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Модель диагностики приемов поиска решения 
задач у будущих учителей математики

Аннотация 
Введение. Целью исследования является создание модели диагностики, адекватно отражаю-

щей сформированность приемов поиска решения математических задач у будущих бакалавров 
педагогического образования. 

Материалы и методы. В основе разработки модели диагностики лежит анализ Федерально-
го государственного образовательного стандарта высшего образования и Профессионального 
стандарта педагога. Описана тестовая система заданий для диагностики сформированности 
компетенций на уровне знания и умения и творческие задания для диагностики на уровне вла-
дения трудовыми действиями. 

Результаты. На основе регрессионного анализа была построена линейная диагностическая 
модель для обобщенной оценки сформированности компетенций. Для ее создания результаты 
каждого студента (процент верно выполненных заданий) на уровнях знания, умения и владения 
сопоставлялись со средней экспертной оценкой, данной преподавателями вуза и учителями ма-
тематики в период практики студентов.

Обсуждение. Сопоставление построенной линейной модели с ранее полученными моделями 
диагностики свидетельствует о ее адекватности. 

Заключение. Показано, что разработанная модель применима для диагностики у студентов 
приемов поиска решения математических задач, что способствует реализации требований Фе-
дерального государственного образовательного стандарта высшего образования по направле-
нию «Педагогическое образование» и Профессионального стандарта педагога. 
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Основные положения:
• выявлено, что Федеральный государственный образовательный стандарт высшего 

образования по направлению 44.03.05 Педагогическое образование не вполне соответствует 
Профессиональному стандарту педагога в области подготовки учителя математики;

• разработана модель диагностики, соответствующая Профессиональному стандарту 
педагога и позволяющая объективно оценивать сформированность приемов поиска решения 
задач у будущих учителей математики;

• показана реализация модели диагностики приемов поиска решения задач в практике 
обучения студентов-математиков.

1. Введение (Introduction)
В Профессиональном стандар-

те педагога1 и Концепции развития 
математического образования в Рос-
сийской  Федерации2 делается акцент 
на  развивающем потенциале математи-
ки, который во многом обусловлен не-
обходимостью поиска решения матема-
тических задач. Теоретические основы 
применения эвристических методов в 
обучении математике заложены в рабо-
тах Дж. Пойа [1–3]. В настоящее время 
как в отечественной [4–7], так и в за-
рубежной методике математики [8–11] 
велик интерес к проблеме обучения 
школьников методам и приемам поис-
ка решения задач, причем некоторые 
результаты исследований обращены не-
посредственно к обучающимся [12; 13]. 
Возможности математики в плане раз-
вития школьников могут быть реализо-
ваны только в случае, если учитель сам 
владеет такими приемами поиска реше-
ния задач, как индукция, анализ, анало-
гия, сравнение, переформулировка за-
дачи, классификация и т.д. 

Диагностика является важной ча-
стью процесса обучения приемам поиска 
решения задач. Как показано в [14], диа-
гностика должна способствовать активи-

1 Профессиональный стандарт. Педагог (педагогическая деятельность в дошкольном, начальном 
общем, основном общем, среднем общем образовании). Утвержден приказом Министерства труда 
и социальной защиты Российской Федерации от 18 октября 2013 г. № 544н.
2 Концепция развития математического образования в Российской Федерации. Утверждена распо-
ряжением Правительства Российской Федерации от 24 декабря 2013 г. № 2506-р.
3 Федеральный государственный образовательный стандарт высшего образования по направлению 
подготовки 44.03.05 Педагогическое образование (с двумя профилям подготовки) (уровень бакалав-
риата). Утвержден приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 9 фев-
раля 2016 г. № 91.

зации познавательной деятельности и 
стимулировать обучающихся к преодоле-
нию учебных трудностей.

2. Материалы и методы (Materials 
and methods)

Основой диагностики владения прие-
мами поиска решения задач мы считаем 
модуль «Предметное обучение. Матема-
тика» Профессионального стандарта пе-
дагога. А.В. Антонова и И.М. Клименко 
считают недостатком Профессионально-
го стандарта педагога почти полное игно-
рирование в нем компетентностного под-
хода [15], формулирующего результаты 
обучения студентов в терминах компетен-
ций, которые за рубежом используются и 
для описания требований к подготовке 
учителей математики [16]. Федеральный 
государственный образовательный стан-
дарт высшего образования (ФГОС ВО) 
выполняет роль внешней нормы диагно-
стической деятельности [17], поэтому 
диагностика должна опираться на его 
требования. ФГОС ВО по направлению 
44.03.05 Педагогическое образование3  
содержит только одну компетенцию ПК-
4, связанную с приемами поиска решения 
задач. Имеются в виду познавательные 
универсальные учебные действия (мета-
предметные результаты), в частности, 
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умение создавать обобщения, устанавли-
вать аналогии, классифицировать, стро-
ить умозаключение (индуктивное, дедук-
тивное и по аналогии) и т.д. 

Чтобы сделать диагностируемыми 
цели обучения, необходимо выразить их 
через действия [18]. Таксономия «знать, 

уметь и владеть» описывает уровни осво-
ения компетенции. Соответствие ФГОС 
ВО требованиям Профессионального 
стандарта педагога (модуль «Предметное 
обучение. Математика») в части владе-
ния приемами поиска решения матема-
тических задач представлено в таблице.

В качестве метода диагностики на 
уровне знания и умения мы использова-
ли тестирование, поскольку полагаем его 
достаточно точной, легко осуществляе-
мой и оперативной технологией измере-
ния результатов обучения, позволяющей 
использовать информационные техно-
логии. Тесты позволяют выявить пробе-
лы в  подготовке студентов, проверить 
соответствие уровня сформированности 
компетенций требованиям стандарта. 

Знание приемов диагностируют за
дания вида «Установите соответствие:

1. Неполная индукция.

Компетенция ПК-4 «Способен исполь-
зовать возможности образователь-
ной среды для  достижения личност-
ных, метапредметных и предметных 
результатов обучения и обеспечения 
качества учебно-воспитательного 
процесса средствами преподаваемых 
предметов»

Требования Профессионального стандарта педагога
(модуль «Предметное обучение. Математика»)

Знание (распознает и может описать) 
приемы поиска решения задачи

Необходимые знания:
теория и методика преподавания математики

Умение выполнять приемы в знако-
мой ситуации по алгоритму (образцу)

Необходимые умения: совместно с обучающимися 
строить логические рассуждения
Организовывать исследования – эксперимент, обна-
ружение закономерностей, доказательство в  част-
ных и общем случаях

Владение приемами поиска решения 
задач (применяет их для решения 
субъективно новых задач)

Трудовые действия:
Ведение диалога с обучающимся или группой обуча-
ющихся в процессе решения задачи;
Формирование у обучающихся умения выделять под-
задачи в задаче, перебирать возможные варианты 
объектов и действий необходимому умению 

Табл. 1. Соответствие конкретизированных результатов освоения компетенции  
требованиям Профессионального стандарта педагога 

Tab. 1. Correspondence of the concrete results of mastering the competence  
to the requirements of the Professional Standard of the teacher

2. Полная индукция.
Вывод, основанный на рассмотрении всех 

единичных или частных суждений (случаев), 
относящихся к рассматриваемой ситуации.

Индукция, при которой не исчерпывают-
ся все частные случаи, относящиеся к данной 
ситуации.

Ответ: 1._____.2._____.»
Несмотря на общепринятую точку 

зрения, связывающую тесты с  репро-
дуктивной деятельностью, имеются 
работы, убедительно показывающие 
возможность применения тестов для 
диагностики математического твор-
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чества [19], в частности, на уровне 
умения. Как показано в исследовании 
[20], большинство из 60 учителей ма-
тематики средней школы использовали 
стратегию проб и ошибок при реше-
нии текстовых задач арифметическим 
способом. Следующее задание диагно-
стирует умение поиска именно арифме-
тического способа решения текстовой 
задачи: Установите правильную после-
довательность применения восходяще-
го анализа к поиску решения задачи: Две 
машинистки, работая вместе, перепечатали 
264 страницы рукописи за 12 часов. Одна из 
них печатала 12 страниц в час. Сколько стра-
ниц в час печатала вторая машинистка?

Чтобы найти, сколько всего страниц 
напечатала первая машинистка, надо 
12 страниц умножить на 12 часов.

Чтобы найти, сколько страниц печа-
тала в час вторая машинистка, надо най-
ти, сколько всего страниц она напечата-
ла, а затем разделить на 12 часов.

Чтобы найти, сколько всего страниц 
напечатала вторая машинистка, надо 
найти, сколько страниц напечатала пер-
вая машинистка, и затем вычесть это 
число из 264 страниц.

Ответ:________________________.
3. Результаты (Results)
В Южно-Уральском государственном 

гуманитарно-педагогическом университе-
те действует рейтинговая система контро-
ля учебных достижений студентов, в  рам-
ках которой организовано компьютерное 
тестирование с  помощью оболочки, раз-
мещенной на  портале вуза. На рисунке  1 
представлено одно из заданий компью-
терного тестирования, направленное на 
проверку умения выполнять нисходящий 
анализ. Оболочка автоматически оценива-
ет в процентах уровни сформированности 
знаний и  умений студентов (рисунок  2), 
а также формирует отчет, в котором для 
каждого задания подсчитывается про-
цент его выполнения группой студентов.

Рис. 1. Тестовое задание для проверки умения выполнять нисходящий анализ

Fig. 1. Test task to test the ability to perform a top-down analysis М
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Рис. 2. Результаты тестирования группы студентов

Fig. 2. Results of testing a group of students

Применение тестов не позволяет 
оценить сформированность компетен-
ций (приемов поиска решения задач) на 
уровне владения, поэтому мы использо-
вали задания творческого, продуктивно-
го характера, проверка которых проис-
ходила при непосредственном контакте 
студента и преподавателя. 

Задание, проверяющее владение 
приемами поиска решения, соответ-
ствует трудовому действию из Про-
фессионального стандарта «Ведение 
диалога с  обучающимся или группой 
обучающихся в процессе решения зада-
чи»: опишите диалог, направленный на 
поиск решения задачи «Диагонали равно-
бокой трапеции взаимно перпендикулярны, 
а ее площадь равна а2. Определите высоту 
трапеции».

Обязательной составной частью диа-
гностики является анализ полученных дан-
ных, формулировка оценочного суждения 

и предлагаемых коррекционных мер. Ко-
эффициент по каждому уровню (знания, 
умения, владения) вычислялся отдельно 
как процент верно выполненных заданий. 
Уровень сформированности компетенции 
считался высоким, если студент набрал от 
85 до 100 баллов, от 70 до 84 средним, от 
50 до 69 низким. Поскольку вес заданий, 
относящихся к различным уровням сфор-
мированности компетенции, должен быть 
различным, мы разработали математиче-
скую модель для интегративной оценки 
уровня компетенции.

Результаты каждого студента по 
трем уровням (знания, умения, владе-
ния) мы сопоставили со средней экс-
пертной оценкой (Таблица 2). Экспер-
тами выступали преподаватели вуза и 
работодатели (учителя математики и 
представителями администрации об-
разовательных организаций в период 
практики студентов).
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Табл. 2. Сопоставление оценок студентов на уровнях знания, умения, владения  
и обобщенных экспертных оценок

Tab. 2. Comparison of students’ assessments at the levels of knowledge, skill, mastery  
and generalized expert assessments

ФИО студента Знает (x1) Умеет (х2) Владеет (х3)
Экспертная

оценка y
Алена К. 53 40 40 50
Анастасия Г. 93 90 93 92
Анастасия Р. 47 50 47 53
Арсен М. 67 50 47 52
Виктория Л. 100 90 93 95
Екатерина Я. 80 90 80 84
Елена Т. 93 80 93 91
Ирина К. 73 70 67 70
Ирина С. 80 80 87 84
Кирилл М. 87 90 80 85
Кристина С. 73 80 87 82
Ксения К. 80 80 80 85
Мария У. 80 80 93 88
Ольга Ф. 80 80 80 81
Ольга Ч. 67 70 73 69
Руслан И. 87 90 93 90
Сергей И. 57 50 53 54

С помощью метода наименьших 
квадратов мы построили эмпириче
ское уравнение регрессии у = 0,20 + 
0,221 + 0,25х2 + 0,47х3, представляющее 
собой математическую модель для 
определения уровня владения приемами 
поиска решения математических задач 
и одновременно формированности 
компетенции (способ перевода числовых 
значений коэффициента в уровни). 
Например, коэффициент студента 
Сергея И. равен у = 0,20 + 0,22 . 57 + 0,25 .   
 50 + 0,47 . 53 = 50,  т.е. его уровень можно 
оценить как низкий. Построенная модель 
позволяет оценивать не только конечный 
результат сформированности приемов 
поиска решения задачи у будущего 
учителя математики, но и в каждый 
момент обучения диагностировать и 
прогнозировать его текущий уровень 
подготовки. 

4. Обсуждение (Discussion)
Обнаружено слабое соответствие 

содержания ФГОС ВО по направлению 
«Педагогическое образование» Профес-
сиональному стандарту педагога. Сопо-
ставление полученной линейной модели 

диагностики с выведенной нами в статье 
[21] формулой показало, что их приме-
нение дает сходные результаты. 

5. Заключение (Conclusion)
Частичное соответствие ФГОС ВО и 

Профессионального стандарта педагога 
позволяет сделать вывод о необходимо-
сти приведения стандарта высшего об-
разования в соответствие с Профессио-
нальным стандартом педагога.

Итак, в соответствии с ФГОС ВО 
и Профессиональным стандартом 
педагога будущих учителей математики 
необходимо научить приемам поиска 
решения задач, а построенная система 
диагностики позволяет эффективно 
отслеживать процесс освоения ими этих 
приемов.
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Model for diagnosing of search methods for 
solving problems future mathematics teachers 
Abstract
Introduction. Effective training of future mathematics teachers in finding methods for solving 

mathematical problems is impossible without timely and objective diagnosis of its process and results. 
The aim of the study is to create a diagnostic model that adequately reflects the formation of meth-
ods for finding solutions to mathematical problems in future bachelors of pedagogical education. 

Materials and methods. The development of the diagnostic model is based on the comparison of 
the Professional Standard of the Teacher and the Federal State Educational Standard of Higher Edu-
cation. The test system of tasks for diagnostics of competence formation at the level of knowledge 
and skills and creative tasks for diagnostics at the level of possession of labor actions is described. 

Results. To obtain a generalized assessment of competence formation, a linear diagnostic model 
based on regression analysis was constructed. To create it, the results of each student at the levels of 
knowledge, skills and possession (the percentage of correctly performed tasks) were compared with 
the average expert assessment given by the teachers of the university and mathematics teachers during 
the practice of students.

Discussion. The analysis allows to draw a conclusion about the need to bring the standard of higher 
education in line with the Professional standard of the teacher. Comparison of the constructed linear 
model with earlier obtained models of diagnostics testifies to its adequacy.

Conclusion. The constructed diagnostic system meets the requirements of the Professional stan-
dard of the teacher and the federal state educational standard of higher education in the direction 
of «Pedagogical Education» and can serve to diagnose both the formation of competences and the 
mastery of methods for finding solutions to problems. 

Acknowledgments. Работа выполнена при финансовой поддержке ФГБОУ ВО «Мордовский 
государственный педагогический институт имени М.Е. Евсевьева» по договору на выполнение 
НИР от 04.06.2018 г. № 1/338 по теме «Моделирование в теории и практике математического 
образования».

Keywords: diagnostics, diagnostic model, methods for finding solutions to mathematical 
problems, Professional teacher standard, competence. 

Hightlights:
• it was revealed that the federal state educational standard of higher education in the direction 

of 44.03.05 The pedagogical education does not fully correspond to the Professional Standard of the 
teacher in the field of the mathematics teacher training;

•developed a model of diagnostics that corresponds to the Professional Standard of the teacher 
and allows to objectively evaluate the formation of methods for finding solutions to problems in future 
mathematics teachers;

•shows the implementation of the diagnostic model of methods for finding solutions to problems 
in the practice of teaching students-mathematicians.
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