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Настоящая статья посвящена оценке эффективности проектного метода для повышения мотивации 
школьников 6–7-х классов к изучению математики. Исследование проводилось в рамках сравнительного 
эксперимента. Школьники были разделены на две группы – контрольную и экспериментальную. На первом 
этапе, до применения метода проектного обучения, у школьников обеих групп была измерена мотивацию 
к изучению математики на линейной шкале на основе модели Раша. Обе группы оказались сопоставимы 
по их мотивации к изучению математики, что позволило объективно оценить эффективность проектного 
метода обучения математики. Контрольная группа обучалась по обычной программе, а экспериментальная 
группа с использованием проектного метода обучения. На втором этапе, после обучения, была измерена мо-
тивация школьников к изучению математики в обеих группах. Результаты измерения обрабатывались с ис-
пользованием трехфакторного дисперсионного анализа, в котором определялась статистическая значимость 
трех источников дисперсии: пол школьника, этап исследования и метод обучения. Статистически значимым 
оказался только один источник дисперсии – взаимодействие «этап исследования * метод обучения», который 
характеризует эффективность использования проектного метода обучения. По результатам исследования 
проектный метод рекомендуется использовать для повышения мотивации учащихся к изучению математики.
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This article is devoted to the evaluation of the effectiveness of the project method to increase the motivation 
of students of the 6th-7th grades to study mathematics. The study was based on comparative experiment. Students 
were divided into two groups – control and experimental. At the first stage, the motivation of students to study 
mathematics was measured on a linear scale based on the Rasch model. Both groups were comparable in their 
motivation to study mathematics, which allowed to assess the effectiveness of the project method. The control group 
was trained with the use of the standard program, and the experimental group with the use of the project method. At 
the second stage, after training there was measured motivation of students to study mathematics in both groups. The 
results of the measurement were processed using an ANOVA, where investigated statistical significance of pupils’ 
gender, research stage, method of teaching, and their interactions. Statistically significant was only the interaction 
«stage of the study * the training method», which characterizes the effectiveness of the project method of training. 
According to the results of the study, the project method is recommended to increase the motivation of students to 
study mathematics.
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Учебная дисциплина «математика» за-
нимает особое место в системе наук, прежде 
всего она воспитывает критичность мышле-
ния и интеллектуальную честность. Однако 
в последние годы происходит падение моти-
вации школьников к учебе, в том числе и к из-
учению математики. Поэтому повышение мо-
тивации учеников к изучению математики это 
не только актуально, это требование стандар-
та [1]. Анализ литературы по данной пробле-
ме позволяет сделать вывод, что повысить мо-
тивацию школьников к изучению математики 
можно путем вовлечения их в проектную дея-
тельность [2–4]. Современная практика пока-
зывает, что использование активной проект-
ной деятельности во внеклассной работе по 
математике позволяет формировать устойчи-
вую мотивацию учащихся к изучению этого 

предмета [5–7]. Количественной оценке эф-
фективности проектной деятельности посвя-
щена данная работа.

Цель исследования состоит в оценке 
эффективности проектной деятельности 
для повышения мотивации школьников 
к изучению математики. Для достижения 
этой цели были сформированы две группы 
школьников, контрольная и эксперимен-
тальная. С помощью опросника была из-
мерена мотивация к изучению математики 
у школьников обеих групп до применения 
проектного метода обучения. Это необходи-
мо для определения сопоставимости групп 
по мотивации к изучению математики. Мо-
тивация к изучению математики рассматри-
вается как латентная переменная. Проект-
ный метод обучения использовался только 
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в экспериментальной группе. После прове-
дения эксперимента была измерена мотива-
ция к изучению математики у школьников 
обеих групп.

Материалы и методы исследования
В исследовании принимали учащиеся 6–7-х 

классов МБОУ СОШ № 8, Краснодарский край, 
Калининский район, станица Андреевская, всего 
20 школьников.

Измерение уровня мотивации школьников к изу-
чению математики было проведено с использованием 
теории латентных переменных. Эта теория показала 
свою эффективность при решении задач в различных 
социальных системах [8–11]. Для обработки результа-
тов опроса школьников использовалось программно-
алгоритмическое обеспечение «Измерение латентных 
переменных», разработанное в лаборатории объек-
тивных измерений Кубанского государственного уни-
верситете под руководством проф. А.А. Маслака [8].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Оценки мотивации учащихся к изуче-
нию математики и индикаторов, которые 
определяют эту измеряемую латентную 
переменную, показаны на рис. 1.

В верхней части рис. 1 находится гисто-
грамма распределения оценок мотивации 
учащихся на шкале «мотивация к изучению 
математики». В нижней части этого рисун-
ка представлены оценки индикаторов на 
той же шкале. 

Результаты измерения, представленных 
на этом рисунке, позволяют сделать следу-
ющие выводы.

1. Оценки мотивации школьников ва-
рьируются в диапазоне 3,75 логит (–1,50; 
+2,25 логит). Это свидетельствует о том, 
что ученики различаются по уровню их мо-
тивации к изучению математики.

2. Оценки индикаторов варьируются 
в большем диапазоне – 5,25 логит (–2,75; 
+2,50 логит). Это свидетельствует о том, 
что опросник позволяет измерять как вы-
сокие, так и низкие уровни мотивации 
учащихся.

Данные, представленные на рис. 1, сви-
детельствуют о том, что средняя оценка уче-
ников выше средней оценки индикаторов на 
1,087 логит. Таким образом уровень моти-
вации учеников значительно выше того, на 
который рассчитан опросник.

Рис. 1. Оценки учеников и индикаторов на шкале «мотивация к изучению математики»
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В целях иллюстрации рассмотрим один 
из индикаторов, который лучше других диф-
ференцирует учеников с низкими оценками 
уровня мотивации к изучению математики.

Таким индикатором является индикатор 
13 «Интересным на уроке математики для 
меня является изучение нового материа-
ла с подробным разбором». Зависимость 
значения этого индикатора от измеряемой 
латентной переменной «мотивации школь-
ника к изучению математики» представлена 
в виде характеристической кривой (рис. 2).

Этот рисунок имеет следующую струк-
туру. На оси абсцисс (в логитах) откладыва-
ется значение латентной переменной «Уро-
вень мотивации». Значение индикатора, 
которое варьируется в диапазоне от 0 до 1, 
откладывается по оси ординат. 

Над рис. 2 находятся показатели, харак-
теризующие этот индикатор:

– 13 – номер индикатора;
– Индикатор 13 – название индикатора 

по умолчанию;
– –2,531 – оценка индикатора;
– Хи-кв.: 0,269 – статистика Хи-квадрат;
– (P(Хи-кв.): 0,874) – уровень значимо-

сти статистики Хи-квадрат;
– 40 – объем выборки.
Оценка индикатора характеризует его 

местоположение на оси латентной пере-
менной. Низкое значение этого индикато-
ра свидетельствует о том, что наибольшая 
крутизна характеристической кривой так-

же находится слева. Следовательно, этот 
индикатор лучше других дифференцирует 
школьников с низкой мотивацией. Стати-
стика Хи-квадрат и высокий эмпирический 
уровень значимости этой статистики (0,874) 
свидетельствует об адекватности этого ин-
дикатора модели измерения на номиналь-
ном уровне значимости 0,05.

Анализ результатов измерения  
латентной переменной «мотивация 

к изучению математики» 
В терминах планирования эксперимента 

откликом Y являются оценки уровня моти-
вации. Исследовалось влияние на отклик 
следующих факторов.

Фактор А – пол ученика, фактор варьи-
руется на двух уровнях: девушки и юноши.

Фактор B – время измерения уровня мо-
тивации, фактор варьируется на двух уров-
нях: до проведения эксперимента, после 
проведения эксперимента. 

Фактор С – использование проектного 
метода обучения, фактор варьируется на 
двух уровнях: без использования проект-
ного метода, с использованием проектного 
метода. 

Исследуемые факторы, влияющие на 
мотивацию школьника – пол ученика, этап 
измерения, неиспользование/использование 
проектного метода, являются качественны-
ми. Поэтому в качестве метода статисти-
ческой обработки выбран трехфакторный 

Рис. 2. Характеристическая кривая индикатора 13 «Интересным на уроке математики  
для меня является изучение нового материала с подробным разбором»
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дисперсионный анализ. Результаты дис-
персионного анализа влияния исследуемых 
факторов представлены в табл. 1. 

Интерпретация результатов дисперси-
онного анализа. Как следует из табл. 1, зна-
чимыми источниками дисперсии являются 
фактор B, эмпирический уровень которого 
равен номинальному значению 0,010, и вза-
имодействие ВС, эмпирический уровень ко-
торого равен номинальному значению 0,005. 

Тем не менее представляют интерес 
оценки уровней всех факторов.

В табл. 2 представлены оценки уровней 
фактора А, который статистически значимо 
не влияет на уровень мотивации.

Как видно из табл. 2, также следует, что 
оценки мотивации к изучению математики 
(в среднем по всем уровням факторов В и С) 

у девушек (1,008 логит) меньше, чем юно-
шей (1,301 логит), но, как уже отмечалось, 
это различие статистически незначимо.

В табл. 3 представлены оценки уров-
ней фактора В. Необходимо отметить, что 
эти оценки вычислены в среднем для всех 
уровней А и С, т.е. независимо от пола уче-
ника и использования проектного метода 
обучения. 

Из табл. 3 видно, что на конечном эта-
пе проведения эксперимента оценка уровня 
мотивации в среднем для всех уровней А 
и С (1,533 логит) выше, чем на начальном 
этапе (0,775 логит). Причем это различие 
статистически значимо.

В табл. 4 представлены оценки уровней 
фактора С в среднем для всех уровней фак-
торов А и В.

Таблица 1
Результаты дисперсионного анализа 

№
п/п

Источник дисперсии Сумма 
квадратов

Степень 
свободы

Средний 
квадрат

Fэксп р

1 Фактор A 0,624 1 0,624 1,117 0,299
2 Фактор B 4,178 1 4,178 7,478 0,010
3 Фактор C 1,061 1 1,061 1,900 0,178
4 Взаимодействие факторов AB 0,032 1 0,032 0,058 0,811
5 Взаимодействие факторов AC 0,775 1 0,775 1,388 0,247
6 Взаимодействие факторов BC 5,020 1 5,020 8,986 0,005
7 Взаимодействие факторов ABC 0,073 1 0,073 0,131 0,719
8 Ошибка 17,878 32 0,559
9 Всего 35,035 39

Таблица 2
Средние оценки уровня мотивации учащихся в зависимости от пола

№
п/п

Пол 
ученика

Среднее 
(логит)

Стандартная ошибка 
(логит)

95 % доверительный интервал
Нижняя граница Верхняя граница

1 Девушки 1,008 0,212 0,576 1,439
2 Юноши 1,301 0,179 0,936 1,665

Таблица 3
Средние оценки уровня мотивации учащихся в зависимости от этапа,  

на котором проводится измерение

Этап измерения Среднее 
(логит)

Стандартная ошибка 
(логит)

95 % доверительный интервал
Нижняя граница Верхняя граница

Начальный этап 0,775 0,196 0,375 1,174
Конечный этап 1,533 0,196 1,134 1,933

Таблица 4
Средние оценки уровня мотивации учащихся в зависимости  

от использования проектного метода обучения

Проектный метод Среднее 
(логит)

Стандартная ошибка 
(логит)

95 % доверительный интервал
Нижняя граница Верхняя граница

Без использования 0,775 0,196 0,375 1,174
С использованием 1,533 0,196 1,134 1,933
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Фактор С оказался незначимым, прежде 
всего это обусловлено тем, что оценка эф-
фективности проектного метода проводи-
лась с использованием оценок контрольной 
группы, где проектный метод не применялся. 

Для оценки эффективности проектного 
метода необходимо рассмотреть оценки эф-
фектов взаимодействия ВС, которое оказа-
лось значимым (табл. 5).

Для удобства интерпретации эффект 
взаимодействия представлен на рис. 3.

Информация, представленная на рис. 3, 
наглядно свидетельствует об эффективно-
сти проектного метода обучения. Так, мо-
тивация контрольной группы (без исполь-
зования проектного метода) до проведения 
эксперимента была несколько выше, чем 
у экспериментальной группы. Однако после 
проведения эксперимента мотивация к из-
учению математики статистически значимо 
увеличилась.

Выводы
1. Полученные в работе результаты свиде-

тельствуют о целесообразности использова-
ния теории латентных переменных для изме-
рения «мотивации к изучению математики». 

2. Использованный опросник для оце-
нивания уровня мотивации учеников к из-
учению математики обладает достаточной 
разрешающей способностью, что позволи-
ло оценить эффективность проектного ме-
тода обучения. 

3. Проектный метод изучения мате-
матики значительно повысил мотивацию 
школьников к изучению математики и ре-
комендуется для использования в средней 
школе.

4. Не выявлено статистически значимо-
го различия между юношами и девушками 
по уровню их мотивации к изучению мате-
матики.
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