
Оценка и развитие 
функциональной (математической)  

грамотности как ключевой 
компетенции обучающихся
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отдела МЦКО

Выступающий
Заметки для презентации
Тема нашего семинара «Оценка и развитие функциональной грамотности как ключевой компетенции обучающихся», данный вопрос мы будем рассматривать на примере математической грамотности.



XXI век – век роботизации

В аэропортах работников у стойки 
регистрации пассажиров заменяют 
терминалы саморегистрации и 
сдачи багажа

Кассиров в фаст-фуд кафе и 
магазинах заменяют терминалы 
самообслуживания

В залах банков появились 
роботы - консультанты

Выступающий
Заметки для презентации
XXI век – это век высоких технологии, бурного развития робототехники. Уже сегодня каждого из нас окружает множество «умных» машин, не только в быту, но и на производствах. В прошлое уходят все новые и новые профессии: ….. Компанией Яндекс уже разработаны роботы – курьеры, которые с февраля 2021 года доставляют почту и еду в Москве.



По оценкам специалистов из 
Оксфорда к 2030 году, роботы 
отнимут у человека до 400 млн 
вакансий

https://www.oxfordecono
mics.com/recent-
releases/how-robots-
change-the-world

XXI век – век роботизации

Выступающий
Заметки для презентации
а в скором будущем уже к 2030 году по оценкам специалистов из Оксфорда роботы отнимут у человека более 400 миллионов вакансий 

https://www.oxfordeconomics.com/recent-releases/how-robots-change-the-world


Какие качестве обеспечат 
конкурентоспособность человеку в век 
роботизации?

Из отчета организации экономического сотрудничества и 
развития по проекту «Будущее образования и навыки 2030»

Ключевые компетенции 21 века

Языковых 
средств и 

информации
Научных 
знаний

Технологий

Толерантность
Сотрудничество

Способность 
управлять 

конфликтами
Способность 

снимать 
напряженность, 

идти на 
компромисс

Креативность
Ответственность

Критическое мышление
Строить и реализовывать 

жизненные планы и 
проекты

Отстаивать права, 
интересы, ограничения и 

потребности

Интерактивное 
использование

Социальное 
взаимодействие Автономность

Выступающий
Заметки для презентации
Какие же качества позволят человеку сохранить конкурентоспособность в современном мире? Об этом в серьез задумываются все те, кто так или иначе занимается вопросами образования. Изменения научных представлений о качествах необходимых человеку, получившему образование, для эффективного и активного гражданства в быстро меняющемся мире выражаются разными категориями: «ключевые компетенции», «навыки XXI века», «универсальные действия», «гибкие навыки» и т.п.При этом все они сходятся в том, что овладения определенным набором предметных знаний, умений и навыков уже недостаточно. Это лишь арсенал базовых средств, которым человек должен быть готов воспользоваться для самообразования, достижения тех или иных целей в определенных ситуациях и обстоятельствах. На слайде представлена ссылка на отчет ОЭСР по проекту «Будущее образования и навыки 2030». В котором представлен набор ключевых компетенций 21 века. К ним  относится способность интерактивного использования результатов предметной подготовки: языковых средств и информации, научных знаний и технологий.

https://www.oecd.org/education/2030/E2030%20Position%20Paper%20(05.04.2018).pdf


Функциональная грамотность
«Функциональная грамотность – это 
способность человека использовать 
приобретаемые в течение жизни 
знания для решения широкого 
диапазона жизненных задач в 
различных сферах человеческой 
деятельности, общения и социальных 
отношений».

Алексей Алексеевич Леонтьев

Термин впервые произнесен 8 сентября 
1965 года в Тегеране на Всемирном 
конгрессе министров просвещения, 
проходившем под эгидой ЮНЕСКО.
Повышение функциональной грамотности 
населения первоначально рассматривалась 
как задача увеличения количества людей, 
охваченных общим образованием. 

Общие положения
1. ФГОС ООО обеспечивает: …
- развитие личностных качеств, необходимых для решения 
повседневных и нетиповых задач с целью адекватной 
ориентации в окружающем мире

Требования к структуре ООО
32.2. Программа формирования УУД у обучающихся должна 
обеспечивать:
- Формирование опыта применения УУД в жизненных ситуациях для 
решения задач общекультурного, личностного и познавательного 
развития обучающихся, готовности к решению практических задач

Выступающий
Заметки для презентации
Термин, обозначающий сегодня способность человека использовать приобретаемые в течение жизни знания для решения широкого диапазона жизненных задач в различных сферах человеческой деятельности, общении и социальных отношениях впервые был произнесен 8 сентября 1965 года на Всемирном конгрессе министров просвещения, проходившем под эгидой ЮНЕСКО, проходившем в Тегеране. Это «функциональная грамотность». Задача формирования функциональной грамотности учащихся уже нашла отражение в новой редакции ФГОС НОО [6] и ООО [7]. На слайде представлены цитаты из этих документов.Но, нельзя сказать, что эта задача является абсолютно новой для системы Российского образования. Анализ данных касающихся его истории, показывает, что с самого зарождения массового образования в России во все времена обсуждался вопрос, какую из образовательных задач считать приоритетной: общекультурное развитие личности или подготовку к практической деятельности.  Например, в Указаниях устава учебных заведений, подведомственных университетам, от 5 ноября 1804 года, мы можем найти идеи, созвучные с идеями современной технологии Outdoor education «28. Дабы лучше соединить теорию с практикою и дать ученикам ясное понятие о многих предметах, которые проходили они в классах, Учители, преподающие Математику, Естественную историю и технологию должны с более успешными из своих учеников ходить во время вакации за город, сие послужит тем ученикам некоторого рода награждением. Учитель Математики приобучает учеников к главнейшим действиям Практической геометрии и показывает им в сих прогулках различные роды мельниц, гидравлических машин и других механических предметов если оные находятся в окрестностях того места, где состоит Гимназия». Новизна постановки задачи формирования функциональной грамотности сегодня состоит в рассмотрении образовательных результатов как иерархической саморегулирующейся системы. Этими представлениями и объясняется включение в требования ФГОС требований достижения результатов нескольких уровней: личностных, метапредметных и предметных. 



Составляющие
функциональной грамотности

Читательская
грамотность Цифровая 

(компьютерная, 
информационная) 

грамотность

Креативное мышление

Глобальные компетенцииМатематическая 
грамотность

Естественно-научная 
грамотность

Финансовая
грамотность

ПРИКЛАДНАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ 
ОБЯЗАТЕЛЬНОГО ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

Выступающий
Заметки для презентации
Научные представления о функциональной грамотности и её значимых составляющих постоянно развиваются. Сегодня выделяются, как относительно самостоятельные подсистемы, следующие виды грамотностей: читательская, естественнонаучная, финансовая, цифровая, математическая. В их перечень также включаются: глобальные компетенции и креативное мышление.



Диагностическая модель 
математической грамотности
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Математическая грамотность – это 
способность математически рассуждать, 
формулировать, применять и 
интерпретировать математику для 
решения задач в разнообразных 
контекстах реального мира.
Рассуждать о
- количественных свойствах;
- степени неопределенности и ее 

природе;
- связях величин, их отношениях и 

изменениях;
- пространственных формах и 

отношениях взаимного расположения 
в пространстве на всех этапах 
решения проблем

Выступающий
Заметки для презентации
Рассмотрим особенности формирования и оценивания функциональной грамотности на примере одной ее составляющей – математической грамотности. Математическая грамотность – это способность математически рассуждать, формулировать, применять и интерпретировать математику для решения задач в разнообразных контекстах реального мира (личностных, общественных, профессиональных и научных). Диагностическая модель математической грамотности включает четыре содержательные области: количество, неопределенность и данные, изменения и зависимости, пространство и форма, которые легко соотносятся с основными модулями школьного курса математики: арифметика, вероятность и статистика, алгебра, геометрия. Предметом диагностики математической грамотности выступают четыре когнитивных процесса, три из них отнесен к этапам метода математического моделирования: формулировать, применять, интерпретировать и оценивать, а четвертый является системообразующим – рассуждать.



Составляющие математической 
грамотности

Формулировать – распознавать 
условия применения математики, 
а затем представлять математическую 
структуру проблемы, используя 
подходящие термины и факты.

Поставьте вопрос
Почему люди нарушают?

Почему дорожки делают 
не там, где удобно?

Запретить или узаконить?

Можно ли заранее просчитать места 
появления народных троп?Решение проблемы «Народных троп»

(c 1988 – 2018): сбор статистики ↦ решение 
математической задачи о проектировании пешеходных сетей ↦ разработка симулятора 

Проблема
«Народных троп»

Выступающий
Заметки для презентации
Рассмотрим составляющие математической грамотности на конкретных примерах.  

https://nsp.ru/8204-simulyator-narodnyx-trop


Составляющие математической 
грамотности
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На сайте указано: доставка 
продуктов – 100 руб., при 
заказе от 1500 руб. доставка 
бесплатная. 
В магазине действует акция 
«Разнообразное питание». 
Она дает право получить 
скидку в 10% на каждый набор 
из 6 различных продуктов. 
Стоит ли воспользоваться 
акцией?

599 + 199 + 129 + 99 + 95 + 79 � 0,1 =
= 120 руб.
120 − 100 = 20 (руб. ) выгоды.

Применять – способность 
применять знания математики для 
получения обоснованных выводов 
из данных



Составляющие математической 
грамотности

Интерпретировать и оценивать –
способность правильно понимать 
математически представленные 
результаты, оценивать их применимость 
к контексте реальных проблем.



Уровневая модель 
математической грамотности

Выступающий
Заметки для презентации
В международных [10], национальных [11] и региональных исследованиях [12] используются разные, но согласованные порядковые шкалы, позволяющие качественно описывать уровень сформированности математической грамотности учащихся по результатам решения ими диагностических заданий. 



Диагностический инструментарий –
комплексные контекстуальные задания

Контекст представляет ситуацию, личные мотивы постановки задачи
или социальное/профессиональное значение

Набор вопросов разного уровня сложности, допускающих один или 
несколько правильных ответов, основанных  на математических 

знаниях,  знаниях смежных дисциплин и здравом смысле

Условие включает представление 
неструктурированной, избыточной или недостаточной 

входной информации в разной форме, а также 
инструменты для ее получения

Выступающий
Заметки для презентации
В качестве средства диагностики используются так называемые «комплексные контекстуальные задачи». Это по существу несколько заданий (вопросов) объединенных общим контекстом – проблемной жизненной ситуацией. С контекстуальными задачами наиболее сходны текстовые (сюжетные) задачи, которых много в школьных учебниках. Однако они имеют ряд существенных отличий. Основное назначение контекста – представить ситуацию, помощь принять задачу на себя, раскрыть мотивы постановки последующих вопросов или заданий. Основное назначение сюжета – представить процесс, законы связи величин в котором требуется использовать в ходе решения задачи. Условие текстовой (сюжетной) задачи содержит необходимый и достаточных набор данных для получения ответа на поставленный вопрос, все данные представлены в текстовой форме. Условие контекстуальной задачи может содержать избыточную, недостаточную информацию, средства для получения дополнительной информации, данные не структурированы, могут быть представлены в нескольких, приближенных к реальным источниками информации видах: таблицы, схемы, диаграммы, графики, инфографика, изображения, видео, справочный текст и т.п. В одном контексте обычно ставятся несколько вопросов разных уровней сложности. В вопросе может не содержаться прямого указания на использование математики (проведение вычислений, анализ количественных данных и т.п.) распознать необходимость обращения к математике должны сами учащиеся. Ответ на вопрос может приниматься в разной форме: выбор одного или нескольких правильных вариантов, установление соответствия или порядка, краткий числовой ответ или развернутый ответ. Вопросы часто не имеют единственного правильного ответа: принимается несколько или даже спектр числовых значений, альтернативные варианты при соответствующей развернутой аргументации и т.п. Для выполнения задания может потребоваться не только арсенал имеющихся математических знаний, но и знания смежных предметов и даже здравый смысл.



Пример комплексного 
диагностического задания, ФГ 9(10)

Применяемые
предметные результаты:

Проверяемые 
метапредметные результаты:

Уровень сложности: базовый
Процент выполнения: 75%
Максимальный балл: 1

Сравнение действительных числе. 
Числовые промежутки: интервал, 
отрезок, луч

Использовать предметные знаний 
и умения при решении учебно-
практических задач (проблем)

https://demo.mcko.ru/test/

https://demo.mcko.ru/test/


Пример комплексного 
диагностического задания, ФГ 9(10)

Применяемые предметные результаты: анализ данных, 
представленных в виде таблиц, диаграмм, графиков

Проверяемые 
метапредметные результаты:

Использовать предметные знаний 
и умения при решении учебно-
практических задач (проблем)

Уровень сложности: высокий
Процент выполнения: 14%



Пример комплексного 
диагностического задания, ФГ 9(10)



Пример комплексного 
диагностического задания, ФГ 9(10)



Пример комплексного 
диагностического задания, ФГ 9(10)



Максимальный балл: 2
2 балла - 5 верных оценок
1 балл – 4 верных оценки 

Пример комплексного 
диагностического задания, ФГ 9(10)



36 55

Использовать предметные 
знания и умения при решении 
учебно-практических задач 
(проблем)

Проверяемые 
метапредметные
результаты:

Уровень сложности: базовый 
Процент выполнения 51%
Максимальный балл: 1

Проверяемые 
предметные 
результаты:

Линейная функция, ее 
график, геометрический 
смысл коэффициентов

Пример комплексного 
диагностического задания, ФГ 9(10)



Нужно ли противопоставлять обучение «чистой» 
и «прикладной» математике?

«Наш анализ и сравнение данных TIMSS и PISA подтверждает, что для того
чтобы преуспевать в “математике для жизни”, учащимся необходимо
владеть базовыми знаниями и умениями в “чистой математике”. … Это
указывает на важность того, чтобы в школьных программах математическая
грамотность не рассматривалась как альтернатива чистой математике.
Достаточно высокий уровень компетенции в области чистой математики,
по-видимому, необходим для овладения прикладной математикой. С
другой стороны, если уделяется слишком мало внимания самой
прикладной математике, т.е. перенесению математики на реальную жизнь,
то вряд ли учащиеся овладеют тем видом компетенции, которую мы
называем математической грамотностью» [Gronmo & Olsen, 2006].
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Liv Sissel Grønmo

Rolf Vegar Olsen

TIMSS

PISA

Выступающий
Заметки для презентации
Успешность решения задач на проверку математической грамотности определяется как уровнем развития универсальных действий, так и уровнем математической подготовки. Об этом свидетельствуют и результаты сравнительного исследования, проведенного Лив Грёнмо и Ральфом Олсеном, специалистами из Университета Осло, Норвегия. На слайде представлена цитата из их статьи «TIMSS против PISA: пример чистой и прикладной математики».



Главный принцип – сохранение баланса

Математическая 
подготовка

Математическая 
грамотность

Выступающий
Заметки для презентации
Процесс обучения должен быть организован таким образом, чтобы обеспечивать сбалансированное достижение образовательных результатов обоих видов. Особенно это важно учитывать, если формирование математической грамотности осуществляется в рамках урочной деятельности. 



Развитие математической грамотности
Цели и особенности изучения учебного предмета

Приоритетными целями обучения математике в 5—9 
классах являются:…
- формирование функциональной математической 
грамотности: умения распознавать проявления 
математических понятия, объектов и 
закономерностей в реальных жизненных ситуациях и 
при изучении других учебных предметов, проявления 
зависимостей и закономерностей, формулировать их 
на языке математики и создавать математические 
модели, применять освоенный математический 
аппарат для решения практико-ориентированных 
задач, интерпретировать и оценивать полученные 
результаты.

Выступающий
Заметки для презентации
Первый шаг к решению этой задачи сделан сотрудниками ИСРО РАО. Ими разработан пакет программ, в которых одной из приоритетных целей обучения выступает формирование ФГ. С программами вы можете ознакомиться на сайте Единое содержание общего образования, пройдя по ссылке.  



Задачи на анализ 
утверждений: 
• верно/неверно
• истина всегда/ 

иногда/никогда  

Задачи на 
объяснение, 
обоснование и 
анализ 
аргументации

Задачи на 
применение в жизни

Задачи на 
автоматизацию 
вычислений и 
исследование 
вычислительных 
формул



Использовать задачи из реальной жизни для 
мотивации изучения нового содержания

Подведение к открытию свойств смежных и вертикальных углов, 7 класс, геометрия

Пересечением прямых 𝑎𝑎 и 𝑏𝑏 образовано
четыре угла: ∡1, ∡2, ∡3, ∡4. Значения угла ∡1 
мы можем задавать «ползунком». Проведите 
исследование, чтобы установить, как зависят 
значения остальных углов от значения ∡1. 

Для пассивной разработки коленного сустава 
после травм и операций используется робот –
тренажер. В инструкции по его использованию 
говорится, что он обеспечивает сгиб и разгиб 
сустава от −10° до 120°. Перед использованием 
тренажёра нужно на пульте управления задать 
значения большего и меньшего углов . Для этого 
важно понять, значения какого из указанных на 
рисунке углов описываются в инструкции. 
Отметьте нужный угол.
o ∡1
o ∡2
o ∡3
o ∡4

2

∡𝟏𝟏
∡2

∡𝟑𝟑∡4

∡2= ∡4 = 180° − ∡1; ∡1=∡3

Выступающий
Заметки для презентации
Рассмотрим задачу «Тренажер для суставов» в качестве подводящей задачи к введению понятия и изучения свойств смежных и вертикальных углов.  Эти понятия будут рассматриваться как математическая модель углов, которые обсуждаются в задаче.



Обучать составлению и решению задач из реальной 
жизни вместо текстовых (сюжетных) задач

Задачи на встречное движение, 5-6 классы

Из пункта А в пункт В по течению реки 
отправился катер. А из пункта С, находящегося 
между пунктами А и В навстречу ему 
отправился теплоход. На каком расстоянии от 
пункта А они встретятся, если известно, что 
АВ = 20 км катер проходит за 2 часа, а СА = 15
км  теплоход проходит за 3 часа. 

Два прогулочных теплохода «Доброходъ» и «Радость» 
отправляются в свой первый рейс в 10 утра от причалов 
«Воробьевы горы» и «Устьинский мост» соответственно. 
Остановки теплоходов и расстояния между остановками 
отмечены на карте.  Бойко и Антони собираются отправиться 
первым рейсом на разных теплоходах и встретиться, сойдя на 
какой-либо остановке маршрута. Где им нужно договориться 
сойти на берег, чтобы долго не ждать друг друга? Данные о 
маршрутах теплоходов найдете в объявлениях.
Прогулки на теплоходе 
«Радость» (10:00 –
18:00). 
Продолжительность 1,5 
ч. 
Маршрут: Устьинский
мост – Киевский вокзал
Прогулки на теплоходе 
«Доброходъ» (10:00 –
18:00). 
Продолжительность 2 ч. 
Маршрут: Воробьевы 
горы– Новоспасский 
мост

𝑡𝑡в =
7,7

10
2 + 11,7

1,5
=

77
12,8

ч ≈ 36,1 мин .

𝑡𝑡ПГ_Д =
3
5

� 60 = 36 (мин) 𝑡𝑡ПГ_Р =
4,7
7,8

� 60 ≈ 36,2 (мин)

𝑡𝑡в = 15
20
2 +15

3
= 1 (ч). 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 1 � 10 км , D – место 

встречи.

Выступающий
Заметки для презентации
Еще один прием, постепенное сближение условий текстовых задач с условиями реальных практических ситуаций для обучения решению.



Использовать учебные ситуации для 
постановки контекстуальных задач

Утверждение Всегда Иногда Никогда

1. Параллелограмм, все 
стороны которого равны, –
правильный многоугольник.

2. Треугольник все углы 
которого равны – правильный 
многоугольник

3. Многоугольник, все углы 
которого по 40°, правильный

4. Выпуклый четырёхугольник 
с равными диагоналями –
правильный многоугольник

Пете было предложено сформулировать несколько 
утверждений о правильных многогранниках. Для каждого 
из утверждений Пети отметьте, является ли оно истинным: 
всегда, иногда, никогда

Квадрат – ПМ, 
ромб - нет

Равносторонний

40° =
𝑛𝑛 − 2

𝑛𝑛 � 180°

𝑛𝑛 =
18
7 ∉ 𝑍𝑍

Квадрат – ПМ, 
прямоугольник - нет

Выступающий
Заметки для презентации
Также можно использовать учебные ситуации для постановки контекстуальных задач. 



Использовать возможности внеурочной 
деятельности для вовлечения в процесс 
постановки и решения жизненных задач

27

Проектная деятельность:
3D моделирование для 3D
печати и AR

Выступающий
Заметки для презентации
Самые богатые возможности предоставляет внеурочная деятельность.  На слайде представлены некоторые проекты Департамента образования и науки г. Москвы, которые в лучшей степени подходят для решения задачи формирования ФГ. 
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