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В статье обоснована возможность и целесообразность формирования исследовательских умений стар-
шеклассников в процессе решения нестандартных математических задач. Формирование исследовательских 
умений школьников рассматривается как необходимый процесс в ходе реализации ФГОС среднего общего об-
разования и актуальная проблема теории и методики обучения математике. Цель исследования заключалась 
в определении уровня сформированности исследовательских умений обучающихся 10 класса, проявляемых 
при решении нестандартных математических задач. В рамках исследования рассмотрены трактовки понятий 
«учебно-исследовательская деятельность», «исследовательские умения», «нестандартные задачи по математи-
ке». Раскрыта структура учебно-исследовательской деятельности и содержание этапов формирования исследо-
вательских умений школьников. Для определения уровня овладения специальными исследовательскими умени-
ями, которые используются и формируются в процессе обучения математике, авторами разработан тест из семи 
задач для обучающихся 10-го профильного класса. Каждая задача представляет собой проблемную ситуацию, 
требующую анализа для ее разрешения, и проверяет уровень сформированности отдельного исследовательского 
умения. В статье приведены результаты педагогического эксперимента, в ходе которого выявлены исследова-
тельские умения старшеклассников, сформированные на низком, среднем и высоком уровнях, и предложены 
виды задач с указанием исследовательских умений, которые формируются в процессе их решения. 
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This article substantiates the feasibility and feasibility of developing high school students’ research skills 
through solving non-standard mathematical problems. Developing schoolchildren’s research skills is considered 
a necessary process in the implementation of the Federal State Educational Standard for Secondary General 
Education and a pressing issue in the theory and methodology of teaching mathematics. The purpose of the study 
was to determine the development of 10th-grade students’ research skills demonstrated when solving non-standard 
mathematical problems. The study examined the interpretations of the concepts of “educational research activity,” 
“research skills,” and “non-standard mathematical problems.” The structure of educational research activity and the 
stages of developing schoolchildren’s research skills are revealed. To assess the level of mastery of special research 
skills in mathematics, the authors developed a test consisting of 7 problems for 10th-grade students in a specialized 
field. Each problem represents a problematic situation requiring analysis to resolve and tests the development of a 
specific research skill. The article presents the results of a pedagogical experiment, which revealed the research skills 
of high school students, formed at a low, medium and high levels, and suggests types of tasks indicating the research 
skills that are formed in the process of solving them.
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Введение 
Быстро меняющаяся реальность требует 

сегодня от человека развитых навыков кри-
тического и творческого мышления для ре-
шения нестандартных задач. В ответ на это 
главной целью образования становится 
формирование гибкой и самостоятельной 
личности. Такой человек должен уметь бы-

стро находить информацию, анализировать 
ее, на основе этого анализа создавать новые 
знания и предлагать уникальные решения. 
Современному обществу нужны люди с ис-
следовательской жилкой, способные к по-
стоянному познанию и инновациям, то есть 
способные осуществлять исследователь-
скую деятельность.  
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Федеральный государственный образо-
вательный стандарт (ФГОС) среднего обще-
го образования закрепляет концепцию «пор-
трета выпускника школы», определяющую 
ключевые личностные характеристики, не-
обходимые для успешной интеграции в об-
щество. В рамках этого идеала обучающийся 
не только должен владеть фундаментальны-
ми научными методами познания, но и быть 
мотивированным к реализации творческого, 
исследовательского и проектного потенци-
ала, в том числе в инновационной сфере. 
Особый акцент делается на гражданском 
самоопределении: выпускник призван ува-
жать, сохранять и транслировать далее куль-
турное наследие и духовные ориентиры 
России. Реализация этих требований напря-
мую зависит от сформированности крити-
ческого мышления, способности к анализу 
и верификации информации, выдвижению 
и проверке гипотез, а также формулиро-
ванию обоснованных выводов. Значимо, 
что данный комплекс умений составляет 
ядро как исследовательской деятельности 
в целом, так и процесса решения нестан-
дартных математических задач, в частности. 
Таким образом, центральными проблемами 
современного математического образования 
становятся задачи целенаправленного раз-
вития исследовательских умений и обуче-
ния решению нестандартных задач. 

Методический аспект формирования 
исследовательских умений в ходе изучения 
математики рассматривался в работах со-
временных методистов-математиков. Боль-
шинство из них подчеркивали важность 
формирования исследовательских умений 
для осуществления учебно-исследователь-
ской деятельности и выделяли теоретиче-
ские аспекты проблемы формирования ис-
следовательских умений, такие как струк-
тура исследовательской деятельности, 
классификация исследовательских умений, 
способы их формирования [1]. Однако в ме-
тодике обучения математике отсутствуют 
модели формирования исследовательских 
умений, нет четко сформулированных реко-
мендаций для учителей по формированию 
и оценке исследовательских умений с це-
лью решения математических задач.

Понятие учебно-исследовательской дея-
тельности в методической литературе трак-
туется аналогично [2–4]. Так, В.А. Далингер 
отмечает одну из основных черт учебно-
исследовательской деятельности  – творче-
ский характер, поскольку она реализуется 
обучающимися с преимущественно само-
стоятельным применением научных мето-
дов познания [5]. Он трактует учебно-ис-
следовательскую деятельность как само-
стоятельное решение учебной проблемы, 

которое включает в себя поиск необходи-
мой информации, а также прогнозирование 
итогов работы и планирование шагов для их 
достижения [6]. Такое определение отража-
ет компоненты исследовательской деятель-
ности, аналогичные этапам решения не-
стандартных математических задач. 

Подробная структура учебно-исследо-
вательской деятельности в условиях ин-
новационного образования и развития ме-
тодической науки рассмотрена в работах 
А.М. Жанбурбаевой [7] и Н.Л. Стефановой 
[4]. С позиции метаметодического подхода 
профессор Н.Л. Стефанова выделяет следу-
ющие структурные компоненты учебно-ис-
следовательской деятельности: 1) иденти-
фикация и формулирование исследователь-
ской проблемы; 2) систематизация и обра-
ботка эмпирических данных; 3) построение 
исследовательской гипотезы; 4) проведение 
экспериментальной проверки и теоретиче-
ского подтверждения выдвинутой гипоте-
зы; 5) интерпретация полученных результа-
тов и формулирование выводов. 

Данные этапы в контексте решения не-
стандартных математических задач можно 
сформулировать следующим образом: 1) ана-
лиз содержания и определение типа задачи, 
формулирование требования; 2) установление 
теоретического базиса задачи и проверка его 
на частных случаях (если это необходимо); 
3) построение последовательности предпо-
лагаемых действий, определяющих способ 
решения; 4) теоретическое обоснование 
выполняемых действий и подтверждение 
выбранного способа решения; 5) интерпре-
тация полученных результатов и формули-
рование выводов. Назовем эти этапы клю-
чевыми этапами учебно-исследовательской 
деятельности в процессе решения нестан-
дартных математических задач. 

Для эффективной реализации исследо-
вательской деятельности в школьном ма-
тематическом образовании обучающиеся 
должны владеть исследовательскими уме-
ниями. В научно-методической литературе 
существуют разные определения этого по-
нятия. Одни (О.Л. Калинина, А.Ю. Фадеева, 
В.А. Гусев) определяют исследовательские 
умения перечислением действий, входя-
щих в их состав. Другие (О.В. Аксенова, 
М.А. Якунчев, И.Ф. Маркинов, Н.Г. Семе-
нова, Д.А. Кириллова, О.Н. Белова) фор-
мулируют определение исследовательских 
умений через ближайший род и видовые от-
личия, не касаясь подробно действий, кото-
рые необходимо освоить [8; 9, с. 105].

Опираясь на анализ существующих 
определений, в контексте обучения реше-
нию нестандартных задач под исследова-
тельскими умениями обучающихся будем 
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понимать комплекс умений, обеспечиваю-
щих самостоятельную полную или частич-
ную реализацию ключевых этапов учебно-
исследовательской деятельности. Данные 
умения активизируются в ситуациях реше-
ния нестандартных задач и предполагают 
активное применение методов научного 
познания. 

Будем рассматривать общие и специаль-
ные исследовательские умения. К общим 
исследовательским умениям относятся: 
умение видеть проблему, ставить гипоте-
зы, находить и анализировать информацию, 
проводить эксперименты, делать выводы 
и умозаключения, то есть те умения, кото-
рые необходимы для проведения любого 
исследования, независимо от содержания. 
Специальные исследовательские умения  – 
это умения, которые формируются и ис-
пользуются в конкретной предметной обла-
сти, например в математике.

Под нестандартной задачей по мате-
матике будем понимать задачу, решение 
которой невозможно по уже известному 
алгоритму или правилу, а требует приме-
нения исследовательских умений, творче-
ского поиска, суть которого заключается 
в активном нахождении новых, нестан-
дартных и оригинальных идей, подходов 
и решений, которые отличаются от уже 
существующих. 

Как показывает практика, навык реше-
ния нестандартных задач по математике за-
висит от уровня сформированности иссле-
довательских умений школьников. Создать 
уникальный алгоритм решения задачи – это 
значит провести исследование проблемы, 
содержащейся в ней: выделить вопрос, вы-
двинуть гипотезу, обосновать ее, построить 
путь ее доказательства и проверить резуль-
тат. Все эти этапы можно отождествить 
с этапами решения нестандартной матема-
тической задачи. 

Этапы формирования исследователь-
ских умений выделены в ряде работ. Оста-
новимся на этапах, выделенных О.В. Ак-
сеновой [10, c. 6] и В.Ю. Бодряковым [11]. 
Они рассматривают четыре этапа форми-
рования исследовательских умений студен-
тов: проблемно-поисковый, эвристический, 
диагностический, практический  – и пред-
лагают использовать лабораторные рабо-
ты по математике на двух представленных 
этапах. Эти этапы можно адаптировать 
и к школьному образованию. 

Многие методисты [12–14] предлагали 
для формирования исследовательских уме-
ний лишь отдельные, хотя и эффективные, 
с их точки зрения, типы задач. Такие задачи 
носят познавательный, исследовательский 
характер [15; 16]. При наличии многочис-

ленных исследований современная дидак-
тическая практика не обладает четко разра-
ботанной системой рекомендаций для учи-
телей по поэтапному развитию данных уме-
ний в процессе обучения математике и их 
использованию в качестве инструмента ре-
шения нестандартных математических за-
дач. Однако исследовательские умения со-
ставляют фундамент решения нестандарт-
ных задач по математике. В качестве таких 
задач выступают исследовательские задачи 
с параметром, задачи на поиск доказатель-
ства, задачи с множественным решени-
ем, геометрические задачи на построение, 
олимпиадные задачи и т. п.

Для разработки методики обучения ре-
шению нестандартных задач по математи-
ке авторами проведена диагностика уров-
ня сформированности исследовательских 
умений обучающихся 10-го класса, осно-
ванная на решении нестандартных матема-
тических задач. Участниками эксперимен-
та стали обучающиеся классов 10А и 10Б 
МОУ «Лицей № 4» г. о. Саранск Республи-
ки Мордовия, 42 чел.

Цель исследования – определить уро-
вень сформированности исследовательских 
умений старшеклассников, проявляемых 
при решении нестандартных математиче-
ских задач.

Необходимо было проверить: 1) владе-
ние общими исследовательскими умения-
ми, реализуемыми в процессе решения за-
дач по математике; 2) сформированность 
специальных исследовательских умений, 
которые используются в процессе решения 
алгебраических и геометрических задач.

Материалы и методы исследования
Была разработана диагностическая ра-

бота для 10-х классов из семи нестандарт-
ных задач, представленных в виде теста. 
Варианты заданий состояли из двух частей: 
первая часть включала задания с выбором 
ответа из предложенных, вторая часть – за-
дания, требующие развернутого решения. 
Всего заданий было семь. Каждое задание 
теста посвящено проверке уровня сформи-
рованности одного или двух исследователь-
ских умений. Разработанный для диагно-
стики тест был проведен на констатирую-
щем этапе исследования

Для выполнения исследования выбраны 
следующие методы: 1) теоретические: ана-
лиз научных работ по обозначенной теме, 
систематизация и обобщение результатов 
решения проблемы формирования исследо-
вательских умений разными авторами; 2) эм-
пирические – наблюдение, сравнение, описа-
ние, количественный и качественный анализ 
результатов диагностической работы. 
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Диагностика уровня сформированности 
исследовательских умений старшеклассни-
ков осуществлялась посредством специаль-
но разработанного теста, содержащего семь 
нестандартных задач по алгебре и геоме-
трии. В ходе исследования  выделены уме-
ния, соответствующие каждой задаче.

В табл. 1 отражено соответствие между 
предложенными заданиями и конкретными 
исследовательскими умениями, подлежа-
щими проверке. 

Комплекс тестовых заданий обеспечива-
ет проверку оценочных исследовательских 
умений, включающих: анализ и структури-
рование учебно-исследовательской деятель-
ности; самооценку и рефлексию процесса 
познания; осмысление и оценку различных 
аспектов учебно-исследовательской работы.

Каждая задача теста представляет собой 
проблемную ситуацию, требующую иссле-
дования для ее разрешения. Поэтому в про-
цессе решения школьники должны были 
продемонстрировать следующие общие ис-
следовательские умения:

– на этапе выдвижения гипотезы: уме-
ние проводить серию поисковых действий 
для генерации рабочих гипотез, умение 
формулировать предположения на основе 
анализа условий задачи, умение верифика-
ции выдвинутых предположений через до-
полнительные проверки, включая опровер-
жение с помощью контрпримеров;

– на этапе проверки гипотезы: умение 
устанавливать логические связи между 
этапами поиска решения и требованиями 
задачи, аргументировать каждый вывод, 
особенно при решении задач 4–7, контроли-
ровать соответствие полученного решения 
исходным условиям.

Кроме этого, задания теста были ори-
ентированы на проверку уровня сформиро-
ванности у старшеклассников специальных 
исследовательских умений, которые необ-
ходимы для успешного решения нестан-
дартных математических задач. Для интер-
претации результатов исследования были 
выделены три уровня (низкий, средний, вы-
сокий), однако следует заметить, что уме-
ния, соответствующие тестовым заданиям 
с выбором ответа, оценивались по двум 
уровням (низкий, высокий).

 Соответствие исследовательских уме-
ний и их уровней представлено в табл. 2.

Приведем графическую интерпретацию 
результатов эксперимента по диагностике 
сформированности исследовательских уме-
ний обучающихся двух 10-х классов. 

Результаты решения задач 1–3 представ-
лены на рис. 1.

В процессе решения задач первой ча-
сти теста проверялась сформированность 
умений учитывать и соотносить все данные 
в условии задачи, выяснять их согласован-
ность и противоречивость. Задачи 1–3 оце-
нивались в 1 балл в случае верного ответа 
и в 0 баллов в случае ошибки.

Таблица 1 
Задания теста для оценки уровня сформированности исследовательских умений

№ 
п/п Задание теста Проверяемое умение

1 Выберите из данного списка уравнения, которые явля-
ются квадратными вне зависимости от параметра p
а) ( )23 1 4 0x p x+ − + = ;

б) ( ) 27 18 1 0p x x+ + − = ;

в) ( ) ( )2 25  4 9x px− + − = ; 

г) ( ) ( )2 21 2 5 6 52 0p p x x p+ + + + + =

Умение соотнести математический 
объект (например, уравнение) с его 
определением

2 При каких значениях параметра p уравнение

( ) 24 6 1 0p x x+ + − =

имеет единственное решение?
Варианты ответа:
а) -13;         б) -4;
в) 13; -4;     г) -4; -13.

Умение использовать знакомый 
алгоритм в измененной ситуации
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№ 
п/п Задание теста Проверяемое умение

3 Исследуйте уравнение 2 3 0 kx x− + =  на количество 
решений в зависимости от параметра k. Укажите решения, 
если они есть. 
Варианты ответа:

а) Единственное решение: ( ) ( )10 3 ,  6
12

k x k x= = = = , 

нет решений при 1
12

k > ,

два различных корня: 1,2
1 1 1 12, 

12 2
kk x

k
± −

< = .

б) Единственное решение: ( ) ( )10 3 ,   6
12

k x k x= = = =− , 

нет решений при 
1

12
k > ,

два различных корня: 1,2
1 1 1 12, 

12 2
kk x

k
± −

< = .

в) Единственное решение: ( ) ( )10 3 ,  6
12

k x k x= = = = ,

нет решений: 
1

12
k < ,

два различных корня: 1,2
1 1 1 12, 

12 2
kk x

k
± −

> = .

г) Единственное решение: ( ) ( )10 3 ,  6
12

k x k x= = − = = − ,

нет решений: 1
12

k > ,

два различных корня: 1,2
1 1 1 12, 

12 2
kk x

k
± −

< =

Умение исследовать задачу с пара-
метром на количество решений

4 При каких значениях параметра a корни уравнения
( )2 2 2 4 5 0x a x a+ − − + =

различны и оба больше -1?

Умение находить связи между 
объектами задачи и определять из-
быточные условия

5 При каких значениях параметра p уравнение 

( )( )
3 51

1 1 1
p

x p x p x
− =

+ − + − +
имеет единственное решение?

Умение использовать знакомый 
алгоритм в измененной ситуации; 
умение провести анализ возмож-
ных случаев при решении задачи 
для получения верного ответа в за-
данных условиях

6 При каких значениях параметра a уравнение

( )( )24 1 1 2 0a x x a x+ − − + − − =
имеет 3 различных корня?

Умение находить наиболее раци-
ональный метод решения задачи, 
то есть заметить необходимость ис-
пользования графического метода

7 В треугольнике ABC сторона BC = 8, высота, проведен-
ная к стороне AC, равна 6,4, а к BC – 4. Найдите длины 
двух других сторон треугольника ABC

Умение выявлять все возможные 
выводы в соответствии с вопро-
сом задачи; умение анализировать 
частные и предельные ситуации 
при решении задачи

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования.

Окончание табл. 1
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Таблица 2
Уровни сформированности специальных исследовательских умений

№ 
п/п

Исследовательское 
умение

Уровни сформированности исследовательских умений

Низкий Средний Высокий
1 Умение соотнести ма-

тематический объект 
с его определением

Ученик не соотносит 
математические объ-
екты с их определе-
ниями либо делает это 
ошибочно

– Ученик соотносит ма-
тематический объект с  
определением, преобра-
зует объект к  общему 
виду

2 Умение использовать 
знакомый алгоритм в  
измененной ситуации.

Ученик может ис-
пользовать алгоритм 
только при решении 
стандартной задачи

– Ученик использует 
известный алгоритм 
в новых условиях, 
адаптируя его шаги 
к построению уни-
кального решения

3 Умение исследовать 
задачу с параметром 
на количество реше-
ний

Ученик не может про-
вести анализ задачи, 
так как она содержит 
дополнительный не-
известный элемент  – 
параметр

– Ученик рассматри-
вает все возможные 
случаи решения за-
дачи в зависимости 
от всех возможных 
значений параметра

4 Умение находить свя-
зи между объектами 
задачи и определять 
избыточные условия

Ученик решает задачу 
«в лоб», придерживаясь 
стандартного алгорит-
ма. Часто из-за длин-
ных рассуждений до-
пускает ошибку

Ученик может провести 
анализ связей между 
объектами в задаче, со-
ставить новую математи-
ческую модель для реше-
ния, но в ней будут либо 
недостающие, либо из-
быточные условия

Ученик проводит ана-
лиз связей между объ-
ектами в задаче, состав-
ляет новую матема-
тическую модель для  
решения, убирая все 
избыточные условия

5 Умение провести ана-
лиз возможных слу-
чаев при решении за-
дачи для получения 
верного ответа в  за-
данных условиях

Ученик может приме-
нить только стандарт-
ный алгоритм реше-
ния, не учитывает об-
ласть существования 
объектов в задаче

Ученик рассматривает 
только часть возможных 
случаев при решении за-
дачи, некоторые из них 
не соотносит с областью 
существования объектов

Ученик проводит ана-
лиз всех возможных 
случаев решения за-
дачи, действуя в за-
данных условиях

6 Умение выявлять все 
возможные выводы 
в соответствии с
вопросом задачи

Ученик рассматри-
вает только одну, 
на первый взгляд, 
очевидную интерпре-
тацию условия задачи

Ученик рассматривает 
только одну, на первый 
взгляд, очевидную ин-
терпретацию условия за-
дачи, делает предположе-
ние о других возможных 
интерпретациях условия, 
но не рассматривает все 
возможные случаи

Ученик решает зада-
чи, рассматривая все 
возможные интерпре-
тации условия

7 Умение анализиро-
вать частные и пре-
дельные ситуации 
при решении задачи

Ученик рассматрива-
ет только один оче-
видный, стандартный 
случай решения зада-
чи, не проверяет соот-
ветствие полученного 
решения с начальным 
условием

Ученик рассматривает 
несколько или все воз-
можные случаи реше-
ния задачи, но не соот-
носит их с начальным 
условием задачи, то есть 
не учитывает пределы 
существования объек-
тов в задаче

Ученик рассматрива-
ет все частные случаи 
решения задачи, учи-
тывает пределы суще-
ствования объектов за-
дачи, представленных 
в начальном условии

8 Умение находить наи-
более рациональный 
метод решения задачи

Ученик может ре-
шить задачу, приме-
няя только известный 
стандартный алгоритм

Ученик подбирает дру-
гие методы решения за-
дачи, но не может вы-
брать из них рацио-
нальный и часто запу-
тывается в прямом ходе 
решения задачи

Ученик подбирает раз-
личные методы реше-
ния задачи и выбирает 
из них наиболее раци-
ональный, наглядный 
или лаконичный

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования
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Рис. 1. Диаграмма результатов  
решения задач 1–3 

Примечание: составлен авторами  
по результатам данного исследования

Соответствующие исследовательские 
умения оценивались по двум уровням: низ-
кий и высокий. Результаты по первым трем 
задачам показывают, что большинство уче-
ников справились с тестовыми заданиями. 
Последнее говорит о том, что у десяти-
классников, участвующих в эксперименте, 
на высоком уровне развито умение учи-
тывать и соотносить все данные в усло-
вии задачи, выяснять их согласованность 
и противоречивость. 

Задания 4–6 проверяли сформирован-
ность поисковых исследовательских уме-
ний: умение трансформировать контекстное 
наполнение данной задачи и генерировать 
новые задачи с сохранением их общей мате-

матической структуры (задача 5 – при пере-
ходе к квадратному уравнению, задача 6 – 
при выборе графического метода решения); 
умение оценивать полноту и избыточность 
данных в условии задачи (задача 4 – при по-
иске необходимых и достаточных условий 
в системе для решения); умение рассматри-
вать частные и предельные случаи в реше-
нии задачи (задача 5). Эти задачи оценива-
лись по критериям, аналогичным критери-
ям задач в ЕГЭ (табл. 3).

Следует отметить оценку уровня сфор-
мированности умения находить наиболее 
рациональный метод решения: средний 
уровень приводит здесь к получению не бо-
лее двух баллов при решении данных задач, 
так как, выбирая прямой путь решения за-
дачи (например, в задаче 6 выбрать алгебра-
ический метод решения), старшеклассники 
запутываются в шагах исследования и нахо-
дят минимум одно верное значение параме-
тра, хотя их в задаче может быть несколько. 
Результаты решения задач 4–6 представле-
ны на рис. 2.

Успешнее всего ученики справились 
с задачей под номером 6, представив гра-
фическую интерпретацию условия. Од-
нако следует отметить, что большинство 
получило один и более баллов за решение 
задач 4 и 6. Старшеклассники начали ис-
следование условия правильно, но далее 
либо допускали вычислительные ошибки, 
либо делали неправильные логические 
выводы. В задаче 5 основная ошибка за-
ключалась в том, что они не соотносили 
полученные корни уравнения с ОДЗ дан-
ного уравнения.

Рис. 2. Диаграмма результатов решения задач 4–6 
Примечание: составлен авторами по результатам данного исследования
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Таблица 3 
Критерии оценки заданий 4–6

№ 
п/п Характеристика критерия Баллы Уровень сформированности  

исследовательских умений
1 Обоснованно получен верный ответ 4 Высокий
2 С помощью верного рассуждения получены все верные 

значения параметра, но в ответ включены также невер-
ные значения или решение недостаточно обосновано

3 Средний

3 С помощью верного рассуждения получено хотя бы  
одно верное значение параметра

2 Средний

4 Задача правильно сведена к исследованию известной 
модели, но дальнейшие шаги не выполнены

1 Низкий

5 Задача неправильно сведена к исследованию известной 
модели

0 Низкий

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования.

Таблица 4 
Критерии оценки геометрической задачи 

№ 
 п/п Характеристика критерия Баллы Уровень сформированности 

исследовательских умений

1 Рассмотрены все возможные случаи решения задачи и  
получен верный ответ 4 Высокий

2 Не рассмотрен только один случай или допущена 
одна вычислительная ошибка 3 Средний

3 Рассмотрен только один случай в задаче и получен 
верный ответ 2 Низкий

4 Рассмотрен один случай в задаче, при верных рассуж-
дениях допущена одна вычислительная ошибка 1 Низкий

5 Решение не соответствует ни одному из критериев, 
перечисленных выше 0 Низкий

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования.

Рис. 3. Диаграмма результатов решения задачи 7 
Примечание: составлен авторами по результатам данного исследования

Таким образом, у обучающихся на сред-
нем уровне находится умение видоизменять 
условие задачи (как, например, в задании 
6 при переходе к графической интерпрета-
ции), определять избыточные и достаточ-

ные условия в задаче. К низкому уровню 
относятся умения: 

– сохранять общую математическую  
структуру, представленную в задаче, при  пе-
реходе к задачам-следствиям; 
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– устанавливать логические связи меж-
ду этапами поиска решения задачи;

– рассматривать частные случаи при ре-
шении задачи 5 (отбор корней по ОДЗ).

Проверка задачи 7 осуществлялась по  
критериям, которые отражены в табл. 4.

Результаты решения геометрической за-
дачи 7 представлены на рис. 3.

Из диаграммы видно, что умения выяв-
лять все возможные выводы в соответствии 
с вопросом задачи и анализировать частные 
и предельные ситуации при решении мно-
говариантной геометрической задачи нахо-
дятся на низком уровне. 

При решении данной задачи старше-
классники рассматривали различные виды 
треугольников: остроугольные, тупоуголь-
ные, прямоугольные. Некоторые приходи-
ли к правильным выводам, рассматривая 
остроугольный и тупоугольный треуголь-
ники. Однако основная ошибка – несоотне-
сение полученных результатов с существо-
ванием треугольника.

Выводы
Для проверки и оценки сформирован-

ности исследовательских умений у старше-
классников возможно и целесообразно ис-
пользовать нестандартные математические 
задачи, так как этапы их решения во многом 
аналогичны этапам исследовательской дея-
тельности. Каждая такая задача представля-
ет собой проблемную ситуацию, требующую 
исследования для ее разрешения. В ходе про-
веденного эксперимента в процессе решения 
нестандартных задач школьники должны 
были продемонстрировать как общие иссле-
довательские умения, так и специальные ис-
следовательские умения, которые использу-
ются в математике. Оценка последних была 
проведена с опорой на выделенные авторами 
уровни сформированности специальных ис-
следовательских умений. 

Все задачи разработанного для оцен-
ки теста проверяли также владение общи-
ми исследовательскими умениями. Про-
анализировав основные ошибки участни-
ков эксперимента, можно констатировать, 
что у учеников 10-го класса на низком уров-
не сформированы исследовательские уме-
ния, которые необходимы на этапе провер-
ки гипотезы, а именно умения сопоставлять 
полученные результаты с исходными дан-
ными задачи, так как, переходя к частным 
случаям, они выходят «за рамки» области 
определения искомого объекта. Ученики 
не проводят рефлексию своих исследова-
тельских действий, не анализируют полу-
ченные логические выводы. Такие иссле-
довательские умения необходимы для вы-
полнения исследовательской деятельности 

в любой предметной области и в решении 
нестандартных математических задач. 

Для повышения уровня сформирован-
ности выделенных исследовательских уме-
ний целесообразно использовать в процессе 
обучения следующие задачи:

1.  Уравнения и неравенства, которые 
решаются с помощью систем равносиль-
ности. Такие задачи будут способствовать 
формированию умения сохранять общую 
математическую модель, представленную 
в задаче, при переходе к следствиям, опре-
делять избыточные и достаточные условия.

2. Уравнения, неравенства и их системы, 
содержащие параметры, для рационального 
решения которых целесообразно применять 
графический метод. Подобные задания на-
правлены на овладение умением трансфор-
мировать условие математической задачи 
и обоснованно выбирать рациональный ме-
тод решения.

3. Уравнения, неравенства и их системы 
с отбором корней по области допустимых 
значений или по заданному промежутку. 
Такие задачи будут способствовать форми-
рованию умения соотносить шаги решения 
задачи между собой, рассматривать все 
частные случаи решения, отбирать решения 
в рамках определенных условий.

4. Геометрические задачи на доказатель-
ство. Они будут способствовать овладению 
исследовательским умением на этапе про-
верки гипотезы – составлять логические рас-
суждения в рамках определенных условий.

5.  Геометрические задачи на исследова-
ния различных вариантов построения чер-
тежа, в частности задачи на построение, 
на поиск геометрического места точек. Такие 
задачи требуют проведения исследования ус-
ловия для разных геометрических моделей. 
Они способствуют формированию умений 
делать все возможные выводы в соответ-
ствии с вопросом задачи; рассматривать част-
ные и предельные случаи при решении задач. 

Проблема формирования исследова-
тельских умений обучающихся является 
одной из самых актуальных в среднем ма-
тематическом образовании. Современные 
стандарты образования и тенденции разви-
тия общества требуют от будущего выпуск-
ника школы готовности к активной иссле-
довательской деятельности. А содержание, 
методы и средства обучения математике 
в современных условиях ориентированы 
на организацию эффективного процесса 
овладения исследовательскими умениями. 
Структура исследовательской деятельности 
аналогична шагам решения нестандартных 
математических задач, поэтому формирова-
ние исследовательских умений школьников 
целесообразно ориентировать на обучение 
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решению нестандартных алгебраических 
и геометрических задач. 

В рамках представленного исследо-
вания была разработана методика оценки 
уровня сформированности исследователь-
ских умений в процессе решения нестан-
дартных математических задач. Она может 
быть использована учителями не только 
для диагностики, но и для создания новых 
вариантов нестандартных математических 
задач, используемых для формирования 
специальных и общих исследовательских 
умений обучающихся.
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