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Проблема разработки и описания методических и содержательных аспектов организации деятельно-
сти учителя по формированию математической функциональной грамотности обучающихся является акту-
альной в условиях реализации современных образовательных стандартов школы. Для подготовки будущих 
учителей математики создано недостаточно теоретических и методических разработок по организации этой 
деятельности в образовательной среде. Существует разрыв между накопленным в настоящее время банком 
заданий по формированию функциональной грамотности обучающихся и недостатком методических путей 
по использованию разработанных материалов в учебном процессе. В связи с этим в нашей статье пред-
ставлен методический подход к формированию логической грамотности обучающихся с учетом принципа 
преемственности. Показана необходимость переориентации методической системы на развитие умения рас-
суждать при формировании математической функциональной грамотности обучающихся. Приведен пример 
конструирования системы задач на приращение умения рассуждать, которое является основным умением, 
входящим в состав логической грамотности. Разработанная система задач содержит задачи, которые отно-
сятся к разным уровням проведения рассуждений: от репродуктивных до продуктивных. Описана методика 
работы с логическими задачами, которые можно использовать как на уроках математики, так и в рамках 
внеурочной деятельности.
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The problem of developing and describing methodological and substantive aspects of the organization of the 
teacher’s activities for the formation of mathematical functional literacy of students is relevant in the context of 
the implementation of modern educational standards of the school. Not enough theoretical and methodological 
developments on the organization of this activity in the educational environment have been created to train future 
teachers of mathematics. There is a gap between the currently accumulated bank of tasks for the formation of 
functional literacy of students and the lack of methodological ways to use the developed materials in the educational 
process. In this regard, our article presents a methodological approach to the formation of logical literacy of students, 
taking into account the principle of continuity. The necessity of reorientation of the methodological system to the 
development of the ability to reason in the formation of mathematical functional literacy of students is shown. An 
example of constructing a system of tasks for incrementing the ability to reason, which is the main skill that is part 
of logical literacy, is given. The developed system of tasks contains tasks that relate to different levels of reasoning: 
from reproductive to productive. The methodology of working with logical tasks that can be used both in math 
lessons and in extracurricular activities is described.
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Формирование и развитие функцио-
нальной грамотности учащихся представ-
ляет собой одну из приоритетных задач со-
временной российской школы. Ее решение 
непосредственно связано с реализацией 
ФГОС, нацеливающего на использование 
в образовательном процессе комплексно-
го системно-деятельностного подхода. Се-
годня российская школа должна не только 
давать обучающимся предметные знания, 
но и учить их применять эти знания в пред-
метных областях, в конкретных жизнен-
ных ситуациях.

В процессе освоения математики у об-
учающихся вырабатываются умения выска-

зывать обоснованные математические суж-
дения, доказывать гипотезы с помощью 
математических методов, анализировать 
те или иные жизненные ситуации, выявлять 
проблемы, возникающие в окружающем 
мире, интерпретировать результаты иссле-
дований и др. Другими словами, матема-
тика является одной из естественных сред 
формирования и развития функциональной 
грамотности. Отечественные исследовате-
ли активно обсуждают вопросы, связанные 
с организацией процесса формирования 
функциональной грамотности.

И.Н. Власовой и М.А. Худяковой [1] 
выделены методические условия форми-
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рования функциональной грамотности 
при обучении математике, в частности ус-
ловие системного включения в процесс об-
учения специальным заданиям. 

Особенности проектирования заданий 
в системе формирования математической 
функциональной грамотности выделены 
О.В. Симоновой [2]. 

О.А. Рыдзе, К.А. Краснянская [3] иссле-
дуют вопросы преемственности в форми-
ровании математической функциональной 
грамотности учащихся начальной и основ-
ной школ. 

Егупова М.В. [4] раскрывает ряд мето-
дических проблем, связанных с практико-
ориентированным обучением математике 
в школе.

В работе О.В. Аксеновой и др. [5] пред-
ставлены лабораторные работы по матема-
тике как вид занятий, используемых в каче-
стве инструмента формирования и контроля 
функциональной математической грамот-
ности обучающихся.

Л.О. Рослова в своей статье [6] констати-
рует, что методика формирования навыков 
у обучающихся должна быть переориенти-
рована на обеспечение развития формируе-
мых умений, на выстраивание связей между 
понятиями, изучаемыми в разное время. 

Проведенный нами анализ литерату-
ры показал, что на сегодняшний день раз-
работано достаточно большое количество 
методических материалов, содержащих 
практические задачи, направленные на фор-
мирование математической грамотности 
как составной части функциональной: банк 
заданий на сайте института стратегии разви-
тия образования РАО, учебное пособие Т.Ф. 
Сергеевой «Математика на каждый день» 
и др. Разработаны сборники эталонных за-
даний, включающие в себя стартовые зада-
ния, обучающие задания, итоговые задания. 
Но, несмотря на имеющиеся методические 
материалы, процесс формирования функци-
ональной грамотности у обучающихся но-
сит эпизодический характер, не выстроена 
система приращения умений (изменение 
уровня владением умением), которые вхо-
дят в состав математической грамотности 
как составной части функциональной. 

Функциональная грамотность являет-
ся сложным образованием, включающим 
различные виды грамотности, в том числе 
читательскую, логическую, информацион-
ную, экономическую и другие. По нашему 
мнению, эффективное формирование функ-
циональной математической грамотности 
связано с повышением уровня логической 
грамотности обучающихся. В настоящей 
работе мы обратились к вопросу формиро-
вания и развития у обучающихся логиче-

ской грамотности. При этом мы отмечаем 
особую роль в формировании математиче-
ской грамотности умения рассуждать, ко-
торое пронизывает все виды деятельности, 
относящиеся к этому процессу (форму-
лировать, применять, интерпретировать). 
В.А. Далингер отмечает, что умение рас-
суждать не приобретается спонтанно, его 
нужно целенаправленно развивать посред-
ством специально подобранных задач [7]. 
Известно, что развитие логического мыш-
ления школьников происходит в процессе 
решения нестандартных задач на уроках 
математики и во внеурочной деятельности 
[8]. Решение нестандартных задач требует 
выработки повышенного внимания к ана-
лизу условия в сопоставлении с заключе-
нием, к построению взаимосвязанных це-
почек логических рассуждений от данных 
к неизвестным и наоборот, высказыванию 
оценочных суждений в получении реше-
ний. К основным компонентам логической 
грамотности относятся: логические знания, 
логические действия, подвижность логиче-
ских знаний и умений [9].

Цель исследования – поиск и методиче-
ское обоснование решения нестандартных 
заданий для начальной и основной школ, 
отвечающих условиям: 1) задания должны 
образовывать систему с разными уровнями 
проведения логических рассуждений; 2) за-
дания должны реализовывать принцип пре-
емственности при формировании математи-
ческой грамотности; 3) задания могут быть 
использованы как на уроках, так и во внеу-
рочной деятельности.

Материалы и методы исследования 
Для проведения настоящего исследова-

ния использовались теоретические методы: 
сравнительно-сопоставительный анализ 
научно-методической литературы по про-
блеме формирования функциональной гра-
мотности при изучении математики, анализ 
и обобщение педагогического опыта проек-
тирования занятий, направленных на фор-
мирование математической функциональ-
ной грамотности учащихся основной школы 
на основе системно-деятельностного под-
хода [2, 5, 10]. Необходимый практический 
материал по заданиям авторов статьи раз-
рабатывали и апробировали в период про-
хождения педагогической практики студен-
ты 5 курса кафедры математики ЮУрГГПУ, 
обучающиеся по профилю «Математика. 
Информатика» в рамках дисциплины «Ин-
новации в методике обучения математики». 
Серия заданий по приращению умения рас-
суждать создавалась в рамках проектной 
деятельности студентов под руководством 
авторов статьи. В процессе исследования 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 12, 2022

379ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

авторы проводили обобщения полученных 
результатов в сопоставлении с собственным 
методическим опытом реализации принци-
па преемственности формирования умения 
рассуждать при обучении математике в ос-
новной школе.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

В современной начальной школе учи-
теля используют технологии развивающе-
го обучения, которые включают формиро-
вание и развитие логической грамотности 
обучающихся. Разработки отечественных 
исследователей легли в основу обновлен-
ных ФГОС, в систему УУД. Анализ научно-
методической литературы и многолетнего 
опыта методической подготовки будущих 
учителей математики позволяет нам сде-
лать вывод о том, что эффективность фор-
мирования математической грамотности 
возрастает при условии соблюдения прин-
ципа преемственности в формировании 
УУД, который отражается в обновленных 
ФГОС. Система УУД включает в себя по-
знавательные действия, одной из составных 
частей которых является умение рассуж-
дать, представляющее базовое логическое 
умение, обеспечивающее соблюдение прин-
ципа преемственности. 

Если в начальной школе существен-
ное внимание на уроках математики уде-
ляется обучению построения рассуждений 
в форме связи простых суждений об объ-
екте, то в основной школе больший акцент 
до сих пор остается на обучении основным 
математическим операциям. Обучающиеся 
выполняют осваиваемые действия «по тра-
фарету», то есть неосознанно, без использо-
вания каких-либо рассуждений, без прого-
варивания заданий на естественном языке, 
что не способствует повышению их функ-
циональной математической грамотности. 
Для устранения этого недостатка, по на-
шему мнению, в первую очередь надо обра-
тить внимание на подготовку учителей, ко-
торые учат и воспитывают школьников. Это 
значит, что необходимо переориентировать 
методическую систему подготовки учите-
лей математики основной школы на разви-
тие умения рассуждать. 

Наш курс «Инновации в методике об-
учения математики» построен с учетом 
возможности для будущих учителей при-
нять участие в разработке системы заданий 
по формированию у обучающихся основ-
ной школы умения рассуждать с учетом 
принципа преемственности. Реализация 
принципа осуществлялась за счет учета 
навыков, полученных обучающимися в на-
чальной школе, и включения в систему за-

даний с разными уровнями проведения 
логических рассуждений (логические за-
дачи на простое воспроизведение, задачи 
на обобщенное воспроизведение, задачи 
на логический поиск решения) [9].

Приведем пример последовательности 
подобранных студентами задач, направлен-
ных на формирование у обучающихся на-
чальной и основной школ умения рассуж-
дать. Данную последовательность можно 
реализовать при изучении следующих тем: 
«Сложение и вычитание чисел», «Реше-
ние текстовых задач», «Логические задачи 
(логика и смекалка)» в 3–5 классах. Логи-
ческая простота заданий, связанных с чис-
лами, позволяет уже в начальной школе 
формировать навыки логических рассуж-
дений на числовом материале. Выполняя 
несложные вычисления в задачах «на маги-
ческие квадраты» (квадратные таблицы, за-
полненные натуральными числами, суммы 
которых по всем строкам, столбцам и обеим 
диагоналям одинаковы), учащиеся началь-
ной школы знакомятся с методами органи-
зации полного перебора. В ходе решения 
этих задач в неявном виде проходит отра-
ботка навыков арифметических действий, 
а в явном − элементов логических опера-
ций (правила рассуждения, доказательство 
от противного) и установления соответ-
ствий при заполнении таблиц. Первые за-
дания «на магические квадраты» порядка 
3, с которыми сталкиваются ученики на-
чальной школы – заполнить пустые клетки 
квадрата при известной сумме. Решение та-
ких задач прямым перебором оказывается 
нерациональным. Знание суммы трех чисел 
и двух слагаемых из них (в каком-то столб-
це, строке или на диагонали) позволяет 
найти третий элемент. Вопросы учителя 
к учащимся: «Есть ли в квадрате строки, 
в которых заполнены 2 клетки? Есть 
ли столбцы, в которых заполнены 2 клетки? 
Есть ли диагонали, в которых заполнены 
2 клетки? С заполнения какой клетки 
начнем заполнение квадрата?»

Система вопросов учителя помогает 
учащимся сконструировать алгоритм рас-
суждений, позволяющий прийти к ответу. 
Задача получает развитие, когда в ее ус-
ловии сумма элементов не задается явно 
или увеличивается размер квадрата. Вопро-
сы к учащимся: «Каким свойством должен 
обладать квадрат? Как узнать сумму чисел 
в строке? Каким способом можно запол-
нить квадрат?»

Мы предлагаем также рассматривать за-
дачи на квадратные таблицы, где числа за-
менены буквами. В этом случае алгоритм 
решения задачи сохраняется, но при этом 
усложняется за счет дополнения новыми 
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элементами. Использование в качестве до-
полнительной информации квадратов, по-
лученных ранее, позволяет учащимся найти 
оригинальный способ решения с использо-
ванием поворота или отражения. 

Увеличение размеров таблицы и умень-
шение в процентном отношении числа из-
вестных данных усложняет логический 
анализ задачи. 

Задача 1. (для 5 класса) Впиши в пустые 
клетки недостающие числа от 1 до 16 так, 
чтобы в сумме по всем столбцам, стро-
кам и обеим диагоналям получалось одно 
и то же число. 

В таких задачах сумму приходится ис-
кать по описанию самого квадрата: каждое 
число используется один раз, а сумма в каж-
дом столбце равна частному от деления 
суммы всех элементов на число столбцов.

Если решение осложнено отсутстви-
ем столбца, строки или диагонали с одной 
пустой клеткой, то приходится определять 
«ключевую» («замковую») клетку и, ана-
лизируя одновременно несколько фактов 
о столбцах, строках и диагоналях с ее уча-
стием, подбирать ее содержимое. Отме-
тим, что уровень логических рассуждений 
при последовательном выполнении заданий 
«на магические квадраты» повышается.

При решении математических задач 
часто возникают трудности в определе-
нии важности свойств объекта, влияющих 
на поиск решения. Часть используемых 
в рамках настоящего исследования заданий 
направлена на демонстрацию связей между 
средствами математики и языком, что по-
могает раскрыть возможности примене-
ния математических методов, в том числе 
и в лингвистике. В таких задачах обычно 
приводятся соответствующие друг другу 
конструкции на двух «языках», один из ко-
торых может быть даже не знаком решаю-
щим задачу школьникам. Требуется путем 
логического анализа установить законо-
мерности и «перевести» (расшифровать) 
нужный текст.

К этому типу задач в начальной школе 
относятся примеры, связанные с переводом 
записи чисел в различных системах счис-
ления (римской, арабской, египетской). На-
пример: «Найди разность 1375 – XXXVII». 
Более сложной для обучающихся является 
задача для 4 класса «Найди значение вы-
ражения, где каждая буква обозначает циф-
ру. (ПЫХПЫХПЫХПЫХ – ПЫХПЫХ): 
ПЫХПЫХ». 

Эффективному решению таких за-
дач помогут рассуждения обучающихся 
при анализе задания. Примерные вопросы 
учителя: «Видишь ли ты в задании числа? 

Как заданы числа? Сколько цифр в записи 
первого числа? Сколько различных цифр 
в записи выражения? Что надо сделать, что-
бы перевести запись выражения на язык ма-
тематики? Составьте аналогичную задачу 
и предложите товарищу ее решить».

Решение задач с необходимостью «рас-
шифровки» их условий в начальной школе 
является подготовкой к решению других, 
более сложных задач такого типа в основ-
ной школе. 

Задача 2. (для 5 класса) Известны неко-
торые словосочетания из древнекитайского 
языка (в их латинской транскрипции) и их 
переводы на русский язык:

rau bok gu − враг старого раба, 
rau gu bok − раб старого врага,
gu rau bok − старый раб врага.
Учитывая, что в древнекитайском языке 

расположение слов в словосочетаниях про-
исходит по обязательным правилам в опре-
деленном порядке, переведите на древне-
китайский язык фразы: а) старый враг; б) 
раб врага.

Анализируя текст задачи (в том числе 
и на неизвестном языке), требуется найти 
закономерности, которые помогут путем 
рассуждений по наводящим вопросам учи-
теля установить соответствия между эле-
ментами текста для составления словаря, 
а также выявить закономерности в констру-
ировании фраз для правильного перевода.

В начальной школе используются за-
дания на формулирование логических вы-
водов на основе рассуждений при срав-
нении нескольких объектов. Например, 
для учащихся 2 класса предлагается зада-
ние «Сравни выражения: 0∙7, 0∙5, 0∙2, 0∙4. 
Чем они похожи? Чему равны значения этих 
произведений? Вычисли, заменив умноже-
ние сложением. Закончи фразу: При умно-
жении числа 0 на натуральное число по-
лучится…». Учащимся четвертого класса 
можно предложить более сложную сюжет-
ную задачу.

Задача 3. (для 4 класса). Аня, Боря, Вася 
и Галя ловили рыбу. Галя поймала больше, 
чем Вася. Аня и Боря вместе поймали рыбы 
столько же, сколько поймали Галя и Вася. 
Девочки вместе поймали меньше рыбы, 
чем мальчики. Как распределились между 
рыбаками места по количеству выловлен-
ной рыбы, если Боря поймал больше всех? 
Будет ли задача иметь решение, если пред-
положить, что больше всех поймала Галя? 
Вася? Аня?

Решить задачу можно, применив при  
анализе условия моделирование на число-
вой прямой. Альтернативный способ – с по-
мощью таблицы. 
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Иллюстрация решения задачи 4 с помощью таблицы и графа

В среднем звене усложнение заданий 
происходит чаще всего за счет логических 
связей между данными. Логические цепоч-
ки рассуждений удлиняются, появляют-
ся новые методы рассуждений и способы 
оформления решений. При решении задач 
с помощью таблиц, на основе анализа тек-
ста задачи требуется составить таблицу, 
описывающую связи между элементами 
двух или более множеств, и, заполнив ее, 
сделать нужный вывод. Освоение заданий 
описанных нами типов обеспечивает пре-
емственность формирования у обучающих-
ся навыков логических рассуждений на но-
вом этапе.

Задача 4. (для 5 класса) Среди офице-
ров Алексеева, Борисова, Васильева и Гри-
горьева – полковник, майор и два капитана. 
Известно, что звание Алексеева ниже, чем 
у Васильева. Алексеев и один из капита-
нов – радисты. Борисов и майор – летчики. 
Определите звание и род войск каждого 
из офицеров. 

В ходе решения этой задачи обучаю-
щиеся часто сталкиваются с проблемами 
из-за неоднозначности условия. Приходится 
обсуждать ряд вопросов (как расположить 
полковника, майора и капитана по стар-
шинству; если Алексеев и один из капита-
нов – радисты, то может ли Алексеев быть 
капитаном; и др.). Результаты логических 
рассуждений можно оформить в виде та-
блицы. Знаки «плюс» («минус») означают 
наличие (отсутствие) связи между элемен-
тами рассматриваемых множеств, а число 
в скобках − порядковый номер принятия ре-
шения. В качестве альтернативного способа 
решения можно рассмотреть использование 
графов (рисунок).

Разработанные серии заданий, опи-
рающиеся на принцип преемственности 
обучения и нацеленные на приращение 
у обучающихся умения рассуждать, были 
апробированы студентами 5 курса в пери-
од прохождения педагогической практики 
в школах г. Челябинска на уроках математи-

ки и во внеурочной деятельности. Они об-
наружили путем педагогического наблюде-
ния появление у обучающихся четвертого 
и пятого классов положительной динамики 
в построении логических рассуждений по-
сле включения в процесс обучения разрабо-
танных заданий. 

Заключение
На сегодняшний день разработано до-

статочно большое количество методических 
материалов, содержащих практические за-
дачи, направленные на формирование ма-
тематической грамотности как составной 
части функциональной, включающей фор-
мирование и развитие логических умений 
рассуждать, что позволяет выстраивать се-
рии (системы) заданий с заданными требо-
ваниями к обучению на уроках математики 
и во внеурочной деятельности. 

Серии сюжетных заданий, нацеленных 
на развитие умений проведения логических 
рассуждений, целесообразно использовать 
учителю в его практической деятельности 
по формированию математической грамот-
ности обучающихся.

Учителей и будущих учителей мате-
матики необходимо специально готовить 
к разработке и использованию заданий, 
которые учитывают принцип преемствен-
ности в развитии умения рассуждать у уча-
щихся начальной и основной школ.

Статья выполнена в рамках научно-
исследовательской работы «Мониторинг 
формирования математической грамотно-
сти обучающихся основной школы», номер 
проекта МК-04-2022/68 от 28.04.2022.

Список литературы 
1. Власова И.Н., Худякова М.А. Формирование функ-

циональной грамотности школьников при обучении мате-
матике в 4–6 классах // Математика и проблемы образова-
ния: материалы 41-го Международного научного семинара 
преподавателей математики и информатики университетов 
и педагогических вузов. Киров, 2022. С. 201–203.

2. Симонова О.В. Особенности проектирования за-
нятий в V классе в системе формирования математической 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 12, 2022

382 PEDAGOGICAL SCIENCES (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

функциональной грамотности // Вестник Нижегородского 
университета им. Н.И. Лобачевского. Серия: Социальные 
науки. 2015. № 1 (37). С. 257–263. 

3. Рыдзе О.А., Краснянская К.А. Преемственность 
в формировании математической функциональной грамот-
ности учащихся начальной школы // Отечественная и зару-
бежная педагогика. 2019. Т. 1. № 4 (61). С. 146–158.

4. Егупова М.В. Практико-ориентированное обучение 
математике в школе: проблемы и перспективы научных ис-
следований // Наука и школа. 2022. № 4. С. 85–95.

5. Аксенова О.В., Бодряков В.Ю., Миронова А.Е. Лабо-
раторные работы по математике как инструмент формиро-
вания и контроля функциональной математической грамот-
ности обучающихся // Актуальные вопросы преподавания 
математики, информатики и информационных технологий. 
2021. № 6. С. 118–129.

6. Рослова Л.О. Диагностика трудностей шести-
классников при изучении математики // Отечественная 
и зарубежная педагогика. 2021. Т. 1. № 6. С. 43–62. DOI: 
10.24412/2224–0772–2021–80–43–62.

7. Далингер В.А. Методические аспекты формирования 
у учащихся умения проводить доказательные рассуждения 
и делать выводы // Международный журнал эксперимен-
тального образования. 2015. № 8–3. С. 431–433.

8. Валеева З.А., Воистинова Г.Х. Формирование 
логического мышления при обучении математике // На-
учный электронный журнал Меридиан. 2020. № 3 (37). 
С. 252–254.

9. Севостьянова С.А. Совершенствование логической 
подготовки студентов математических факультетов педаго-
гических вузов: автореф. дис. … канд. пед. наук: 13.00.02: 
19 декабря 1996. Российский государственный педагоги-
ческий университет им. А.И. Герцена. Санкт-Петербург, 
1996. 16 с.

10. Севостьянова С.А., Мартынова Е.В. Учебные про-
екты как средство формирования математической грамот-
ности обучающихся // Математика и проблемы образова-
ния: материалы 41-го Международного научного семинара 
преподавателей математики и информатики университетов 
и педагогических вузов. Киров, 2022. С. 263–264.


