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Аннотация. В работе обоснована возможность формирования исследовательской компе­
тенции в процессе обучения математике; выявлена взаимосвязь составляющих исследовательской 
компетенции и результатов освоения предметной области «Математика» основной образователь­
ной программы; обозначен методический потенциал предметного математического содержания 
в формировании исследовательской компетенции.

Определяющим фактором в вопросе выбора средств формирования исследовательской ком­
петенции является деятельностный подход к пониманию ее сущности, согласно которому иссле­
довательская компетенция -  результат деятельности в рамках специально сконструированных си­
туаций. Ведущие характеристики исследовательской компетенции -  способность создать продукт, 
обоснованность выводов, возможность выбора траектории исследования -  позволили сделать вы­
бор в пользу математической задачи как предметной основы для формирования исследователь­
ской компетенции. В качестве средства ее формирования рассматривается конструирование обу­
чающимися задач на основе решенной математической задачи. В работе обозначены реализован­
ные на практике варианты конструирования на основе варьирования данных исходной задачи: за­
мена данных объектов (или их частей) на искомые и наоборот; замена одних данных объектов 
другими; введение в условие задачи новых данных или искомых объектов; наложение специфиче­
ских условий на данные (или их часть); обращение задачи.
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Abstract. The paper substantiates the formation of research competence in the process of teaching 
mathematics; reveals the relationship between the components of research competence and the results 
of mastering the main educational program; indicates the methodological potential of the subject mathe­
matical content in the formation of research competence.

The determining factor in the choice of means of formation of research competence is an activity- 
oriented approach to understanding its essence, according to which, research competence is the result 
of activities in the framework of specially designed situations. The main characteristics of research com­
petence -  the ability to create a product, the validity of conclusions and the ability to choose a research 
trajectory -  made it possible to make a choice in favor of a mathematical problem as an objective basis 
for the formation of research competence. The author considers students’ designing new problems on the basis 
of a solved mathematical problem as the means of formation of research competence. The paper presents 
the design options implemented in practice based on varying the data of the original problem by replacing 
the data of objects (or their parts) with the desired ones and vice versa, by replacing some data objects 
with others, by introducing new data or desired objects into the problem statement, by imposing specific 
conditions on the data (or a part), and by transforming the problem.
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Введение. Приоритет математического образования в развитии науки, техники, ин­
новационной экономики задекларирован в Концепции развития математического образова­
ния в Российской Федерации [7]. Значимость математического образования в современном 
мире заключается не только в его фундаментальности и прикладной направленности. Для 
большинства обучающихся обозначенные характеристики останутся невостребованными: 
для них ценность математического образования -  в возможности овладения таким ком­
плексом умений и действий, которые имеют универсальный характер и могут быть спро­
ецированы на различные предметные области, что в итоге будет способствовать социаль­
ной самоидентификации обучающихся, обеспечению возможностей самообразования. Ко­
нечная цель изучения предметной области «Математика» связана с развитием мышления, 
логики, оценочных умений, умений решать учебные задачи; с описанием и исследованием 
зависимостей реального мира, которые являются неотъемлемыми характеристиками иссле­
довательской компетенции.

Различные аспекты формирования исследовательской компетенции решаются 
в трудах [10], [11], [16], [17]; в обучении математике -  в работах [6], [13], [20] и др. Одна­
ко в практике обучения математике по большей части это связано с выполнением учеб­
ных исследований в области математики вне урока. Становится очевидным, насколько 
полно в формировании исследовательской компетенции реализуется потенциал именно 
учебного содержания и насколько задействован в этом контингент обучающихся. Между 
тем процесс исследования в современном мире присутствует в содержании широкого 
спектра деятельностей. В связи с этим проблема исследования заключается в определе­
нии в содержании обучения математике средств, способствующих формированию иссле­
довательской компетенции у различных категорий обучаемых.

Актуальность исследуемой проблемы. Компетенции в качестве цели и результата 
обучения обозначены в Федеральных государственных образовательных стандартах [15]. 
Концепцией развития математического образования в Российской Федерации обозначена 
необходимость выполнения видов деятельности, тождественных формированию исследова­
тельской компетенции. Среди прочих предметных результатов освоения обучающимися ос­
новной образовательной программы прописаны «виды деятельности по получению нового 
знания в рамках учебного предмета, его преобразованию и применению в учебных, учебно­
проектных и социально-проектных ситуациях, формированию научного типа мышления» [7].

Значимость формирования исследовательской компетенции подтверждается зару­
бежными исследованиями: на международном уровне программами PISA, TIMSS, ROSE 
осуществляется измерение уровня исследовательской активности обучающихся, реали­
зуются общие национальные стратегии, программы по совершенствованию исследова­
тельской деятельности на всех уровнях образования.

Российский опыт формирования исследовательской компетенции (в частности 
в обучении математике) представлен достаточно широко в работах [5], [6], [13], [14]. 
Подход, обозначенный в настоящей работе, основан на тезисе: всякая математическая за­
дача представляет собой некоторую ситуацию, специально сконструированную для до­
стижения определенных целей обучения, а следовательно, составляет предметную основу 
для формирования компетенции.

Материал и методы исследования. Исследование проблемы основано на анализе по­
нятий «компетенция» и «исследовательская компетенция» и поиске их аналогов в результа­
тах освоения основной образовательной программы. Убедительный опыт отечественной 
науки в вопросах формирования исследовательской компетенции в рамках обучения матема­



тике позволил выделить математическую задачу как основную единицу содержания обуче­
ния, обеспечивающую реализацию составляющих исследовательской компетенции.

Результаты исследования и их обсуждение. При всем многообразии авторских 
подходов к пониманию исследовательской компетенции отметим, что ее значимые со­
ставляющие определяются в единстве готовности, способности, совокупности знаний, 
умений и ценностных ориентаций.

Согласно А. В. Хуторскому, исследовательская компетенция относится к числу клю­
чевых надпредметных компетенций и обусловливает готовность самостоятельного постро­
ения новой системы знаний, основанной на знаниях и ценностях. Обозначим наиболее зна­
чимые, на наш взгляд, ориентиры в формировании исследовательской компетенции: спо­
собность обучающегося создать продукт деятельности; проектирование возможности вы­
бора траектории исследования объекта; обоснованность выводов, суждений [16]. Компе­
тенция представляет собой результат деятельности по исследованию специально сконстру­
ированных ситуаций, предполагающих наряду с выполнением репродуктивных действий 
освоение нового комплекса умений и знаний. «Компетентным делает ученика не много­
кратное выполнение какой-либо деятельности, а сравнительный анализ, <. . .> получение 
соответствующих рефлексивных выводов» [17, с. 9]. Учитывая обозначенные позиции, 
необходимо выделить возможности содержания учебной дисциплины «Геометрия» 
для формирования исследовательской компетенции; определить спектр тех ситуаций, ре­
зультатом решения которых и будет являться исследовательская компетенция.

Анализ ФГОС основного общего образования позволил сделать заключение о том, 
что в явном виде обозначенная компетенция в них не фигурирует. Однако стандарт 
включает требования к предметным, метапредметным и личностным результатам освое­
ния основной образовательной программы, представленным в виде перечня сформиро­
ванных знаний, умений, представлений, норм, понятий. С другой стороны, структурные 
компоненты исследовательской компетенции также обусловлены соответствующими 
умениями и их взаимосвязями [10, с. 119]. В следующей таблице установим взаимосвязь 
структурных компонентов исследовательской компетенции и результатов освоения ос­
новной образовательной программы (табл. 1).

Таблица 1

Взаимосвязь компонентов исследовательской компетенции 
и результатов освоения основной образовательной программы по математике

Структурные компоненты 
исследовательской 

компетенции

Метапредметные, предметные результаты освоения 
основной образовательной программы [15]

Мотивационный компонент Формулировать новые задачи в учебе и познавательной деятельности, раз­
вивать мотивы и интересы своей познавательной деятельности (метапр.)

Информационный компонент Создавать, применять и преобразовывать знаки и символы для решения 
учебных и познавательных задач (метапр.)
Развитие умений работать с учебным математическим текстом (анализиро­
вать, извлекать необходимую информацию)

Когнитивный компонент Определять понятия, создавать обобщения, устанавливать аналогии и др. 
(метапр.)
Формировать представления о математике как о методе познания действи­
тельности
Проводить классификацию, логическое обоснование, доказательство
Моделировать реальные ситуации
Овладевать геометрическим языком



Продолжение таблицы 1

Коммуникативный
компонент

Осознанно выбирать эффективные способы решения учебных и познава­
тельных задач (метапр.)
Соотносить свои действия с планируемыми результатами, определять спосо­
бы действий и корректировать их (метапр.)
Организовывать учебное сотрудничество, работать индивидуально и в груп­
пе, аргументировать свое мнение (метапр.)

Рефлексивный компонент Оценивать правильность выполнения учебной задачи, собственные возмож­
ности ее решения (метапр.)
Владеть основами самоконтроля, самооценки в учебной и познавательной 
деятельности (метапр.)
Исследовать модель, интерпретировать полученные результаты

Личностный компонент Готовность и способность к саморазвитию, целенаправленной учебно­
познавательной деятельности

Таким образом, аналог всех структурных компонентов исследовательской компе­
тенции представлен в составе результатов изучения предметной области «Математика», 
что подтверждает необходимость и целесообразность ее формирования в рамках пред­
метной подготовки по геометрии. Очевидно, что в методике обучения математике про­
блема формирования исследовательской компетенции у различных категорий обучаю­
щихся решается по-своему [6], [13], [20]. При этом учитываются различные факторы: цели, 
содержание обучения, возрастные особенности обучающихся и т. д. Рассматривая обуче­
ние геометрии в 7 классе, следует помнить, что основным видом деятельности является 
учебно-познавательная, связанная с усвоением программных знаний. Поэтому формирова­
ние исследовательской компетенции при изучении геометрии в 7 классе «нужно рассмат­
ривать в органичном единстве с задачей овладения основами наук» [5, c. 154]. В. А. Далин- 
гер отмечает, что при ограниченном запасе предметных геометрических знаний (а в 7 клас­
се геометрию только начинают изучать) в выполнении исследований приоритетным явля­
ется «формирование специфического подхода к рассмотрению геометрических ситуаций, 
к анализу соотношений, заданных ими» [5, c. 156-157], а не техническая сторона иссле­
дования. Это свидетельствует о том, что формирование исследовательской компетенции 
при изучении геометрии в 7 классе целесообразно осуществлять непосредственно 
на предметном содержании учебной дисциплины и в рамках освоения самой дисципли­
ны. Таким образом, основным материалом для формирования исследовательской компе­
тенции будут аксиомы, теоремы, понятия, задачи. Организация последовательного и це­
ленаправленного процесса формирования исследовательской компетенции способствует 
достижению не только результатов, специфических для указанной предметной области, 
но и обусловливает развитие самостоятельности, ценностных ориентаций и других субъ­
ективных условий успешного осуществления в будущей исследовательской деятельно­
сти, определяет общую позицию по отношению к окружающим явлениям и предметам. 
Некоторые аспекты формирования исследовательской компетенции средствами содержа­
ния учебной дисциплины решаются авторами за счет специально сконструированных 
учебных текстов, то есть представления в содержании обучения комплекса задач, теорем, 
определений в форме некоторой ситуации, приближенной к действительности [3].

Геометрия, как никакой другой предмет, имеет все возможности для формирования 
способности анализировать, критически мыслить, планировать, обобщать и т. д., другими 
словами -  готовности обучающегося к саморазвитию и совершенствованию. Задачный 
подход в обучении является определяющим фактором освоения обучающимися деятель­
ности, воплощенной в предмете обучения. Степень самостоятельности при этом обеспе­
чивает возможность осуществления переноса усвоенных действий в нестандартные усло­
вия их применения, что свидетельствует об уровне сформированности исследовательской



компетенции. Претерпевают изменения концептуальные основы образовательного про­
цесса, но задачный подход в обучении математике не исчезает, а совершенствуется, ис­
ходя из требований к результатам освоения обучающимися образовательной программы. 
В рамках настоящей работы целесообразно рассмотреть возможности математической 
задачи для формирования исследовательской компетенции.

Упомянутые геометрические ситуации вполне логично связаны с математической 
задачей: любая геометрическая ситуация может служить основой условия математиче­
ских задач. Методический потенциал математической задачи с точки зрения формирова­
ния исследовательской компетенции заключается в возможности установления взаимо­
связей объектов, числовых данных, причин и следствий и др., входящих в структуру ее 
условия и решения. Задачный геометрический материал -  средоточие инструментов для 
формирования исследовательской компетенции. Задачи, а точнее их комплекс, обеспечи­
вают установление аналогий, обобщений; проведение сравнительного анализа; позволя­
ют устанавливать связи не только между геометрическими объектами, но и между гео­
метрическими ситуациями и методами их исследования. Условия геометрических задач 
превосходно демонстрируют переход количественных характеристик в качественные 
(например, когда даже изменение числового значения какой-либо одной величины пол­
ностью меняет и геометрическую ситуацию, и методы решения математической задачи).

Таким образом, средствами учебного предмета формируются элементы исследова­
тельской компетенции. В рамках деятельностного подхода формирование исследователь­
ской компетенции должно осуществляться в соответствующей учебной деятельности, 
инициирующей выполнение заданий по созданию субъектом нового продукта. Одним 
из вариантов реализации идеи формирования составляющих исследовательской компе­
тенции в процессе обучения математике (а именно геометрии) может быть конструиро­
вание математических задач [13], [20], в котором проявляется преобразовательный харак­
тер деятельности с предметным содержанием. Л. В. Шоркина [20] рассматривает кон­
струирование задач обучающимися в качестве основного средства развития у них иссле­
довательских способностей. Конструирование задач не только позволяет раскрыть взаи­
мосвязь данных, входящих в условие задачи, но и формирует способы и приемы установ­
лении этих взаимосвязей. Систематическое использование упражнений на конструирова­
ние задач способствует формированию навыков построения логически корректных рас­
суждений, видению необходимых и достаточных условий и т. д. Исследование математи­
ческой задачи формирует обобщенное умение исследования любого объекта или явления. 
Конструирование математических задач обучающимися, основанное на исследовании 
решенной задачи, рассматривается как вариант проверки домашнего задания, когда учи­
тель предлагает задания-ситуации на основе реконструкции текста домашней работы [2].

Вопросы конструирования задач в различных аспектах рассматривали в своих ра­
ботах Я. И. Груденов [4], В. А. Далингер [5], В. И. Крупич [8], Г. И. Саранцев [12], 
А. Я.Цукарь [18], П. М. Эрдниев и Б. П. Эрдниев [21] и многие другие. Однако в практике 
обучения приемы самостоятельного составления задач учащимися используются редко 
и несистематично.

При рассмотрении конструирования математических задач обучающимися как сред­
ства формирования исследовательских компетенций в рамках обучения геометрии мы ори­
ентируемся на следующие положения, обозначенные в [9] Е. И. Машбицем: необходимо 
конструировать не отдельную задачу, а систему задач -  это требование следует из того, 
что говорить о пользе той или иной задачи, о ее развивающем характере можно только 
в том случае, если известно ее место в системе задач; при конструировании системы задач 
надо стремиться, чтобы она обеспечивала достижение не только ближайших учебных целей, 
но и перспективных; задачи должны обеспечивать усвоение системы средств, необходимых



и достаточных для успешного осуществления учебной деятельности. Сказанное означает, 
что обучающемуся важно продемонстрировать познавательную, развивающую и т. д. значи­
мость каждой конкретной задачи. Это требует соответствующей организации деятельности 
обучающегося с задачей. Математическая задача предполагает не только и не столько по­
лучение ответа на вопрос, сколько «переход к исследовательской работе» [12, с. 11].

В нашем исследованиипри обучении геометрии в 7 классе приоритет в конструиро­
вании отводится приемам работы с одной конкретной математической задачей, позволя­
ющим сформулировать целый комплекс математических задач. «Самое увлекательное 
начинается после того, как задача решена» [12, с. 11]. Конструирование осуществляется 
в процессе содержательно-дидактической работы над ней по окончании решения. Владея 
методом решения задачи, обучающемуся проще проследить, к чему приводит последова­
тельное изменение числовых данных, замена данных и искомых объектов, введение но­
вых объектов в условие и т. д. Самостоятельное конструирование задач обучающимися 
способствует освоению методов решения математических задач, создает мотивацию 
к изучению геометрии вообще и к решению задач в частности, формирует общий подход 
к решению любых задач. На любом этапе конструирования обучающийся реализует эле­
менты исследовательской деятельности, что еще раз подчеркивает возможность форми­
рования исследовательской компетенции в процессе работы с геометрической задачей.

В рамках экспериментальной работы с обучающимися 7 класса реализованы сле­
дующие варианты конструирования задач.

1. Конструирование математической задачи на основе уже решенной включает до­
статочно широкий спектр возможных действий. Все зависит от специфики конкретного 
предметного содержания, от конкретной решенной задачи. Конструирование может осу­
ществляться следующими способами: варьирование данных задачи (можно изменять непо­
средственно числовые данные и применять к ним ту же задачную конструкцию, после чего 
исследовать возможность разрешимости задачи); замена данных объектов (или их частей) 
на искомые и наоборот; замена одних данных объектов другими; введение в условие задачи 
новых данных или искомых объектов; наложение специфических условий на данные (или 
их часть). Для обучающихся 7 класса обнаружение взаимосвязей объектов достаточно за­
труднительно, тем более затруднительно введение новых объектов в рассмотрение. К тому 
же у обучающихся еще только формируется видение и понимание структуры и сущности 
решения геометрической задачи. Поэтому деятельность по конструированию задач органи­
зуется учителем и осуществляется под его непосредственным руководством.

2. Конструирование задач по готовому чертежу предполагает трансформацию гра­
фической информации на математический язык. «Готовые чертежи <. . .> могут служить 
базой для исследования возможных случаев соотношения между элементами чертежа, 
представлять материал для анализа, геометрических обобщений» [19, с. 4]. Таким обра­
зом, чертежи -  основа для реализации элементов учебно-исследовательской деятельности 
обучающихся в процессе изучения геометрии. Конструирование задач по чертежу с об­
ращением к различным видам математического знания (понятиям, теоремам, утвержде­
ниям и др.) способствует формированию умений работать с учебной информацией, из­
влекать информацию, преобразовывать ее, что является своеобразной предпосылкой 
формирования исследовательской компетенции. На геометрическом материале конструи­
рование задач может осуществляться с использованием приемов разбиения фигуры 
на части, соединением частей в целое, перекраивания, перемещения, дополнительных по­
строений. При работе с чертежом можно использовать прием конструирования задачи 
для какой-либо одной неизвестной величины.



3. Конструирование задачи на основе цикла взаимосвязанных задач, когда реше­
ние или результат решения предыдущих задач позволяет выдвинуть гипотезу (т. е. опи­
сать новую для обучающегося геометрическую ситуацию) и проверить ее.

4. Конструирование вопросов к задаче после ее решения (при осуществлении по­
иска плана решения).

5. Конструирование примеров, контрпримеров, обратных утверждений.
В дальнейшем можно комбинировать приемы конструирования задач. Например, 

после введения в геометрическую ситуацию новых объектов попробовать применить ва­
рьирование числовых данных или обращение алгоритма решения и др.

Рассмотрим фрагмент реализации предлагаемых вариантов конструирования за­
дач. В качестве предметной основы воспользуемся задачей № 146 из учебника Л. С. Ата- 
насяна: «Отрезки AB  и CD -  диаметры окружности с центром O. Найдите периметр тре­
угольника COB, если известно, что AD  = 13 см, CD = 16 см» [1]. На первом этапе обуча­
ющимся предлагается варьировать числовые данные, в результате чего приходим к выво­
ду, что не при всех данных задача будет корректной. Следующий этап связан с перефор­
мулировкой задачи, на основании чего одни математические объекты могут быть замене­
ны другими объектами (как при изменении данных и их связей, так и при их сохранении). 
Например, диаметр может быть заменен на радиус и т. п. Далее полезно будет применить 
алгоритм обращения задачи, что будет способствовать продуктивному усвоению взаимо­
связей данных и искомых объектов задачи. Наиболее распространенной формулировкой, 
предлагаемой обучающимися, является следующая: «Отрезки AB  и CD -  диаметры 
окружности с центром O. Найдите диаметр окружности, если известно, что периметр 
треугольника COB равен 29 см, AD  = 13 см». На следующем этапе целесообразно выпол­
нить анализ рисунка (или логической схемы поиска плана решения исходной задачи) с 
целью определения оставшихся в задаче неизвестных. Дальнейшие действия заключают­
ся в поиске тех условий, при которых эти неизвестные могли бы быть найдены. Тем са­
мым мы подходим к необходимости наложения специфических условий на данные зада­
чи. Например, требование того, что A COB -  равносторонний, позволяет сформулировать 
задачу: «Отрезки AB  и CD -  диаметры окружности с центром O. Найдите углы треуголь­
ника AOD, если известно, что CB = 8 см, AB  = 16 см». Неизвестной величиной может 
быть, например, площадь AADB. В качестве варианта формулировки новой задачи может 
быть следующая:

«Отрезки AB  и CD -  диаметры окружности с центром O и радиусом 18 см, причем 
CD -  биссектриса угла ADB. Найдите площадь A ADB».

Выводы. Компетентностный подход в обучении требует выделения задач-ситуаций, 
результатом решения которых и будет компетенция. В геометрии любой набор данных опре­
деляет основу для соответствующей ситуации (условие математической задачи без во­
проса или требования, чертеж, схемы действий, выражения и др.). Конструирование обу­
чающимися компонентов математической задачи обеспечивается за счет дополнительно­
го содержания ситуаций (вопросов педагога; ориентиров, представленных в различной 
форме; дополнительной информации и т.д.).

Суть деятельности обучающихся при конструировании задач заключается 
не столько в получении числового результата, сколько в осмыслении геометрической си­
туации и придании ей завершенности, конкретного смысла. Конструирование задач обу­
чающимися имеет для них огромную ценность, поскольку интегрирует знания обучаю­
щихся, их собственный опыт. «Обучение в опыте создает компетентность» [17, c. 12].
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