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Аннотация: Актуализируется проблема выбора и проектирования диагностического инструментария 
для оценки уровня развития метапредметных умений обучающихся средствами предметов математического 
блока в 5–9 классах. Цель – представить диагностический инструментарий на основе диадных учебных 
исследований по предметам математического блока для комплексной оценки уровня сформированности 
универсальных учебных действий обучающихся 5–9 классов. В качестве указанного инструментария пред-
лагается использовать диадное учебное исследование с математическим контекстом, которое организуется 
в форме парной работы на основе метапредметного задания. Основными параметрами проектируемых 
оценочных средств выступают деятельностный и контекстный характер оценочных ситуаций, стремление 
к комплексной оценке метапредметных умений, использование уровневого подхода. Управление деятель-
ностью ученика при выполнении учебного исследования осуществляется через учебно-исследовательскую 
карту, с помощью которой регламентируется последовательность действий обучающегося, а также степень 
самостоятельности их выполнения. В результате приведена модель учебно-исследовательской карты, кото-
рая проиллюстрирована примером (вариант для ученика и образец его выполнения). Определены крите-
рии уровней развития универсальных учебных действий: мотивационный, когнитивный, деятельностный 
и результативный, а также конкретизирующие их показатели. В зависимости от степени самостоятельности 
ученика и качества выполняемых действий выделено шесть уровней развития метапредметных умений 
учащихся 5–9 классов. В итоге качество и эффективность спроектированного диагностического инстру-
ментария доказывается с помощью вычисления коэффициентов корреляции Спирмена, характеризующих 
такие показатели, как надежность и валидность, а также результатов анкетирования учителей математики 
школ Кузбасса, принимающих участие в апробации авторской методики.
Ключевые слова: универсальные учебные действия, метапредметные умения, учебное исследование, 
учебно- исследовательская карта, диагностический инструментарий, уровни развития метапредметных 
умений, обучение математике
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Abstract: Mathematics can offer a number of diagnostic tools to assess the level of meta-subject skills in students 
of 5–9 grades. The author developed a math task for paired work as a comprehensive assessment tool for universal 
academic skills. As students worked in pairs to perform a mathematical study, the author used a tiered approach 
to assess their soft skills in a particular context. The task included a roadmap that made it possible to control 
the sequence of actions and independence of their implementation. The motivational, cognitive, activity-based, 
and productive development criteria were specified by different indicators. The meta-subject skills fell into six 
levels depending on the degree of individual performance and the quality of the actions performed. The Spearman 
correlation coefficient demonstrated the reliability and validity of the new diagnostic tool. The method was tested 
in Kuzbass schools, and teachers of mathematics pointed out its efficiency. The article offers a sample of a roadmap 
for a math task to be prepared in pairs by 5–9-graders.
Keywords: universal learning activities, meta-subject skills, research task, academic and research map, diagnostic 
tools, levels of development of meta-subject skills, teaching mathematics
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Введение 

1 Об утверждении федеральной образовательной программы основного общего образования. Приказ Министерства просве-
щения РФ № 370 от 18.05.2023 (ред. от 19.03.2024). СПС КонсультантПлюс.

Формирование универсальных учебных действий 
(УУД) является одной из задач обновленного стан-
дарта основного общего образования. УУД определяют 
способность человека к самостоятельному познанию 
мира через выстраивание эффективной познаватель-
ной, регулятивной и коммуникативной деятельности. 
Такие умения лежат в основе функциональной гра-
мотности – ведущего тренда школьного российского 
образования. В Федеральных рабочих программах 
основного общего образования по учебному предмету 
«Математика» определены УУД с учетом специфики 
предмета, конкретизировано понятие функциональ-
ной математической грамотности как совокупности 
умений, обеспечивающих многогранное использова-
ние математики как инструмента системного позна-
ния мира и решения практико-ориентированных 
задач1. Поэтому закономерно, что одной из акту-
альных методических проблем является выбор или 
проектирование эффективного диагностического 
инструментария для определения уровня развития УУД 
обучающихся 5–9 классов, формируемых в процессе 
математической подготовки.

В методических рекомендациях по достижению 
предметных и метапредметных результатов в рамках 
изучения предметов математического блока в 5–9 клас-
сах, подготовленных авторским коллективом института 
стратегии развития образования РАО (ИСРО РАО), 
отмечается приоритет уровневого подхода и техно-
логий проектной и исследовательской деятельно-
сти для оценивания УУД школьников [1]. 

Большинство методистов предлагает диагностиро-
вать отдельные структурные элементы выделенных 
групп УУД, применяя для этого соответствующий 
методический инструментарий:

• метапредметные задания, составленные на основе 
специальных шаблонов – конструктов [2–4];

• обучающие тесты на математическом содержании [5];
• диагностические задания, индуцирующие рефлек-

сивно-оценочную деятельность обучающихся [6]; 
• бипредметный мониторинг предметных и позна-

вательных метапредметных умений [7];
• метапредметные олимпиады [8];
• проектируемые веб-приложения для диагностики 

познавательных УУД [9];

https://www.elibrary.ru/author_profile.asp?spin=6505-2993
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• анкеты для оценивания регулятивных УУД обучаю-
щихся 5–11 классов в дистанционном формате [10];

• текстовые сюжетные задачи с параметром для диа-
гностики познавательных исследовательских 
действий [11];

• нестандартные математические задачи для опре-
деления уровня сформированности познаватель-
ных УУД [12].

Таким образом, имеющийся в настоящее время 
в теории и практике обучения математике диагности-
ческий инструментарий позволяет оценить уровень 
развития отдельных групп УУД школьников. Проблема 
комплексного оценивания всех выделенных групп УУД 
остается актуальной.

Цель – представить диагностический инструмен-
тарий на основе диадных учебных исследований 
по предметам математического блока для комплек-
сной оценки уровня сформированности УУД обуча-
ющихся 5–9 классов.

Методы и материалы
Для реализации поставленной цели был применен 
комплекс теоретических и эмпирических методов: 
сравнительный анализ психолого-педагогической 
и методической литературы; методологический анализ 
федерального государственного образовательного 
стандарта основного общего образования; анализ учеб-
ных программ по математике для общего образования, 
учебников, задачников и методических материалов 
по общеобразовательному курсу математики и мето-
дике его освоения; анализ и обобщение отечественного 
и зарубежного педагогического опыта; моделирование; 
педагогическое наблюдение; анкетирование. 

В Федеральной рабочей программе по матема-
тике конкретизированы познавательные, коммуни-
кативные и регулятивные УУД с учетом специфики 
математической деятельности. Многоэлементный 
и зачастую пересекающийся состав указанных дейст-
вий затрудняет процесс их формирования и диагно-
стики. Для оптимизации состава УУД и эффективного 
мониторинга их развития мы объединяем названные 
действия в совокупность метапредметных умений.

Метапредметные умения будем понимать как «осво-
енные способы выполнения универсальных учебных 
действий, обусловленные системой мотивов и лич-
ностных смыслов, детерминирующие познавательную 
активность личности в процессе математической дея-
тельности на основе усвоенных знаний и субъективного 
опыта» [13, с. 24]. Проведя структурно-семантический 
анализ УУД, были определены ключевые метапред-
метные умения: 

• познавательные: доказательно рассуждать и фор-
мулировать выводы; выдвигать и обосновывать 
гипотезы, проводить экспериментирование 
по установлению особенностей математических  

объектов; выполнять действия по работе с инфор-
мацией (осуществлять поиск в различных источ-
никах, включая цифровые образовательные 
ресурсы, критически анализировать, сравнивать, 
обрабатывать и структурировать информацию); 
строить и исследовать математические модели;

• коммуникативные: использовать вопросно- 
ответные процедуры как инструмент познания 
в математике; владеть устной и письменной моно-
логической речью на всех этапах математической 
деятельности; организовывать и осуществлять 
сотрудничество для решения учебной матема-
тической задачи;

• регулятивные: составлять план, алгоритм решения 
задачи и прогнозировать процесс ее решения; 
анализировать результат решения учебной мате-
матической задачи [13, c. 23].

В методических рекомендациях ИСО РАО отмеча-
ется, что «оценивание метапредметных результатов 
базируется на уровневом подходе и осуществляется 
в ходе оценки процесса и результатов выполнения 
учебных исследований и проектов» [1, с. 14]. Соглашаясь 
с данным утверждением, в качестве основного средства 
диагностики уровня развития УУД выберем учебное 
исследование. 

По мнению В. А. Далингера и О. О. Князевой, учебное 
исследование – это вид познавательной деятельно-
сти, направленной на самостоятельное выявление 
учащимися новых для них знаний и способов дея-
тельности; при этом целью учебного исследования 
является достижение образовательных результатов [14]. 
В основе учебного исследования лежит исследова-
тельское задание, которое назовем метапредметным. 
В методической литературе существуют некоторые 
нюансы в определении метапредметного задания. 
Так, Н. С. Подходова и К. В. Панова указывают, что 
метапредметное задание создает проблемную ситуа-
цию, имеющую место в реальной действительности 
или обладающую межпредметным контекстом [15]. 
Л. С. Илюшин подчеркивает практическую направ-
ленность метапредметного задания и необходимость 
наличия предметных и метапредметных знаний 
для ее решения [16]. Авторский коллектив под руко-
водством Л. В. Шкериной понимает под метапредмет-
ным заданием такое задание, которое сформулиро-
вано в контексте предметного содержания и требует 
применения УУД для его выполнения [7]. В работе 
Е. В. Поздняковой и А. В. Фоминой метапредмет-
ное задание раскрывается через его особенности: 
предложенная в задании ситуация реальной дейст-
вительности и возможность ее решения математиче-
скими средствами; отсутствие рационального усло-
вия для достижения практической цели и его поиск 
методами творческой деятельности; использование 
в решении метода математического моделирования; 
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использование метода групповой работы и метода 
рефлексии [17]. 

Таким образом, учитывая многогранность дан-
ного понятия, определим метапредметное задание 
как «задание, сформулированное в контексте пред-
метного содержания, имеющее ярко выраженную 
практическую направленность и предполагающее 
для его выполнения наличия предметных знаний 
и метапредметных умений» [18, с. 214]. 

Автор статьи ставит задачу комплексной диагно-
стики всех выделенных групп УУД, поэтому орга-
низуется диадное учебное исследование в форме 
парной работы обучающихся, которое позволит оце-
нить не только познавательные и регулятивные УУД, 
но и коммуникативные. 

Результаты
Для овладения процессуальной и содержательной 
составляющими учебного исследования были спроек-
тированы учебно-исследовательские карты (УИК). 
По форме УИК аналогична рабочей печатной тетради 
с пропусками. Такая карта регламентирует порядок, 
последовательность и сроки выполнения серии задач, 
включенных в учебное исследование. Проектируя УИК, 
мы придерживались следующих принципов:

1. Принцип проблемности. Данный принцип заклю-
чается в том, что ученику для самостоятельного реше-
ния предлагается метапредметное задание, индуци-
рующее диадное учебное исследование. 

2. Принцип комплексности. Названный принцип 
предполагает диагностику всех видов УУД, которая 
осуществляется на основе серии задач, связанных 
с исходным метапредметным заданием. 

3. Принцип научности. «Содержание и структура 
диагностических заданий должны соответствовать 
основным положениям педагогической диагностики 
и методики обучения математике; критерии и пока-
затели сформированности каждого вида УУД должны 
быть четко сформулированы» [19, с. 173].

4. Принцип дозированной помощи. «При состав-
лении диагностических заданий предполагается 
проектирование дозированной помощи, которая 
регламентирует степень самостоятельности ученика 
в выполнении задания и, в конечном итоге, определяет 
уровень сформированности универсальных учебных  
действий» [19, с. 173].

Структура карты варьируется в зависимости 
от дидактической темы и условия метапредметного  
задания, однако можно выделить три основных  
блока: целевой (дидактическая тема и условие задачи); 
поисковый (вопросы – подсказки и задания, помо-
гающие в решении исходной задачи); оценочно- 

2 Об утверждении федерального государственного образовательного стандарта основного общего образования. Приказ Минпросвещения 
России № 287 от 31.05.2021 (ред. от 22.01.2024). СПС КонсультантПлюс.

результативный (вопросы, нацеленные на анализ 
результата и рефлексию). Именно задания второго 
и третьего блоков позволяют оценить уровень развития 
УУД. Для конструирования таких заданий можно при-
менять специальные шаблоны – конструкторы. Модель 
диагностической УИК представлена на рисyнке 1. 

Для оценки сформированности ключевых мета-
предметных умений необходимо определить уровни, 
критерии и определяющие их показатели. Критерий 
будем понимать как некоторый признак, на основе 
которого производится оценка. Критерии конкре-
тизируются показателями, которые можно замерить 
с помощью методик. Показатель является реальным 
проявлением критерия оценки качества педагогичес-
кого процесса. 

Нами были определены следующие критерии сфор-
мированности ключевых метапредметных умений: 
когнитивный (наличие системы знаний о средствах 
и способах выполнения УУД), деятельностный (освое-
ние совокупности действий, составляющих струк-
туру ключевых УУД), мотивационный (понимание 
и положительная оценка обучающимися значимости 
освоения ключевых УУД), результативный (результат 
выполнения действий обучающимися) (табл. 1). 

Разработчиками стандартов констатируется посте-
пенное усложнение уровня владения УУД: от учебных 
действий, осваиваемых под руководством учителя, 
к самостоятельному их использованию при осу-
ществлении учебной и учебно-исследовательской 
деятельности, а также к новой внутренней позиции 
обучающегося – направленности на самостоятель-
ный познавательный поиск, постановку учебных 
целей, освоение и самостоятельное осуществление 
контрольных и оценочных действий, инициативу 
в организации учебного сотрудничества2. Данное 
положение устанавливает логическую связь УУД 
и познавательной самостоятельности обучающихся. 
В психолого- педагогической литературе познаватель-
ная самостоятельность – это готовность (способность 
и стремление) своими силами вести целенаправленную 
познавательную деятельность [20].

В соответствии с уровнями познавательной само-
стоятельности мы выделили три уровневых этапа 
сформированности УУД: репродуктивный – Ведомый 
(5–6 класс), реконструктивно-вариативный – Инициа­
тор (7–8 класс), творческий – Стратег (9 класс). 
Каждый уровень определяется степенью самостоя-
тельности ученика в выполнении диагностического 
задания (метапредметной исследовательской задачи), 
а именно характером оказываемой дозированной 
помощи. На репродуктивном уровне дозированная 
помощь может быть представлена в виде нескольких  
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Рис. 1. Модель диагностической УИК 
Fig. 1. Diagnostic academic and research roadmap 

ДИДАКТИЧЕСКАЯ ТЕМА
____ КЛАСС
Вариант ___

Задача {условие задачи}

Регулятивные УУД
• составлять план, алгоритм решения задачи и прогнозировать процесс ее решения

1. Сформулируйте цель своей деятельности, направленной на решение предложенной задачи.
2. Составьте план действий по достижению цели ИЛИ в предложенном плане действий по достижению цели добавьте 

недостающие пункты.

Познавательные УУД
• проводить доказательные рассуждения и формулировать выводы;
• выдвигать и обосновывать гипотезы, проводить экспериментирование по установлению особенностей математи-

ческих объектов;
• выполнять действия по работе с информацией;
• строить и исследовать математические модели.

1. Решите задачу другим способом
2. Как изменится решение задачи, если…
3. Возможно ли {выполнение некоторого действия}…
4. Заполните пропуски в решении / доказательстве / рассуждениях…
5. На основе анализа запишите логические рассуждения…
6. Обобщите задачу и решите ее
7. Сформулируйте вывод
8. Выскажите гипотезу … Обоснуйте свое предположение
9. Запишите кратко условие задачи
10. На основе таблицы / схемы / графика… выполните {действие}
11. Используя поисковую систему сети Интернет, узнайте…
12. Заполните пропуски в таблице / построении графа…
13. Составьте таблицу / схему / граф
14. Предложите альтернативные математические модели
15. Нарисуйте {модель заданной ситуации} / Постройте чертеж…

Коммуникативные УУД
• использовать вопросно-ответные процедуры как инструмент познания в математике;
• владеть устной и письменной монологической речью на всех этапах математической деятельности;
• организовывать и осуществлять сотрудничество для решения учебной математической задачи.

1. Изменив условие задачи, составь аналогичную по требованию задачу и реши ее. Предложи свою задачу партнеру 
по работе.

2. В сотрудничестве с партнером по работе сформулируйте вопросы, которые помогли бы вам исследовать проблему…

Регулятивные УУД
• анализировать процесс и результат решения учебной математической задачи

1. Проанализируйте результат решения исходной задачи и сделайте выводы.
2. Оцените свою работу, употребив «Я – высказывание».

вариантов ответов, ответов с пропусками, образца 
решения аналогичной задачи. Реконструктивно-
вариативный уровень предполагает наличие эври-
стических подсказок в форме готовой математической 
модели (чертежа, схемы, графа, таблицы), основной 
идеи решения, наводящих вопросов – подсказок и т. д. 
Творческий уровень означает отсутствие дозированной 

помощи и максимальную степень самостоятельности 
ученика в выполнении метапредметного задания.

Опираясь на исследования ученых [21–24], на каждом  
уровневом этапе выделим три уровня развития клю-
чевых метапредметных умений: первый (базовый), 
второй (средний), третий (высокий). Уровни отли-
чаются друг от друга переходом к более сложным 
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Табл. 1. Пример критериев и показателей сформированности метапредметного умения: проводить доказательные 
рассуждения и формулировать выводы 
Tab. 1. Criteria and indicators of meta-subject skill development: conduct evidence-based reasoning and formulate conclusions 

Критерии Показатели

Когнитивный: учащийся знает • проводить доказательные рассуждения и формулировать выводы

Деятельностный: учащийся 
выполняет

• правила применения математических понятий, фактов, процедур и инструментов 
для получения решения или выводов; 

• алгоритмы выявления математических закономерностей и взаимосвязей между 
математическими понятиями или величинами;

• правила установления причинно-следственных связей для обоснования решения 
и проведения доказательства математических утверждений; 

• критерии выбора способа решения задачи;
• алгоритмы оценивания и интерпретации математического решения задачи

Мотивационный: учащийся 
проявляет позитивное  
отношение и интерес

• процедуру решения задачи и формулирования вывода на основе применения 
математических понятий, фактов, процедур и инструментов;

• различные алгоритмы выявления математических закономерностей и взаимосвя-
зей между математическими понятиями или величинами;

• обоснование решения задачи и доказательство математического утверждения 
на основе установления причинно-следственных связей;

• выбор способа решения задачи;
• процедуру оценивания и интерпретации математического решения задачи

Результативный: учащийся 
демонстрирует

• к решению задач и формулированию выводов на основе математических понятий, 
фактов, процедур и инструментов;

• к выявлению математических закономерностей и взаимосвязей между математи-
ческими понятиями или величинами;

• к установлению причинно-следственных связей для обоснования решения или 
проведения доказательства математических утверждений;

• к процедуре выбора способа решения задачи;
• к процедуре оценивания и интерпретации математического решения задачи

и измененным качествам умений: состав и качество 
выполняемых операций, рациональная последова-
тельность их выполнения, осознанность действия 
в целом (табл. 2).

Таким образом, было получено шесть уровней раз-
вития метапредметных умений: ведомый – базовый 
(ВБ), ведомый – средний (ВС), ведомый – высокий (ВВ), 
инициатор – базовый (ИБ), инициатор – средний (ИС),  
инициатор – высокий (ИВ), стратег – базовый (СБ), 
стратег – средний (СС), стратег – высокий (СВ). 

В таблице 3 представлен пример показателей уров-
ней сформированности метапредметного умения 
составлять план, алгоритм решения задачи и прогно-
зировать процесс ее решения в соответствии с резуль-
татом выполнения задания в УИК.

Нами разработаны диагностические учебно- 
исследовательские карты для дидактических тем  

3 Позднякова Е. В. Цифровой образовательный ресурс «Развитие метапредметных умений и математической грамотности обучаю-
щихся 5–9 классов в процессе математической подготовки (дидактический инструментарий учителя математики)». URL: https://sites.
google.com/view/uud-mathematics/главная-страница (дата обращения: 23.05.2024).
4 Алгебра. 8 класс: учебник для общеобразовательных организаций, ред. С. М. Никольский, М. К. Потапов, Н. Н. Решетников, А. В. Шевкин. 
М.: Просвещение, 2014. 301 с.

математики 5–6, алгебры 7–9 и геометрии 7–9 классов. 
Для каждого класса представлено три варианта УИК 
по разным дидактическим темам; варианты отлича-
ются уровнем сложности метапредметного задания, 
индуцирующего учебное исследование. Приводится 
изначальный вид карты (для ученика) и образец запол-
ненной карты (для учителя). За каждое отдельное зада-
ние можно получить 1–3 баллов. 3 балла соответствуют 
высокому уровню развития УУД, 2 балла – среднему, 
1 балл – базовому (табл. 2).

УИК в формате Word представлены на авторском 
цифровом ресурсе «Развитие метапредметных умений 
и математической грамотности обучающихся 5–9 клас-
сов в процессе математической подготовки (дидак-
тический инструментарий учителя математики)»3. 
Приведем пример УИК для ученика 8 класса4 (рис. 2) 
и ее заполненный вариант (рис. 3). 

https://sites.google.com/view/uud-mathematics/главная-страница
https://sites.google.com/view/uud-mathematics/главная-страница
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Табл. 2. Уровни сформированности ключевых метапредметных умений обучающегося 
Tab. 2. Development levels of key meta-subject skills of  a student

Первый уровень (базовый) Второй уровень (средний) Третий уровень (высокий)

• проявляет невысокую степень 
понимания необходимости развития 
УУД, ситуативный характер  
познавательной потребности;

• знает алгоритм выполнения 
отдельных операций, средства 
и способы выполнения УУД, 
но затрудняется в определении  
целостной и рациональной  
последовательности выполнения 
операций УУД;

• выполняет действия, зачастую 
нарушая их последовательность;

• демонстрирует верное и адекватное 
выполнение действия в целом только 
при непосредственной помощи 
(учителя);

• может допускать ошибки  
в выполнении действия

• проявляет осознание значимости 
УУД, устойчивую познавательную 
потребность и интерес;

• знает целостную последовательность  
выполнения операций УУД,  
некоторые средства и способы 
выполнения УУД;

• умеет правильно выполнить УУД, 
но последовательность операций 
не всегда продумана;

• демонстрирует верное и адекватное  
выполнение действия в целом, 
но недостаточно детально  
или с недочетами

• проявляет высокую степень  
понимания личностной значимости 
УУД, высокую и устойчивую  
познавательную потребность 
и интерес;

• знает целостную последовательность  
выполнения операций УУД,  
продуктивные средства и способы 
выполнения УУД;

• выполняет действия последовательно,  
быстро и правильно;

• демонстрирует верное и адекватное,  
самостоятельное выполнение 
действия

Табл. 3. Показатели уровня сформированности регулятивных метапредметных умений 
Tab. 3. Indicators of meta-subject skill development: planning and prognosing

Тип задания Базовый уровень Продвинутый уровень Высокий уровень

Сформулируйте цель своей 
деятельности, направленной  
на решение предложенной  
задачи (выберите один 
из предложенных 
вариантов)

Выбран вариант, озвученный  
в формулировке 
самого задания 
(не выполнена операция 
переформулирования)

Выбран вариант, отражаю-
щий «не детализированную» 
цель (не полный ответ)  
или только часть цели

Выбран верный вариант 
формулировки цели, когда 
выполнена операция  
переформулирования,  
формулировка цели учитывает  
наиболее важные условия 
заданной ситуации

Сформулируйте цель своей 
деятельности, направленной 
на решение предложенной 
задачи

Цель сформулирована верно, 
но не на языке матема тики 
(не выполнена операция 
переформулирования)

Цель сформулирована 
в целом верно, на языке 
математики, но в формули-
ровке не учтены некоторые 
важные условия заданной 
ситуации

Цель сформулирована верно, 
на языке математики,  
учитывает наиболее важные 
условия заданной ситуации

Составьте план по достиже-
нию цели своей деятельности 
(выберите один  
из предложенных вариантов)

Выбран общий вариант 
плана по решению  
математической задачи

Выбран вариант плана, 
в целом верно отражающий  
шаги решения, но без 
детальных пояснений

Выбран верный вариант  
плана, где подробно 
и детально представлены 
все шаги решения

В предложенном плане 
действий по достижению 
цели добавьте недостающие 
пункты

Представлен план,  
отражающий основные 
шаги по достижению цели, 
но некоторые пункты плана 
пропущены

Недостающие пункты плана 
добавлены верно, но без 
детальных пояснений

Верно добавлены  
недостающие пункты 
плана, подробно и детально 
представляющие все шаги 
решения

Составьте план 
по достижению цели своей 
деятельности

Представлен план,  
отражающий основные 
шаги по достижению цели, 
но некоторые пункты плана 
пропущены

Представлен верный план 
по достижению цели,  
представляющий все шаги 
решения, но некоторые  
пункты плана требуют 
дополнительных пояснений

Представлен верный план 
по достижению цели,  
подробно и детально 
представляющий все шаги 
решения



532

humanities and social sciences
kemerovo state university

B U L L E T I NPozdnyakova E. V.

Mathematical Research Task

https://doi.org/10.21603/2542-1840-2024-8-4-525-538

T
h

e
o

r
y

 a
n

d
 M

e
T

h
o

d
o

l
o

g
y

 o
f
 e

d
u

c
a

T
io

n
 a

n
d

 u
p

b
r

in
g

in
g

Рис. 2. Диагностическая УИК по теме «Рациональные уравнения» для 8 класса: пример 
Fig. 2. Diagnostic academic and research roadmap: rational equations for eight-graders: sample

УИК 8.1-А

РАЦИОНАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ
8 КЛАСС

Вариант 1
Задача. (Находчивый гений). «Друзья Томаса Эдисона удивлялись, почему калитка перед его домом откры-
вается с трудом. "Калитка отрегулирована так, как надо, – смеясь, отвечал Эдисон, я сделал от нее привод 
к насосу, и каждый входящий накачивает в цистерну 20 литров воды". Если бы каждый посетитель накачивал 
на 5 литров больше, то для заполнения цистерны понадобилось бы на 12 человек меньше». Можно ли по дан-
ной информации найти объем цистерны? 

Регулятивные УУД
• составлять план, алгоритм решения задачи и прогнозировать процесс ее решения

1. Сформулируйте цель своей деятельности, направленной на решение предложенной задачи.
Найти                                                      или установить                                                                                                                      

2. В предложенном плане действий по достижению цели добавьте недостающие пункты.
1) Найти выражение для объема цистерны, если каждый входящий накачивает 20 литров воды.
2) ________________________________________________________________________________________________________________________________
3) ________________________________________________________________________________________________________________________________

Познавательные УУД
• проводить доказательные рассуждения и формулировать выводы;
• выдвигать и обосновывать гипотезы, проводить экспериментирование по установлению особенностей математи-

ческих объектов;
• выполнять действия по работе с информацией;
• строить и исследовать математические модели.

1. Запишите условие задачи с помощью таблицы

число посетителей объем воды, который накачивает посетитель (л) объем цистерны (л)

первый вариант

второй вариант

2. Выскажите гипотезу, можно ли найти объем цистерны. Обоснуйте ответ.
____________________________________________________________________________________________________________________________________
3. На основе таблицы из пункта 1 составьте уравнение и решите его.
____________________________________________________________________________________________________________________________________
4. Сформулируйте вывод. Подтвердилась ли ваша гипотеза? 
____________________________________________________________________________________________________________________________________

Коммуникативные УУД
• использовать вопросно-ответные процедуры как инструмент познания в математике;
• владеть устной и письменной монологической речью на всех этапах математической деятельности;
• организовывать и осуществлять сотрудничество для решения учебной математической задачи.

1. Изменив условие задачи, составь аналогичную по требованию задачу и реши ее. Предложи свою задачу партнеру 
по работе.

Задача: ___________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________
Решение: _________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________
2. В сотрудничестве с партнером по работе сформулируйте вопросы, которые помогли бы вам исследовать проблему 

нахождения объема цистерны. Обратите внимание на информацию о заполнении части цистерны.
Ваши вопросы ____________________________________________________________________________________________________________________

Регулятивные УУД
• анализировать процесс и результат решения учебной математической задачи

1. Проанализируйте результат решения исходной задачи и сделайте выводы – обобщения:
____________________________________________________________________________________________________________________________________
2. Оцените свою работу, употребив «Я – высказывание».
____________________________________________________________________________________________________________________________________
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Рис. 3. Диагностическая УИК по теме «Рациональные уравнения» для 8 класса: заполненный вариант 
Fig. 3. Diagnostic academic and research roadmap: rational equations for eight-graders: completed version

УИК 8.1-А (образец заполненного варианта)

РАЦИОНАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ
8 КЛАСС

Вариант 1
Задача. (Находчивый гений). «Друзья Томаса Эдисона удивлялись, почему калитка перед его домом откры-
вается с трудом. "Калитка отрегулирована так, как надо, – смеясь, отвечал Эдисон, я сделал от нее привод 
к насосу, и каждый входящий накачивает в цистерну 20 литров воды". Если бы каждый посетитель накачивал 
на 5 литров больше, то для заполнения цистерны понадобилось бы на 12 человек меньше». Можно ли по дан-
ной информации найти объем цистерны? 

Регулятивные УУД
• составлять план, алгоритм решения задачи и прогнозировать процесс ее решения

1. Сформулируйте цель своей деятельности, направленной на решение предложенной задачи. (3 балла)
Найти объем цистерны или установить, что информации недостаточно

2. В предложенном плане действий по достижению цели добавьте недостающие пункты. (3 балла)
1) Найти выражение для объема цистерны, если каждый входящий накачивает 20 литров воды.
2) Найти выражение для объема цистерны, если каждый входящий накачивает на 5 литров больше.
3) Составить уравнение и решить его; сделать вывод.

Познавательные УУД
• проводить доказательные рассуждения и формулировать выводы;
• выдвигать и обосновывать гипотезы, проводить экспериментирование по установлению особенностей математи-

ческих объектов;
• выполнять действия по работе с информацией;
• строить и исследовать математические модели.

1. Запишите условие задачи с помощью таблицы (3 балла)

число посетителей объем воды, который накачивает посетитель (л) объем цистерны (л)

первый вариант x 20 20x

второй вариант x– 12 25 24(x– 12)

2. Выскажите гипотезу, можно ли найти объем цистерны. Обоснуйте ответ. (3 балла)
Предположим, что объем цистерны найти можно. Составим уравнение, и если оно имеет решение, то найдем число 
посетителей, а значит, найдем и объем цистерны.
3. На основе таблицы из пункта 1 составьте уравнение и решите его. (3 балла)
20х = 25(х – 12)
20х = 25х – 300
5х = 300
х = 60
60 · 20 = 1200
4. Сформулируйте вывод. Подтвердилась ли ваша гипотеза? (3 балла) 
Объем цистерны найти можно. Он равен 1200. Гипотеза подтвердилась.

Коммуникативные УУД
• использовать вопросно-ответные процедуры как инструмент познания в математике;
• владеть устной и письменной монологической речью на всех этапах математической деятельности;
• организовывать и осуществлять сотрудничество для решения учебной математической задачи.

1. Изменив условие задачи, составь аналогичную по требованию задачу и реши ее. Предложи свою задачу партнеру 
по работе. (3 балла)

Задача: Один изобретатель сделал от калитки привод к насосу, и каждый входящий накачивал в цистерну 18 литров 
воды. Если бы каждый посетитель накачивал на 2 литра больше, то для заполнения цистерны понадобилось 
бы на 4 человек меньше. Найти объем цистерны.
Решение: Пусть х – число посетителей. 
18х = (х – 4) · 20
18х = 20х – 80
2х = 80
х = 40
40 · 18 = 720 (л) – объем цистерны
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Табл. 4. Уровни развития ключевых УУД, баллы 
Tab. 4. Correlation between the score and meta-subject skills, 
points

Баллы

Уровень

Ре
гу

ля
ти

вн
ы

е 
У

УД

П
оз

н
ав

ат
ел

ьн
ы

е 
У

УД

К
ом

м
ун

и
ка

ти
вн

ы
е 

У
УД

К
ом

п
ле

кс
н

ая
 

оц
ен

ка

Базовый 4–6 4–6 2–3 10–16 

Средний 7–9 7–9 4–5 17–23 

Высокий 10–12 10–12 6 24–30 

2. В сотрудничестве с партнером по работе сформулируйте вопросы, которые помогли бы вам исследовать проблему 
нахождения объема цистерны. Обратите внимание на информацию о заполнении части цистерны. (3 балла)
1) Сколько должно быть посетителей, чтобы заполнить всю цистерну?
2) Какой объем воды накачивает в цистерну каждый посетитель?
3) Какая часть цистерны наполняется водой в единицу времени?
4) Какую часть цистерны заполнит водой известное количество посетителей?

Регулятивные УУД
• анализировать процесс и результат решения учебной математической задачи

1. Проанализируйте результат решения исходной задачи и сделайте выводы – обобщения: (3 балла)
Если знать число посетителей и объем воды, который каждый из них закачивает в цистерну, можно найти объем 
цистерны.
2. Оцените свою работу, употребив «Я – высказывание». (3 балла)
Я узнал, что можно придумывать механизмы, позволяющие накачать воду в цистерну без особых усилий.
Я справился с заданием успешно.

В таблице 4 приведены набранные баллы по уров-
ням развития ключевых УУД для приведенного  
примера УИК.

УИК предлагаются на уроке или на внеурочных 
занятиях по математике (в рамках занятий учебных 
курсов внеурочной деятельности). Так, диадное учеб-
ное исследование может быть организовано в рамках 
занятий учебного курса по формированию матема-
тической грамотности. УИК регламентируют степень 
самостоятельности ученика в выполнении учебного 
исследования. Таким образом, представлены карты 

трех уровней сложности: первый уровень (5–6 класс) – 
Ведомый; второй уровень (7–8 класс) – Инициатор; 
третий уровень (9 класс) – Стратег. Для каждого 
класса разработано три варианта УИК по разным 
дидактическим темам, при этом варианты отличаются 
уровнем сложности исходного метапредметного зада-
ния. Это дает возможность провести три диагностики 
в течение учебного года и отследить динамику уровня 
сформированности ключевых УУД. С помощью УИК 
можно оценить и уровень развития предметных знаний 
и умений: учитель оценивает математическое решение 
задач по традиционной пятибалльной системе. 

В блоке «Коммуникативные универсальные учеб-
ные действия» ученик составляет задачу и предлагает 
ее для решения партнеру по работе. Второй ученик 
записывает решение в УИК первого ученика, который 
выполняет роль координатора и помощника. Задача 
обоих учеников – представить верное, грамотное 
решение задачи. Аналогичную работу выполняет 
второй ученик. 

УИК позволят провести мониторинг уровня сфор-
мированности всех видов УУД, оценивая степень 
самостоятельности ученика в проведении учебных 
исследований (Ведомый, Инициатор, Стратег) и каче-
ство выполняемых операций, из которых слагается 
действие (базовый, средний, высокий) (табл. 5). 

Табл. 5. Пример результата мониторинга уровня развития ключевых УУД отдельного ученика 
Tab. 5. Monitoring meta-subject skill development in an individual student

ФИО Иванов И. И.

5 класс 6 класс 7 класс 8 класс 9 класс

ведомый ведомый инициатор инициатор стратег

математика математика алгебра геометрия алгебра геометрия алгебра геометрия

б б с с в в б б с б с с б с в с в в б с с с с в
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Любой проектируемый диагностический инструмен-
тарий должен пройти проверку по ряду формальных 
критериев, доказывающих его качество и эффектив-
ность. К числу основных критериев оценки диагно-
стических методик относят надежность и валидность. 
Расчет надежности был выполнен с помощью приема 
параллельных форм и вычисления коэффициента кор-
реляции Спирмена (rs = 0,97). Теоретическая валидность 
была получена путем сравнения результатов указан-
ной методики с результатами, полученными в ходе 
мониторинга УУД, проведенного на основе психолого- 
педагогического исследования; получен коэффициент 
корреляции rs = 0,63, что соответствует диапазону 
высокой валидности. Подробные расчеты этих пока-
зателей приведены автором в публикации [19]. 

Для оценки эффективности УИК как инстру-
мента диагностики метапредметных умений нами было 
проведено анкетирование учителей школ Кузбасса, 

принимающих участие в апробации авторской мето-
дики (табл. 6). 

В опросе приняли участие 28 учителей матема-
тики школ Кузбасса. На вопросы № 1, 2, 4, 6 положи-
тельно ответили все участники анкетирования (100 %). 
Испытывали некоторые затруднения в применении 
критериев и показателей уровня сформированно-
сти метапредметных умений 4 человека (14 %). При 
оценивании уровневой дифференциации метапред-
метных умений 20 человек поставили высший балл 
(71 %); 8 человек (29 %) оценили предложенный подход 
в 4 балла. Большинство учителей (68 %) отнесли УИК 
к универсальному диагностическому инструменту; 
32 % отметили, что у слабых учеников могут быть 
трудности с выполнением таких заданий. При ответе 
на вопрос № 8 15 респондентов (53 %) обозначили 
удобство применения УИК на учебном занятии вне-
урочной деятельности; 10 учителей (36 %) указали 

Табл. 6. Анкета для учителя математики по оцениванию диагностического инструментария 
Tab. 6. Questionnaire for mathematics teachers 

Анкета для учителя математики

Учебно­исследовательская карта (УИК) предназначена для комплексной диагностики уровня развития метапредметных 
умений (универсальных учебных действий) обучающихся в рамках изучения предметов математического блока. Ниже пред­
ставлены вопросы, позволяющие оценить эффективность разработанного диагностического инструментария с позиции 
учителя математики.

1. Создает ли сформулированное в УИК метапредметное задание проблемную ситуацию, 
индуцирующую учебное исследование?

Да Нет

2. Позволяет ли серия задач, представленных в УИК, оценить все виды метапредметных 
умений (познавательные, регулятивные, коммуникативные)?

Да Нет

3. Были ли трудности в применении критериев и показателей уровня сформированности 
метапредметных умений?

Да Нет

4. Позволяет ли данный диагностический инструментарий проследить динамику уровня 
развития метапредметных умений ученика?

Да Нет

5. Оцените по пятибалльной шкале предложенную уровневую дифференциацию 
метапредметных умений (ведомый – базовый (ВБ), ведомый – средний (ВС), ведомый – 
высокий (ВВ), инициатор – базовый (ИБ), инициатор – средний (ИС), инициатор –  
высокий (ИВ), стратег – базовый (СБ), стратег – средний (СС), стратег – высокий (СВ)).

6. Можно ли отнести УИК к технологии формирующего оценивания? Да Нет

7. Является ли УИК универсальным диагностическим инструментом, т. е. можно ли  
применять УИК в любом классе для диагностики УУД? Если «нет», то поясните, для 
какого класса (каких учащихся) может применяться учебно-исследовательская карта.

Да Нет

8. На каких занятиях удобнее применять данный диагностический инструментарий?

урок

учебное занятие внеурочной 
деятельности

домашняя работа

9. В чем вы видите основные преимущества учебно-исследовательской карты как 
инструмента диагностики УУД?

10. В чем вы видите минусы данного диагностического инструментария?

Спасибо за сотрудничество!
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возможность организовать диагностическое учебное 
исследование как на уроке, так и во внеурочной дея-
тельности; 3 человека (11 %) отдали предпочтение 
такой форме, как домашняя работа. 

Среди преимуществ УИК как инструмента диа-
гностики УУД называли: возможность комплексной 
диагностики всех видов УУД; интересный контекст 
заданий; наличие заданий творческого характера; 
возможность оценить не только метапредметные, 
но и предметные умения; вариативность использова-
ния УИК; наличие критериев и показателей для оце-
нивания работы ученика. 

К минусам диагностического инструментария 
отнесли необходимость дополнительного времени 
для проведения диагностики, возможную трудность 
некоторых задач для слабых учеников; проблемы 
технического характера (необходимость распечаты-
вать УИК, возможный недостаток места для ответа 
ученика и т. п.). В итоге отметим, что в ходе апро-
бации спроектированный диагностический инстру-
ментарий получил положительную оценку учителей 
математики как эффективное средство монито-
ринга уровня развития ключевых метапредметных  
умений (УУД).

Заключение
Анализ современных исследований в области мето-
дики обучения математике, изучение опыта учителей 
математики позволили выявить проблему выбора 
и проектирования диагностического инструментария 
для оценки уровня развития метапредметных умений 
обучающихся средствами предметов математического 
блока в 5–9 классах. В качестве указанного инстру-
ментария может быть использовано диадное учебное 
исследование с математическим контекстом, кото-
рое организуется в форме парной работы на основе  
метапредметного задания. Управление деятельностью 

ученика при выполнении учебного исследования 
осуществляется через УИК, с помощью которой регла-
ментируется последовательность действий ученика, 
а также степень самостоятельности их выполнения. 
Приведена модель УИК, проиллюстрированная приме-
ром (вариант для ученика и заполненный вариант УИК). 
Определены критерии и показатели уровней развития 
УУД. В зависимости от степени самостоятельности 
ученика и качества выполняемых действий выделено 
шесть уровней развития УУД учащихся 5–9 классов. 
В результате доказывается качество и эффективность 
спроектированного диагностического инструмента-
рия с помощью таких показателей, как надежность 
и валидность, а также результатов анкетирования 
учителей математики Кузбасса, принимающих участие 
в апробации авторской методики. 
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