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Abstract.  This article focuses on the development of a program aimed at fostering metacogni-
tive skills in fifth-grade students to enhance their academic achievement in mathematics. The 
study addresses the problem of insufficient psychological and pedagogical tools for improving 
the quality of mathematics education among schoolchildren. Scientific data supporting the fea-
sibility of such a strategy through the development of students' metacognitive skills are pre-
sented. The concept of metacognitive qualities is explored as a resource for improving students’ 
mathematical performance. The program was tested in a group of fifth-grade students at a 
school in Vladivostok as part of a student psychology project initiated at the request of the 
school administration. The program’s unique content, which includes original problem-solving 
questions, allows for its replication to improve educational outcomes for other students. 
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Введение 
Социальная адаптация детей и молодежи основана на опыте использования 

логики, которая изучается в рамках общего образования, прежде всего в образо-
вательной области «математика». Значимость разного рода технологий играет 
важную роль для перспективы профессионального развития детей и молодежи. 
Изучение этого направления также требует знания математики. Информация, 
социально-политическая и деформирующая личность, существенным образом 
влияет на молодежь. Аналитические способности, позволяющие отделить факты 
от специально сформулированных интерпретаций, могут развиваться (почти ис-
ключительно) на уроках математики. Следовательно, успешность изучения ма-
тематики школьниками должна активно исследоваться в рамках педагогики и 
психологии. Однако при острой необходимости разработки психолого-педаго-
гических ресурсов для роста качества математического образования в школе науч-
ных данных о них крайне недостаточно. Поэтому проблема состоит в недостатке 
изучения и конкретизации средств развития у школьников таких характеристик и 
качеств, которые способствуют успешности изучения математики.  

Цель исследования – обоснование и описание разработанной и реализован-
ной программы развития метакогнитивных качеств школьников пятых классов, 
которая содержит математические задания, расширяющие математические пред-
ставления, но не включенные в программу математики пятого класса. Содержа-
ние программы включает задания, представленные в логике поставленных про-
граммой задач. Задания программы составлены на базе указанных в списке источ-
ников методических материалов. Они сопровождаются оригинальными метакогни-
тивными вопросами, которые, будучи адекватными возрастным характеристикам 
школьника пятого класса, активизируют его метакогнитивные ресурсы.  

Теоретическая база исследования. Рассмотрим результаты исследований, ко-
торые свидетельствуют о достаточности научных данных для разработки про-
граммы. 

Информации о психолого-педагогических и организационно-педагоги-
ческих факторах и источниках результативности изучения математики в общем 
образовании крайне мало [1]. Вместе с тем известно, что именно метакогнитив-
ные ресурсы способствуют развитию аналитико-синтетических процессов, ста-
новлению субъектной позиции личности [2]. А.В. Карпов пишет о возникнове-
нии новых познавательных результатов, обусловленных синергетическими эф-
фектами метакогнитивных процессов; констатирует наличие «обратного влия-
ния» результатов метакогнитивных процессов на представление и подтвержде-
ние своих способностей и возможностей в познавательной деятельности [3]. 

Подтвержден факт значимости метакогнитивных качеств для академической 
успешности профессионального образования по разным предметам, включая 
биологию в общем образовании [4, 5]. 
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Развитие метакогнитивных стратегий находит место и в рамках уже дошко-
льного образования [6].  

Зарубежные авторы в рамках иерархической модели метапознавательных 
способностей показали значимость для развития этих способностей разных кате-
горий вопросов, на которые познающий субъект может отвечать [6]. С. Тобиас и 
Х.Т. Эверсон в качестве основных значимых для обучения метакогнитивных 
компетенций определяют: мониторинг знаний, оценку обучения, выбор страте-
гии и планирование [7].  

Метакогнитивные технологии в общем образовании находят свое место в 
исследовании стратегий чтения восьмиклассников [8].  

Психологическое состояние школьников играет не меньшую роль, чем обра-
зовательные достижения. Крайне важным является сочетание «аффекта и интел-
лекта» в образовании, но и в этом контексте метакогнитивные навыки важны – 
они являются предпосылкой субъективного благополучия в образовании [2]. 

Автором статьи получены данные о значимости метакогнитивных качеств и 
способностей для результативности изучения математики учениками пятых 
классов. Полученные данные позволяют поставить проблему конкретизации со-
держания развития метакогнитивных качеств пятиклассников в рамках специ-
ально разработанной программы дополнительного образования для роста обра-
зовательных достижений по математике у школьников [9].  

Возрастные особенности школьников пятых классов показаны Г.А. Цукер-
ман, которая назвала их «ничья земля возрастной психологии» [10]. Школьники 
обладают как характеристиками, отнесенными к ученикам начальной школы, 
так и характеристиками подростков. Когнитивная сфера включает понятийное 
мышление, они способны к обобщению категорий, интеллектуальной схемати-
зации при работе с формально-логическим материалом. На этом возрастном эта-
пе дети обладают рефлексивными способностями; у них высока мотивация к 
изучению психологии. Эмоциональная сфера включает распознавание амбива-
лентности чувств и нравственных суждений, они умеют анализировать эмоцио-
нально насыщенные ситуации. Э. Эриксон пишет о том, что предшествующий 
этап развития ребенка не дает возможности предсказать его будущее на 4–5 лет 
вперед, а в возрасте 10–12 лет такая возможность появляется [11]. Дети ищут и 
находят границы своего Я. Рефлексия является главной силой этого этапа воз-
растного развития. Научные факты говорят о своевременности внедрения про-
граммы развития метакогнитивных качеств именно в пятом классе, особенно в 
контексте динамики развития современного школьника и эффекта Флинна. 

Методы исследования. Для разработки программы использовались мето-
дики диагностики метакогнитивных способностей и качеств, формирующий 
эксперимент по проведению разработанной программы. Далее – для проверки 
гипотезы о влиянии развивающихся метакогнитивных качеств на успеваемость 
будет проводиться контрольный эксперимент и лонгитюдный метод, что плани-
руется показать в дальнейших работах. 
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Основная часть 
Реализация программы проходила в рамках научного руководства проект-

ной деятельностью группы из 6 студентов 3-го курса направления «Психология» 
в 2024–2025 гг.  

Классический вариант дизайна исследования заключается в том, что конста-
тирующий, формирующий и контрольный этапы позволяют сделать релевант-
ным заключение о влиянии обучения на качества учеников. Представлено со-
держание формирующей части работы – программа развития метакогнитивных 
качеств школьников, учеников пятых классов. 

На констатирующем этапе была проведена диагностика метакогнитивных 
качеств, переживаний деятельности изучения математики на уроках, определя-
лись уровни самораскрытия способностей, анализировались показатели акаде-
мической успеваемости по математике. Диагностика метакогнитивных качеств 
проходила с помощью опросника Д. Эверсон (в адаптации А.В. Карпова) [12].  

Для составления программы использовалось содержание шкал данного оп-
росника: метакогнитивная включенность, стратегии, планирование, самопровер-
ка и общий показатель метакогнитивных качеств. Содержание диагностической 
методики «Переживание в деятельности» (Д.А. Леонтьев, Е.А. Осин) раскрыва-
лось через составляющие шкалы: удовольствие, смысл, усилие, пустота [13]. 

Суммарно переживания отражают разные состояния школьников – опти-
мальные и неоптимальные. Исследовался состав Я-концепции школьников на 
предмет наличия активной идентификации себя со своими способностями. Ана-
лиз академической успеваемости отражал среднее значение оценок школьника 
за вторую четверть.  

На констатирующем этапе до проведения программы анализируемые дан-
ные зафиксированы для продолжения исследовательской работы. 

Описание специальной программы дополнительного образования для 
учеников пятого класса «Развитие метакогнитивных способностей» 

Цель: создать условия для развития у школьников рефлексивных и метаког-
нитивных качеств и способностей. 

Задачи: создать условия для развития у школьников аналитических и анали-
тико-синтетических мыслительных умений, умения подбирать пути решения 
задачи по определенным критериям, умения составлять мысленный (словесный) 
план решения учебной задачи, умения работать над реализацией плана, соотно-
сить свои результаты со своими планами, умения рефлексировать свое состоя-
ние, свои мысли. Программа содержит элементы математической логики, ком-
бинаторики, заданий на развитие креативности, идентичности и ряда когнитив-
ных процессов: анализа, синтеза, обобщения, систематизации.  

Программа состояла из семи занятий, каждое из которых включало в сред-
нем 2 часа.  

Занятие 1. Введение в проблематику метакогнитивных способностей и 
качеств (2 академических часа) 

После представления и знакомства школьникам задаются вопросы, где и в 
каких случаях они встречались со знанием о своем знании, имели дело со стра-
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тегиями. Например: Как Вы использовали знание о своем знании? Где Вам 
встречались стратегии? Знаете ли Вы собственные возможности и этапы запо-
минания материала? Как Вы делаете понятной для себя информацию, которая 
Вам пока не ясна? 

Далее работа со школьниками проводится в трех подгруппах, где они разра-
батывают собственный список метакогнитивных возможностей, реализуемых 
ими в жизни. 

После представления результатов пятиклассники разрабатывают собствен-
ные определения метакогнитивных способностей. Предлагается просмотр ви-
деоролика «Введение» (его аудиоверсия представлена в доступном варианте на 
ресурсе https://disk.yandex.ru/d/Xxbqo8-vvRrHfA). Возможен вариант прослуши-
вания ролика на первом этапе занятия. Предлагается придумать примеры своих 
объяснений, что такое метакогнитивные способности, другим школьникам.  

Завершает занятие рефлексия. Школьники делятся переживаниями, возник-
шими мыслями, открытиями, эмоциями и чувствами. Предоставляется слово ка-
ждому ученику. 

Занятие 2. Развитие языковой и математической логики и метакогни-
тивной включенности (2 академических часа) 

Первое задание «Ассоциативный ряд»  
Используя предложенный ряд слов, школьники должны составить опреде-

ление; возможно, какие-то слова нужно изменить, убрать или добавить в этот 
ряд самими учащимися.  

Перечень слов, предлагаемый для дополнения и формирования определе-
ния: лежат, сторона, противолежащий, прямые, параллельно, четырёхугольник. 

(Важно, чтобы в период, предшествовавший проведению данного занятия, 
на уроках математики пятиклассники проходили тему «Прямоугольный парал-
лелепипед».) 

После выполнения задания школьники отвечают на рефлексивные вопросы, 
которые в дальнейшем используются в качестве основных. 

Вопросы 1-го типа:  
1. Каким был ход Ваших мыслей? 
2. Был ли план действий и каким он был? 
3. Как Вы проверяли ход своих мыслей? 
Вопросы 2-го типа: 
1. На что было направлено Ваше внимание (на свои мысли, условия задачи, 

других людей) и в какой степени? 
2. Какой была степень Вашей индивидуальной напряженности при выпол-

нении задания (высокая, средняя, низкая)? 
3. Какое отношение к себе Вы фиксировали в ходе решения задачи (отсутст-

вие фиксации отношения к себе, критика себя, поддержка себя, интерес к своим 
мыслям)? 

4. Как Вы проверяли (узнавали), верно ли решаете задачу? 
(Далее в программе используются эти вопросы в течение каждого занятия. 

Текст вопросов не повторяется, указывается их место в реализации программы.) 
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Ответ: параллелограмм – это четырёхугольник, у которого противолежащие 
стороны попарно параллельны, т.е. лежат на параллельных прямых. 

Второе задание «Ассоциативный ряд» 
Перечень слов, предлагаемый для дополнения и формирования определе-

ния: грани, шестигранник, попарно, восемь, двенадцать, ребра вершины, проти-
воположные, прямоугольники, прямоугольный. 

Ответ: прямоугольный параллелепипед – это шестигранник, противополож-
ные грани которого попарно параллельны. Он имеет 8 вершин и 12 рёбер; его 
грани являются попарно равными прямоугольниками.  

Возможен более простой вариант аналогичного задания из других слов: 
прямоугольный параллелепипед – это параллелепипед, у которого основание – 
прямоугольник, а боковые рёбра перпендикулярны основанию. В этом случае 
может быть предложен другой набор слов. 

Для выполнения этого задания школьникам предлагается комментировать 
по очереди пути своих размышлений вслух. 

Далее задаются вопросы 1-го и 2-го типа. 
Финальные рефлексивные вопросы: Что Вы чувствовали и переживали в 

разные моменты сегодняшнего занятия? Что показалось трудным, а что – лег-
ким? Какие мысли сопровождали решение задач? 

Занятие 3. Развитие метакогнитивных стратегий (1–2 академических 
часа) 

Для проведения занятия педагог (психолог, ведущий) должен заранее подго-
товить листы с заданиями, бумагу, карандаши, ластики, ножницы. Вместо разре-
зания можно использовать простой карандаш.  

Задачи на разрезание, задания [9, с. 11–14]. 
Торговец земельными участками купил по случаю участок земли необычной 

формы. Он рассчитывал выгодно продать его частями, но каждый из восьми по-
купателей хотел иметь участок не хуже, чем у соседа. Где торговец должен ус-
тановить разделительные изгороди, чтобы получить восемь одинаковых участ-
ков? (рис. 1). 

    

Рис. 1. Материалы задания  Рис. 2. Ответ – решение задачи [14, с. 13]  
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Финальные рефлексивные вопросы: Что Вы чувствовали и переживали в 
разные моменты сегодняшнего занятия? Что показалось трудным, а что – лег-
ким? Какие мысли сопровождали решение задач? Далее вопросы 1-го и 2-го ти-
па повторяются. 

Занятие 4. Развитие метакогнитивных качеств, практического мыш-
ления, вербализации стратегий (2 часа) 

Ведущий заранее готовит материалы для двух заданий каждому ученику.  
На рисунке 3 представлены материалы для первой задачи; на рис. 4 – для 

второй задачи.  

 

Рис. 3. Материал задания 1 

 

Рис. 4. Материал задания 2 

Задание: составить все возможные фигуры пентамино [15, с. 14–16]. Каж-
дый ученик составляет фигуры, записывает свои мысли и пути решения, затем 
показывает ход своего решения и сопровождает его рассуждениями вслух, опи-
раясь на написанный текст. 

Рефлексивные вопросы: Сколько фигур получилось? Составляли ли Вы 
мысленный (словесный) план решения задачи? Предлагаются описанные выше 
серии вопросов 1-го и 2-го типа после выполнения каждого задания.  
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Занятие 5. Развитие метакогнитивных стратегий, рефлексии, умения 
формулировать, обобщать свои умозаключения, дивергентного мышления 
(1–2 часа) 

В задании используется известная больше ста лет «головоломка Т» (рис. 5). 
Для проведения занятия педагог (психолог, ведущий) должен заранее подгото-
вить разрезные материалы – 4 части буквы для каждого ученика. 

Задание: предлагаются четыре части разрезанной буквы Т. Школьникам 
предлагается сложить части для получения этой буквы. 

Первый этап: предлагается решить задачу индивидуально. 
Второй этап: задача решается в диаде. 
Третий этап: задача решается в группах по 3–5 человек. Каждая группа от-

далена от другой. В случае успешного решения задачи какой-то группой ей 
предлагается составить вопросы-подсказки для остальных групп и предложить 
их, начиная с минимальной, по степени оказанной помощи. 

 

Рис. 5. Материалы задания «головоломка Т» 

Далее ведущим задаются вопросы 1-го и 2-го типа. Проводится итоговая 
рефлексия, в которой участвуют все школьники. 

Занятие 6. Развитие способностей к самопроверке (1–2 часа) 
Предлагается обсуждение темы самопроверки. Ведущий задает вопросы: 

Проверяете ли Вы свои собственные решения? Является ли самопроверкой про-
верка ответа задачи? Как это происходит? В каких задачах самопроверка прохо-
дит более часто, более успешно? Что такое для Вас успешная самопроверка? 
Предлагается вариант определения через метакогнитивные качества: самопро-
верка – один из элементов метакогнитивных качеств, который не сводится к од-
нозначному повторению, а имеет разные варианты функций, отражающих ход 
мыслительной деятельности в определенном порядке (например, обратный ход) 
и с учетом разных критериев. 

Составляется перечень вариантов самопроверки у школьников и отражается 
на доске с последующим обсуждением. 

Приводится перечень вариантов самопроверки в математике: 
– составление и решение обратной задачи; 
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– решение задачи другим способом; 
– соотнесение полученного результата и условия задачи или разыгрывание 

условий задачи; прикидка ответа или установление его границ. 
Школьники придумывают задачи и варианты самопроверки, делятся друг с 

другом задачами и выясняют на практике варианты самопроверки заданий. 
Обсуждаются рекомендации для работы над задачей: Мне известно… Надо 

узнать… Объясняю решение…, решаю… Ответ… Проверяю…  
Формулируются вопросы: 
1. Если бы Вы были автором учебника, как бы Вы объяснили ученикам не-

обходимость изучения этой темы? 
2. Если бы Вы были автором учебника, как бы Вы объяснили ученикам эту 

тему? 
Ответы на вопросы 1-го и 2-го типа. 
Программа рассчитана на 12 часов и может быть использована в разных ва-

риантах. Более того, вопросы и задания программы можно использовать для 
других заданий математического цикла. 

Занятие 7. Развитие логики, метакогнитивных ресурсов, систематиза-
ции (2–3 часа) 

Предлагается задача на определение взаимно-однозначного соответствия – 
какому поросенку принадлежит какой домик. 

Три поросенка построили три домика: из соломы, прутьев и камней. Каж-
дый из них получил один домик: Ниф-Ниф – не из камней и не из прутьев, Нуф-
Нуф – не из камней. Какой домик достался Наф-Нафу? 

После того, как дети 5–10 минут решают задачу самостоятельно и индиви-
дуально, предлагается составить либо схему решения задачи, либо таблицу. 
Школьники делятся минимум на две группы, их может быть и больше, если ка-
кая-то группа будет решать задачу по-своему. 

1. Первый вариант решения – составление схемы. Предлагается обозначить 
определенным и различным образом основные объекты задачи: поросят и доми-
ки. В процессе решения задачи строится графическая схема (граф).  

2. Второй вариант решения – составление таблицы. 
По ходу решения задачи или после него задаются вопросы 1-го и 2-го типа. 
 
Задание «Поросята и нейросеть» (рис. 6) 
Предлагается работа с нейросетью (https://ask.chadgpt.ru/ (Сбербанк)).  
ЗАПРОС: Реши задачу. Три поросенка построили три домика: из соломы, 

прутьев и камней. Каждый из них получил один домик: Ниф-Ниф – не из камней 
и не из прутьев, Нуф-Нуф – не из камней. Какой домик достался Наф-Нафу? 

ОТВЕТ: Давайте проанализируем условия задачи шаг за шагом. 
У нас есть три поросенка: Ниф-Ниф, Нуф-Нуф и Наф-Наф. Каждый из них 

построил домик из одного из трёх материалов: соломы, прутьев и камней. 
Ниф-Ниф: не из камней и не из прутьев. Это означает, что его домик обяза-

тельно из соломы. 
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Нуф-Нуф: не из камней. Следовательно, его домик может быть сделан либо 
из прутьев, либо из соломы. Но так как мы уже знаем, что Ниф-Ниф построил 
домик из соломы, значит, домик Нуф-Нуфа должен быть из прутьев. 

У нас есть следующая информация: 
– Ниф-Ниф – солома; 
– Нуф-Нуф – прутья. 
Таким образом, остаётся только один материал – камни. Этот материал при-

надлежит Наф-Нафу. 
Итак, Наф-Наф построил домик из камней. 
 

 

Реши задачу. 

Три поросенка построили три домика: из соломы, из пруть-

ев и из камней. Каждый из них получил один домик: Ниф-Ниф – 

не из камней и не из прутьев, Нуф-Ну –  не из камней. Какой до-

мик достался Наф-Нафу? 
 

Чтобы решить эту задачу, давайте разберем информацию, 

данную в условии. 
 

Мы знаем, что три поросенка построили три домика: один 

из соломы, один из прутьев и один из камней. Далее у нас есть 

следующие подсказки: 

1. Ниф-Ниф не живет в доме из камней и не живет в доме из 

прутьев. Это значит, что дом Ниф-Нифа – это лишь дом из соломы. 

2. Нуф-Нуф не живет в доме из камней. Это означает, что у 

Нуф-Нуфа остался выбор только между домом из соломы и до-

мом из прутьев. 

Но так как мы уже знаем, что Ниф-Ниф живет в доме из со-

ломы, следовательно, Нуф-Нуф должен жить в доме из прутьев. 

3. Теперь мы знаем, что Ниф-Ниф живет в доме из соломы, 

а Нуф-Нуф живет в доме из прутьв. Это оставляет только дом из 

камней для Наф-Нафа. 
 

Таким образом, на основании логики и сопоставлений мы 

можем сказать, что домик Наф-Нафу достался из камней. 

Рис. 6. Задание «Поросята и нейросеть» 

Вопрос школьникам: Определите, где нейросеть использовала метакогни-
тивные качества (другие метакогнитивные ресурсы)? 

Школьники отвечают на вопросы 1-го и 2-го типа. В завершение проводится 
финальная рефлексия. 

Заключение 
Реализация программы показала, что она результативна, но жанр и объем 

настоящей статьи не дают возможность показать конкретную динамику разви-
тия школьников. Работа по программе осуществлялась в течение двух месяцев. 
Во второй ее части пятиклассники на занятиях стали говорить о том, что  
в большей мере понимают математику и получают более высокие оценки. Более 
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того, они попросили увеличить объем программы, к ним присоединились их ро-
дители и учитель математики, поэтому время и объем программы были несколь-
ко увеличены по сравнению с запланированным. В дальнейшем планируется 
определить: статистическую достоверность развития метакогнитивных способ-
ностей, показателей переживаний школьников при изучении математики; состав 
Я-концепции школьников на предмет количества детей с самораскрытием спо-
собностей и академическую успеваемость пятиклассников из эксперименталь-
ной группы; различие исследуемых показателей в экспериментальной группе с 
аналогичной динамикой учеников контрольной группы. Части программы, кото-
рые содержат элементы, адекватные учебным темам математической логики, 
комбинаторики, когнитивных процессов (анализа, синтеза, обобщения, система-
тизации), могут быть использованы на уроках математики. 

Перспективы исследования состоят в статистической обработке исследуе-
мых показателей экспериментальной группы пятиклассников для анализа ре-
зультативности программы, сравнения данных с аналогичными результатами 
контрольной группы. В рамках срезов и 7-месячного лонгитюда будет прове-
ряться гипотеза о более выраженной динамике исследуемых характеристик в 
экспериментальной группе по сравнению с контрольной, где очевиден естест-
венный ход развития школьника.  

Автор выражает благодарность за советы и рекомендации старшему на-
учному сотруднику Института математики им. С.Л. Соболева Сибирского 
отделения Российской академии наук, доктору технических наук, профессору 
В.А. Филимонову. 
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