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Аннотация. В  современном инфор-
мационном обществе школьное об-
разование должно обеспечивать 
развитие умения решать незнако-
мые задачи, быстро ориентировать-
ся в  больших объемах информации, 
принимать решения в  ситуации не-
определенности. Экспериментально 
установлено, что такие умения мож-
но сформировать, если чаще исполь-
зовать на  уроках задания, в  реше-
ние которых вовлечены когнитивные 
процессы высокого порядка. Однако 
остается открытым вопрос об эффек-
тах использования таких заданий для 
усвоения предметных знаний, в част-
ности по математике. На данных лон-
гитюдного исследования «Траектории 

в  образовании и  профессии», вклю-
чающего тесты TIMSS и  PISA, авто-
ры оценивают представленность в по-
вседневной учебной работе прак-
тик преподавания, вовлекающих два 
типа когнитивных процессов —  вы-
сокого и низкого порядка, и их связь 
с  характеристиками учителей. Также 
рассматривается связь между этими 
практиками и результатами учащихся 
по  математике в  конце 9‑го  класса. 
Установлено, что использование и тех 
и других практик положительно связа-
но с  результатами учеников по  мате-
матике. Однако задания, вовлекаю-
щие когнитивные процессы высокого 
порядка, дают более сильный поло-
жительный эффект с точки зрения ре-
зультатов по математике в 8‑м классе 
и спустя один учебный год. Эффекты 
практик преподавания, направленных 
на развитие когнитивных навыков низ-
кого порядка, спустя год теряют зна-
чимость или становятся отрицатель-
ными. Показано, что использование 
рассматриваемых практик не  связа-
но с такими характеристиками учите-
ля, как квалификационная категория 
или полученное образование.
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Экономические и  технологические изменения в  современном 
мире повышают значимость когнитивных процессов высокого 
порядка (higher-order thinking skills), которые являются состав-
ной частью навыков XXI в. [Pellegrino, Hilton, 2012; Griffin, McGaw, 
Care, 2012]. Традиционно система образования была нацеле-
на преимущественно на запоминание материала и его отработ-
ку. Однако значимость и распространенность автоматизирован-
ного и рутинного труда неуклонно сокращается, и сегодня уже 
к окончанию основной школы человек нуждается в навыках, ко-
торые обеспечат ему успешное функционирование в постоянно 
изменяющемся мире [Фрумин и др., 2018].

Согласно таксономии педагогических целей Б. Блума [Bloom, 
1956] когнитивные процессы, необходимые для учебного дей-
ствия, можно представить в качестве отдельных уровней, отли-
чающихся друг от друга сложностью выполнения мыслительных 
операций. Например, задания, требующие анализа или оцен-
ки, сопряжены с большой когнитивной нагрузкой, в их выполне-
нии участвуют когнитивные процессы высокого порядка. А в вы-
полнении заданий, где нужно применить выученный алгоритм 
действий, например решить уравнение с  двумя переменными, 
участвуют когнитивные процессы низкого порядка (lower-order 
thinking skills). К  когнитивным процессам высокого порядка от-
носятся анализ (analyzing), оценка (evaluating) и создание (crea-
ting), а к когнитивным процессам низкого порядка — запомина-
ние (remembering), понимание (understanding) и  применение 
(applying) [Anderson, Krathwohl, 2001].

В  литературе широко обсуждается вопрос об  эффективно-
сти отдельных методов и  приемов для улучшения когнитивных 
процессов высокого порядка у  учащихся. Однако остается от-
крытым вопрос о  том, как большая частота использования та-
ких методов в  классе отразится на  усвоении предметных зна-
ний. Снижение значимости когнитивных процессов низкого 
порядка предполагает не  только использование других зада-
ний, но и смещение парадигмы взаимодействия в классе в це-
лом. Так, при выполнении заданий, вовлекающих когнитивные 
процессы низкого порядка, скорее осуществляется педагогиче-
ское воздействие, так как первоочередное значение имеют ин-
струкции учителя о  том, как следует выполнить задание и  что 
является верным результатом решения [Paniagua, Istance, 2018; 
Обухов, 2014]. Учебные задания, направленные на когнитивные 
процессы высокого порядка, не  решаются по  алгоритму, явля-
ются сложносоставными и  имеют несколько правильных отве-
тов [Resnick, 1987]. Поэтому в ходе их решения предполагается 
выстраивание педагогического взаимодействия между учите-
лем и учеником по принципу диалога [Barr, Tagg, 1995]. В обоих 
случаях роль учителя в  школьном обучении остается централь-
ной, так как практики преподавания должны быть направле-
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ны на структурирование деятельности учащегося относительно 
предметного материала и на стимуляцию активности учеников.

Цель настоящей работы заключается в анализе практик пре-
подавания, направленных на  когнитивные процессы высокого 
и низкого порядка, и их связи с результатами учащихся по мате-
матике в основной школе. Эмпирической основой исследования 
послужили российские данные двух международных исследова-
ний — TIMSS1 и PISA2. Россия — единственная страна, в которой 
одни и  те  же ученики приняли участие сначала в  TIMSS‑2011, 
а затем в PISA‑20123. Кейс России представляет большой инте-
рес еще и по той причине, что, судя по результатам этих обсле-
дований, российские учащиеся основной школы плохо справ-
ляются с  заданиями, требующими использования когнитивных 
процессов высокого порядка (например, с  задачами на  соот-
несение информации, представленной в таблице и тексте), од-
нако на  довольно высоком уровне применяют уже известные 
им алгоритмы решения задач, воспроизводят выученный ма-
териал [Тюменева, Вальдман, Карной, 2014]. Такая разница 
в  успешности решения заданий, различающихся уровнем ле-
жащих в их основе когнитивных процессов, была показана и для 
математики, и для дисциплин естественнонаучного цикла. Про-
граммы обучения в  России ориентированы преимущественно 
на  использование стандартных заданий, заучивание алгорит-
мов [Болотов, Седова, Ковалева, 2012; Капуза и  др., 2017; Ла-
рина, 2016; Фрумин и  др., 2018]. Согласно данным националь-
ного опроса, большинство российских учителей считают, что 
развитие когнитивных процессов высокого порядка не  являет-
ся задачей школьного образования [Добрякова, Юрченко, Нови-
кова, 2018]. Таким образом, изучение результатов применения 
практик преподавания, стимулирующих когнитивные процессы 

	 1	 Trends in International Mathematics and Science Study (Международное 
мониторинговое исследование качества школьного математического 
и естественнонаучного образования) — мониторинг, в рамках которого 
оцениваются знания учащихся по математике и предметам естествен-
нонаучного цикла. Проводится каждые четыре года в 4‑х и 8‑х классах. 
Включает анкетирование учащихся, учителей и администрации школы: 
timssandpirls.bc.edu

	 2	 Programme for International Student Assessment (Международная про-
грамма по  оценке образовательных достижений учащихся) — монито-
ринг, в  рамках которого оценивается математическая, читательская 
и  естественнонаучная грамотность 15-летних учащихся. Проводится 
каждые три года. Включает анкетирование учащихся и администрации 
школы: oecd.org/pisa

	 3	 В рамках лонгитюдного исследования «Траектории в  образовании 
и профессии» (ТрОП), где TIMSS и  PISA были первыми двумя первы-
ми волнами исследования. Подробная информация об исследовании 
представлена в [Malik, 2018] и на сайте trec.hse.ru



http://vo.hse.ru� 73

Г. С. Ларина, А. В. Капуза 
Когнитивные процессы в преподавании: связь с достижениями учащихся в математике

разного уровня, представляется важной и  актуальной задачей 
именно на примере России.

В настоящей работе были поставлены следующие исследо-
вательские вопросы.

1.	 Какова связь между практиками преподавания, направлен-
ными на  когнитивные процессы низкого и  высокого поряд-
ка, и  профессиональными характеристиками учителей ма-
тематики?

2.	 Различается ли связь практик преподавания, направленных 
на когнитивные процессы низкого и высокого порядка, с до-
стижениями учащихся по математике в конце обучения в ос-
новной школе?

Отношения между отдельными методами и приемами препода-
вания и результатами учащихся по математике широко изучают-
ся в разных странах и разных системах образования. При этом 
используются как данные широкомасштабных мониторингов ка-
чества образования, так и  экспериментальные исследования 
в  классах. Среди практик преподавания, используемых учите-
лем в классе, выделяют две группы. К первой группе относят за-
дания, направленные на запоминание фактов, формул, правил 
решения типичных задач, а  ко  второй группе — задания, пред-
полагающие самостоятельную работу учащихся с информацией, 
использование ИКТ, работу в  малых группах и  т. д. В  междуна-
родных исследованиях практики первой группы обычно называ-
ют традиционными (traditional), название второй группы практик 
менее устойчиво — «современные» (modern) [Bietenbeck, 2014; 
Lavy, 2016], «обучение через исследование» (inquiry-based) [Miri, 
David, Uri, 2007], «активное обучение» (active learning) [Cordero, 
Gil-Izquierdo, 2018]. В  соответствии со  спецификой используе-
мых заданий эти две группы практик можно также обозначить 
как практики, включающие работу с  когнитивными процесса-
ми низкого или высокого порядка. В настоящем исследовании 
при обсуждении двух типов заданий, используемых учителем 
в  классе, мы будем использовать сокращения «практики НП» 
и  «практики ВП». Под практиками преподавания мы будем по-
нимать комплекс действий учителя во  время работы в  классе: 
методы обучения, отдельные приемы и формы организации ра-
боты.

Согласно данным экспериментальных исследований, часто-
та использования практик преподавания, поощряющих вовле-
чение когнитивных процессов ВП, положительно связана с раз-
витием этих процессов у  учеников. Например, в  лонгитюдном 
экспериментальном исследовании была показана положитель-
ная связь использования таких практик ВП, как решение на уро-

1. Обзор  
существующих 
исследований 
связи практик 
преподавания 
с развитием 
когнитивных 
процессов 
и предметной 
подготовки 
учащихся



74� Вопросы образования / Educational Studies Moscow. 2020. № 1

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

ках реалистичных задач, поощрение открытых дискуссий, с раз-
витием у  учащихся критического мышления, которое является 
примером когнитивных процессов высокого порядка [Miri, David, 
Uri, 2007]. В  другом исследовании с  похожим дизайном было 
установлено, что использование практик ВП на  уроках способ-
ствует концептуальному пониманию материала, установлению 
связи между фактами и идеями и вовлекает учеников в приме-
нение когнитивных процессов высокого порядка при решении 
задач [Baumert et al., 2010]. В  результате оказалось, что прак-
тики ВП положительно связаны с достижениями учащихся в ма-
тематике в  конце 10‑го  класса даже при контроле достижений 
в 8‑м классе.

Одновременно практики преподавания ВП положительно 
связаны и  с  развитием когнитивных процессов низкого поряд-
ка. В работе Ж. Гамино и ее коллег оценивался эффект програм-
мы обучения SMART для двух типов запоминания информации: 
запоминание фактической информации (fact-learning, т. е. ко-
гнитивные процессы НП) и  сути текста (gist-reasoning, т. е. ко-
гнитивные процессы ВП) [Gamino et al., 2010]. В  рамках про-
граммы SMART учителя использовали задания, направленные 
на когнитивные процессы ВП: ученики должны быть научиться 
извлекать информацию из текста с помощью абстрагирования 
от  второстепенных деталей и  реферирования текста. В  другой 
группе практики учителей были направлены на  механическое 
запоминание информации. Использование учителем програм-
мы SMART оказалось положительно связанным с обоими типа-
ми запоминания информации — и фактических данных, и сути 
текста. При этом использование практик, направленных на  ко-
гнитивные процессы низкого порядка, повысило только запо-
минание фактов в тексте.

Положительный эффект практик ВП для когнитивных про-
цессов низкого порядка был продемонстрирован и  на  выбор-
ке учеников 7–8‑х классов в США [Cohen et al., 1997]. В классах, 
где преподавание социальных наук строилось с  использова-
нием практик ВП (открытые групповые задания, активизирую-
щие взаимодействие учащихся), школьники значительно лучше 
справились с  заданиями, требующими когнитивных процес-
сов высокого порядка, чем ученики в контрольном классе. При-
чем достижения учеников в экспериментальном и контрольном 
классах не различались в заданиях, где требовалось воспроиз-
вести выученные факты, т. е. использовать когнитивные процес-
сы низкого порядка.

Наконец, использование практик ВП положительно связано 
и с прогрессом в навыках саморегуляции у учащихся. В экспе-
риментальном исследовании было показано, что с  включени-
ем в  обучение практик ВП у  подростков 12–15  лет улучшилась 
способность контролировать импульсивные и  автоматические 
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реакции — ингибиторный контроль [Motes et al., 2014]. В свою 
очередь, ингибиторный контроль в  составе исполнительных 
функций положительно связан с  достижениями учеников в  ма-
тематике (см., например, [Bull, Lee, 2014; Liew, 2012]).

Учитывая подтвержденный положительный эффект прак-
тик ВП для различных когнитивных процессов, можно пред-
положить, что они положительно связаны и  с  предметной под-
готовкой учащихся. Иными словами, если учитель начинает 
чаще использовать на  уроках математики задания, например, 
на установление связи между содержанием урока и повседнев-
ной жизнью, результаты учеников должны повышаться. Однако 
в подавляющем большинстве исследований была показана по-
ложительная связь только между традиционными практиками 
преподавания (практики НП) и  достижениями учащихся в  ос-
новной школе, а для практик ВП преподавания эта связь либо 
незначима, либо отрицательна, причем как в  математике, так 
и  в  предметах естественнонаучного цикла. Например, на  дан-
ных PISA и  TALIS4 в  Испании было установлено, что практики 
НП, направленные на запоминание и воспроизведение инфор-
мации, положительно связаны с  баллами PISA по  математи-
ке, а  практики ВП, вовлекающие учащихся в  самостоятель-
ную работу с информацией, — наоборот, отрицательно [Cordero, 
Gil-Izquierdo, 2018]. Схожие результаты были получены и на дан-
ных TIMSS в  США [Bietenbeck, 2014] (математика и  естество-
знание), и  в  лонгитюдных исследованиях в  США [Schwerdt, 
Wuppermann, 2011] (математика и  естествознание) и  Израи-
ле [Lavy, 2016] (математика, естествознание, языки). Наконец, 
в  России  — на  данных лонгитюдного исследования «Траекто-
рии в образовании и профессии», включающего TIMSS и PISA, 
было показано, что интенсивность работы на  уроках с  такими 
основополагающими математическими понятиями, как квадра-
тичная функция и  линейное уравнение, положительно связана 
с достижениями учащихся в PISA по математике, а активное ис-
пользование учителями современных практик преподавания — 
отрицательно [Carnoy et al., 2016].

Несмотря на  подтвержденную значимость практик препо-
давания для достижений учащихся, большинство исследова-
ний факторов, обусловливающих академическую успешность 
школьников, посвящено изучению профессиональных харак-
теристик учителей [Hanushek, Rivkin, 2006; Ladd, 2008; Wayne, 
Youngs, 2003]. В  частности, была показана значимая положи-
тельная связь достижений учащихся с  уровнем и  характером 
полученного учителем образования [Carnoy et al., 2016; Clot-

	 4	 Teaching and Learning International Survey (Международное сравнитель-
ное исследование качества подготовки учителей). http://www.oecd.org/
edu/school/talis.htm
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felter, Ladd, Vigdor, 2007], продолжительностью педагогическо-
го опыта [Clotfelter, Ladd, Vigdor, 2007; Rivkin, Hanushek, Kain, 
2005; Тюменева, Хавенсон, 2012] и такой специфичной для Рос-
сии характеристикой, как профессиональная категория учите-
ля [Carnoy et al., 2016; Zakharov, Carnoy, Loyalka, 2014]. Выявле-
на, например, отрицательная связь с  достижениями учащихся 
наличия у  учителя математического педагогического образова-
ния (специальность «учитель математики»), и  напротив, нали-
чие у учителя математического непедагогического образования 
(специальность «математик») положительно связано с  дости-
жениями учащихся [Carnoy et al., 2016]. Причем эффект от этих 
характеристик учителей сильнее проявляется в академических 
достижениях учащихся из  семей со  средним и  высоким соци-
ально-экономическим статусом.

Таким образом, проведенные исследования скорее свиде-
тельствуют об отрицательном или незначимом эффекте от прак-
тик ВП для предметной подготовки учащихся по  математике. 
Однако при интерпретации представленных результатов необ-
ходимо учитывать ряд ограничений, свойственных специфике 
сбора данных в этих работах. Во-первых, в рамках PISA инфор-
мация о практиках преподавания в классе в ряде исследований 
собирается преимущественно в ученических анкетах, за исклю-
чением нескольких стран [OECD, 2013]. Однако разброс мнений 
учащихся в  классе может вносить смещение в  оценку практик 
преподавания. Во-вторых, в  мониторингах сбор информации 
о  практиках преподавания проводится в  тот  же момент време-
ни, что и само тестирование. В отличие от мониторингов, в экс-
периментальных исследованиях становится возможной оценка 
отложенного эффекта практик преподавания, так как и  практи-
ки учителей, и достижения учащихся оцениваются как минимум 
дважды. В  ряде исследований предпринимались попытки оце-
нить отложенный эффект на лонгитюдных данных, однако в ана-
лиз были включены только характеристики учителей, а  не  их 
практики [Clotfelter, Ladd, Vigdor, 2007; Rivkin, Hanushek, Kain, 
2005; Wayne, Youngs, 2003]. Наконец, соотношение между прак-
тиками преподавания и  достижениями учащихся может разли-
чаться в зависимости от характеристик и особенностей образо-
вательной системы [Caro, Lenkeit, Kyriakides, 2016].

В нашем исследовании мы предпринимаем попытку преодо-
леть ограничения международных мониторингов как источников 
информации о соотношении практик преподавания с результа-
тами учеников по математике. С одной стороны, мы используем 
данные учительского опросника TIMSS для получения сведе-
ний о том, какие задания и как часто учитель использует в клас-
се, и тем самым решаем проблему надежности оценки практик 
преподавания. С  другой стороны, наши данные являются лон-
гитюдными, что позволяет оценить отложенный эффект разных 
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практик преподавания. Лонгитюдные данные помогут нам отве-
тить на  вопрос, как связано использование учителем заданий, 
направленных на  когнитивные процессы разного уровня, с  до-
стижениями учащихся в математике, с использованием метода 
добавленной стоимости (value-added production function).

В  работе использованы данные первых двух волн лонгитюда 
«Траектории в  образовании и  профессии»: международных ис-
следований TIMSS‑2011 (8‑й  класс) и  PISA‑2012 (9‑й  класс), 
проведенных в  России на  одной и  той  же выборке учащихся. 
В 2011 г. в исследовании приняли участие 4893 учащихся из 231 
класса, в 2012 г. — 4472 учащихся из 229 классов. Для целей на-
шего исследования мы включили в выборку только тех учителей 
математики, которые начали преподавать в тестируемом классе 
хотя бы с 8‑го класса. Итоговая выборка исследования состоя-
ла из 3472 учащихся и 185 учителей математики.

Достижения учащихся были измерены с помощью инструментов 
TIMSS и PISA и представлены на 1000-балльной шкале. Мы ис-
пользовали стандартизированные баллы TIMSS и  PISA по  ма-
тематике. В  обоих исследованиях достижения учащихся пред-
ставлены в  качестве 5 вероятностных баллов; для включения 
вероятностных баллов в наш анализ мы применили Rubin com-
bination [Rubin, 1987].

В  дополнение к  данным тестирования достижений учащих-
ся мы привлекли контекстную информацию из анкет учащихся, 
учителей и  директоров, собранную в  2011 и  в  2012 гг. Из  анкет 
учителей были получены сведения об  их образовании и  про-
фессиональной категории, программе углубленного изучения 
математики в классе и типе учебного заведения, а также об ис-
пользуемых практиках. Вопрос о  практиках преподавания ма-
тематики, которыми учителя пользуются на  уроке, задавался 
в  рамках TIMSS‑2011 (8‑й  класс). Учителя отвечали на  вопрос 
«Как часто на  ваших уроках математики в  тестируемом классе 
учащиеся выполняют следующие виды деятельности?» (вопрос 
№ 19). Учителю предлагалось выбрать один из вариантов ответа 
о частоте использования («на каждом или почти каждом уроке», 
«примерно на половине уроков», «на некоторых уроках» или «ни-
когда») для каждой из 11 предложенных практик преподавания:

a)	 Слушают ваши объяснения, как выполнять задания по  ма-
тематике;

b)	 Заучивают правила, методы решения и математические фак-
ты;

c)	 Выполняют математические задания (индивидуально или 
в группах) под вашим руководством;

2. Методология 
исследования
2.1. Данные

2.2. Переменные
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d)	 Выполняют математические задания всем классом под ва-
шим руководством;

e)	 Выполняют математические задания (индивидуально или 
в группах) без вашего руководства;

f)	 Применяют факты, понятия и методы для решения стандарт-
ных задач;

g)	 Объясняют свои ответы;
h)	 Устанавливают связь знаний, полученных на уроках матема-

тики, с повседневной жизнью;
i)	 Разрабатывают самостоятельно методы решения сложных 

задач;
j)	 Решают нестандартные задачи, которые не имеют очевидно-

го метода решения;
k)	 Выполняют письменные самостоятельные или контрольные 

работы.

Помимо интересующих нас переменных в анализ были включе-
ны переменные контроля, в первую очередь характеристики со-
циально-экономического статуса учащихся, чья предсказатель-
ная способность для академических достижений, в  частности 
по  математике, была продемонстрирована в  ряде исследова-
ний [Кузьмина, 2016; Чиркина, 2018; Хавенсон, Чиркина, 2019]. 
В качестве индикаторов социально-экономического статуса ис-
пользовались два показателя из анкеты учащихся: наличие у ма-
тери высшего образования (1 — высшее образование есть, 0 — 
нет) и количество книг дома [Хавенсон, 2016; Bodovski, Chykina, 
Khavenson, 2019]. Кроме того, в анализе учитывались информа-
ция о  численности жителей в  населенном пункте, включенная 
в  анкету директора, и  агрегированные характеристики класса: 
размер класса, доля девочек и  средний показатель социаль-
но-экономического статуса. Описательная статистика по  всем 
используемым в  анализе переменным представлена в  прило-
жении  А, а  по  ответам учителей о  практиках преподавания — 
в приложении Б.

Для ответа на поставленные исследовательские вопросы было 
использовано структурное моделирование (SEM). Чтобы вы-
явить связь между практиками преподавания, направленными 
на  когнитивные процессы низкого и  высокого порядка, и  про-
фессиональными характеристиками учителей математики, мы 
построили и оценили несколько моделей типов практик препо-
давания математики с  использованием конфирматорного фак-
торного анализа. Затем с  помощью структурного моделирова-
ния оценили связь получившихся практик с  характеристиками 
учителей и классов.

Далее, чтобы понять, различается ли связь практик препода-
вания, направленных на когнитивные процессы высокого и низ-

2.3. Стратегия 
анализа

Рис. . Полная модель анализа
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кого уровня, с  достижениями учащихся по  математике в  конце 
обучения в  основной школе, мы также использовали структур-
ное моделирование (рис.  1). На  этом этапе исследования оце-
нены связь получившихся практик с  достижениями учащихся 
по  математике в  8-м (TIMSS) и  9‑м  классе (PISA) при контро-
ле характеристик учащихся, классов, учителей и  школ. Учиты-
вая кластеризованный характер данных, регрессионные остат-
ки были скорректированы методом Хубера — Уайта.

Для анализа связи практик преподавания с  достижения-
ми учеников в разных тестах были построены три группы моде-
лей. В первой группе моделей зависимой переменной выступал 
балл TIMSS по математике, во втором — балл PISA по матема-
тике, а третий тип модели был полным: зависимой переменной 
выступал балл PISA по математике при контроле балла TIMSS 
ученика (рис. 1). Внутри каждой группы построено по три моде-
ли: в  первой модели в  качестве независимой переменной вы-
ступали практики НП, во второй — практики ВП, в третьей — обе 
практики. Во всех моделях были проконтролированы характери-
стики ученика, учителя и школы.

В соответствии с актуализированной таксономией когнитивных 
процессов Б. Блума [Anderson, Krathwohl, 2000] практики пре-
подавания были отнесены к  одному из  двух типов в  зависимо-
сти от ориентации на когнитивные процессы низкого или высо-
кого порядка (табл. 1).

Далее с  помощью конфирматорного факторного анализа 
была протестирована двухфакторная модель практик препода-
вания математики в классе (по четыре практики в каждом фак-
торе). Мы проверили три модели. В модель № 1 были включены 
все практики в качестве одного фактора, в модели № 2 практики 
были разделены согласно теоретической модели на два факто-

3. Результаты
3.1. Конструирова-
ние типов практик 
преподавания 
математики

Рис. . Полная модель анализа
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ра — НП и ВП, а в модель № 3 была добавлена ковариация ме-
жду этими двумя факторами. Согласно статистикам согласия, 
лучше всего данные описывает модель № 3 (табл. 2).

На рис. 2 представлены подтвержденная факторная структу-
ра и факторные нагрузки для каждой практики. Самые высокие 
факторные нагрузки среди вошедших в фактор ВП имеют такие 
практики, как решение нестандартных задач, не  имеющих оче-
видного метода решения (пункт j), и самостоятельная разработ-
ка методов решения сложных задач (пункт i). Среди вошедших 
в  фактор НП самая высокая нагрузка у  такой практики, как за-
учивание правил, методов решения и  математических фактов 
(пункт b), а самая низкая — у выполнения математических зада-
ний всем классом под руководством учителя (пункт d). Два вы-
деленных фактора значимо связаны друг с  другом, однако ко-
эффициент корреляции низкий (0,28).

Таблица 1. Распределение утверждений, содержащихся 
в вопросе № 19 из анкеты учителей, по типам практик 
преподавания*

Фактор «Когнитивные процессы низкого 
порядка»

Фактор «Когнитивные процессы высокого 
порядка»

a) Слушают ваши объяснения, как 
выполнять задания по математике
b) Заучивают правила, методы решения 
и математические факты
d) Выполняют математические задания 
всем классом под вашим руководством  
f) Применяют факты, понятия и методы для 
решения стандартных задач

e) Выполняют математические задания 
(индивидуально или в группах) без вашего 
руководства
h) Устанавливают связь знаний, полученных 
на уроках математики, с повседневной 
жизнью
i) Разрабатывают самостоятельно методы 
решения сложных задач
j) Решают нестандартные задачи, которые 
не имеют очевидного метода решения

Таблица 2. Статистики согласия сконструированных моделей 
практик преподавания

Индексы
Один  
фактор

Два  
фактора

Два фактора 
с ковариацией

RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation) 0,145 0,097 0,090

CFI (Comparative Fit Index) 0,684 0,856 0,884

TLI (Tucker Lewis index) 0,557 0,799 0,829

SRMR (Standardized Root Mean Square Residual) 0,105 0,091 0,064

*Пункты с, g и k 
не были включены 
в анализ, так как 
по ним не было 
получено распреде-
ления ответов.

Рис. . Факторная структура типов преподавания 
математики в школе
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Использование рассматриваемых практик преподавания не свя-
зано с  такими характеристиками учителя, как квалификацион-
ная категория или полученная специализация, но связано с не-
которыми характеристиками класса и школы (табл. 3). Практики 
НП реже используют учителя, преподающие в классах, где изу-
чение математики ведется на профильном уровне, а также в на-
селенных пунктах среднего размера (с населением 100–500 тыс. 
человек) по  сравнению с  крупными городами (более 500  тыс. 
человек). Однако уровень значимости для этих коэффициен-
тов невысок, что свидетельствует о  достаточно высокой веро-
ятности случайной связи. Что касается практик ВП, обнаружен-
ная связь является нелинейной — даже при контроле размера 
населенного пункта, учителя чаще используют такие практики 
в  больших классах. При этом учителя, преподающие в  совсем 
маленьких (менее 3 тыс. человек) и небольших (50–100 тыс. че-
ловек) населенных пунктах, используют практики ВП чаще, чем 
учителя из крупных городов.

Рассмотрим сначала результаты для первой и второй групп мо-
делей, где связь между практиками преподавания и  баллами 
по математике анализируется по отдельности для TIMSS и PISA 
(табл.  4). Практики НП не  показывают значимой связи с  бал-
лом TIMSS, в  то  время как при увеличении частоты использо-
вания практик ВП на одно стандартное отклонение достижения 
в  математике увеличиваются на  0,7 стандартного отклонения 
(табл.  4, модели 1 и  2). Практики НП изначально показывают 
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Таблица 3. Характеристики учителей и классов, в которых 
используются разные типы практик преподавания

Переменная

Типы практик преподавания

НП ВП

Специализацияa — Математика –0,00 –0,09
(0,09) (0,07)

Специализация — Другие –0,10 –0,06
(0,08) (0,07)

Тип школы (1 = лицей, гимназия) –0,03 0,05
(0,10) (0,08)

Профильное изучение математики (1 = да) –0,20* 0,01
(0,12) (0,07)

Категория учителяб — 1-я 0,09 –0,00
(0,07) (0,06)

Категория учителя — 2‑я или нет категории –0,05 0,07
(0,11) (0,10)

Размер класса –0,01 0,02***
(0,01) (0,01)

Доля девочек в классе, % –0,21 –0,02
(0,26) (0,23)

Доля учеников в классе, у которых 100 и более книг дома, 
%

0,09 0,17
(0,25) (0,20)

Доля учеников в классе, у чьих матерей есть высшее 
образование, %

0,13 0,10
(0,22) (0,16)

Населениев 100–500 тыс. человек –0,23* 0,10
(0,13) (0,09)

Население 50–100 тыс. человек –0,15 0,24**
(0,19) (0,12)

Население 15–50 тыс. человек –0,03 0,15*
(0,11) (0,08)

Население 3–15 тыс. человек –0,10 0,14
(0,11) (0,10)

Население меньше 3 тыс. человек –0,07 0,45***
(0,13) (0,17)

Кол-во наблюдений 3414 3414

Стандартные ошибки указаны в скобках.
* p < 0,1; ** p < 0,05; *** p < 0,01.

a Референтная 
категория — Учитель 
математики.

б Референтная 
категория — Высшая.

в Референтная 
категория — Больше 
500 тыс. человек.



http://vo.hse.ru� 83

Г. С. Ларина, А. В. Капуза 
Когнитивные процессы в преподавании: связь с достижениями учащихся в математике

значимую положительную связь с результатами PISA. Связь ме-
жду практиками ВП и результатами PISA является значимо по-
ложительной с  контролем и  без контроля практик НП. В  обо-
их случаях при увеличении частоты использования практик ВП 
в классе на одно стандартное отклонение достижения в матема-
тике повышаются на 0,71 и 0,75 стандартного отклонения соот-
ветственно. Важно отметить, что и для TIMSS, и для PISA при 
включении в модель обеих практик одновременно коэффициент 
для практик НП радикально меняется: их связь с результатами 
по математике становится значимой и отрицательной.

По  результатам анализа третьей группы моделей, где балл 
PISA является зависимой переменной при контроле TIMSS, 
практики НП обнаруживают такую  же положительную связь 
с баллом PISA (табл. 5), как и без контроля TIMSS (табл. 4, мо-
дель 4). Однако тенденция, отмеченная в предыдущих моделях, 
повторяется: при контроле использования учителем практик ВП 
связь между практиками НП и баллом PISA становится отрица-
тельной, хотя и незначимой. В то же время связь между практи-
ками ВП и баллом PISA остается положительной, хотя значение 
коэффициента и снижается почти в 2 раза при контроле дости-
жений ученика в TIMSS, по сравнению с моделью без контроля 
баллов TIMSS: при увеличении частоты использования практик 

Таблица 4. Связь практик преподавания с результатами TIMSS 
и PISA

TIMSS PISA

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Практики НП 0,01 –0,27*** 0,11*** –0,16***
(0,01) (0,01) (0,02) (0,03)

Практики ВП 0,70*** 0,78*** 0,71*** 0,75***
(0,02) (0,02) (0,02) (0,03)

Кол-во книг дома 0,15*** 0,15*** 0,15*** 0,17*** 0,17*** 0,17***
(0,01) (0,01) (0,01) (0,02) (0,02) (0,02)

Наличие высшего 
образования у матери

0,11*** 0,11*** 0,11*** 0,10*** 0,10*** 0,10***
(0,01) (0,01) (0,01) (0,02) (0,02) (0,02)

Переменные контроля Да Да Да Да Да Да

Константа –0,29*** –0,20*** –0,24*** –1,00*** –0,97*** –1,01***

Кол-во наблюдений 3394 3413 3357 3394 3413 3357

Стандартные ошибки указаны в скобках.
* p < 0,1; ** p < 0,05; *** p < 0,01.
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ВП в классе на одно стандартное отклонение балл PISA растет 
на 0,31 стандартного отклонения.

В то время как коэффициенты связи между количеством книг 
дома и  результатами PISA несильно снижаются при контроле 
TIMSS и  остаются значимыми на  уровне p < 0,01, связь обра-
зования матери с результатами PISA существенно теряет свою 
значимость (табл. 4, модели 4–6; табл. 5, модели 7–9).

В  настоящем исследовании мы показали, что использование 
учителем практик преподавания, направленных на когнитивные 
процессы как высокого, так и  низкого порядка, положительно 
связано с образовательными результатами учащихся по матема-
тике и в 8-м, и в 9‑м классах. Однако различается величина эф-
фекта: результативность практик, направленных на когнитивные 
процессы высокого порядка (например, самостоятельная раз-
работка методов решения сложной задачи), значительно выше. 
Эти результаты были выявлены только при анализе практик НП 
или ВП по отдельности. Если же контролировать использование 
обоих типов практик, то связь практик НП с предметной подго-

4. Обсуждение

Таблица 5. Связь практик преподавания с результатами PISA  
при контроле TIMSS

PISA при контроле TIMSS

(7) (8) (9)

Практики НП 0,10*** –0,01
(0,02) (0,03)

Практики ВП 0,32*** 0,31***
(0,02) (0,03)

TIMSS математика 0,59*** 0,56*** 0,56***
(0,01) (0,01) (0,01)

Кол-во книг дома 0,08*** 0,09*** 0,09***
(0,01) (0,01) (0,01)

Наличие высшего образования у матери 0,03* 0,04* 0,04*
(0,02) (0,02) (0,02)

Переменные контроля Да Да Да

Константа –0,83*** –0,85*** –0,88***

Кол-во наблюдений 3394 3413 3357

Стандартные ошибки указаны в скобках.
* p < 0,1; ** p < 0,05; *** p < 0,01.
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товкой либо пропадает (для 8‑го класса), либо становится отри-
цательной (для 9‑го класса). А эффект практик ВП в таких слу-
чаях, напротив, увеличивается.

С  помощью метода добавленной стоимости нам удалось 
проанализировать эффект обоих типов практик для достиже-
ний в  математике, отложенный во  времени. Спустя один учеб-
ный год связи между используемыми практиками и приростом 
в  результатах по  математике остаются теми  же, что и  в  нача-
ле года. Так, связь предметной подготовки с  практиками ВП 
остается положительной, хотя и уменьшается в размере, а связь 
с практиками НП теряет значимость при контроле предыдущих 
результатов. Иными словами, положительный эффект практик 
преподавания, направленных на  когнитивные процессы ВП, 
остается значимым и спустя год.

Таким образом, мы продемонстрировали предпочтитель-
ность с  точки зрения результатов по  математике использова-
ния в классе заданий, направленных на когнитивные процессы 
высокого уровня. Перевес в  положительных эффектах от  этих 
практик преподавания был выявлен и  в  случае их использова-
ния в классе одновременно с практиками НП и, что более важ-
но, по прошествии одного учебного года. Иными словами, такие 
задания, как решение нестандартных задач или установление 
связи между задачей и  повседневной жизнью, положительно 
сказываются на  образовательных результатах по  математике 
в любых ситуациях, в отличие от заданий, направленных на ко-
гнитивные процессы низкого порядка.

Анализируя соотношение характеристик учителя с его пред-
почтениями в  отношении использования тех или иных практик 
преподавания, мы не  выявили существенных связей исполь-
зуемых практик с  профессиональными характеристиками учи-
телей, а также с характеристиками класса (например, доля де-
вочек, доля детей из семей с низким социально-экономическим 
статусом). Практики НП реже используются в  классах, где изу-
чение математики ведется на  профильном уровне, однако это 
различие никак не сказывается на выявленной эффективности 
практик ВП. Следовательно, более эффективные практики пре-
подавания — практики ВП могут быть применены всеми учите-
лями и  будут полезны для изучения математики в  самых раз-
ных классах.

Теоретическая значимость проведенного исследования со-
стоит в  прояснении связи между использованием заданий, на-
правленных на  развитие когнитивных процессов высокого 
порядка, и усвоением предметных знаний по математике. Полу-
ченные нами результаты противоречат другим исследованиям, 
также проведенным на  материале международных мониторин-
гов качества образования. Отчасти это может быть следстви-
ем использования нами метода добавленной стоимости и  сбо-
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ра информации о практиках преподавания из учительских анкет. 
Однако, учитывая вероятную связь результатов исследования 
с характеристиками страны, необходимо проверить выявленные 
эффекты в условиях других систем образования.

Полученные в  исследовании выводы имеют большую прак-
тическую значимость для образовательной политики в  совре-
менном мире, заинтересованном в  развитии навыков XXI  в. 
у  школьников. Однако результаты, полученные на  данных по-
добных крупномасштабных мониторингов, корректно интерпре-
тировать относительно трендов на  уровне популяции. Для раз-
работки более точных рекомендаций для учителей необходимо 
проводить дополнительные исследования. Например, имеет 
смысл уделить внимание эффекту разных практик преподава-
ния на подвыборках, различающихся социально-экономическим 
положением семей учащихся и  уровнем академических дости-
жений школьников. Так, в  работе М. Карноя с  коллегами было 
показано, что связь между практиками преподавания и  акаде-
мическими достижениями российских учащихся из семей с низ-
ким социально-экономическим статусом различается в зависи-
мости от  их предыдущих результатов [Carnoy et al., 2016]. Для 
этой группы учащихся, имевших средние или высокие баллы 
по математике в 8‑м классе, более эффективна с точки зрения 
повышения достижений в  математике работа в  классе с  зада-
ниями по алгебре и геометрии, а не с прикладными или тексто-
выми задачами. При этом для учеников с  низкой успеваемо-
стью нет значимой связи между их достижениями в математике 
и типами заданий, которые учителя используют на уроке. Кроме 
того, в  ряде исследований было показано, что учителя исполь-
зуют разные практики преподавания, направленные на разные 
когнитивные процессы, именно в  зависимости от  предыдущих 
достижений учащихся [Zohar, Alboher Agmon, 2018; Zohar, Dori, 
2003]. Таким образом, в результате проведения исследований 
на подвыборках станет возможной разработка более точных ре-
комендаций по  использованию отдельных практик преподава-
ния с разными группами учащихся.

Анализ данных только одной предметной области ограни-
чивает возможности интерпретации полученных результатов. 
В нашем случае необходимо учитывать, что в России математи-
ка традиционно выступает в роли уникального средства «интел-
лектуального развития в  массовой школе» [Козлов, Кондаков, 
2011. С. 36]. Математическое образование является значимым 
фактором социальной сегрегации в  международном контек-
сте [Jorgensen, Gates, Roper, 2014]. Таким образом, в будущих 
исследованиях необходимо проверить эффект разных практик 
преподавания для достижений учащихся в  других предметных 
областях. Кроме того, важно отметить, что в данном исследова-
нии использовались самоотчеты учителей. Хотя подобный под-
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ход может вносить смещения в оценку частоты использования 
практик [Капуза, Тюменева, 2016], использование прямого на-
блюдения не позволило бы ответить на поставленные исследо-
вательские вопросы.
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Приложение А. Описательная статистика по переменным, 
включенным в анализ

Переменные Среднее
Стандартное 
отклонение

Стандартизированный балл TIMSS по математике 0,02 0,12

Стандартизированный балл PISA по математике 0,04 0,11

Размер населенного пункта: > 500 тыс. человек 0,31 0,46

Размер населенного пункта: 100–500 тыс. человек 0,22 0,41

Размер населенного пункта: 50–100 тыс. человек 0,08 0,27

Размер населенного пункта: 15–50 тыс. человек 0,17 0,38

Размер населенного пункта: 3–15 тыс. человек 0,14 0,35

Размер населенного пункта: < 3 тыс. человек 0,08 0,27

Образование учителя: матeматика 0,14 0,35

Образование учителя: учитель математики 0,67 0,47

Образование учителя: другое 0,19 0,39

Тип школы: лицей, гимназия 0,20 0,40

Размер класса 21,07 4,77

Доля девочек в классе 0,50 0,14

Доля учеников, у которых дома более 100 книг 0,33 0,19

Доля учеников, чьи матери имеют высшее образование 0,46 0,23

Углубленное изучение математики в классе 0,13 0,33

Категория учителя: высшая 0,41 0,49

Категория учителя: первая 0,43 0,50

Категория учителя: вторая или нет 0,16 0,37

У ученика дома более 100 книг 0,33 0,47

Пол = девочка 0,50 0,50

Мать ученика имеет высшее образование 0,46 0,50

Приложения
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Приложение Б. Описательная статистика ответов учителей 
на вопрос № 19 из учительской анкеты

Переменные Среднее
Стандартное 
отклонение

Как часто на ваших уроках математики ученики слушают ваши объяснения, как выполнять 
задания по математике

На некоторых уроках 0,08 0,27

Примерно на половине уроков 0,21 0,41

На каждом или почти каждом уроке 0,71 0,45

Как часто на ваших уроках математики ученики заучивают правила, методы решения 
и математические факты

Никогда 0,02 0,13

На некоторых уроках 0,19 0,40

Примерно на половине уроков 0,43 0,50

На каждом или почти каждом уроке 0,36 0,48

Как часто на ваших уроках математики ученики выполняют математические задания всем 
классом под вашим руководством

На некоторых уроках 0,16 0,37

Примерно на половине уроков 0,33 0,48

На каждом или почти каждом уроке 0,50 0,51

Как часто на ваших уроках математики ученики применяют факты, понятия и методы 
для решения стандартных задач

На некоторых уроках 0,09 0,29

Примерно на половине уроков 0,16 0,37

На каждом или почти каждом уроке 0,75 0,44

Как часто на ваших уроках математики ученики выполняют математические задания 
(индивидуально или в группах) без вашего руководства

Никогда 0,02 0,13

На некоторых уроках 0,49 0,50

Примерно на половине уроков 0,37 0,48

На каждом или почти каждом уроке 0,13 0,34

Как часто на ваших уроках математики ученики устанавливают связь знаний, полученных 
на уроках математики, с повседневной жизнью

Никогда 0,01 0,11

На некоторых уроках 0,49 0,50

Примерно на половине уроков 0,36 0,48

На каждом или почти каждом уроке 0,13 0,34
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Переменные Среднее
Стандартное 
отклонение

Как часто на ваших уроках математики ученики разрабатывают самостоятельно методы 
решения сложных задач

Никогда 0,17 0,37

На некоторых уроках 0,68 0,47

Примерно на половине уроков 0,13 0,34

На каждом или почти каждом уроке 0,02 0,16

Как часто на ваших уроках математики ученики решают нестандартные задачи, которые 
не имеют очевидного метода решения

Никогда 0,19 0,39

На некоторых уроках 0,72 0,45

Примерно на половине уроков 0,09 0,29
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The present-day knowledge society expects school education to ensure the 
development of higher-order thinking skills, such as novel problem solving. Ex-
perimental evidence shows that such skills can be developed in students by 
using classroom activities enhancing higher-order cognitive processes more 
often. However, the impact of such activities on knowledge acquisition in spe-
cific disciplines, mathematics in particular, remains unclear. Data obtained in 
the longitudinal study Trajectories in Education and Careers conducted on a 
TIMSS-PISA sample is used to evaluate the presence of teaching practices 
that promote higher- and lower-order thinking in the classroom and the cor-
relations between those strategies, on the one hand, and teacher characteris-
tics and mathematics achievement at the end of 9th grade, on the other hand. 
Teaching practices of both types were found to be related positively to student 
achievement in mathematics. Yet, higher-order thinking teaching practices 
have a stronger positive effect on mathematics achievement gains between 8th 
and 9th grades, whereas the effects of practices implying lower-order thinking 
lose their significance or become negative a year later. It is also shown that 
the use of a specific type of teaching practices is not related to teacher cre-
dentials or qualifications.

higher-order thinking skills, secondary school, mathematics, teaching prac-
tices, PISA, TIMSS, structural equation modeling.
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