. Формировать культуру мышления 
в процессе обучения математике: четко 
и структурированно формулировать вопро-
сы, свободно владеть обобщенными прие-
мами формирования математических зна-
ний и их переносом в различные ситуации, 
точной терминологией, своевременно и точ-
но фиксировать, исправлять ошибки грам-
матического и логического характера.
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К–3. Быть готовым использовать различ-
ные функции математических задач на всех 
этапах образовательного процесса, вклю-
чать комплексные задачи в процесс форми-
рования компетенций, процесс освоения ме-
тодов обучения, проектирования теории на 
практические ситуации. 

К–4. Владеть методикой формирования 
новых математических знаний как процесса 
решения проблемы, возникшей при рассмо-
трении практико-ориентированных задач, 
с использованием банка различных типов 
практико-ориентированных задач.

К–5. Владеть методикой обучения приемам 
математического моделирования (алгоритми-
ческий, эвристический) при решении задач 
в предметной области «Математика» и других 
предметных областях (физика, химия, биоло-
гия, география и т. д.), при описании практиче-
ских ситуаций (учебных и жизненных), в кото-
рых можно применить математический аппа-
рат и математические инструменты.

К–6. Организовывать исследования по 
обнаружению закономерностей, доказа-
тельств в частных и общем случаях, исполь-
зуя наглядные представления математиче-
ских объектов и процессов (рисунки-набро-
ски от руки на бумаге и классной доске, с по-
мощью компьютерных инструментов на 
экране, строя объемные модели вручную 
и на компьютере (с помощью 3D-принтера)).

К–7. Обеспечивать коммуникативную 
и учебную «включенности» всех учащихся 
в образовательный процесс (понимание 
формулировки задач, терминологии, поста-
новки проблемы, ведение эвристического 
диалога при изучении новых математиче-
ских понятий), применяя общие подходы 
и частные приемы понимания математиче-
ского текста, его анализа, структуризации, 
реорганизации, трансформации.

К–8. Владеть приемами организации 
практико-ориентированной, исследователь-
ской, проектной деятельностей учащихся 

при исследовании свойств математических 
объектов.

Заключение. Таким образом, выделены 
аспекты формирования математической гра-
мотности как приоритетного компонента функ-
циональной грамотности, опре деляемые:
а) спецификой математики как науки в ми-

ровой культуре и развитии общества;
б) значимостью предметной области «Ма-

тематика» на различных ступенях и уров-
нях образования (в УОСО, УВО);

в) необходимостью преодоления стандарт-
ного понимания роли математики в жиз-
ни индивидуума;

г) трансформацией роли воспитательных 
аспектов процесса обучения математике;

д) трансформацией в рамках формирования 
функциональной грамотности ее компо-
нента – математической грамот ности;

е) развитием методики преподавания мате-
матики как науки, в смене парадигмы: от 
«объяснения и закрепления» – к эвристи-
ческому диалогу и «открытию» знаний;

ж) концепцией развития системы образова-
ния Республики Беларусь до 2030 года, 
принятой Советом Министров 30 ноября 
2021 года, определена роль предметной 
области «Математика» для формирова-
ния читательской грамотности обучаю-
щихся: умение строить речевое высказы-
вание в устной и письменной речи, вос-
принимать и создавать информацию 
в различных текстовых и визуальных 
форматах, в том числе в цифровой сре-
де в различных контекстах.
Компонентом функциональной грамотно-

сти, формируемый в предметной области 
«Математика» опосредованно, является 
естественно-научная грамотность.

Представлен перечень компетенций, от-
ражающих готовность педагогических работ-
ников математического образования к фор-
мированию функциональной грамотности 
обучающихся.
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