
MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 7, 2025

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

НАУЧНЫЙ ОБЗОР
УДК 378.147
DOI 10.17513/snt.40457

ФОРМИРОВАНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ  
ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ГРАМОТНОСТИ БУДУЩИХ  

ИНЖЕНЕРОВ В ВУЗЕ (ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ АСПЕКТ)
Осипова С.И., Гафурова Н.В., Осипов В.В., Терещенко Ю.А.

ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет», Красноярск, e-mail: osisi@yandex.ru

Развитие компетентностного подхода в образовании в настоящее время актуализирует проблему фор-
мирования разных видов функциональной грамотности, которая определяется как предпосылка развития 
компетентностей. Цель исследования – выявление дефицита научных знаний по проблеме формирования 
математической функциональной грамотности, конкретизация ее сущности для будущих инженеров и обо-
снование целесообразности использования кейс-заданий и проектов для ее формирования. Достижение по-
ставленной цели определяет необходимость решения следующих исследовательских задач: выявить пред-
посылки и основные направления в решении проблемы формирования функциональной математической 
грамотности, конкретизировать сущность математической функциональной грамотности как основы фор-
мирования общепрофессиональных и профессиональных компетенций будущих инженеров; обосновать 
потенциал профессионально ориентированных кейс-заданий и проектной деятельности будущих инжене-
ров как результативных средств поэтапного формирования математической функциональной грамотности. 
Решение поставленных исследовательских задач осуществлялось на методологии полипарадигмальности 
как непротиворечивом единстве системного, личностно ориентированного, компетентностного и деятель-
ностного подходов, позволяющих ориентировать образовательный процесс на формирование математиче-
ской функциональной грамотности как базиса профессиональных компетенций в активной деятельности 
субъектов в процессе решения личностно значимых профессионально ориентированных кейс-заданий 
и проектов. Использовался теоретический анализ психолого-педагогической литературы, в том числе статьи, 
монографии, диссертации по рассматриваемой проблеме, общенаучные методы (анализ, синтез, классифика-
ция, систематизация и др.). Результатом решения проблемы формирования математической функциональной 
грамотности будущих инженеров явилось уточнение понятия, выдвижение и теоретическое обоснование 
идей поэтапного развития исследуемого феномена посредством формирования предметных математических 
знаний и умений, способностей воспроизведения математических факторов, применение методов, выполне-
ние вычислений с последующим решением профессиональных задач и проблем жизненных ситуаций с ис-
пользованием средств и методов математики. Обоснована целесообразность использования кейс-заданий 
и проблемной деятельности профессиональной направленности для результативного формирования функ-
циональной математической грамотности будущих инженеров. Исследование актуализирует проблему раз-
работки пула профессионально ориентированных кейс-заданий и тем проектов, учитывающих специфику 
профессиональной деятельности конкретных направлений подготовки.

Ключевые слова: компетентностный подход, функциональная математическая грамотность, кейс-задания, 
проектная деятельность, будущий инженер
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The development of a competence-based approach in education is currently actualizing the problem of 
the formation of different types of functional literacy, which is defined as a prerequisite for the development of 
competencies. The purpose of the research is to specify the concept of mathematical functional literacy, to identify 
and substantiate the possibility and means of its formation for future engineers in the process of professional training. 
Achieving this goal determines the need to solve the following research tasks: to specify the essence of mathematical 
functional literacy as a prerequisite for the formation of general professional and professional competencies of future 
engineers; to substantiate the potential of professionally oriented case studies and project activities as effective 
means of step-by-step formation of mathematical functional literacy. The research objectives were solved using the 
methodology of polyparadigmality as a consistent unity of systemic, personality-oriented, competence-based and 
activity-based approaches that allow the educational process to focus on the formation of mathematical functional 
literacy as the basis of professional competencies in the active activity of subjects in the process of solving 
personally significant professionally oriented case tasks and projects. The theoretical analysis of psychological and 
pedagogical literature was used, including articles, monographs, dissertations on the problem under consideration, 
general scientific methods (analysis, synthesis, classification, systematization, etc.). The result of solving the 
problem of the formation of mathematical functional literacy of future engineers was the clarification of the concept, 
the nomination and theoretical substantiation of ideas for the phased development of the phenomenon under study 
through the formation of subject mathematical knowledge and skills, the ability to reproduce mathematical factors, 
the application of methods, the performance of calculations, followed by the solution of professional tasks and 
problems of life situations using the means and methods of mathematics. The study actualizes the problem of 
developing a pool of professionally oriented case assignments and project topics that take into account the specifics 
of professional activities in specific areas of training.
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Введение
В рамках развития компетентностного 

подхода в настоящее время актуализиро-
вана проблема формирования функцио-
нальной грамотности, определяющей спо-
собность современного человека решать 
широкий спектр жизненных проблем, в том 
числе и в профессиональной деятельности 
[1]. Названная проблема рассматривается 
учеными с выделением её разных аспектов. 
Вопросы исторического развития понятия 
«функциональная грамотность» исследо-
ваны П.И. Фроловой [2]. Концептуально-
методологические основы формирования 
функциональной грамотности представле-
ны в работе Н.М. Кузнецовой [3, с. 37-39].  
Т.В. Коваль, С.Е. Дюкова раскрывают струк-
туру функциональной грамотности с вклю-
чением в неё глобальных компетенций че-
ловека [4], формирование исследовательской 
функциональной грамотности являлось 
предметом исследования О.П. Чигишевой 
[5]. Проблема формирования функцио-
нальной грамотности представлена в  ис-
следованиях ученых преимущественно 
для системы начального и общего обра-
зования, и не обозначена необходимость 
формирования математической компетент-
ности для будущих инженеров. Фунда-
ментальность содержания учебного пла-
на подготовки будущих инженеров и на-
укоемкость их будущей профессиональной 
деятельности определяют необходимость 
сформированности у обучающихся глубо-
ких знаний и умений, в том числе и мате-
матической функциональной грамотности, 
для обеспечения должного уровня качества 
инженерного образования [6].

Целью данного исследования явля-
лось уточнение сущности и структуры по-
нятия «функциональная математическая 
грамотность» как предпосылки формирова-
ния разных видов компетенций, раскрытие 
возможности и этапов формирования ис-
следуемого феномена в условиях професси-
ональной подготовки будущих инженеров.

Материалы и методы исследования 
Исследование отдельных задач осу-

ществлялось на использовании методо-
логии системного подхода для раскрытия 
сущности функциональной математиче-
ской компетентности как системного един-
ства её структурных компонентов; ком-
петентностного подхода для определения 
результата обучения будущих инженеров 
как сформированной функциональной ма-
тематической грамотности; деятельност-
ного подхода, актуализирующего при-
оритетное использование кейс-заданий 

и проектной деятельности; личностно ори-
ентированного подхода, позволяющего рас-
сматривать будущего инженера как субъек-
та образовательного процесса, инициатив-
ную, развивающуюся и рефлексирующую 
личность. Основные методы, применяемые 
в исследовании, включают теоретический 
анализ научных источников, нормативно-
правовой документации по теме исследо-
вания, контент-анализ при синтезировании 
базового понятия исследования. Материа-
лами исследования явились статьи, моно-
графии, диссертации, нормативно-право-
вые документы.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Компетентностный подход в образо-
вании, определяющий качество образова-
ния в России, уже четверть века реализует 
практико-ориентированные принципы об-
учения, способствующие определению со-
держания и средств достижения результата 
в форме сформированности функциональ-
ной грамотности и компетентностей обуча-
ющихся. Актуализация проблемы форми-
рования функциональной грамотности по-
ставила задачу определения соотношений 
между видом функциональной грамотности 
и соответствующей компетенцией [7; 8]. 
Различия между названными феноменами 
уточняются тем, что в феномене функци-
ональной грамотности преобладает про-
цессуальный аспект, тогда как сущность 
компетенции/компетентности раскрывается 
через личностные качества субъекта дея-
тельности (мотивация, отношение к дея-
тельности, рефлексивные практики).

Здесь важно отметить, что ФГОС ВО 3++ 
для технико-технологических направлений 
подготовки не определяет в своих требо-
ваниях необходимость формирования ма-
тематической компетентности, в то вре-
мя как в силу наукоемкости содержания 
учебного плана освоение общепрофессио-
нальных и профессиональных дисциплин 
в соответствии с ним требует достаточного 
уровня математической подготовки.

Анализ публикаций по исследуемой 
проблеме показывает высокий интерес уче-
ных к изучению ее разных аспектов [9; 10]. 
Авторы представляют сущность сложносо-
ставного понятия функциональной матема-
тической грамотности как родовидовое по-
нятие, расширяя первоначальное понима-
ние грамотности [11, с. 57], обозначая зна-
чимость сформированности декларативных 
знаний и инструментальной грамотности, 
раскрывающейся в процессе использования 
декларативных знаний [12].
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Анализ степени разработанности про-
блемы формирования математической гра-
мотности показал, что представленные ис-
следования этой проблемы в большей части 
относятся к основной школе [13; 14, с. 35]. 
Актуальность формирования функциональ-
ной грамотности в основной школе подчер-
кивается приказом Министерства просве-
щения [15].

Однако процесс становления функцио-
нальной грамотности является актуальным 
и для обучающихся в высшей школе, т.к. 
функциональная грамотность является ос-
новой для формирования универсальных, 
общепрофессиональных и профессиональ-
ных компетенций в соответствии с требо-
ваниями ФГОС ВО инженерных направле-
ний подготовки.

Исследование ограничивает данное ис-
следование рассмотрением процесса фор-
мирования функциональной грамотности 
обучающихся технико-технологических на-
правлений подготовки, не исключая необхо-
димости её использования в других направ-
лениях подготовки специалистов.

Значимость формирования математи-
ческой грамотности как вида (компонента) 
функциональной грамотности для указан-
ных направлений подготовки специалистов 
трудно переоценить в силу наукоемкости 
содержания образовательных программ 
и последующей профессиональной деятель-
ности обучающихся, опирающихся на фун-
даментальные науки и соответствующие им 
дисциплины учебного плана.

Исходя из определения функциональ-
ной грамотности, данного А.А. Леонтье-
вым [14], конкретизировано понятие функ-
циональной математической грамотности 
как умения применять математические зна-
ния и методы для решения различных жиз-
ненных проблем, в том числе и в процессе 
обучения в высшей школе и дальнейшей 
профессиональной деятельности.

Функциональная математическая гра-
мотность, базируясь на абстрактном мыш-
лении, раскрывается через использование 
аналитического и алгоритмического видов 
мышления, позволяющих выстраивать ло-
гическую последовательность причинно-
следственных связей в исследуемом фено-
мене при решении конкретных жизненно 
важных задач [16]. Первоначально данное 
комиссией Национального совета учителей 
математики (NCTM) в 1989 году толкова-
ние функциональной математической гра-
мотности, определяющее цели её форми-
рования, включающее цель формирования 
ценности математики как универсального 
метода исследования процессов и явлений 
и мотивации к её изучению для решения 

математических задач, используя матема-
тические рассуждения и поясняя процесс 
решения, используя математическую речь 
[17], по мнении авторов статьи, не в полной 
мере соответствуют раскрытию её сущно-
сти, т.к. не выводит формируемую способ-
ность на решение жизненно важных про-
блем. Определение формирования матема-
тической грамотности, представляющее её 
сущность, дано в 1991 году в международ-
ных исследованиях PISA и раскрывает её 
как способность использовать математику 
для удовлетворения своих потребностей 
в решении проблем повседневной жизни. 
В настоящее время оправданным является 
определение функциональной математи-
ческой грамотности как умений современ-
ного человека использовать математиче-
ские методы в решении широкого круга 
проблем посредством перевода проблемы 
в математическую проблему, выбора мето-
дов ее решения и интерпретации получен-
ного решения [13].

Функциональная математическая гра-
мотность как процессуальная характери-
стика деятельности обучающегося в иссле-
довании определена как совокупность сле-
дующих компонентов:

– мотивационно-целевого (проявляет ин-
терес и потребность в освоении математи-
ки и ее использовании в разных ситуациях 
жизнедеятельности человека);

– когнитивно-информационного (знание 
математических понятий и методов их ис-
пользования);

– процессуально-технологического (спо-
собность использовать математические ме-
тоды, абстрактного, логического, аналитиче-
ского креативного мышления, выстраивать 
математические рассуждения, выявлять при-
чинно-следственные связи, проводить коли-
чественный и качественный анализ); 

– рефлексивного (способность прово-
дить анализ использованных методов и их 
результативности, интерпретировать мате-
матический результат в контексте постав-
ленной ранее проблемы, выявлять резуль-
тативные методы решения отдельных типов 
задач, выделять границы их применимости).

Формирование математической функ-
циональной грамотности будущих инже-
неров в условиях их профессионального 
образования представляет собой процесс, 
в котором могут быть выделены информа-
ционно-когнитивный, интеллектуально-по-
знавательный и эмпирико-праксиологиче-
ский этапы. На каждом из названных этапов 
решается отдельная педагогическая задача, 
адекватно ориентированная на формирова-
ние конкретных компонентов математиче-
ской грамотности.
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Принимая к сведению приведенные 
выше определение и структуру функцио-
нальной математической грамотности, рас-
крывающие разные её аспекты, определим 
перечень педагогических задач, решение 
которых будет способствовать формирова-
нию исследуемого феномена и возможно-
сти их поэтапного решения.

На первом этапе решается первая задача 
в формировании функциональной матема-
тической грамотности будущих инженеров, 
состоящая в ориентации процесса обучения 
математике на формирование у обучаю-
щихся понимания значимости математики 
как универсального средства в решении 
профессиональных проблем, в освоении 
дисциплин, формирующих необходимые 
компетентности, определенные требовани-
ями ФГОС ВО по соответствующему на-
правлению подготовки. Решение названной 
задачи позволит повысить интерес и моти-
вацию к обучению математическим дис-
циплинам в процессе профессионально-
го образования.

В рамках интеллектуально-познаватель-
ного этапа формирования математической 
функциональной грамотности будущих ин-
женеров организуется в процессе обучения 
математике освоение обучающимися пред-
метных знаний и умений (декларативных 
и процессуальных) в использовании матема-
тического аппарата в процессе изучения дис-
циплины профессионального цикла [12].

Эмпирико-праксиологический этап, со-
ответствующий третьей значимой задаче 
в контексте формирования функциональ-
ной математической грамотности, состоит 
в обеспечении интеллектуального развития 
обучающихся посредством использования 
потенциала математики в рамках разви-
тия навыков XXI века, в том числе разви-
тия критического, креативного, аналити-
ческого, логического и алгоритмического 
мышления [18], дополненных необходи-
мостью формирования у обучающихся ак-
туальных для жизни в современном мире 
таких качеств, как системное и проект-
ное мышление.

Приведенные выше педагогические 
задачи и соответствующие им этапы фор-
мирования исследуемого феномена в рам-
ках методологии деятельностного подхода 
определяют необходимость использова-
ния активных методов обучения и про-
цессуальных образовательных технологий 
для её формирования, обеспечивающих 
развитие обучающегося в процессе интел-
лектуальной деятельности. При отборе ме-
тодов из совокупности активных методов 
использовались требования проблемности, 
ситуативности, новизны, неопределенности 

в способах решений. При выборе средств 
формирования функциональной математи-
ческой грамотности для обеспечения лич-
ностной заинтересованности и мотивации 
обучающихся целесообразно использовать 
средства с профессиональным контекстом. 
Проведенный анализ различных активных 
методов обучения (создание проблемных 
ситуаций, мозговой штурм, деловая игра, 
дискуссия, круглый стол, тренинги, про-
ектная деятельность, решение кейс-заданий 
и др.) на предмет целесообразного исполь-
зования для формирования функциональ-
ной математической грамотности с учетом 
специфических особенностей математики 
и профессиональной деятельности буду-
щих инженеров позволил выявить наибо-
лее продуктивные.

В рамках данного исследования осо-
бый интерес представляет использование 
кейс-технологий и соответствующих кейс-
заданий, позволяющих вовлечь обучающе-
гося в решение реальных профессиональ-
ных задач, требующих применения функ-
циональной математической грамотности 
в процессе анализа производственной ситу-
ации, представленной в кейсе, формулиров-
ку решаемых проблем на языке математики 
с последующим выбором обоснованных 
методов решения и интерпретацией полу-
ченных результатов в соответствии с по-
ставленной профессиональной проблемой. 
Кейс-технологии, предложенные в Гар-
вардской школе бизнеса (США), успеш-
но используются в российском образова-
нии как метод анализа производственных 
ситуаций. Потенциальные возможности 
кейс-технологий раскрываются через их 
актуализирующую роль в процессе мыс-
ледеятельности, провоцируют дискуссию 
и вовлекают обучающихся в анализ и об-
суждение ситуации для последующего при-
нятия решения.

Анализ педагогических источников по  
проблеме обеспечения кейсами для форми-
рования функциональной математической 
грамотности показал, что, к сожалению, 
ряд публикаций по кейс-технологиям пред-
ставляют собой задания, не выходящие 
из проблемного поля математических зна-
ний и умений решать традиционные мате-
матические задачи по темам, определенным 
ФГОС ВО инженерных направлений под-
готовки без привлечения профессиональ-
ного контекста. В качестве положительного 
опыта использования кейс-заданий про-
фессионально ориентированного контекста 
уместно отметить работы, описывающие 
практику использования кейс-технологии 
в отдельных направлениях подготовки ин-
женеров [19; 20].
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Использование представленных в  на-
званных публикациях заданий позволяет 
действительно использовать профессиональ-
но ориентированный контекст [21]. Для на-
правления «Металлургия» авторы исполь-
зуют профессионально ориентированные 
кейс-задания. Примером такого кейс-задания 
является, в частности, разработка математи-
ческой модели процесса термической обра-
ботки металлопродукции и определение ее 
возможностей для оптимизации параметров 
технологического процесса и прогнозиро-
вания качества продукции. Таким образом 
сформулированное кейс-задание является 
достаточно общим и за счет представлен-
ной статистики, характеризующей процесс 
термообработки, может порождать комплекс 
разных заданий, в том числе и различающих-
ся между собой уровнем проектируемых мо-
делей исследуемого процесса.

 Кейс-задания в рамках использования 
только математических знаний и умений ре-
шать традиционные математические задачи 
не выводят обучающегося из учебной ситу-
ации, решение задач осуществляется по об-
разцу на репродуктивном уровне, без погру-
жения в профессиональный контент. Та-
кие задания способствуют формированию 
предметных заданий, которые могут быть 
компонентой в структуре функциональной 
грамотности. Кейс-задания, имеющие своим 
содержанием профессионально ориентиро-
ванный контент, позволяют использовать 
дидактический потенциал математического 
образования будущих инженеров для анали-
за производственной ситуации, в решении 
которой студенты формируют способность 
планировать свою деятельность, строить 
алгоритм, управлять процессом решения, 
осуществлять оценку результата в соответ-
ствии с исходными данными поставленного 
кейс-задания. 

Кроме кейс-заданий профессиональ-
ной направленности, для формирования 
функциональной математической грамотно-
сти могут использоваться проекты, работа 
над которыми интегрирует полученные зна-
ния и умения в решении новой квазипрофес-
сиональной проблемы. Проектные задания 
профессиональной направленности, исполь-
зуемые для формирования функциональной 
математической грамотности в подготовке 
инженеров-металлургов в Сибирском феде-
ральном университете, включают проекты, 
целью которых является конструирование 
модели транспортного дирижабля, крыла-
той ракеты, подводной буровой платформы, 
атмосферного зонда и др. Потенциал про-
ектной деятельности для развития функ-
циональной математической грамотности 
при решении профессионально ориентиро-

ванных проблем определяется тем, что такая 
деятельность способствует развитию:

– умений решать задачи, связанные с ре-
альными профессиональными и жизненны-
ми проблемами;

– логического и критического мышле-
ния как составляющих функциональной 
математической грамотности в процессе 
анализа проблем, поставленных проектом 
в задании;

– умений работать с информацией с ис-
пользованием функциональной читатель-
ской грамотности;

– коммуникативных умений при команд-
ной проектной деятельности.

Важным требованием к кейс-заданиям 
и темам проектов является их связь с на-
правлением подготовки будущих инжене-
ров. Только в этих условиях у обучающих-
ся появляется личностная значимость этой 
деятельности и мотивация решений квази-
профессиональных проблем, используя ма-
тематические понятия, алгоритмы и методы 
для описания, объяснения и прогнозирова-
ния проблем профессиональной деятельно-
сти. Другими словами, формирование функ-
циональной математической грамотности 
будущих инженеров требует разработки 
комплекса кейс-заданий и тем проектов, 
соответствующих конкретному направле-
нию подготовки. Такая работа может быть 
выполнена преподавателями математики 
совместно с выпускающими кафедрами, 
что, несомненно, обогатит преподавателей 
математики профессиональным контекстом 
и будет способствовать актуализации ранее 
полученных преподавателями выпускаю-
щих кафедр математических знаний и по-
вышению у них функциональной математи-
ческой грамотности. 

При решении кейс-заданий создаются 
условия интеллектуального развития буду-
щих инженеров, в том числе критического, 
креативного, логического, алгоритмиче-
ского, проектного мышления, навыков XXI 
века, которые рассматриваются исследова-
телями как один из компонентов функцио-
нальной грамотности [22]. Действительно, 
решение кейсов предполагает иницииро-
вание идей, их анализ и выбор оптималь-
ного из них. Фактически это поиск новых 
решений поставленной проблемы на основе 
установленных связей и взаимодействий, 
описывающих производственную ситуацию 
в структуре кейс-задания. При этом ситуа-
ция рассматривается с разных сторон, срав-
ниваются и сопоставляются разные факты, 
выявляются противоречия, формируется 
способность быстро и точно высказывать 
и аргументировать новые нестандартные 
(оригинальные) идеи.



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 7, 2025

173ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (5.8.1, 5.8.2, 5.8.3, 5.8.7)

Заключение
Подводя итоги проведенного теоретиче-

ского исследования проблемы формирова-
ния функциональной математической гра-
мотности как базиса для дальнейшего раз-
вития общепрофессиональных и професси-
ональных компетенций будущих инженеров 
в образовательном процессе вуза, приходим 
к заключению:

– в рамках развития компетентностно-
го подхода в настоящее время актуальным 
становится не только расширение многооб-
разия компетентностей, но и проблема фор-
мирования функциональной грамотности 
современного человека, которая отличается 
от соответствующей компетентности «объ-
емом содержания понятия» и обеспечивает 
возможности успешного решения жизнен-
но значимых задач во всех сферах;

– обнаружен дефицит научных знаний 
по проблеме формирования функциональ-
ной математической грамотности будущих 
инженеров в образовательном процессе 
вуза, в том числе в чёткости понятийного 
аппарата, педагогических условий, опреде-
ления средств, способствующих результа-
тивности этого процесса;

– понятие функциональной математи-
ческой грамотности будущих инженеров 
раскрывается в акцентировании ее процес-
суально-деятельностного аспекта, сфор-
мированность которого раскрывается в ис-
пользовании феномена в решении профес-
сионально ориентированных задач и опре-
деляет его структурное наполнение; 

- этапы процесса формирования функ-
циональной математической грамотности 
ориентированы на освоение отдельных 
компонентов формируемого феномена;

– использование профессионально ори-
ентированных кейс-заданий и проектной 
деятельности в процессе формирования 
математической функциональной грамот-
ности выводит обучающегося из учебной 
ситуации, погружает в анализ производ-
ственной ситуации, позволяющей форми-
ровать не только предметные математиче-
ские знания, но и соответствующую функ-
циональную математическую грамотность 
для освоения наукоемкого содержания ин-
женерного образования;

- представлены пример кейс-задания 
и темы профессионально ориентированных 
проектных заданий, используемых для фор-
мирования функциональной математиче-
ской грамотности будущих инженеров-ме-
таллургов;

– разные виды функциональной гра-
мотности (читательской, информационной, 
математической, правовой и др.) форми-

руются и используются в интегративном 
единстве в силу метаконтекстного характе-
ра решаемых задач.

Развитие поставленной в данной ста-
тье проблемы определяет необходимость 
теоретического обоснования педагоги-
ческих условий формирования функци-
ональной математической грамотности 
и ее диагностики.
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