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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРЕДМЕТНО-МЕТОДИЧЕСКОЙ КОМПЕТЕНЦИИ 
УЧИТЕЛЕЙ МАТЕМАТИКИ

5.8.7 — Методология и технология профессионального образования

Аннотация. Статья посвящена проблеме оценки пред-
метно-методической компетенции современного учителя 
математики с целью выявления актуальных затруднений  
в его предметной и методической подготовке. Исследование 
проводилось на основе модели уровневой оценки профессио-

нальной компетенции учителя, разработанной при непосред-
ственном участии авторов статьи. Основным средством 
оценивания стали специально сконструированные задания, 
выполнение которых требовало от испытуемых проявле-
ния предметно-методической и психолого-педагогической  
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компетентности в разных профессиональных контекстах 
на разных уровнях: базовом и продвинутом. Целью авто-
ров статьи является анализ сформированности предмет-
но-методической компетентности будущих и практикую-
щих учителей математики на основе результатов выпол-
нения ими сконструированных заданий. Объектом анализа 
являлись работы 2295 учителей математики из 13 субъек-
тов Российской Федерации, выполненные на первом этапе 
исследования, и работы 350 учителей математики и сту-
дентов — будущих учителей математики из двух субъек-
тов РФ. Полученные в результате исследования данные 
позволили описать профессиональные характеристики 
учителей математики, уточнить содержательное и опе-
рациональное наполнение их предметно-методической ком-
петенции, выделить дефициты предметно-методической 
компетентности, которые испытывает практикующий 
учитель, основные профессиональные затруднения мо-

лодых специалистов и выпускников педагогических вузов. 
Последнее позволяет определить направления коррекции 
системы предметно-методической подготовки студентов 
математических факультетов педагогических вузов и фа-
культетов университетов, осуществляющих подготовку 
студентов по направлению «Педагогическое образование». 
На основе обобщения результатов исследования делаются 
выводы об уровне предметно-методической компетенции 
учителей математики. Эти выводы позволяют не только 
описать профессиональный портрет современного учите-
ля математики, но и выявить направления его дальнейшей 
подготовки и повышения квалификации.

Ключевые слова: математика, учитель математики, 
педагогическое образование, предметная компетенция, ме-
тодическая компетенция, профессиональная компетент-
ность учителя, методические затруднения, оценка компе-
тентности, модель оценки, качество образования
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Original article

RESULTS OF THE STUDY ON THE SUBJECT-METHODOLOGICAL COMPETENCE  
OF MATHEMATICS TEACHERS

5.8.7 — Methodology and technology of vocational education

Abstract. The article is devoted to the problem of assess-
ing the subject-methodological competence of a modern math-
ematics teacher in order to identify actual difficulties in their 
subject and methodological training. The research was carried 
out on the basis of the model for the level assessment of the 
teacher’s professional competence, developed with the direct 
participation of the authors of the article. The main means of 
assessment were specially designed tasks, the implementation 
of which required the subjects to display subject-methodolog-
ical and psychological-pedagogical competence in different 
professional contexts at different levels: basic and advanced. 
The purpose of the authors of the article is to analyze the for-
mation of the subject-methodological competence of future and 
practicing mathematics teachers based on the results of their 
performance of the designed tasks. The object of the analysis 
was the work of 2295 mathematics teachers from 13 constituent 
entities of the Russian Federation, completed at the first stage of 
the study, and 350 mathematics teachers and students — future 
mathematics teachers — from 2 constituent entities of the Rus-
sian Federation. The data obtained as a result of the study made 

it possible to describe the professional characteristics of math-
ematics teachers, clarify the content and operational content 
of their subject-methodological competence, highlight the defi-
ciencies in subject-methodological competence experienced by 
a practicing teacher, the main professional difficulties of young 
specialists and graduates of pedagogical universities. The lat-
ter makes it possible to determine the ways for improving the 
system of subject-methodological training of students of math-
ematical faculties of pedagogical universities and faculties of 
universities that train students in the area of pedagogical edu-
cation. Based on the generalization of the research results, con-
clusions are drawn about the level of subject-methodological 
competence of mathematics teachers. These conclusions make 
it possible not only to describe the professional portrait of a 
modern mathematics teacher, but also to identify the directions 
of his further training and professional development.

Keywords: mathematics, mathematics teacher, pedagogical 
education, subject competence, methodological competence, pro-
fessional competence of the teacher, methodological difficulties, 
assessment of competence, assessment model, quality of education
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Введение
В современных реалиях, когда изменяются требования 

к организации и результатам образовательного процесса, 
стремительно развиваются образовательные технологии, 
расширяются и стандартизируются трудовые функции учи-
теля, обостряется необходимость создания на федеральном 
уровне и на уровне образовательных организаций условий 
для эффективного развития профессиональных компетент-
ностей учителя. Первоначальным шагом в этой работе 
должна выступать оценка профессиональной готовности 
учителей к выполнению своих функций. Этим обусловлена 

целесообразность обращения к проблеме выявления акту-
альных затруднений в предметной и методической подго-
товке учителя и актуальность данной статьи, посвящен-
ной представлению результатов исследования предмет-
но-методической компетенции практикующих и будущих 
учителей математики.

Изученность проблемы. В 2015—2017  гг. в России 
был инициирован и выполнен ряд проектов, направленных 
на исследование профессиональных компетенций учите-
лей. В 2017 г. был реализован проект «Организация и про-
ведение мероприятий по уровневой оценке компетенций  
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учителей русского языка и математики». Одной из задач 
этого проекта, в решении которой принимали активное уча-
стие авторы статьи, являлась разработка инструментария 
для оценки предметной и методической компетентности 
учителей математики. В 2017  г. в исследовании приняли 
участие 2295 учителей математики из 13 регионов Россий-
ской Федерации.

В 2019—2021 гг. с использованием разработанного ин-
струментария нами было проведено исследование пред-
метно-методической составляющей профессиональной 
компетенции, участниками которого стали 350  учителей 
школ Санкт-Петербурга и студентов выпускных курсов фа-
культета математики РГПУ им. А. И. Герцена и института 
естественных наук и техносферной безопасности СахГУ. 
Санкт-Петербург и Сахалинская область не являлись участ-
никами первого этапа исследования.

Цель данного исследования заключалась в выявлении де-
фицитов сформированности предметно-методической компе-
тентности учителей и студентов старших курсов, обучающих-
ся по направлению «Педагогическое образование» со специа-
лизацией «Математика» или «Математика — физика». 

Задачи исследования: 
1) составление и проведение диагностической работы 

для учителей и студентов;
2) обработка и анализ полученных результатов;
3) выделение сильных и слабых сторон предметно-мето-

дической компетентности современного учителя математики;
4) выделение направлений коррекции предметно-мето-

дической подготовки студентов педагогических вузов и по-
вышения квалификации учителей математики.

Научная новизна результатов проведенного иссле- 
дования:

– определение дефицитов базовой предметной и мето-
дической компетентности практикующих и будущих учи-
телей математики;

– сравнение результатов, которые продемонстрировали 
практикующие и будущие учителя математики;

– выделение направлений совершенствования системы 
предметно-методической подготовки в вузах, ведущих под-
готовку по направлению «Педагогическое образование».

Теоретическая значимость состоит в выявлении свя-
зи между сформированностью компетенций учителя мате-
матики и контекстом его профессиональной деятельности; 
выделении типовых методических затруднений учителей 
математики на основе построенной «лестницы успешно-
сти» выполнения методических задач. 

Практическая значимость заключается в описа-
нии профессионального портрета современного учителя 
математики. 

Основная часть
Бесспорным является тот факт, что многое в успешности 

обучения зависит от личности учителя, его профессионализ-
ма, подхода к работе [1, 2]. Значимость образования учителя 
и его предметной и методической подготовки подчеркивается 
в зарубежных исследованиях. Так, в работе  [3] исследована 
связь между знаниями учителей и их образованием. В иссле-
довании [4] подчеркивается связь между самооценкой учите-
лей и отношением учащихся к процессу обучения. 

Для исследования уровня профессиональной подготов-
ки учителя в мировой практике используются разные ин-
струменты [5]. Ряд исследований [6] направлены на созда-
ние формирующей оценки учителя на основе наблюдений 

за его деятельностью. Вообще оценке профессиональной 
деятельности учителей, осуществляющих образовательную 
деятельность на разных ступенях и по разным предметам, 
посвящено довольно много исследований как в России, так 
и в других странах  [7,  8]. В некоторых из них изучаются 
проблемы условий становления профессиональных компе-
тенций учителя  [9], в других оценивается эффективность 
учительского труда [10]. Что касается учителей математи-
ки, то в большинстве исследований изучались предметные 
знания, однако было высказано предположение, что для 
преподавания математики учителям нужны не только зна-
ния по математике [11]. Существует также практика внеш-
ней оценки учителей, которая жестко связана с результата-
ми их учеников [12]. 

Методология исследования. Данное исследование 
проводилось на основе модели уровневой оценки профес-
сиональной компетенции учителя  [13], с использованием 
разработанного, в том числе авторами статьи, инструмен-
тария в формате диагностической работы.

Диагностическая работа для учителей математики 
состояла из двух частей. Первая часть содержала шесть 
базовых предметных заданий по математике и шесть за-
даний, предназначенных для оценивания умений выпол-
нять основные методические действия с элементами ма-
тематического содержания. Вторая часть включала в себя 
три методические задачи, для выполнения которых необ-
ходимо было сначала решить более сложную в сравнении 
с тестовыми заданиями математическую задачу, а затем 
представить ее методическую обработку в соответствии 
с предложенным заданием. Эти методические задачи це-
ленаправленно формулировались таким образом, чтобы 
комплексно определить предметно-методическую компе-
тенцию учителя и выпускника университета — будущего 
учителя математики. 

Ориентирами при составлении заданий первой части 
диагностической работы являлись описания уровней пред-
метной и методической компетенций [14—16].

При конструировании заданий равномерно отбиралось 
содержание различных математических дисциплин (алге-
бра, геометрия, математический анализ), отражались ос-
новные содержательно-методические линии школьного 
курса математики (числа, уравнения и неравенства, функ-
ции, вероятность и т. д.), закладывались типовые проблемы 
обучения математике в школе. 

Первые шесть заданий представляли собой типовые 
задания первой части ЕГЭ. Задача 7 была связана с опре-
делением правильной последовательности этапов работы 
с элементами математического содержания (алгоритма-
ми, теоремами, понятиями). Задание  8 было направлено  
на определение базовых элементарных знаний и умений 
при решении различных задач. Задание 9 — на установле-
ние соответствия между задачами и приемами их решения. 
Задание  10 связано с определением типа задачи на осно-
ве метода ее решения. Задания 11 и 12 моделируют соот-
ветственно выбор математических обоснований для ответа 
на вопрос ученика и поиск причины ошибки, допущенной 
учеником, оценочную деятельность учителя.

Было составлено девять вариантов диагностических работ. 
Типология заданий по форме предъявления была еди-

ной во всех вариантах и содержала задания с открытым от-
ветом, выбором единичного ответа из предложенных, вы-
бором множественного ответа, установлением последова-
тельности, установлением соответствия. 
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Выполнение учителями первых 12 заданий подверга-
лось автоматизированной проверке. За каждое верно вы-
полненное задание выставлялся 1  балл. Выполнение за-
даний второй части проверялось экспертами. Поскольку 
математическое содержание этой категории заданий было 
сложнее и поставленные методические задачи предпола-
гали подробное описание действий учителя, правильно ре-
шенная методическая задача оценивалась в 5 баллов. 

Уровень оценки предметной компетенции определялся 
на основе успешности выполнения участниками исследова-
ния шести заданий первой части и предметной составляю-
щей методических заданий второй части. Предполагается, 
что повышение уровня оценки предметной компетенции 
определяется уровнем сложности математических задач, 
решаемых учителем, а также уровнем владения теоретиче-
ским содержанием базового, профильного и углубленного 
курса математики соответственно.

Уровень оценки методической компетенции определя-
ется на основе успешности выполнения участниками ис-
следования заданий  7—12 и методической составляющей 
методических задач второй части. Предполагается, что по-
вышение уровня оценки методической компетенции опре-
деляется степенью вариативности контекста предлагаемой 
методической задачи.

Уровневая оценка предметно-методической компетен-
ции осуществляется на основе критериев оценки предмет-
ной и методической составляющих методических задач.

Так, критерии оценки предметной компетенции пред-
полагают оценку умения решать математические задачи 
разного уровня сложности с разной степенью обоснования 
получаемых результатов, а также умения осуществлять по-
иск ошибок в готовом решении, предложенном учащимся.

Критерии оценки методической компетенции предпо-
лагают оценку умения учителей составлять для учащихся 
последовательности вопросов и заданий, направленных на 
поиск решения предложенной задачи, предполагать, какие 
ошибки мог сделать учащийся при получении неверного 
ответа, осуществлять поиск причин ошибок, осуществлять 
деятельность, направленную на организацию обобщающе-
го повторения с определенной целью, зависящей от резуль-
татов деятельности учащихся.

Результаты исследования. В табл.  1 представлены 
проценты участников исследования, правильно выполнив-
ших соответствующие задания первой части диагностиче-
ской работы. Этот процент по каждому заданию представ-
ляет собой среднее значение по соответствующему зада-
нию для разных вариантов работы, которую выполняли 
испытуемые.

Данные, представленные в табл. 1, показывают, что пер-
вые пять заданий, являющиеся аналогами заданий ЕГЭ, вы-
полнены учителями и студентами в целом успешно (в рам-
ках исследования считалось, что задача успешно решена, 
если ее правильно выполнили не менее 70 % тестируемых). 
Между тем процент выполнения последних семи заданий 
колеблется от приблизительно 20 до 54  %. При этом на-
помним, что первые шесть заданий проверяли предметную,  
а последние шесть  — методическую составляющую про-
фессиональной компетентности учителей математики.  
Из этого следует, что правильность решения базовых мето-
дических задач значительно ниже (более чем на 40 %) пра-
вильности решения предметных задач. Причем эта законо-
мерность прослеживается и для практикующих учителей, и 
для менее опытных студентов.

Таблица 1
Результаты выполнения тестовой части 

диагностической работы 

Номер 
задания

Процент участников, правильно 
выполнивших задание

Учителя Студенты
1 70,73 72,3
2 79,43 80,1
3 91,30 94,2
4 89,25 88,4
5 73,49 74,6
6 20,10 23,3
7 28,99 37,1
8 43,29 45,1
9 33,05 38,2
10 36,98 40,1
11 51,38 34,1
12 54,37 32,1

Исключение составляет только предметная зада-
ча под номером  6, которую правильно решили около 
20 % обследованных учителей математики. Причина та-
кого результата может состоять в том, что содержание 
этой задачи относится к элементарной теории чисел, 
представленной не во всех школьных учебниках, а соот-
ветствующие задачи чаще всего используются в олимпи-
адах разного уровня или как задачи повышенной сложно-
сти в материалах государственной итоговой аттестации. 
Скорее всего, в опыте работы далеко не всех учителей 
они используются. 

Проанализировав подробно выполнение заданий 7—12, 
можно построить «лестницу успешности» выполнения ба-
зовых методических заданий. Тип задания на первой сту-
пени такой лестницы  — самый сложный для педагогов, 
с наименьшей результативностью выполнения, каждое 
следующее задание выполнено успешнее предыдущего. 
«Лестницы успешности», выстроенные по данным моды 
(наиболее часто встречающиеся варианты) и на основании 
средних арифметических значений, совпадают и представ-
лены последовательностью заданий (рис.).

Сравнение полученных результатов развития предмет-
но-методической компетенции учителей математики и об-
щих результатов ГИА учащихся по математике приводит  
к гипотезе о совпадении наиболее сложного математиче-
ского содержания как для учителей, так и для учащихся. 
Это задания по теории вероятностей, функциям, свойствам 
чисел. Данная гипотеза, с одной стороны, очевидна: если 
учитель сам испытывает сложности при решении задач 
определенного типа, то как может он обеспечить каче-
ственное освоение учащимися соответствующего материа-
ла? С другой стороны, было бы интересно целенаправленно 
проверить эту зависимость. В любом случае определение 
тематических проблемных зон в предметно-методической 
компетенции учителя математики полезно и рефлексирую-
щему педагогу для определения направлений самообразо-
вания, и методистам, курирующим повышение квалифика-
ции учителей математики, для корректировки содержания 
курсов и подготовки соответствующей методической лите-
ратуры, и преподавателям педагогических вузов для повы-
шения качества профессионального образования.
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Рис. «Лестница успешности» выполнения методических задач

Статистическая обработка и качественный анализ ре-
зультатов выполнения диагностической работы не только 
позволили выявить основные риски во владении учителями 
математики предметной и методической компетенциями, 
но и продемонстрировали, что уровень владения предмет-
ной и методической компетенциями соотносится с профес-
сиональным опытом работы учителя. 

Представим результаты выполнения учителями части, 
содержащей три профессиональные методические зада-
чи. Выполнение каждой задачи оценивалось экспертами  
по 5-балльной шкале (табл. 2).

Таблица 2
Результаты второй части диагностической работы

Баллы
Процент участников исследования, 

получивших данное количество баллов
Учителя Студенты

11—15 20,8 11,2
5—10 51,0 48,3

< 5 28,2 40,5

Так как каждая из предложенных методических задач 
содержала предметную и методическую составляющие, 
то целесообразно было оценить их в отдельности. Сред-
ний балл за предметную составляющую у студентов со-
ставил 3,7, у учителей 4,3, за методическую  — 2,4 и 3,8 
соответственно. 

Приведенные данные о результатах решения методиче-
ских задач подтверждают ранее сделанный вывод по ито-
гам выполнения тестовой части работы: уровень методиче-
ской компетентности у участников исследования оказался 
ниже уровня предметной компетентности. 

На основе анализа данных о выполнении тестовой и 
развернутой частей работы была выявлена связь (прямая 
зависимость) результатов выполнения заданий, харак-
теризующих предметную и методическую составляю-
щие в них. Те участники исследования, которые набрали 
большее количество баллов за решение трех професси-
ональных методических задач, набрали больше баллов 
и за выполнение тестовой части работы, в которой про-
верялся базовый уровень предметной и методической 
компетенций. 

Следует обратить внимание на тот факт, что процент 
учителей — участников исследования, получивших за вы-
полнение заданий обоих частей диагностической работы 
баллы выше среднего (6 баллов из 12 для тестовой части и 

8 баллов из 15 для развернутой части), составляет 73 и 41 
соответственно, т. е. отличается почти в два раза.

Предметную составляющую двух из трех методических 
задач можно характеризовать как математическую задачу 
повышенного уровня сложности. Решение таких задач вы-
звало у участников исследования наибольшие затруднения, 
даже несмотря на то, что для каждой из них был дан пример 
решения аналогичной задачи.

Методическая составляющая предполагала выполнение 
таких профессиональных действий, как организация поис-
ка решения задачи, построение предположений о допущен-
ных учеником ошибках и их причинах, а также проекти-
рование путей их преодоления. Кроме того, в последней 
задаче предлагалось выполнить проверку решения задачи, 
предложенного учеником, и оценить это решение. 

Как уже было отмечено, в целом эта часть заданий вы-
полнена наименее удачно. При этом наихудший результат 
показан при выполнении методической части последней 
задачи. Это свидетельствует о том, что в своей практиче-
ской деятельности учителя больше внимания уделяют ре-
шению математических задач, а не обучению поиску их 
решения или работе по преодолению ошибок. Так, решить 
предложенную математическую задачу смогли примерно 
80 % учителей и около 75 % студентов. Смогли отыскать 
все ошибки и указать их возможные причины, но не пред-
ложили организацию работы с учащимися по ликвидации 
таких ошибок около 14 % учителей и примерно 10 % сту-
дентов. Смогли частично или полностью предложить ва-
риант нивелирования ошибок чуть более 44 % учителей и 
примерно 21 % студентов.

Такие данные говорят о том, что практикующие и бу-
дущие учителя уделяют основное внимание предметной 
составляющей своей подготовки, а методическая составля-
ющая остается на втором плане. Кроме того, очевидно, что 
у большинства учителей отсутствует опыт оценки решения 
задач повышенной сложности, которые аналогичны тем, 
что входят в последние части работ ОГЭ или ЕГЭ.

Заключение
Анализируя обработанные статистические данные, 

можно сделать следующие обобщенные выводы о развитии 
предметно-методической компетентности современного 
учителя математики и будущего учителя математики:

1. Уровень предметной подготовки практикующих учи-
телей выше, чем методической. Такая же закономерность 
прослеживается и в подготовке студентов — будущих учи-
телей математики. 
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2. Результативность выполнения отдельных базовых 
предметных и методических заданий коррелирует со ста-
жем работы и с квалификационной категорией. Это свиде-
тельствует о развитии базовых предметной и методической 
компетентностей учителей математики на практике, с уве-
личением опыта работы, преимущественно в первые годы 
профессиональной деятельности.

3. Наибольшие математические и методические труд-
ности учителя испытывали при работе с геометрическим 
материалом, теорией вероятностей, элементарной теорией 
чисел, параметрами, функциями. По этим разделам необхо-
димо усиление теоретической и практической подготовки 
студентов и повышение квалификации учителей.

4. Прослеживается корреляция ошибок, допущенных 
учителями, с типовыми трудностями, которые испытывают 
учащиеся в обучении математике.

5. Более успешно учителя выполняли задания с алге-
браическим содержанием, причем и предметные, и мето-
дические. Показатели выполнения аналогичных заданий  
с геометрическим и функциональным (элементы матема-
тического анализа) содержанием были существенно ниже. 

Такую же закономерность обычно демонстрируют и уча-
щиеся, например при выполнении заданий ОГЭ и ЕГЭ.

6. Сложными для педагогов оказались методические за-
дания, связанные с выбором, определением последовательно-
сти, проектированием этапов работы с математическими по-
нятиями, задачами, алгоритмами. Наиболее затруднительной 
для учителей методической категорией являются понятия —  
и алгебраические, и геометрические. Успешнее педагоги ра-
ботают с задачами, теоремами, базовыми алгоритмами. Более 
сложные алгоритмические предписания также вызывают ма-
тематические и методические ошибки. Большинство учителей 
в своей профессиональной деятельности пользуются готовы-
ми учебными материалами, которые предлагают учебники, 
пособия, интернет, не всегда рефлексируя, какие методиче-
ские схемы, приемы, методы при этом используются. 

Проведенное исследование помогло выявить слабые и 
сильные стороны современного учителя математики. Обна-
руженные проблемные зоны могут стать векторами повы-
шения качества подготовки будущих и практикующих учи-
телей математики и повлиять, в свою очередь, на качество 
современного математического образования в целом.
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