Организация исследовательской деятельности учащихся по математике.

 Научить не усваивать и не впитывать в себя 

 определенные правила и факты, а действовать; 

 упражнять ребенка в умении ставить себе задачи, 

 выполнять, доводить до конца намеченные проекты – 
 вот главное задание школы. 

К. Фрей

Модернизация образования – потенциал инновационного развития общества, залог благополучия граждан и безопасности страны. В стратегии «Наша новая школа» был задан новый посыл развитию российского образования: «От подготовленности, целевых установок миллионов российских школьников зависит то, насколько мы сможем выбрать и обеспечить инновационный путь развития страны. Ребята должны быть вовлечены в исследовательские проекты, творческие занятия, спортивные мероприятия, в ходе которых они научатся изобретать, понимать и осваивать новое, быть открытым и способным выражать собственные мысли, уметь принимать решения и помогать друг другу, формулировать интересы и осознавать возможности».
Теоретическая база

1. Введение

Каждый человек изначально по своей природе исследователь. Он может эту способность подавить, а может развить, освоив наработанные способы организации исследования.
Исследование понимается как один из универсальных способов познания действительности, способствующих развитию личности в изменяющемся мире. Исследовательская деятельность позволяет развить у учащихся умение выделять и решать наиболее важные проблемы  с учетом социальных, экономических условий и отражать новейшие достижения в определенной научной области. Таким образом, вовлечение учащихся в исследовательскую деятельность – одна из основных задач образования сегодня.
Организация учебно-исследовательской деятельности (УИД) школьников – не простое, но увлекательное занятие. Организаторам необходимо проявлять и управленческие способности, и творческий подход, и энтузиазм. Руководство ИД учащихся – это вид педагогического взаимодействия, в котором максимально раскрываются возможности Сотрудничества, Соавторства, Сотворчества. Общение с юными исследователями бесконечно радует учителя. Учащиеся удивляют глубиной своих идей, нетривиальностью гипотез, значимостью полученных результатов.
2. Понятие, цели и задачи исследовательской деятельности учащихся
Под УИД учащихся понимается процесс решения ими научных и личностных проблем, имеющий своей целью построение субъективно нового знания. Научный руководитель консультирует, советует, направляет, наталкивает на возможные выводы, но ни в коем случае не диктует и не пишет работу за ученика. Учебное исследование сохраняет логику исследования научного, но отличается от него тем, что не открывает объективно новых для человечества знаний.

УИД учащихся позволяет решать следующие задачи [1,17]:
· развитие самостоятельности при работе со специальной и научной литературой при выполнении наблюдений и опытов;

· развитие абстрактного мышления, необходимого учащемуся;
· развитие способности формировать свое мнение и умение его отстаивать;

· развитие умения общаться с аудиторией, выступая на конференциях, в кружках;

· сформировать чувство ответственности за порученное дело;

· воспитывать уверенность в себе, сознание значимости выполненной работы;

· привить желание в дальнейшем заниматься научно-исследовательской работой.

Главная цель ИД учащихся «даже не научить, а лишь ознакомить школьников с методикой проведения исследовательских работ. Главное здесь не результат, а пройденный детьми путь»[1,18].
Таким образом, выполняемые школьниками исследования носят преимущественно поисковый и учебный характер. Работа направлена на формирование эффективного процесса приобретения знаний и навыков учащимися и основана на развитии интереса к ИД.

3. Виды УИД учащихся

Учебные исследования можно разделить на три вида: монопредметные, межпредметные и надпредметные[2,22].
Монопредметное исследование – это исследование, выполняемое по конкретному предмету, предполагающее привлечение знаний для решения какой-либо проблемы именно по этому предмету. Результаты выполнения монопредметного исследования не выходят за рамки отдельного учебного предмета и могут быть получены в процессе его изучения. Это исследование направлено на углубление знаний учащихся по отдельному предмету.
Межпредметное исследование – это исследование, направленное на решение проблемы, требующей привлечения знаний из разных учебных предметов одной или нескольких образовательных областей. Результаты выполнения межпредметного исследования выходят за рамки отдельного учебного предмета и не могут быть получены в процессе его изучения. Это исследование направлено на углубление знаний учащихся по одному или нескольким предметам, или образовательным областям.
Надпредметное исследование – это исследование, предполагающее совместную деятельность учащихся и учителя,  направленное на исследование конкретных личностно-значимых для учащихся проблем. Результаты выполнения такого исследования выходят за рамки учебной программы и не могут быть получены в процессе изучения последней. Исследование предполагает взаимодействие ученика с учителями различных образовательных областей.
Таблица
	Вид исследования
	Целевое назначение
	Основное условие реализации
	Пример исследования

	Монопредметное
	Решение локальных предметных задач
	Реализуется под руководством учителя по одному конкретному предмету
	1. Окружность в задачах ЕГЭ;
2.Теорема Эйлера о плоском графе

	Межпредметное
	Решение локальных или глобальных межпредметных задач
	Реализуется под руководством педагогов одной или нескольких образовательных областей
	1.Игра с фракталом;
2. Золотое сечение, его место и роль в живописи

	Надпредметное
	Решение локальных задач общеучебного характера
	Реализуется под руководством педагогов, работающих в одной параллели классов 
	Графы и кратчайшие расстояния в них. Проект маршрута автобуса в г. Твери


 Надпредметные исследования имеют ряд преимуществ перед учебными монопредметными исследованиями:

· они способствуют преодолению фрагментарности знаний учащихся и формированию общеучебных умений и навыков;

· как правило, на их освоение не требуется выделения дополнительного учебного времени, так как их содержание как бы «накладывается» на содержание линейных курсов;

· процесс исследования способствует формированию команды учителей, объединенных одной целью.
С целью привлечения учащихся к УИД важную роль играют информирование и агитация.

Примеры:

· встреча с учеными;

· предметная неделя;

· публичная защита УИР;

· конкурс УИР в школе, городе, регионе;

· факультативы;

· школьный кружок;

· экскурсии в учреждения науки;

· ярмарка научных достижений учащихся и др.

4. Требования по выполнению УИР

Исследовательская деятельность обучающихся предполагает наличие основных этапов: 
постановку проблемы, изучение теории, посвященной данной проблематике, подбор методик исследования и практическое овладение ими, сбор  собственного материала, его анализ и обобщение, научный комментарий, собственные выводы.

УИР должна заканчиваться отчетом. Составляет отчет исполнитель УИР.

Отчет о результатах УИР [5,29] является основным документом, содержащим исчерпывающие данные о выполненной работе. В отчете должны быть изложены цель выполнения работы, полное описание проведенных исследований, методики их проведения, приборного оснащения эксперимента, полученных результатов, частных технических решений, инновационного потенциала результатов УИР и т. д. При составлении исполнителем отчета об УИР должны быть соблюдены:
· четкость построения;

· логическая последовательность изложения материала;

· убедительность аргументации;

· краткость и точность формулировок, исключающих возможность двоякого толкования;

· конкретность изложения результатов УИР;

· доказательность выводов и рекомендаций.

Отчет должен включать следующие составные части:

1. Титульный лист.

2. Список исполнителей.

3. Реферат.

4. Содержание (оглавление).

5. Нормативные ссылки.

6. Определения.

7. Обозначения и сокращения.
8. Введение.

9. Аналитический обзор.

10. Основная часть (излагает конкретное содержание исследования и полученные результаты).

11. Заключение.

12. Список использованных источников.

13. Приложения.

Обязательные структурные элементы выделены полужирным шрифтом.

Основное назначение реферата – дать краткую информацию об УИР и облегчить выявление признаков для ввода в любую информационную систему. Реферат должен содержать:

· сведения об объеме отчета, количестве иллюстраций, таблиц, приложений, количестве частей отчета, количестве использованных источников;

· перечень ключевых слов;
· текст.

Текст реферата должен отражать:

· объект исследования или разработки;

· цель работы;

· метод или методологию работы;

· результаты работы;

· основные конструктивные, технологические и технико-эксплуатационные характеристики;

· степень внедрения;

· рекомендации по внедрению или итоги внедрения результатов УИР;

· область применения;

· экономическую эффективность или значимость работы;

· прогнозные предположения о развитии объекта исследования.
Введение должно давать краткую оценку современного состояния решаемой научно-технической проблемы, основание и исходные данные для разработки темы, обоснование необходимости проведения УИР, сведения о планируемом научно-техническом уровне разработки, о патентных исследованиях и выводы из них. Во введении должны быть показаны актуальность и новизна темы и  изложена цель работы. Должно быть определено отношение данной УИР к предшествующим работам по данному вопросу и указаны заимствованные материалы.

Аналитический обзор должен содержать систематизированное и критическое изложение состояния вопроса. Предметом анализа в обзоре должны служить только новые идеи и проблемы и возможные подходы к решению этих проблем. Противоречивые сведения, содержащиеся в различных источниках, должны быть проанализированы и оценены с особой тщательностью.
Обоснование выбора направления УИР и аналитический обзор могут быть объединены и включены во введение. Это целесообразно при выполнении прикладных УИР.

В основной части отчета излагаются общие сведения о содержании работы и ее этапов, приводятся данные, отражающие сущность, методику и основные результаты выполнения УИР.
Основная часть должна содержать:

· выбор направления исследований, включающий обоснование направления исследования, методы решения задач и их сравнительную оценку, описание выбранной общей методики проведения УИР;

· процесс теоретических и (или) экспериментальных исследований, включая определение характера и содержания теоретических исследований, методы исследований, методы расчета, обоснование необходимости проведения экспериментальных работ, принципы действия разработанных объектов, их характеристики;

· обобщение и оценку результатов исследований, включающих оценку полноты решения поставленной задачи и предложения по дальнейшим направлениям работ, оценку достоверности полученных результатов и их сравнение с аналогичными результатами других работ, обоснование необходимости проведения дополнительных исследований, отрицательные результаты, приводящие к необходимости прекращения дальнейших исследований.
Заключение должно содержать:

· краткие выводы по результатам выполнения УИР;

· оценку полноты решений поставленных задач;

· рекомендации по конкретному использованию результатов УИР;

· оценку технико-экономической эффективности внедрения;

· оценку научно-технического уровня выполненной УИР в сравнении с лучшими достижениями в данной области.

Необходимо указать возможные области применения полученных результатов, определить пути дальнейшей работы или мотивировать нецелесообразность продолжения УИР.

В заключении к отчету о прикладном исследовании следует дать оценку технико-экономической эффективности УИР, которая может быть получена при использовании результатов работы.
В конце заключения указывается, чем была завершена УИР:

· публикациями;

· созданием новых продуктов и препаратов;

· Отрицательными результатами.

Результаты УИР представляют на исследовательскую конференцию учащихся (в школе, городе, регионе).Участие в конференции – значимое событие для юного исследователя. Во-первых, исполнитель УИР выступает с докладом по результатам проделанной работы. Во-вторых, проходит обмен мнениями, опытом, идет общение участников, гостей конференции и членов жюри. В-третьих, ученик получает оценку своей деятельности со стороны представителей науки, преподавателей, единомышленников - сверстников.
План доклада по результатам УИР[2,67]:

1. Приветствие.

2. Тема УИР.

3. Актуальность темы УИР.

4. Цель и задачи УИР.

5. Гипотеза УИР.

6. Значимость УИР.

7. База УИР.

8. Сведения об апробации УИР.

9. Этапы исследования.

10. Структура УИР (названия глав, параграфов, количество приложений, источников в списке литературы).

11. Краткое содержание УИР (анализ литературы, ход и результаты эксперимента и т. д.)

12. Результаты УИР.

13. Выводы по завершенной  УИР (положения, выносимые на защиту).
Практическая часть
Организация исследовательской работы по математике с учащимися среднего и старшего звеньев школы.
Я работаю учителем математики в общеобразовательной школе. Исследовательская работа учащихся является делом добровольным для учеников и проводится под руководством учителей – энтузиастов. Тем не менее, школа является участником всех ежегодных исследовательских конференций региона: «Менделеевские чтения», «Шаг в будущее», «Здоровье – дело рук твоих» и др. Три года подряд мои ученики представляли наш регион на всероссийских исследовательских конференциях «Юность. Наука. Культура» и «Первые шаги в науку».

Одна из основных задач, стоящих передо мной как перед руководителем ИР – заинтересовать учащихся, зародить в них сильное желание заниматься, дополнительно к учебной нагрузке, исследованием, тратить на новый вид деятельности не дни и недели, а месяцы, а порой – годы.

Решаю задачу привлечения путем освещения уже существующих проектов и их авторов, а также с помощью агитации следующим образом. В школе действует математический кружок, руководителем которого являюсь я. Лучшие юные математики посещают занятия кружка, общаются, участвуют в олимпиадах и различных математических турнирах, знают успехи и достижения друг друга. Авторитет таких ребят очень высокий среди учащихся. Ежегодно в школе проходит неделя математики, в рамках которой авторы – исследователи выступают с презентациями своих работ в параллелях 5-10 кл. Кроме того, на городские исследовательские конференции мы выходим с группой поддержки из числа заинтересованных ребят. Высокие призовые места, полученные авторами ИР, стимулируют других взяться за собственную тему. Полностью согласна с утверждением, что каждый человек по природе – исследователь. И что особенно приятно, ученик, впервые выполнив ИР, или продолжает углублять или расширять выбранную тему, или берется за новую.
Вторая, не менее важная задача, - это выбор темы исследования. Ученик с энтузиазмом выполняет ту работу, которая ему интересна. И не секрет, что самостоятельно сформулировать тему будущего исследования может далеко не каждый. Помогают наблюдения, знания увлечений ученика, его хобби, особенностей мышления. Приведу примеры:

1) Тема работы «Золотое сечение, его место и роль в живописи». Автор – Минайло М., ученица 8 кл.,  три года проучилась (на тот момент) в художественной школе, интересуется живописью. В работе был проведен сравнительный анализ картин известных и малоизвестных российских художников на предмет наличия в их работах зрительных центров и линий золотого сечения, сделаны выводы о том, нужны ли знания золотой пропорции при написании картины.
2) Тема работы «Игра с фракталом». Автор Садыкова А., ученица 11 кл. –координатор школьного сайта. Увлекаясь программированием, Алина написала программу для игры «Хаос», результаты привели к фрактальному множеству. Затем были выполнены математические обоснования.
3) Тема работы «Кратчайшие расстояния в графах. Проект маршрута автобуса». Выполняли работу ученики 7 и 8 кл. Мусазаде А. и Фролов В., мальчики увлекались автоделом.

Это далеко не полный перечень тем исследований моих учеников. Хочу отметить, что ИР по математике – это прикладное исследование. Математические методы применяются в качестве инструмента, без которого невозможны выводы исследования. Чаще всего, ИР по математике – меж- и надпредметное исследование.
Выводы
Выполняя исследовательскую работу, ученики в одинаковой степени приобретают исследовательские умения и углубляют свои знания в области исследования. Значимы и практические навыки, которыми овладевают исполнители УИР. Уверена, что приобретенные умения и знания помогают ребятам сделать свой профессиональный выбор. Навыки, полученные в процессе выполнения УИР, пригодятся при обучении в вузе. Как руководитель УИР, я стараюсь научить школьников работать над собой, быть самостоятельными в приобретении знаний, не боятся трудностей, быть уверенными в своих силах, мотивирую их на активную познавательную и поисковую деятельность. Исследования в области математики формируют умения и навыки, позволяющие человеку развиваться и самосовершенствоваться в течение всей жизни, быть адаптивным.
Руководство УИД учащихся дает мне огромное моральное удовлетворение от работы с умными, целеустремленными детьми, радость за их успехи, их личностный рост. Я благодарна судьбе за то, что работаю в школе и приобщаю учеников к прекрасной науке – математике. 
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Приложение
     Темы работ учащихся на XXVI  всероссийской конференции «Юность. Наука, Культура», секция математики [4,26]:
· Математика и архитектура: проект реконструкции храма;
· Нахождение множества значений сложной функции с использованием «Метода матрешек»;

· Искусство орнамента как древняя часть высшей математики;

· Теорема принцессы Елизаветы и другие обобщения некоторых утверждений о геометрических местах;

· Фракталы и их конструирование;

· Математическое моделирование в экономике;

· Многомерные шахматы;

· Использование золотого сечения для учащихся и поступающих в балетную школу;

· Отрезки прямых, делящие периметр и площадь треугольника пополам. Сечение, делящее боковую поверхность и объем тетраэдра пополам;

· Изучение признаков делимости и их применение для решения задач олимпиадного характера;

· Дополнения к значениям тригонометрических функций;

· Применение матричного исчисления к решению некоторых экономических задач;

· Треугольник Пенроузов: провокация или геометрический парадокс?
· Симметрия в науке и жизни;

· Магия чисел;

· Метод минимаксов при решении уравнений и неравенств;

· Векторный метод решения геометрических задач;

· Об изогональных прямых треугольника;

· Нижняя и верхняя границы площадей – кривых высоты;

· Цепные дроби;

· Построение графиков сложных функций на основе свойств монотонности;

· Критерии эффективности доказательства неравенств;

· Модульный паук;

· Исследование модели ближайших компонентов (БК – модели) предложения с помощью дерева непосредственных составляющих;

· Некоторые свойства аддитивных цепочек;
· Пчелиная геометрия;

· Кривая погони, задача на преследование;

· Золотое сечение, его место и роль в живописи;

· Спиральный преобразователь с продольными прорезями на теле;

· Водолей в математике;

· Гиперболические функции глазами школьника;
· Многоцветная логика;

· Комбинированные уравнения;

· Применение неравенства Коши в школьном курсе математики;

· Теорема Эйлера о плоском графе;

· Вторая средняя линия трапеции;

· Геометрическое построение и раскрой ткани;

· Чудесный квадрат «Слова о полку Игореве»;
· Геометрическая интерпретация ТЕРЕМОВ натурального ряда чисел и их новые свойства;

· Центральная симметрия и метод координат.
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