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Аннотация. Научно-исследовательские работы учащихся являются одним из эффектив-
ных средств развития и углубления познавательного интереса, в частности, к решению 
математических задач и использованию математического аппарата для решения задач 
других наук, воспитания интереса к окружающему миру и расширению кругозора, раз-
витию математического мышления и мышления, связанного с другими науками. В статье 
даются рекомендации по реализации такой деятельности на примере исследования, из-
учающего математические закономерности в строении растения.
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Изыскание о строении мира – одна из самых великих и благородных
проблем, какие только существуют в природе

Галилео Галилей

Одними из необходимых направ-
лений развития современной шко-
лы являются формирование основ 
культуры исследовательской и про-
ектной деятельности, навыков пред-
ставления результатов предметного 
или межпредметного учебного проек-
та, а также формирование и развитие 
компетенции обучающихся в области 
использования информационно-ком-
муникационных технологий. Это за-
фиксировано в Федеральном государ-
ственном образовательном стандарте 
основного общего образования [13].

При освоении предметной области 
«Математика и информатика» учащиеся 
должны развивать логическое мышле-
ние, вырабатывая навыки чёткого мате-
матического рассуждения. Нужно спо-
собствовать пониманию обучающимися 
того, что получаемые на уроках знания 
они могут применять при решении 
различных – не обязательно чисто ма-
тематических – задач, описании реаль-
ных процессов. Они должны научиться 
моделировать явления, происходящие 
в окружающем мире, на ясном языке 
математики. Безусловно, для этого уча-
щимся следует научиться создавать 
графические интерпретации, работать 
с таблицами, диаграммами, графиками, 
используя при необходимости подходя-
щее программное обеспечение: ребята 
должны осознать роль компьютера как 
универсального устройства обработки 
информации, которое может эффектив-
но дополнять творческую силу человека. 

Исследовательская деятельность 
учащихся как один из эффективных 

методов школьного преподавания 
является актуальной уже почти два 
столетия. В России разработкой и 
внедрением этого метода в школьное 
образование занимались А.Я. Герд, 
И.И. Срезневский, М.М. Рубинштейн, 
С.Т. Шацкий, Б.Е. Райков, Б.В. Всес-
вятский, М.А. Данилов, М.Н. Скат-
кин, И.Я. Лернер, М.И. Махмутов, 
И.В. Дорно, Ю.В. Сенько, В.В. Успен-
ский, Н.М. Мочалова, Т.А. Камышни-
кова, Э.А. Красновский, Г.И. Щукина и 
мн. др. Несмотря на то, что в большин-
стве случаев учащиеся не открывают 
новых знаний, имеющих научную цен-
ность, исследовательская деятельность 
играет огромную роль для их развития. 

Традиционно выделяют продуктив-
ный и репродуктивный пути овладева-
ния знаниями. Их сочетание наиболее 
эффективно. Занимаясь математи-
кой, люди включаются в стройную и 
алгоритмизированную систему обу-
чения, содержащую большое количе-
ство разъяснений и «иллюстраций», 
на основе которых обучающиеся ре-
шают цепочки задач – это репродук-
тивный путь. Проблемное обучение, 
основанное на побуждении учащихся 
к самостоятельному изысканию – это 
продуктивный путь в математике [17, 
с.  250]. Исследовательская деятель-
ность – один из методов проблемного 
обучения по общепринятой классифи-
кации (И.Я. Лернер) [10, с. 103] – помо-
гает им активизировать личностную 
позицию в образовательном процессе 
на основе приобретения субъективно 
новых знаний [11]. Собственно гово-
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ря, проведение обучающимися иссле-
довательских работ является прояв-
лением познавательной деятельности 
человека, которая начинается с само-
го рождения и длится всю жизнь. Эта 
деятельность лежит в основе стремле-
ния к саморазвитию, успехи в котором 
будут велики, если ребёнку с раннего 
детства будет предоставлена не толь-
ко действительность, но и специально 
подготовленная педагогическая среда 
[7, с. 200]. 

Кроме того, надо заметить, что при 
командной работе исследовательская 
деятельность способствует развитию 
чувства ответственности обучающего-
ся [18, с. 56]. 

При изучении естественных наук: 
физики [8], химии, биологии [3] – ис-
следовательскую деятельность удаётся 
организовать достаточно плодотвор-
но. Исследовательская деятельность 
широко внедряется во многие другие 
предметы, включая, например, литера-
туру [6], английский язык [16], основы 
безопасности жизнедеятельности [2], 
технологию [1]. Математика, а с появ-
лением компьютеров и информатика 
[5; 12] могут являться как областями 
исследований, так и средствами осу-
ществления исследовательской дея-
тельности. 

В данной статье рассматриваются 
вопросы, связанные с выполнением 
межпредметных исследовательских 
работ. Выбор темы исследования на 
стыке математики и какой-либо дру-
гой области («на стыке наук») имеет 
ряд достоинств.

Во-первых, сложно подобрать нере-
шенную чисто математическую задачу 
на уровне школьной программы.

Во-вторых, межпредметные иссле-
дования позволят учащимся понять 

всесторонность математики, её связь с 
различными областями знаний.

В-третьих, работа учащихся с фор-
мулами, чертежами, графиками и т. п., 
направленная на изучение и поиск, по-
может понять красоту математики.

Особенно эффективно будет вы-
полнен третий пункт, если выбрать 
тему изучения геометрических законо-
мерностей какого-либо объекта. Это 
будет полезно по двум причинам.

С одной стороны, если в качестве 
объекта выбрать, например, расте-
ние, которое можно легко найти около 
дома, учащийся начнёт присматри-
ваться к тому, что находится совсем 
рядом, и искать в этом прекрасное (в 
том числе с геометрической точки зре-
ния) и интересное. 

С другой стороны, результаты из-
мерений (а их обязательно надо будет 
проводить, если изучаются закономер-
ности) можно представлять на графи-
ках, работа с которыми важна при из-
учении темы «Функции».

Автор термина «исследовательский 
метод» в школьном преподавании, вы-
дающийся ученый педагог Б.Е. Райков 
в статье «Исследовательский метод в 
преподавании естествознания и его 
современное положение» (1960) пи-
шет, что «простое описание данного 
конкретного объекта растения, живот-
ного … при условии, что это описание 
сделано ребенком самостоятельно, а 
главное, с определённой сознательной 
целью, есть уже начальный момент 
исследования» [14, с. 332]. В работах 
Б.Е. Райкова содержится подробное 
изложение истории использования ис-
следовательского метода в отечествен-
ном преподавании [14, с. 328–343; 15].

При анализе результатов наблюде-
ний учащиеся получают новые знания, 
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неизвестные им ранее. Сам анализ 
происходит с помощью имеющихся у 
ученика знаний в различных предмет-
ных областях.

В качестве примера приведём рабо-
ту «Изучение математических законо-
мерностей в строении недотроги мел-
коцветковой», выполненную ученицей 
8 класса средней общеобразователь-
ной школы. 

Заметим, что у некоторых объек-
тов математические закономерности 
видны с первого взгляда, а у других 
объектов эти закономерности явно не 
видны. При выборе растения, которое 
при первом взгляде не обладает явно 
выраженной геометрической строго-
стью, возникнет вопрос: существуют 
ли математические закономерности в 
его строении. И если эти закономерно-
сти существуют, то каким образом они 
взаимосвязаны с жизнью растения? 
Это очень важный вопрос: необходи-
мо привлекать учащегося к выясне-
нию причин явлений (необязательно 
с математической точки зрения), вы-
движению объясняющих гипотез. По-
строение гипотез – основа исследова-
тельского, творческого мышления [4]. 

Итак, цель приводимой работы – 
исследовать строение недотроги мел-
коцветковой (Impatiens parvifl ora), 
используя математические методы (не-
дотрога мелкоцветковая – небольшое 
растение, которое можно найти в те-
нистом месте на дачном участке).

Задачи: 
1) выбрать из многих экземпляров 

недотроги мелкоцветковой образцы 
растений для исследования с учётом 
их внешнего вида (состояние удовлет-
ворительное) и степени затенения. Об-
мерить выбранные экземпляры. Ма-
тематически обработать полученные 

результаты измерений: форму листьев 
и длины междоузлий;

2) проанализировать полученные 
результаты, сформулировать выводы 
и наметить направления возможных 
дальнейших исследований по этой 
теме.

Компьютерная обработка всех из-
мерений проводилась с помощью 
программ: текстового редактора 
OpenOffi  ce Writer, электронных таблиц 
OpenOffi  ce Calc. Значения и отноше-
ния заносились в таблицы и графики. 

Что же исследовалось?
1) Исследование формы листьев 

(в порядке снизу вверх). Измерялись 
их линейные параметры: длина листа, 
ширина листа и параметр X (рассто-
яние от кончика листа до линии наи-
большей ширины листа). Были по-
считаны отношения между длиной и 
шириной листа, X и шириной листа, 
длиной и X листа. Значения и отноше-
ния заносились в таблицы и изобра-
жались на графиках.

2) Исследование длин междоуз-
лий. Измерялись длины. Были вы-
числены некоторые отношения между 
длинами междоузлий.

3) Исследование зависимости 
между линейными параметрами ли-
стьев и длинами междоузлий. Были 
вычислены отношения между линей-
ными параметрами листа и длинами 
междоузлий.

В данной статье мы не будем полно-
стью приводить все результаты иссле-
дования, а только приведём примеры 
некоторых ситуаций, с которыми мо-
гут столкнуться учащиеся и их руко-
водители при выполнении подобной 
работы, и дадим некоторые рекомен-
дации к выполнению подобных работ 
вообще.
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1 ситуация. Закономерность на-
блюдается. Это может быть хорошо 
видно на графиках. На основании их 
внешнего вида делаются выводы об 
особенностях изменения длин и отно-
шений на протяжении побега. Выявля-
ется характер поведения функций за-
висимости длин междоузлий от номера 
междоузлия при помощью программы 
OpenOffi  ce Calc. Имеется два варианта 
нахождения линии тренда, т. е. основ-
ной тенденции изменения значений 
функции: либо выбор одной из пред-
ложенных функций – линейной / ло-
гарифмической / экспоненциальной /
степенной, которая более подходит к 
построенному графику, и программа 
автоматически найдёт нужное урав-
нение и построит кривую, либо само-
стоятельное получение формулы для 
функции (если она является многочле-
ном). Был выбран первый, более про-
стой вариант. В любом случае, такая де-
ятельность полезна для учащихся: они 
смогут лучше запомнить и осознать 
графики разных функций. Рассмотрим, 
например, изучение длин междоузлий.

1. Длины междоузлий к верху рас-
тения обычно уменьшаются, причём 
длина верхних междоузлий умень-
шается более-менее равномерно в за-
висимости от номера междоузлия 
(примерно линейно), а у нижних меж-
доузлий обычно наблюдаются резкие 
скачки (всплески) длины. Это может 
быть связано с тем, что нижние меж-
доузлия формируются в начале жизни 
растения, когда оно ищет наиболее вы-
годное положение стебля (относитель-
но освещённости, ветрености и т.  п.). 
Часто увеличено по сравнению с сосе-
дями междоузлие №  3: в 5 случаях из 
9. Реже, у 4 из 9 растений, выделяется 
междоузлие № 2. Междоузлия № 5/№ 6 

обычно увеличены менее резко и ни-
когда не превышают по длине междо-
узлия № 2 или № 3.

2. Для данных каждого измерения 
можно построить график непрерыв-
ной функции, проходящий наиболее 
близко к экспериментальным дан-
ным. Это степенная функция с от-
рицательным показателем y=kxα, где 
158,19 ≤ k ≤ 315,13 и -1,67 ≤ α ≤ -1,17, 
т. е. данные для исследованных экзем-
пляров популяции недотрог лежат в 
определённой области, ограниченной 
предельными кривыми. Найдём её, по-
строив на одном графике две функции: 
с максимальным полученным значе-
нием k и минимальным полученным 
значением α и с минимальным значе-
нием k и максимальным значением α. 
Пространство между ними и будет ис-
комой областью (рис. 1). Можно пред-
положить, что примерно в этих же 
пределах колеблются длины междоуз-
лий других особей нашей популяции, 
но является ли это общим для всех не-
дотрог мелкоцветковых – неизвестно. 
Может быть, во всех случаях будет со-
храняться разновидность функции – 
степенная с отрицательным показате-
лем, а сам показатель и коэффициент 
будут несколько отличаться в разных 
условиях среды. 

2 ситуация. Закономерность не на-
блюдается. В таком случае все равно 
необходимо привлечь учащегося к по-
пытке объяснения этого явления. Мы 
столкнулись с этим при изучении про-
порций листа. Например, среднее отно-
шение длины к ширине листа на основ-
ном стебле – 2,79, на боковых веточках 
– 3,84, наверху стебля – 1,66 и внизу – 
3,11. Конечно, на пропорции листа ока-
зывают сильное влияние генетические 
факторы, но закономерности, общей 
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для всех недотрог, описывающей оди-
наковые пропорции листьев на разных 
по номеру междоузлиях, найти не уда-
лось. На разных номерах междоузлий 
разные пропорции листьев. Также, у 
разных растений это отношение сильно 
варьирует на протяжении стебля. По-
видимому, самое сильное влияние ока-
зывают условия освещённости. Можно 
предположить, что листья, чтобы на-
прасно не тратить ресурсы растения, не 
развиваются в затенённую (весь свето-
вой день или его большую часть) зону, 
сокращая либо длину (если затеняется 
кончик), либо ширину (если затеня-
ются края), а 2-ой параметр (ширина 
в 1-ом случае, длина во 2-ом) остаётся 
неизменным или немного увеличивает-
ся, чтобы восполнить затенение одно-
го участка листа (к тому же затенение 
может происходить и со всех сторон). 
Пластинка листа может расшириться 
у основания листа. Возможен вариант, 
что длина фотосинтезирующей по-
верхности увеличится не в кончике, а 

у основания: вдруг это будет более вы-
годно, чем фотосинтезировать будет 
дальний от стебля край пластинки? И 
пропорции листа изменяются. Чаще 
всего затенение (по визуальным оцен-
кам) происходит по первому пути, по-
этому обычно в тени встречаются более 
скруглённые листья. 

Отметим, что полезно совмещать 
на одном координатном поле графики 
для разных параметров. Тогда учащий-
ся сможет попробовать оперировать 
такими понятиями, как скорость убы-
вания / возрастания функции. Напри-
мер, в нашем исследовании у образцов 
недотрог линейные параметры листа 
сначала увеличиваются (снизу вверх) 
на протяжении маленького числа меж-
доузлий, а затем уменьшаются. Видно, 
что с того момента, когда они начи-
нают уменьшаться, это происходит с 
большей скоростью, чем уменьшение 
длин междоузлий (лист соответствует 
междоузлию, из верхней точки кото-
рого он исходит) (рис. 2).

Рис. 1. Область, в которой лежат значения длин междоузлий
(по средней длине для междоузлий с разным номером)
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Рис. 2. Изменение длин междоузлий и линейных параметров листа у одной их недотрог

В заключение отметим, что осоз-
нание полезности своей деятельно-
сти будет вдохновлять учащегося при 
сохранении понимания того, что это 
лишь приближение к настоящей науке. 
К примеру, почему исследование зако-
номерностей в строении растения не 
должно показаться ему маловажным?

Во-первых, эти исследования помо-
гают лучше понять жизнь растений.

Во-вторых, результаты подобных 
исследований широко применяются в 
бионике: создании самых различных 
устройств в разных областях человече-
ской деятельности, в том числе и при 
архитектурно-бионическом моделиро-
вании. В работе Ю.С. Лебедева [9, с. 60] 
замечено, что «нельзя поставить знак 

равенства между стеблем растения пу-
хоноса и железобетонной фабричной 
трубой или Останкинской телевизион-
ной башней. Однако отношения эле-
ментов их конструктивной системы ... 
тождественны», ведь и упомянутый сте-
бель, и труба (или башня) являются сто-
ячими вертикальными конструкциями. 

Подобные работы помогут учащим-
ся взглянуть на различные разделы ма-
тематики (например, изучение графи-
ков функций) с другой точки зрения. 
Попробуйте с ними различные объек-
ты изучения в зависимости от их инте-
ресов: не только естественнонаучных, 
но и гуманитарных.

Статья поступила в редакцию 28.06.2018
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