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огласно требованиям Федерально-
го государственного образова-

тельного стандарта основного общего обра-
зования изучение предметной области «Ма-
тематика и информатика» должно обеспе-
чить формирование представлений о мате-
матике как части общечеловеческой культу-
ры, универсальном языке науки, позволяю-
щем описывать и изучать реальные процес-
сы и явления [4]. Первичной математиче-
ской моделью любого реального процесса 
является функция, поэтому функции, их 
свойства и графики составляют стержень 
школьного курса математики. То есть мате-
матика занимает ведущее место в формиро-
вании умений, необходимых для чтения и 
изображения графиков элементарных функ-
ций, что составляет основу функционально–
графической грамотности (ФГГ). 

Формирование функционально-графи-
ческой грамотности учащихся связано с 
обучением математике на этапе предпро-
фильной подготовки (7–9 классы основной 
школы), что обусловлено хронологией изу-
чения элементарных функций и их свойств. 

Под функционально-графической гра-
мотностью обучающихся основной школы 
мы понимаем комплекс функционально-
графических знаний и умений, необходи-

мых для чтения и изображения графиков 
элементарных функций [3]. 

Исследованию феномена грамотности 
посвящены фундаментальные и прикладные 
исследования многих авторов (Б. С. Гершун-
ский, Е. Миллард, Л. М. Перминова, С. Хит 
и др.). Теоретический анализ концепции 
функциональной грамотности представлен в 
работах О. Е. Лебедева. 

Изучению проблем, связанных с фор-
мированием и развитием графических уме-
ний в процессе обучения математике, по-
священы исследования Р. Л. Аракеляна, 
А. Т. Зверевой, В. И. Зыковой, Л. М. Савин-
цевой, A. M. Набиева и др. 

Диссертационные исследования А. И. Жа-
воронкова, Ю. Н. Макарычева, Е. И. Лященко, 
И. В. Антоновой и других авторов затрагива-
ют вопросы методики изучения функцио-
нально-графического материала. Интеграции 
алгебраических и графических (визуальных) 
методов в обучении математике посвящены 
работы М. И. Башмакова, Л. С. Капкаевой, 
Н. А. Резник и др. Применение школьниками 
графического метода при решении уравнений 
и неравенств исследовали А. Г. Мордкович, 
Н. Л. Стефанова, Н. С. Подходова и др. 

Однако, как показал анализ психолого-
педагогических исследований, несмотря на 
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значимость проблемы, понятие функцио-
нально-графической грамотности до сих 
пор не получило общепринятого определе-
ния, а вопросы ее формирования в процессе 
обучения математике на этапе предпро-
фильной подготовки не являлись предме-
том научно-педагогических исследований. 

В этой связи становится актуальным 
создание структурно-логической модели 
как основы для разработки методики обу-
чения математике, направленной на фор-
мирование ФГГ обучающихся основной 
школы. В структуру модели мы включаем 
четыре взаимосвязанных и взаимообуслов-
ленных блока: целевой, содержательный, 
операциональный и контрольно-резуль-
тативный (см. рис.). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок. Структурно-логическая модель формирования ФГГ учащихся основной школы 

Цель: формирование ФГГ обучающихся основной школы 

Задачи: 
1. Обеспечение усвоения обучающимися теоретических функционально- графических знаний,  способствующих 

повышению ФГГ. 
2. Обеспечение усвоения обучающимися комплекса практических функционально-графических умений, необхо-
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Средства обучения: дидактические материалы индивидуального назначения, содержащие различные типы мо-
делей представления функционально-графического материала 

Подходы: когнитивно-визуальный, дифференцированный. 
Частнометодические принципы: модельного представления математической информации, модульности, кон-
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Критерии: 
когнитивный, деятельностный, 
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техника чтения графиков функций, техника изображения графиков функций, ин-
тегрированный показатель – степень грамотности 
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Рассмотрим содержание некоторых 
блоков процесса формирования ФГГ, пред-
ставленных в модели. 

Целевой блок включает в себя цель и 
задачи формирования ФГГ обучающихся 
основной школы. 

Содержательный блок включает 
структуру, компоненты ФГГ – когнитивный 
и деятельностный, – а также этапы форми-
рования ФГГ обучающихся основной школы. 

Когнитивный компонент представляет 
собой комплекс знаний, необходимых для 
чтения и изображения графиков элементар-
ных функций, т. е. функционально-графи-
ческие знания, которые включают знания: 

1) основных функциональных понятий: 
функции, графика функции, способов зада-
ния, свойств функции; 

2) свойств числовых функций: области 
определения, области значения, возраста-
ния и убывания, наибольшего и наимень-
шего значения, нулей функции, промежут-
ков знакопостоянства; 

3) элементарных функций, их свойств и 
графиков: функций, описывающих прямую 
и обратную пропорциональную зависи-
мость, линейной функции, квадратичной 
функции, степенных функций с натураль-
ным показателем; графиков функций: кор-

ня кубического, корня квадратного xy = , 

модуля; 
4) примеров графических зависимостей, 

отражающих реальные процессы, и число-
вых функций, описывающих эти процессы; 

5) преобразований графиков: параллель-
ного переноса вдоль осей координат и сим-
метрии относительно осей; 

6) уравнения прямой, углового коэффи-
циента прямой. 

Знаниевый компонент ФГГ выделен на 
основе сущности функционально-графиче-
ской грамотности, содержания стандарта 
основного общего образования и пример-
ной программы по математике для 7–
9 классов. 

Деятельностный компонент включа-
ет функционально-графические умения, 
необходимые для чтения и изображения 
графиков элементарных функций. От уча-
щихся требуется уметь: 

1) изображать координатную прямую; 
2) изображать точку по координате на ко-

ординатной прямой; 
3) изображать координатную плоскость; 
4) изображать точку по координатам на 

координатной плоскости; 
5) изображать линию по заданным точ-

кам на координатной плоскости; 
6) находить координаты точки на коор-

динатной прямой; 
7) находить координаты точки на коор-

динатной плоскости; 

8) находить значение функции, заданной 
графиком; 

9) находить значение аргумента функции, 
заданной графиком; 

10) по графику элементарной функции оп-
ределять ее свойства; 

11) по графику функции определять знак 
коэффициентов в формуле, задающей 
функцию; 

12) по графику функции находить значе-
ния коэффициентов в формуле, за-
дающей функцию; 

13) составлять аналитическую запись 
функции по графику; 

14) выяснять, является ли графиком изо-
браженная линия; 

15) читать графики реальных зависимостей; 
16) строить графики элементарных функций; 
17) строить графики элементарных функ-

ций по набору свойств; 
18) строить график произвольной функции 

по набору свойств; 
19) выполнять линейные преобразования 

графиков функций. 
Обучение математике, направленное 

на формирование ФГГ, следует осуществ-
лять на основе когнитивно-визуального 
подхода к обучению математике [1] и раз-
делять на три взаимосвязанных этапа: на-
чальный, базовый и итоговый (см. табл.). 
Каждый предыдущий этап данной струк-
туры обусловливает следующий и скоор-
динирован со стратегией и тактикой изу-
чения свойств функций в школьном курсе 
математики согласно концепции А. Г. Мор-
дковича [2]. 

Операциональный блок процесса 
формирования ФГГ, представленного в 
структурно-логической модели, включает 
методологические подходы, принципы обу-
чения, формы, методы и средства. 

В качестве частнометодических мы вы-
деляем следующие дидактические принци-
пы организации процесса формирования 
ФГГ: дифференциации, модельного пред-
ставления математической информации, 
модульности, консеквентности, когнитив-
ной визуализации, алгоритмизации графи-
ческих действий. Принцип модельного 
представления математической информа-
ции выражается в использование различ-
ных типов моделей представления функ-
ционально-графического материала для 
формирования функционально-графиче-
ской грамотности обучающихся на этапе 
предпрофильной подготовки. 

Принцип консеквентности заключает-
ся в согласованности уровней строгости 
изучения свойств функций в школьном кур-
се математики с этапами развития ФГГ обу-
чающихся и отсутствии противоречий меж-
ду этим и логикой изучения функциональ-
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но-графического материала на этапе пред-
профильной подготовки. 

Принцип когнитивной визуализации 
заключается в необходимости формирова-
ния у обучающихся функционально-графи-
ческих понятий на основе чувственных вос-
приятий их изображений (графиков). Этот 
принцип предполагает создание визуальной 

учебной среды – совокупности условий обу-
чения, в которых акцент ставится на исполь-
зовании резервов визуального мышления. 
Эти условия предполагают наличие как тра-
диционных наглядных средств, так и специ-
альных средств и приемов, позволяющих ак-
тивизировать работу зрения с целью получе-
ния продуктивных результатов. 

 

Таблица. 
Содержание этапов формирования функционально-графической грамотности с учетом ее компонентного состава 

Компоненты ФГГ 

Этапы формирования функционально-графической  
грамотности 

I этап II этап III этап 

Ко
гн

ит
ив

ны
й 

ко
м

по
не

нт
 Ф

ГГ
 

 

Знание основных 
функционально-
графических 
понятий  

Постоянная составляющая 

Функция, график функции, способы задания функций; знание свойств числовых функ-
ций: области определения, возрастания и убывания, наибольшего и наименьшего зна-
чения, нулей, промежутков знакопостоянства; знание примеров графических зависи-
мостей, отражающих реальные процессы, и числовых функций, описывающих эти 
процессы; знание уравнения прямой ее углового коэффициента 

Вариативная составляющая 

Представление о функ-
ционально-графическом 
понятии и свойствах 
функций 

Словесное описание функцио-
нально-графических понятий и 
свойств функций 

Формирование функ-
ционально-графических 
понятий и свойств 
функций 

Знание 
элементарных 
функций 

y = c; y = kx + m; y = kx;  
y = x2 

 

y = kx2; x

k
y = ;  

y = ax2 + bx + c; xy =  

y = xn; y = x–2n;  
y = x–(2n + 1) 

Знание свойств 
элементарных 
функций, их 
графиков 

Область определения, 
возрастание и убыва-
ние, наибольшее и наи-
меньшее значения 
функции, нули функции, 
промежутки знакопосто-
янства, непрерывность 

Область определения, область 
значения, возрастание и убы-
вание, наибольшее и наимень-
шее значения функции, нули 
функции, промежутки знакопо-
стоянства, непрерывность, ог-
раниченность, выпуклость 

Область определения и 
значений, возрастание и 
убывание, наибольшее 
и наименьшее значе-
ния, нули, промежутки 
знакопостоянства, не-
прерывность, ограни-
ченность, выпуклость, 
четность 

Д
ея

те
ль

но
ст

ны
й 

ко
м

по
не

нт
 Ф

ГГ
 

 

Входные умения, 
или 
пропедевтические 

Уметь изображать координатную прямую; изображать точку по координате на коорди-
натной прямой; изображать координатную плоскость; изображать точку по координа-
там на координатной плоскости; изображать линию по заданным точкам на координат-
ной плоскости; находить координаты точки на координатной прямой; находить коорди-
наты точки на координатной плоскости 

Умения, не 
связанные с 
графиками 
элементарных 
функций  

Постоянная составляющая 

Находить значение функции, заданной графиком; находить значение аргумента функ-
ции, заданной графиком; выяснять, является ли графиком изображенная линия; стро-
ить график произвольной функции по набору свойств; читать графики реальных зави-
симостей; выполнять линейные преобразования графиков функций: параллельный 
перенос вдоль осей и симметрия относительно осей координат 
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Окончание таблицы 

Компоненты ФГГ 

Этапы формирования функционально-графической  
грамотности 

I этап II этап III этап 

Д
ея

те
ль

но
ст

ны
й 

ко
м

по
не

нт
 Ф

ГГ
 

Умения, 
связанные с 
графиками 
элементарных 
функций 

Вариативная составляющая 

По графику элементар-
ной функции определять 
ее свойства; по графику 
линейной функции оп-
ределять знак коэффи-
циентов в формуле, за-
дающей функцию; по 
графику линейной функ-
ции находить значения 
коэффициентов в фор-
муле, задающей функ-
цию; составлять анали-
тическую запись линей-
ной функции по ее гра-
фику 

По графику элементарной 
функции определять ее свойст-
ва; по графику квадратичной 
функции обратной пропорцио-
нальности определять знак ко-
эффициентов в формуле, за-
дающей функцию; по графику 
квадратичной функции обрат-
ной пропорциональности нахо-
дить значения коэффициентов 
в формуле, задающей функ-
цию; составлять аналитическую 
запись квадратичной функции 
обратной пропорциональности 
по ее графику 

По графику элементар-
ной функции опреде-
лять ее свойства 

Строить графики эле-
ментарных функций, 
изучаемых в 7 классе, 
по набору свойств 

Строить графики элементарных 
функций, изучаемых в 8 классе, 
по набору свойств; 

Строить графики эле-
ментарных функций, 
изучаемых в 9 классе; 
строить графики эле-
ментарных функций, 
изучаемых в 8 классе, 
по набору свойств; вы-
полнять растяжение и 
сжатие графиков функ-
ций 

 
 
Принцип алгоритмизации графиче-

ских действий заключается в использова-
нии графических алгоритмов представле-
ния действий по считыванию свойств 
функций в процессе изучения функцио-
нально-графического материала. 

В качестве основного средства обучения 
в процессе формирования ФГГ обучающихся 
основной школы на этапе предпрофильной 
подготовки нами были выбраны задачи на 
взаимопереходы моделей функциональной 
зависимости: вербальной, аналитической, 
графической. Комплексы этих задач, пред-
ставленные в виде дидактических материа-
лов индивидуального назначения (ДМИН) и 
применяемые совместно с интерактивной 
доской, выступают в роли средства целена-
правленного развития функционально-
графических умений всех уровней. 

Как средство систематизации и обоб-
щения теоретического функционально-
графического материала используем раз-
личные психологические модели представ-
ления учебной информации (логические, 
реляционные, семантические и продукци-
онные), включающие графические алго-
ритмы представления действий по считы-
ванию свойств функций. 

Контрольно-результативный блок 
формирования ФГГ, представленный в 
структурно-логической модели, обеспечи-
вает диагностику уровня сформированности 
ее компонентов. 

В качестве критериев сформированно-
сти уровней ФГГ мы выделяем когнитив-
ный и деятельностный. 

Показателями когнитивного критерия 
являются объем усвоенных знаний и их ос-
мысленность. 

Объем усвоенных знаний характеризу-
ется количеством элементов знаний, вос-
производимых учащимися. Коэффициент 
этого показателя (П1) равен отношению ко-
личества усвоенных элементов знаний к ко-
личеству элементов знаний, имеющихся в 
содержании учебного материала, т. е. к ко-
личеству элементов знаний в эталоне. 

Осмысленность усвоенных знаний ха-
рактеризуется умением учащихся использо-
вать знания для решения стандартных за-
дач в новой задачной ситуации. За коэффи-
циент этого показателя (П2) примем отно-
шение правильно решенных задач ко всем 
предъявленным в контрольном задании. 

В качестве показателей деятельностно-
го критерия сформированности уровней 
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ФГГ мы выделяем технику чтения (Тч – от-
ношение количества правильно «прочи-
танных» графиков функций ко всему затра-
ченному времени) и технику изображения 
(Ти – отношение количества правильно 
изображенных графиков функций ко все-
му затраченному времени) графиков 
функций. 

Интегрированным показателем, отра-
жающим сформированность всех компо-
нентов ФГГ, является степень грамотности 
(СГ). Для определения этого показателя ис-
пользуется следующая формула: 

СГ = (0,25 × П1 + 0,25 × П2 + 0,25 × Тч + 
+ 0,25 × Ти) × 100%. 

На основании значения показателя СГ 
выделены уровни сформированности ФГГ: 
если СГ  < 50, то уровень функционально-
графической грамотности низкий; если 
50 ≤ СГ < 70, то уровень функционально-
графической грамотности средний; если  
СГ ≥ 70, то уровень функционально-
графической грамотности высокий. 

Таким образом, созданная нами струк-
турно-логическая модель позволит разра-
ботать методику обучения математике, 
применение которой обеспечит формиро-
вание функционально-графической гра-
мотности учащихся основной школы. 
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