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Основные вопросы семинара

1. Математическая грамотность: зачем и как ее измеряют? 

2. Компетентностно-ориентированные задачи как средство 
диагностики и формирования математической грамотности.

3. Методические рекомендации по подготовке учащихся к 
участию в исследовании  PISA



Креативность

Способность
снимать конфликты 
и разрешать 
дилеммы

Способность брать 
на себя 
ответственность

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

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

XXI век – век роботизации. Какие качестве обеспечат 
конкурентоспособность человеку в век роботизации?

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


Способности (навыки) XXI века 4

Функциональная 
грамотность

• Читательская 
грамотность

• Математическая 
грамотность

• Естественнонаучная 
грамотность

• ИКТ-грамотность
• Финансовая 

грамотность
• Культурная и 

гражданская 
грамотность 

Компетенции

• Критическое 
мышление/решение 
проблем

• Креативность
• Коммуникации
• Сотрудничество

Качества 
личности

• Любознательность

• Инициативность

• Настойчивость/выдер
жка

• Адаптивность

• Лидерство

• Социальная и 
культурная 
осведомленность

https://pisa2021-maths.oecd.org/
https://pisa2021-maths.oecd.org/


Математическая грамотность – это 
в способность математически 
рассуждать в разнообразных контекстах 
реального мира:
- о количественных свойствах;
- о степени неопределенности и ее 

природе;
- о связях величин, их отношениях и 

изменениях;
- о пространственных формах и 

отношениях взаимного расположения 

Что такое математическая грамотность?



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

Поставьте вопрос

Составляющие математической грамотности

https://book.etudes.ru/toc/glass/
https://book.etudes.ru/toc/glass/


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

Какую прогрессию образуют 
частоты нот правильно 
настроенного рояля?

Составляющие математической грамотности

https://book.etudes.ru/toc/equal-temperament/
https://book.etudes.ru/toc/equal-temperament/


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

(*Пример задания Numerical reasoning test

Составляющие математической грамотности

https://www.numericalreasoningtest.org/
https://www.numericalreasoningtest.org/


Международное исследование PISA, 
15-и летние

Международное исследование TIMSS, 
4 и 8 классы

Всероссийские проверочные работы, 
4 - 8 классы

Мониторинг формирования функциональной 
грамотности, 5 и 7 классы

Государственная итоговая аттестация,
9 и 11 классы

Кем осуществляется мониторинг 
математической грамотности?



V

482

607

Выделяют по прямому указанию количественные данные  и данные о пространстве и форме 
из знакомого контекста

Используют математические знания для ответа на прямой вопрос, требующий  
преобразования выделенных из контекста данных 

Работают с  простыми моделями  проблемных ситуаций: вводят 
допущения, рассуждают, делают выводы, объясняют.

Создают сложные модели для решения проблем, вводят допущения, 
видят ограничения, оценивают стратегии

Моделируют проблемные ситуации в нетипичных контекстах, 
используя разнородную информацию

358

420

545

669

1000

Проводят прямые рассуждения, применяют простые методы для интеграции и 
преобразования математических данных, выделенных из разных источников.

Распознают проблемные ситуации  в знакомых контекстах , требующие применения 
математических знаний

I

II

III

IV

VI

Уровневая модель математической грамотности 



На рисунке представлен процесс изготовления 
брошюры из листа A4.  Возьмите лист бумаги, и не 
складывая его, расставьте на лицевой и оборотной 
стороне номера страниц будущей брошюры.

Изготовление брошюры
из листа бумаги А4

1/Пространство и 
форма/профессиональный/формулировать

Проявление математической грамотности
I уровня



Проявление математической грамотности
III уровня

Вы решили сделать собственную заправку для 
салата по рецепту, который рассчитан на 100 
миллилитров (мл) заправки:

Салатное масло – 60 мл

Уксус – 30 мл

Соевый соус – 10 мл

Сколько миллилитров (мл) салатного масла 
понадобится, чтобы сделать 150 мл этой 
заправки?

12

3/Количество/личный/формулировать



Какую наибольшую длину дуги в

сантиметрах (см) может иметь каждый

дверной проём, чтобы помещение всегда

оставалось закрытым от прямого потока

воздуха?
6/Пространство и 
форма./Научный/Формулировать

Проявление математической грамотности
VI уровня



Экспериментальный подход Теоретический подход

Окружность двери разделена на 3 
равных сектора. Значит, два сектора, 
закрытые стеклянными стенками, 
занимают две третьих окружности, а на 
два дверных проёма остается одна 
треть. Из соображений симметрии двух 
проёмов каждый из них не может быть 
больше половины трети (1/6 части) 
окружности двери»

Решение задачи

https://www.geogebra.org/m/nwkuqddn
https://www.geogebra.org/m/nwkuqddn


Россия занимает 30 место среди 79 стран 
участниц.  

Результаты PISA 2018



Проблемные зоны по результатам PISA 2018



Указ Президента «О национальных 

целях и стратегических задачах 

развития Российской Федерации 

на период до 2024 года» от 7.05.2018

«Обеспечить вхождение Российской 

Федерации в число 10 ведущих стран 
мира по качеству общего образования»

Задачи подготовки к PISA 2021



Основные вопросы семинара

1. Математическая грамотность: зачем и как ее измеряют? 

2. Компетентностно-ориентированные задачи как средство 
диагностики и формирования математической грамотности.

3. Методические рекомендации по подготовке учащихся к 
участию в исследовании  PISA



Контекст представляет ситуацию, мотивы постановки задачи
или профессиональное значение

Набор вопросов задает целью математических рассуждений
(ответы могут быть разными, но основанными 

на математических знаниях,  знаниях смежных дисциплин 
и здравом смысле)

Условие включает представление 
неструктурированной, избыточной или недостаточной 

входной информации в разной форме

Структура компетентностно-ориентированных задач
КОЗ 



Видео с субтитрами – Рационализаторское 
предложение немецкой компании SkySails 

Контекст применения математики

https://youtu.be/NfUG-1X90jw


Одно из преимущества использования 
кайта заключается в том, что он летает 
на высоте в 150 м. Там скорость ветра 
примерно на 25% больше, чем на 
уровне палубы корабля. 

Условие 1 применения математики



Одно из преимущества использования 
кайта заключается в том, что он летает 
на высоте в 150 м. Там скорость ветра 
примерно на 25% больше, чем на 
уровне палубы корабля. 

С какой скоростью дует ветер на 
кайт, если на уровне палубы 
скорость ветра примерно 24 км/ч?

Варианты ответа:
o 6 км/ч
o 18км/ч
o 25 км/ч
o 30 км/ч
o 49 км/ч
o Недостаточно данных

Вопрос 1



Условие 2 применения математики



Какова должна быть длина 
троса?

Варианты ответа:
o 173 м
o 212 м
o 285 м
o 300 м
o недостаточно данных

Вопрос 2



Из –за высокой стоимости дизельного топлива в 0,42 зеда за литр 
хозяева корабля «Новая волна» думают о том, чтобы снабдить свой 
корабль кайтом. Подсчитано, что подобный кайт дает возможность 
уменьшить расход дизельного топлива на 20%.  Их останавливает 
высокая стоимость  установки на корабль «Новая волна» кайта – 2 500 
000 зедов.

Условие 3 применения математики



Из –за высокой стоимости дизельного топлива в 0,42 зеда за литр 
хозяева корабля «Новая волна» думают о том, чтобы снабдить свой 
корабль кайтом. Подсчитано, что подобный кайт дает возможность 
уменьшить расход дизельного топлива на 20%.  Их останавливает 
высокая стоимость  установки на корабль «Новая волна» кайта - 2500 000 
зедов.

Стоит ли устанавливать кайт, если срок службы судна 15 лет?

Вопрос 3



Аналитические 
- вся необходимая для решения 
задачи информация задана ее 

условием

Интерактивные (с PISA-2012)
-недостаток информации для решения 

необходимо восполнить экспериментируя с 
виртуальными моделями объектов

Мономедий-
ные

-информация, 
необходимая 
для решения 
представлена 

в одном 
формате 

(чаще 
текстовом)

Мультимедийные 
- информация, 
необходимая для 
решения,  
представлена в 
нескольких 
форматах: текст, 
схема, 
изображение, 
видео и др.

Индивидуальные  
- необходимо 

провести серию 
экспериментов, 

собрать и 
проанализировать 

данные, 
использовать 

результаты для 
решения задачи.

Коллаборативные
(с PISA-2015) –
необходимо 
обменяться 
полученной 

информацией через 
чат  с условным 

партнером (ботом)и 
принять совместное  

решение.

Виды компетентностно-ориентированных задач



На уроке технологии вам 

предложили изготовить вечный 

календарь. 

Вопрос 1. Сколько деревянных 

брусочков вам понадобиться для 

обозначения месяцев года?

Вопрос 2. Какие цифры нужно 

написать на каждом из кубиков, 

чтобы можно было составить из 

них числа для каждого дня месяца?

Пример мономедийной задачи



Производитель: Россия

Артикул: 2183

Габариты (ГxШxВ): 440x1802x1602

Ниша под телевизор (ГхШхВ): 440 х 1100 х 863 мм.

Гарантия: 12 месяцев

Телевизоры различаются не только 

моделями, но и длиной диагонали экрана. 

Традиционно диагональ экрана измеряют в 

дюймах. Семья Петровых подыскала себе  

стенку для гостиной и теперь выбирает 

телевизор. В интернете они нашли таблицу 

перевода размеров диагоналей экрана в см.  

Вопрос 1. Телевизор с какой диагональю (в 

дюймах) им нужно выбрать?

Вопрос 2. Достаточно ли знать длину диагонали 

телевизора, чтобы определить его размеры?

Пример мультимедийного задания



В 1852 году математику и ботанику Францису Гутри удалось 
раскрасить карту графств Англии в 4 цвета. Основываясь на своем 
опыте он сформулировал гипотезу: «для правильной раскраски 
любой карты достаточно четырех красок».
Правильной называется такая раскраска карты, при которой области, 
имеющие общую границу, раскрашены в разные цвета.
Сегодня эта теорема доказана благодаря возможностям, 
предоставленным компьютерами.
На сайте Математические этюды создан интерактивны ресурс, чтобы 
каждый мог убедиться в справедливости этой теоремы.
Вопрос 1. Используйте этот ресурс, чтобы доказать, что существуют 
географические  карты, для раскраски которых достаточно 3 цвета? 
Вопрос 2. Используйте этот ресурс, чтобы доказать, что существуют 
географические карты, для раскраски которых недостаточно 3 
цветов.
Вопрос 3. Придумайте свою карту, для раскраски которой 
необходимо 4 цвета.

Пример интерактивного задания

https://old.etudes.ru/ru/sketches/four-colors/
https://old.etudes.ru/ru/sketches/four-colors/


Для доказательства гипотезы о четырех красках математики использовали 
представление карты в виде графа – фигуры, состоящей из точек и 
соединяющих их отрезков. Каждую страну они изображали точкой 
(вершиной графа). Если два государства имеют общую границу, то их 
соединяли отрезком (ребром графа).
Вопрос 1. Изобразите карту административных округов Уфы в виде графа. 
Коллаборативное задание. Объединитесь в пары, чтобы сыграть в игру 
«Художник и математик» по следующим правилам: Художник получает 
краски. Математик – ручку и лист бумаги. 

1. Математик рисует на листе бумаги кружочек (вершину графа). 
Художник раскрашивает его в любой цвет.
2. Математик рисует второй кружочек. Он также может соединить его 
отрезком (ребром графа) с первым. В этом случае художник должен 
использовать уже другой цвет для окрашивания.
3. Игра продолжается до тех пор, пока художнику хватает 4 цветов для 
окрашивания кружочков.

Вопрос 2.  Для кого математика или художника в этой игре 
существует выигрышная стратегия? Подтвердите игрой.

Пример коллаборативного задания

https://idroo.com/board-EtveUcBEyM
https://idroo.com/board-EtveUcBEyM


Основные вопросы семинара

1. Математическая грамотность: зачем и как ее измеряют? 

2. Компетентностно-ориентированные задачи как средство 
диагностики и формирования математической грамотности.

3. Методические рекомендации по подготовке учащихся                 
к участию в исследовании  PISA



Рекомендация 1. Включайте детей в процесс создания 
КОЗ на краеведческом и этнографическом материале 33

Ответ: отец – рабочий 1 категории,  200 гр. (служащие 2 категории, дети и иждивенцы), рабочие 1 категории –
400 гр. Об остальных категориях ничего сказать нельзя.



Рекомендация 1. Включайте детей в процесс создания 
КОЗ на краеведческом и этнографическом материале 34

10*1,25=12,1 (в 1881 г. было теплее)

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B4%D1%83%D1%81_%D0%A0%D0%B5%D0%BE%D0%BC%D1%8E%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B4%D1%83%D1%81_%D0%A0%D0%B5%D0%BE%D0%BC%D1%8E%D1%80%D0%B0


Поморская ладья имела три мачты, средняя из которых 
делалась равной длине судна.
Какова же была длина ладьи и, соответственно, длина 
средней мачты?
Для ответа на вопрос необходимо решить задачу:
Если взявшись за руки по всей длине лодьи (от носа до 
кормы) встанут 17 человек, то лишним будет половина 
того, чего не хватит, если в ряд по всех длине встанут 16 
человек.

Ответ: 41,52м

Рекомендация 1. Включайте детей в процесс создания 
КОЗ на краеведческом и этнографическом материале



Татарстан в математических 
задачах

Конкурсы краеведческих и этнографических задач

http://itprojects.narfu.ru/arhkonk/
http://itprojects.narfu.ru/arhkonk/
https://kpfu.ru/mathcenter/shkolnikam/konkurs-kraevedcheskih-zadach-96413/iv-konkurs-kraevedcheskih-matematicheskih-zadach
https://kpfu.ru/mathcenter/shkolnikam/konkurs-kraevedcheskih-zadach-96413/iv-konkurs-kraevedcheskih-matematicheskih-zadach


Кейс – метод – обучение 
на основе разбора 
конкретных проблемных 
ситуаций

Образовательный квест –
игровое обучение, поиск 
значимой информации 
для решения проблемы

Урок или учебный день
в городе: музее, парке, 

предприятии и т.п.

Квест о 
квесте

Рекомендация 2. Включайте компетентностно-
ориентированные задачи в уроки по разным предметам

https://mosmetod.ru/centr/proekty/urok-v-moskve.html
https://mosmetod.ru/centr/proekty/urok-v-moskve.html
https://museumday.mosmetod.ru/
https://museumday.mosmetod.ru/
https://learningapps.org/view7144557
https://learningapps.org/view7144557


Геометрия, 
Тема урока «Длина окружности, площадь круга», 9 класс

Этап целеполагания. Любите ли вы кататься на велосипеде? Тогда Вы, конечно, 
знаете, что  в велосипеде важен не только дизайн и количество скоростей, но и 
размер колес.  Трое ребят Петр ,Мария и Юрий решили выяснить, почему это так 
важно. Они собрали следующие данные.

На какие вопросы позволяют ответить данные таблицы?
Можно ли по ним узнать диаметр колеса каждого велосипеда?



Применение метода кейсов

Кейс – набор  учебных материалов, 
разработанных на основе жизненных, 
профессиональных или научных 
ситуаций, которые используются для 
формирования навыков постановки и 
решения задач в реальных жизненных 
ситуациях.

Как зависит количество затраченных 
килокалорий от скорости, пульса, уровня 
нагрузки? Достаточно ли собранных 
данных для ответа на вопрос? 
Предложите программу дополнительных 
исследований, если они нужны.

ВЕЛОТРЕНАЖЕР 
AEROFIT PRO 9500R LCD



Образовательный Web- квеста 
«Архангельск в годы Великой Отечественной войны» 40



Учебный день «В царстве животных» 41



Рекомендация 3. Проводите конвергентные занятия 42

День конвергентного образования 
«Вокруг простых механизмов»

https://mosmetod.ru/centr/proekty/den-konvergentnogo-uroka/den-konverg-uroka.html
https://mosmetod.ru/centr/proekty/den-konvergentnogo-uroka/den-konverg-uroka.html


Рекомендация 4. Используйте самодиагностики 
функциональной грамотности на сайте «Мои достижения»



Полезные материалы

Описание математической рамки PISA-2021 и примеры заданий на

английском языке c официального сайта ОЭСР: https://pisa2021-

maths.oecd.org/

Концепция по математической грамотности исследования PISA-2021 (2022)

с официального сайта Федерального института оценки качества

образования (ФИОКО): https://fioco.ru/Contents/Item/Display/2201978

Примеры заданий по математической грамотности по PISA-2018 на

русском языке c офиц. сайта Центра ОКО ИСРО РАО:

http://www.centeroko.ru/pisa18/pisa2018_ml.html

Демонстрационные материалы проекта ИСРО РАО «Мониторинг

формирования функциональной грамотности». Математическая

грамотность http://skiv.instrao.ru/support/demonstratsionnye-

materialya/matematicheskaya-gramotnost.php

https://pisa2021-maths.oecd.org/
https://fioco.ru/Contents/Item/Display/2201978
http://www.centeroko.ru/pisa18/pisa2018_ml.html
http://skiv.instrao.ru/support/demonstratsionnye-materialya/matematicheskaya-gramotnost.php


Спасибо за внимание!

45


