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Цель исследования – выявление характера обратной связи для различных компонентов учебного ма-
тематического содержания и определение методических средств для ее эффективной актуализации. Рас-
сматривая психолого-педагогические и методические источники, касающиеся проблемы актуализации об-
ратной связи в образовательном процессе, можно отметить ряд сложностей, связанных с недостаточным 
вниманием к процессуальной и гносеологической составляющим математического образования. Устранение 
этих сложностей предлагается осуществлять в рамках модели обратной связи A. Рампрасада, которая кон-
кретизирует состояние обучающегося на «оси предметного содержания». Основной особенностью этой мо-
дели является роль обратной связи в определении текущего положения обучающихся на шкале компетенций. 
Реализация этой роли предполагает совершенствование диагностического инструментария, позволяющего 
актуализировать обратную связь между субъектами образовательного процесса в контекстуальном, проце-
дурном и концептуальном планах. В качестве средства такой актуализации рассматриваются критериальные 
диагностические задания, дополняющие традиционные средства диагностики математической подготовки 
школьников в плане оценки правильности их рассуждений, уровня осмысления учебного текста, особен-
ностей процесса реализации мыслительного поиска.   Содержание и структура указанных заданий долж-
ны соответствовать особенностям изучаемого математического содержания, этапу его изучения и уровню 
успешности обучающегося в математической деятельности, соответствующему одной из зон его развития 
(зона достигнутого развития, зона ближайшего развития, зона актуального развития). Новизна исследова-
ния состоит в определении возможностей актуализации обратной связи на основе использования различных 
видов критериальных математических заданий, в содержании которых заложены как результативные, так 
и процессуальные характеристики учебно-поисковой деятельности.
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The aim of the study is to identify the nature of the implementation of feedback for various components 
of educational mathematical content and to determine the methodological tools for its effective updating. 
Considering the psychological, pedagogical and methodological sources concerning the problem of updating 
feedback in the educational process, we can note a number of difficulties associated with insufficient attention 
to the procedural and epistemological components of mathematical education. It is proposed to eliminate these 
difficulties within the framework of the A. Ramprasad feedback model, which specifies the state of the student 
on the “subject content axis”. The main feature of this model is the role of feedback in determining the current 
position of students on the competency scale. The implementation of this role involves the improvement of 
diagnostic tools that allow updating feedback between the subjects of the educational process in contextual, 
procedural and conceptual plans. As a means of such actualization, criterion diagnostic tasks are considered, 
supplementing traditional means of diagnostics of mathematical training of schoolchildren in terms of assessing 
the correctness of their reasoning, the level of comprehension of the educational text, and the features of the 
process of implementing mental search. The content and structure of such tasks should correspond to the 
features of the studied mathematical content, the stage of its study and the level of success of the student in 
mathematical activity, corresponding to one of the zones of his development (zone of achieved development, 
zone of proximal development, zone of actual development). The novelty of the study consists in determining 
the possibilities of actualizing feedback based on the use of various types of criterion mathematical tasks, the 
content of which includes both the resulting and procedural characteristics of educational and search activity.
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Введение
В ряду многочисленных психолого-пе-

дагогических и методических работ в русле 
рассматриваемой проблематики можно вы-

делить различные подходы к реализации 
обратной связи в обучении. В частности, 
проблемой «личностно-ориентированного» 
подхода, учитывающего опыт творческой 
деятельности, эмоционально-ценностного 
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отношения к миру и различным его ипоста-
сям, занимались такие ученые, как А.А. Аз-
бель, Л.С. Илюшин, П.А. Морозова, М.Л. Ку-
рьян, А.В. Кармалита, О.Н. Попова и др.) 
[1–3]. Стоит отметить и работы авторов, где 
описан «технологический» подход, рассма-
тривающий процесс обучения, прежде все-
го, с позиций автоматизированного и дис-
танционного обучения: Т.П. Гордиенко, 
Т.А. Безусова, Е.В. Чернобай, М.В. Холман-
ская и др. [4; 5]. «Задачный» подход, пред-
ставляющий процесс обучения в первую 
очередь как систему решения различных за-
дач и субъектами, и объектами данного про-
цесса, можно увидеть при анализе литерату-
ры таких авторов, как M. Rodionov, S. Velmiso-
va, D. Wood, J.S. Bruner, G. Ross и др. [6]. 
«Рефлексивный» подход, затрагивающий 
соотношение между внешней и внутренней 
диагностикой предметной подготовки, 
представлен в работах Е.Н. Перевощико-
вой, D. Holton, D. Clark и др. [7; 8]. «Про-
фессионально-педагогический» подход, рас-
сматривающий проблему подготовки буду-
щих и действующих педагогов к организа-
ции адекватной обратной связи в учебном 
процессе, реализован в трудах Е.Н. Перево-
щиковой, D. Wiliam и др. [7]. Несмотря на су-
щественный вклад указанных исследований 
в решение проблемы организации эффектив-
ной обратной связи в образовательном про-
цессе, многие методические решения, отра-
женные в учебно-методической литературе, 
не всегда обеспечивают получение адекват-
ной информации о промежуточных результа-
тах деятельности обучающихся, позволяю-
щей осуществлять своевременную коррек-
цию возможных негативных явлений. В ка-
честве причин такого положения можно 
указать преимущественную ориентацию ди-
агностических средств в основном на конеч-
ный результат обучения, при котором про-
цессуальная сторона усвоения математиче-
ского знания обучающимся остается зача-
стую вне фокуса внимания педагога. 

Цель исследования  – выявление ха-
рактера осуществления обратной связи 
для различных компонентов учебного ма-
тематического содержания и определение 
методических средств для ее эффектив-
ной актуализации.

Материалы и методы исследования
В качестве методов исследования ис-

пользовались анализ и обобщение научной 
литературы, а также эмпирических данных, 
полученных на материале бесед с учителя-
ми математики, лонгитюдных наблюдений 
за ходом обучения математике в различ-
ных образовательных организациях России  
(г. Пенза) и Тринидада и Тобаго, собствен-

ного педагогического опыта в качестве учи-
телей математики, моделирования процесса 
актуализации обратной связи на различных 
этапах обучения и фазах протекания поис-
ковых процессов. Предлагаемые методи-
ческие решения прошли предварительную 
апробацию в ряде школ Пензы. Статисти-
ческий анализ результатов апробации пред-
полагается осуществить после накопления 
достаточного фонда эмпирических данных.

В методологическом плане предлага-
емый подход опирается на образователь-
ную концепцию Scaffolding («Строительные 
леса»), которая впервые была введена Д. Ву-
дом, Дж.С. Брунером и Дж. Россом и связа-
на с идеей Л.С. Выготского о зонах ближай-
шего и актуального развития [6]. 

Теория Л.С. Выготского дает теорети-
ческую модель понимания роли учителя 
в обучении, которая предписывает как мож-
но дольше удерживать обучающихся в их 
зонах ближайшего и актуального развития, 
давая им интересные и значимые учебные 
задачи, которые немного сложнее, чем те, 
которые они могут решить без посторонней 
помощи. Учитель здесь играет роль клю-
чевого посредника в процессе обучения. 
При этом как учитель, так и обучающиеся 
постоянно нуждаются в многосторонней 
обратной связи для того, чтобы они могли 
найти общую отправную точку для продук-
тивного взаимодействия.

Основной проблемой при реализации 
в учебном процессе концепции Л.С. Вы-
готского является то, что учителя далеко 
не всегда имеют возможность определить 
зону ближайшего и актуального развития 
того или иного обучающегося. Чтобы пре-
одолеть эту трудность, A. Рамапрасад пред-
лагает модель, в которой учитель использует 
результаты учебной программы в качестве 
целей и пытается определить образователь-
ный «дефицит» обучающихся по отношению 
к этим целям [9]. В соответствии с данной 
моделью зона ближайшего развития обуча-
ющихся A. Рамапрасадом интерпретируется 
как «разрыв» между тем, чем они должны 
владеть в данных обстоятельствах учебного 
процесса (как определено в учебной про-
грамме), и тем, чем они действительно вла-
деют. Количественная и качественная оцен-
ка этого разрыва выдвигает на передний 
план роль обратной связи в определении те-
кущего положения обучающихся на шкале 
компетенций. Реализация этой роли, в свою 
очередь, предполагает совершенствование 
диагностического инструментария, позво-
ляющего актуализировать обратную связь 
между субъектами образовательного про-
цесса в  контекстуальном, процедурном и  
концептуальном планах [9; 10]. 
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В соответствии со сказанным после того, 
как цели учебной программы установлены, 
учителям необходимо определить, что знают 
их подопечные, чтобы они могли планиро-
вать обучение в соответствии с потребно-
стями обучающихся. При этом данные цели 
обучения становятся более конкретными 
для учителя, который получает возможность 
более точно устанавливать «дефицит» под-
готовки обучающихся в рамках конкретной 
предметной программы. Основной пробле-
мой здесь является выявление характера ос-
воения процессуальной стороны рассматри-
ваемого математического умения, отражаю-
щей в определенной степени уровень осоз-
нания обучающимися смысловой подоплеки 
изучаемого математического содержания. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В соответствии со сказанным в качестве 
основного средства реализации текущей 
обратной связи целесообразно использо-
вать критериальные задания, особенности 
которых впервые рассмотрел Г.А. Балл 
[11, с. 138–144]. Эти задания, в частности, 
должны обеспечивать объективную диагно-
стику качественных особенностей процесса 
усвоения учебного действия у обучающих-
ся и возможное прогнозирование дальней-
шего протекания этого процесса.

В данном контексте мы будем рассма-
тривать в качестве исходного понятия поня-
тие учебной задачи, показателем освоения 
которой является самостоятельное овла-
дение обучающимися соответствующими 
этой задаче критериальными действиями. 
Критериальные задания должны быть на-
правлены на проверку усвоения этих дей-
ствий, составляющих совокупность компе-
тенций, потенциально обеспечивающих вы-
полнение учебных задач соответствующего 
типа. Целесообразно рассматривать два ос-
новных вида этих заданий: результативные 
и процессуальные. Результативные задания 
в основном направлены на оценку резуль-
тата математической деятельности без спе-
циального учета характера его получения. 
Процессуальные задания направлены в пер-
вую очередь на актуализацию рефлексив-
ного механизма реализуемого поискового 
процесса за счет их структурно-содержа-
тельных особенностей, предполагающих, 
в частности, расширение предметной обла-
сти задачи, постановку дополнительных во-
просов к задаче, выявление аномальности 
(неправильности постановки) задачи, поиск 
ошибки в решении и др.

В соответствии с рассматриваемой кон-
цепцией указанные задания целесообразно 
рассматривать в рамках трех областей [8].

1. Успеваемости обучающихся в контек-
стуальных областях, предполагающей их 
компетентность в конкретных реальных си-
туациях, которая развивается из повседнев-
ного неформального взаимодействия с ми-
ром, в частности, при решении сюжетных 
задач в основной школе и прикладных задач 
в старшей школе. Как показали результаты 
международного тестирования PISA, такие 
задачи накладывают дополнительные слож-
ности на реализацию поисковой математиче-
ской деятельности. Эти сложности связаны 
с осознанием структурных особенностей за-
дач с псевдореальным и реальным содержа-
нием: актуализацией изначально латентных 
взаимосвязей между элементами предмет-
ной области задачи, оценкой их достаточ-
ности, непротиворечивости, избыточности, 
поиском возможных перспективных интер-
претаций совокупности указанных связей. 

В качестве критериальных заданий, по-
зволяющих в текущем режиме оценить со-
ответствующие компетенции обучающихся, 
целесообразно использовать задания, пред-
полагающие доформулировку основных 
и дополнительных вопросов к задаче, ано-
мальность условия, целесообразность пере-
вода на альтернативный математический 
язык (например, построение схемы задачи). 
При решении таких заданий обучающиеся 
естественным образом вовлекаются в ана-
лиз структуры отраженной в условии зада-
чи проблемной ситуации за счет выявления 
скрытых связей между ее компонентами.

2. Успеваемости обучающихся в про-
цедурных областях, связанной с процессом 
решения субъективно новой задачи поис-
кового типа, что включает выявление плана 
ее пошагового решения (развитие). Работа 
школьника над такой задачей, находящей-
ся в зоне его ближайшего развития, может 
быть изначально смоделирована с помощью 
учителя (или с помощью более сильных 
школьников, когда работа групповая). 

Одной из проблем реализации обратной 
связи в рамках диагностики процедурно-
го компонента математической подготовки 
школьников является недостаточная осоз-
нанность реализации поискового процесса, 
результатом которого является свернутость 
последовательности этапов решения. Это 
не позволяет осуществить его корректную 
диагностику. Соответственно, для успеш-
ной реализации процессуальной обратной 
связи целесообразно использовать проце-
дурные критериальные задания, позволяю-
щие максимально «развернуть» указанную 
последовательность, выводя «во внешний 
план» возможные скрытые проблемы.

В рассматриваемом контексте при вы-
полнении диагностических процедурных 
заданий предлагается предусмотреть необ-
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ходимость пошагового выполнения этапов 
решения задачи с целью диагностики кор-
ректности хода поискового процесса, опре-
деления «точки его прерывания» и причи-
ны возможной ошибки. В рассматриваемом 
ключе также целесообразно дополнить тре-
бование задачи обоснованием выбора обу-
чающимся того или иного метода или при-
ема решения. 

В ходе решения математических задач 
может возникнуть необходимость актуа-
лизации у обучающегося определенных 
эвристических процедур. В основе такой 
актуализации лежат процессы формирова-
ния, кодирования, распознавания и после-
дующего раскодирования соответствующих 
интеллектуальных «паттернов» (схем реа-
лизации интеллектуальной деятельности). 
Эти паттерны задают вариативные модели 
учебно-поисковой деятельности, являясь 
своеобразными ориентирами для выбора 
направления ее реализации.

С описываемых позиций сам процесс 
развития может рассматриваться как соот-
несение хода решения исходных задачных 
конструкций с их «альтернативными анало-
гами», реализуемого в ходе текущей акту-
ализации обратной связи («взгляд назад»). 
В соответствии с предыдущими соображе-
ниями готовность обучающегося в проце-
дурной области может быть оценена с по-
мощью таких процедурных критериальных 
заданий, при выполнении которых предпо-
лагается привлечение интеллектуального 
паттерна на основе соответствующих «на-
водок». Соответственно, успешность вы-
полнения заданий рассматриваемого типа 
тем или иным обучающимся свидетельству-
ет о достаточно высоком уровне его проце-
дурной компетентности.

3. Успеваемости обучающихся в кон-
цептуальной области, оценивающей резуль-
таты обучающихся по математике, опираю-
щиеся на интегрированные знания важных 
математических принципов и закономер-
ностей (например, знания о числовых ве-
личинах, многоугольниках и т.д.) [8]. Эти 
знания должны отражаться в их сознании 
не как изолированные, автономные едини-
цы математического содержания, а осмыс-
ливаться с позиции обобщенных знаний, 
ведущих идей и методов, охватывающих 
и организующих в скрытом виде большой 
класс конкретных математических фактов, 
закономерностей и частных приемов ре-
шения. Другими словами, концептуальные 
знания лежат в основе понимания роли за-
дачи того или иного типа в рамках соответ-
ствующего раздела курса, генерирования 
новых стратегий ее решения или адаптации 
существующих стратегий для решения но-
вых более общих задач. 

В качестве одного из основных критериев 
освоения концептуальных знаний, лежащих 
в основе подбора критериальных заданий, 
целесообразно рассматривать готовность 
обучающихся к обобщению конкретных ма-
тематических фактов и, обратно, готовности 
рассматривать эти факты с позиций более 
общих математических закономерностей.

Подбор критериальных диагностиче-
ских заданий рассматриваемых типов, до-
полняющих традиционный диагностиче-
ский аппарат в реальной учебной практике, 
предполагает учет как особенностей содер-
жания материала, так и уровня математиче-
ского развития обучающегося.

Успешная реализация обратной связи 
в ходе математической деятельности обуча-
ющихся в рассматриваемых выше контек-
стах связана с конкретными результатами, 
отражающими их математическую компе-
тентность, и определенным когнитивным 
уровнем. При этом в соответствии с кон-
цепцией Scaffolding можно выделить следу-
ющие уровни успешности:

1. Компетентный – что могут делать об-
учающиеся без помощи других лиц, в том 
числе учителя.

2. Частично компетентный (частично 
владеет умением) – что обучающиеся могут 
сделать с помощью других лиц, в том числе 
учителя. 

3. Некомпетентный (недостаток знаний 
и опыта) – что обучающиеся не могут сде-
лать даже с помощью других лиц, в том чис-
ле учителя. 

Результаты, попадающие на первый 
уровень, соответствуют зоне достигнутого 
развития. Они помогут учителям опреде-
лить предыдущие знания или отправную 
точку для планирования обучения. 

Результаты, попадающие на второй уро-
вень, соответствуют зоне ближайшего разви-
тия. Они будут представлять области, в рам-
ках которых учителям целесообразно рабо-
тать над совершенствованием имеющегося 
когнитивного потенциала обучающихся. 

Результаты, попадающие на третий уро-
вень, представляют собой требования учеб-
ной программы, которые выходят за рамки 
возможностей обучающегося и должны 
быть решены посредством внешнего вме-
шательства. Эти результаты соответствуют 
зоне актуального развития.

Конкретизация указанных характери-
стик по отношению к математическому со-
держанию задает ориентир для конструиро-
вания и применения критериальных задач 
на различных этапах обучения и фазах про-
текания поискового процесса. Такое при-
менение указанных задач, в свою очередь, 
предполагает содержательное наполнение 
двух позиций  – планируемые результаты 
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обучения математике на одном из указан-
ных уровней и текущие результаты обуча-
ющегося, а также возможность нивелирова-
ния «дефицита его компетентности».

Выводы
1.  В результате анализа отечественных 

и зарубежных психолого-педагогических 
и методических источников выявлены 
сложности, связанные с недостаточным 
вниманием к процессуальной и гносеоло-
гической составляющим математического 
образования. Устранение этих сложностей 
предлагается осуществлять в рамках моде-
ли обратной связи А. Рампрасада, конкрети-
зирующей состояние обучающегося на «оси 
предметного содержания».

2. В качестве средства актуализации об-
ратной связи рассматриваются критериаль-
ные диагностические задания, дополняю-
щие традиционные средства диагностики 
математической подготовки обучающихся 
в плане оценки правильности их рассужде-
ний, уровня осмысления учебного текста, 
особенностей процесса реализации мысли-
тельного поиска. 

3. Определено, что содержание и струк-
тура критериальных заданий должны соот-
ветствовать особенностям изучаемого мате-
матического содержания, этапу его изучения 
и уровню успешности обучающегося в мате-
матической деятельности, соответствующе-
му одной из зон его развития (зона достиг-
нутого развития, зона ближайшего развития, 
зона актуального развития). Характеристику 
этих зон целесообразно соотнести с проце-
дурной, контекстной и концептуальной со-
ставляющими математического содержания, 
задавая ориентир для подбора критериаль-
ных заданий на различных этапах обучения 
и фазах протекания поискового процесса. 

Вполне очевидно, что адекватный харак-
тер обратной связи, предоставляемой учите-
лям и другим заинтересованным сторонам 
при диагностике результатов обучения мате-
матике, имеет решающее значение для улуч-
шения математического образования. 

Решение данной проблемы предлагает-
ся осуществить в рамках модели А. Рама-
прасада, опирающейся на переосмысление 
роли обратной связи в диагностике пред-
метных компетенций и развития обучаю-
щихся. Сопоставление этого положения 
с целями учебной программы позволит 
скорректировать обучение в соответствии 
с потребностями обучающихся и социаль-
ным заказом, отраженным во ФГОС.

Важным фактором, влияющим на эф-
фективность функционирования указанной 
модели, является учет результативной и про-
цессуальной стороны математической де-
ятельности, который позволит обеспечить 

адекватный характер диагностики ее ос-
воения обучающимися. Такая диагностика 
может осуществляться с помощью критери-
альных заданий, в содержании которых за-
ложены различные характеристики учебно-
поисковой деятельности.

Предлагаемые задания не заменяют тра-
диционных средств диагностики математи-
ческой подготовки обучающихся, а  явля-
ются их важным дополнением в плане со-
вершенствования возможностей обратной 
связи при оценке усвоения познавательных 
средств (правильности рассуждений, уров-
ня осмысления учебного текста, особенно-
стей реализации мыслительного поиска). 

В качестве дальнейшего направления 
исследования в рассматриваемом ракурсе 
целесообразно рассмотреть возможности 
обеспечения, структурированного «онлайн-
обратимого» взаимодействия субъектов об-
разовательного процесса как эффективного 
инструмента для своевременной поддержки 
учебно-поискового процесса. Такое взаимо-
действие может быть организовано, в част-
ности, посредством внедрения в указанный 
процесс адаптивных технологий обуче-
ния математике.
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