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THE REALIZATION OF THE DEVELOPING FUNCTION OF MATHEMATICS IN 
THE PROCESS OF THE STUDENTS’ EXPLORATORY ACTIVITY AT THE LESSONS 

OF ALGEBRA AND THE PRINCIPLES OF MATHEMATIC ANALYSIS

Стратегические направления развития образования в Российской Федерации определяют-
ся  Законом «Об образовании», «Национальной доктриной образования в Российской Феде-
рации на период до 2025 г.», «Концепцией профильного обучения на старшей ступени общего 
образования». Интеллектуальное и нравственное развитие человека на основе вовлечения 
его в разнообразную самостоятельную деятельность в различных областях знаний – страте-
гическое направление развития образования. 

С точки зрения приоритета развивающей функции конкретные математические знания 
рассматриваются не столько как цель обучения, сколько как база для организации полно-
ценной в интеллектуальном отношении деятельности учащихся [2]. Для формирования лич-
ности учащегося, для достижения высокого уровня его интеллектуального развития необ-
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Аннотация. В данной статье рассматривается струк-
тура теоретических исследований, включающая в себя 
процесс творческой деятельности, логику познания и 
владение общими способами решения задач. Исследо-
вательская деятельность обеспечивает овладение уча-
щимися методами научного познания, методами мате-
матической творческой деятельности, вызывает интерес 
к предмету, стимулирует глубокое изучение способов и 
приемов деятельности, применяемых в науке, без кото-
рых невозможно самостоятельное получение знаний, са-
мостоятельное решение проблем. В статье определены 
действия педагога и учащегося в ходе исследователь-
ской работы. На конкретном примере  одной из исследо-
вательских работ по алгебре и началам анализа показана 
методика проведения исследования; как на практике ре-
ализуется развивающая функция математики при изуче-
нии алгебры и начал анализа. 

Ключевые слова: развивающая функция, учебное ис-
следование, исследовательская деятельность, развитие 
способностей, творческое мышление, математическая 
компетентность.

Abstract. The article describes the structure of a theoreti-
cal research which includes the process of creative activities, 
the logics of cognition and the skill in handling the common 
principles of doing the sums. The research activity ensures 
the students with the methods of scientific cognition, the 
methods of mathematical creative activities, arouses their in-
terest to the subject. Besides it, stimulates them to study the 
methods and modes of the scientific activities without which 
it is impossible to get knowledge independently. The article 
defines the teacher’s and student’s order of functioning in the 
research activity. The methods of experimentation are shown 
on the concrete example of a research work on algebra and 
the principles of mathematic analysis. The author described 
the way the developing function of mathematics is implement-
ed while studying algebra and the principles of mathematic 
analysis.

Key words: developing function, educational research, 
creative activity, development of abilities, creative thinking, 
mathematic competence.
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ходимо организовать учебную деятельность 
таким образом, чтобы учащиеся учились 
мыслить, находить ответы на поставленные 
вопросы, ставить и решать проблемы, гипо-
тезы, т. е. добывать знания, опираясь на из-
вестные. Этому способствует организация 
исследовательской деятельности учащихся 
на уроках алгебры и начал анализа. 

«Исследовательская деятельность являет-
ся одной из форм творческой деятельности, 
поэтому ее следует рассматривать в качестве 
составной части проблемы развития творче-
ских способностей учащихся» [1]. 

Целями исследовательской деятельности  
являются:

– совершенствование навыков самостоя-
тельной исследовательской работы;

– формирование исследовательской 
компетентно сти;

– углубление знаний в выбранной пред-
метной об ласти;

– формирование информационной куль-
туры учащихся;

– самоопределение будущего направления 
профес сиональной деятельности. 

Содержательную основу исследователь-
ской деятельности составляет взаимосвязь 
между содержанием изучаемого материала, 
методами и формами учебной работы. Про-
цессуальную основу составляет научно-обра-
зовательная, поисково-творческая деятель-
ность, способствующая организованному 
усвоению опыта творческой деятельности и 
творческому усвоению и применению зна-
ний. Приобщение учащихся к исследова-
тельской деятельности осуществляется через 
решение исследовательских задач, решение 
проблемных ситуаций, через дополнитель-
ную работу над задачей. 

В математике применяются различные 
виды исследований: схемы исследования 
задач на построение; схемы исследования 
различных функций; решение исследова-
тельских задач, применение всевозможных 
алгоритмов и т. д. 

Л.М. Фридман отмечал: «Работа учащихся 
по решению учебных задач осуществляется с 
помощью особых учебных заданий. Эти зада-

ния требуют от учащихся в явном виде прове-
дения исследования, анализа, самостоятель-
ного изучения каких-то явлений, процессов, 
фиксации результатов изучения в виде зна-
ково-символических моделей этих явлений и 
способов их изучения. Выполнение этих зада-
ний носит теоретический характер и вводит 
тем самым учащихся в лабораторию научной 
мысли, помогает приобрести опыт подлинно 
творческого мышления» [5]. Исследователь-
ские задания – небольшие поисковые задачи, 
требующие прохождения всех или большин-
ства этапов процесса исследования. 

Эффективным средством реализации 
развивающей функции математики при из-
учении алгебры и начал анализа является ор-
ганизация и проведение исследовательских 
работ, цель которых – помочь учащимся са-
мостоятельно открыть новые знания, спосо-
бы деятельности, систематизировать, обоб-
щить и углубить знания, научить применять 
полученные знания в новой ситуации, раз-
вивать способности учащихся, повышать их 
учебную и творческую активность. Исследо-
вательские работы являются эффективным 
средством развития способностей учащихся, 
творческого мышления [4]. Они повышают 
их учебную и творческую активность; по-
зволяют связать отдельные темы алгебры и 
начал анализа  с учебным материалом  гео-
метрии, физики, вписываются в контекст и 
структуру учебного процесса. Некоторые ис-
следовательские работы (или их часть) могут 
быть выполнены на уроке, остальные – в ка-
честве домашних исследований. 

Основные этапы исследовательской рабо-
ты по математике отражены в схеме 1.

Положительная динамика исследова-
тельской деятельности учащихся зависит от 
умелого руководства учителя, его компетент-
ности, умения правильно спланировать ис-
следовательскую деятельность, правильно 
подобрать формы и виды заданий для иссле-
дования, умело организовать и спланировать 
самостоятельную поисковую учебную дея-
тельность учащихся по получению знаний, 
умений, приобретению навыков, усвоению 
способов умственной деятельности.  Дея-
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тельностный подход и личностно ориентиро-
ванное обучение создают условия для разви-
тия субект-субъектных отношений учителя и 
учащихся. Это мы отразили в табл. 1.

Рассмотрим, как происходит реализация 
развивающей функции математики при из-
учении алгебры и начал анализа на примере 
одной из исследовательских работ: 

Схема 1
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Таблица 1

Деятельность учителя и учащихся при проведении учебного исследования

Система действий учителя при организации 
исследовательской деятельности учащихся

Система действий учащихся при проведении 
исследовательской работы

1. Мотивирует учащихся на проведение исследо-
вательской работы через осознание социальной, 
практической и личной значимости исследова-
тельской работы
2. Знакомит учащихся с содержанием исследова-
тельской деятельности, организует учебный про-
цесс таким образом, чтобы учащиеся сами откры-
вали новое знание
3. Осуществляет  руко водство и наблюдение (до-
клады, сообщения, проекты, основанные на само-
стоятельном поис ке, анализе, обобщении фактов)
4. Использует дифференцированное обучение 
при проведении исследования
5. Создает проблемные ситуации для организа-
ции учебного исследования на уроке, в зависимо-
сти от поставленной цели урока
6. Использует индивидуальные и групповые фор-
мы работы на уроке при проведении исследова-
ния
7. Консультирует учащихся по подбору нужной 
информации, использованию различных
 источников информации.  Контроль и коррекция 
исследовательского процесса

1. Подбор и изучение необходимого теоретического 
материала, работа с различными источниками
 информации по теме исследования
2.  Постановка проблемы, формулировка (выдвиже-
ние) гипотез
3. Осознанное применение имеющихся знаний при 
проведении исследования, выделение алгоритма вы-
полнения действий, систематизация и анализ собран-
ного материала
4. Закрепление исследовательских умений в процессе 
проведения самостоятельного исследования, провер-
ка выдвинутых гипотез
5. Проведение контроля и самооценки  деятельности 
при выполнении специальных заданий, доказатель-
ство или опровержение гипотез
6. Отчет о проведенном исследовании:  готовят пре-
зентации  либо оформляют как проект и на уроке 
осуществляют его защиту
7. Анализ проделанной работы, формулировка ос-
новных выводов по теме исследования, возможности 
применения полученных результатов
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Тема: Методы решения уравнения 
sin cosa x b x c+ = .

Образовательная цель работы: исследо-
вать применение различных способов реше-
ния данного уравнения, рассмотреть приме-
ры использования данного уравнения при 
решении некоторых тригонометрических 
уравнений, рассмотреть примеры использо-
вания данного уравнения при решении фи-
зических, геометрических задач.

Развивающая цель: формирование устой-
чивого интереса к математике, развитие ма-
тематических, творческих способностей, 
математической компетентности, развитие 
навыков устной и письменной речи.

Содержание работы
I. Теоретическая часть
1. Методы решения уравнения вида: 

sin cos , 0,a x b x c b a+ = ≠ >0.
1 способ: введение вспомогательного угла 

(исследовать, как может быть записано зна-
чение угла ϕ  в зависимости от знаков коэф-
фициентов а, в).

Решение: представим левую часть уравне-
ния в виде 2 2 sin( )a b x ϕ+ + , где 

cos ;sin
2 2 2 2
a b

a b a b
ϕ ϕ= =

+ + ,

имеем sin( )
2 2
cx

a b
ϕ+ =

+
. Это уравне-

ние имеет решение, если 2 2c a b≤ + , т. е. 
c2≤a2+b2. При этом условии

( 1) arcsin
2 2

( 1) arcsin
2 2

cnx n
a b

cnx n
a b

ϕ π

ϕ π

+ = − +
+

= − + − +
+

Так как cosϕ >0, то аргумент ϕ  можно брать 
в интервале ;

2 2
π π 

 
 
− , т. е. arcsin

2 2
b

a b
ϕ =

+
,

тогда решение исходного уравнения запишем 
так:

arcsin ( 1) arcsin
2 2 2 2
b cnx n

a b a b
π= − + − +

+ + .

Проблема: всегда ли уравнение имеет дей-
ствительные решения?

План решения:
а) выяснить, при каком условии, связыва-

ющем параметры a, b, c, существуют действи-
тельные решения уравнения;

б) выяснить, при каком условии этот ме-
тод приводит к потере корней? 

Гипотеза: при 2 ,x n n Zπ π= + ∈  (тогда и 
только тогда, когда b+c = 0.

Проверка гипотезы. 
После обсуждения решения учащиеся при-

ходят к выводу, что так как этот метод приво-
дит к потере корней вида 2 ,x n n Zπ π= + ∈ , то 
необходима проверка множества значений х, 
на которое сузилась область определения не-
известной в уравнении.

2 способ: с помощью универсальной под-
становки. 

3 способ: сведение к однородному второй 
степени (использование формул двойных 
углов). 

Рассматривая решение уравнений несколь-
кими способами, ученикам  показывается ва-
риативность подходов к изучению алгебры 
и начал анализа, так как это эффективный 
путь реализации дидактических принципов 
сознательности и активности усвоения из-
учаемого материала. Учащиеся используют 
такие математические методы исследования, 
как  анализ, синтез, обобщение, систематиза-
ция, дедукция. В процессе выполнения такой 
работы развивается творческая активность, 
творческое мышление, а оно, в свою очередь, 
развивает интеллектуальную сферу ученика, 
его мировоззрение, нравственные качества; 
происходит формирование и развитие вни-
мания, критичности. 

Различные способы решения задач спо-
собствуют тому, что школьники учатся само-
стоятельно находить более рациональные, 
красивые решения задач, устанавливают 
взаимосвязь между отдельными частями ма-
тематики, учатся видеть красоту математи-
ческой задачи и математики в целом. Всё это 
активизирует познавательную деятельность, 
прививает интерес к предмету. «Системати-
ческая, планомерная и настойчивая работа 
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в привитии учащимся навыков в отыскании 
различных способов решения задач способ-
ствует развитию приемов логического поис-
ка, который, в свою очередь, развивает иссле-
довательские способности учащихся» [1].

Задание: решить уравнение

3sin2 cos2 1 0x x+ + = . 

Решить тремя способами, выяснить, какой 
способ лучше? Обосновать рациональность 
каждого способа решения. 

Учащиеся делают вывод: введение вспо-
могательного угла и сведение к однородному 
– наиболее рациональные способы решения, 
так как не требуется проверка корней в силу 
равносильности преобразований.

4 способ: возведение обеих частей уравне-
ния в квадрат. 

Учащимся предлагается решить уравне-
ние 3sin2 cos2 1 0x x+ + =  этим способом. 
Они убеждаются, что этот метод требует 
обязательной проверки корней, так как обя-
зательно появляются посторонние корни при  

2 2 20, 0c a b c≠ + − ≥ , но проверка корней до-
вольно громоздка,  возникают технические 
трудности (трудоёмкие вычисления). 

Решение различных задач позволяет уча-
щимся получить новые знания, но задачи ис-
следовательского характера еще и позволяют 
усвоить основные методы исследовательской 
работы. Поиск путей решения, нахождение оп-
тимального решения задачи способствует фор-
мированию повышенного интереса к изучению 
математики, развитию способностей, самосто-
ятельности, готовности к самоопределению.

Примеры решения уравнений  учащимися:
1. Решить уравнение

4sin(2 20 ) cos(2 200 ) 3x x+ − + =  .

Решение: так как

cos(2 200 ) cos(2 20 )x x+ = − +  , то

4sin(2 20 ) cos(2 20 ) 3x x+ + + =  ,

откуда 17 sin(2 20 ) 3x ϕ+ + = ,

где 1arcsin
17

ϕ = , получили простейшее 
уравнение

3sin(2 20 )
17

x ϕ+ + = , находим, что

32 20 ( 1) arcsin
17

1 1 1 3arcsin ( 1) arcsin
18 2 2 217 17

nx n

nx n

ϕ π

π π

+ + = − +

= − − + − +



2. Решить уравнение 3sin 2cos 2x x− =
Это уравнение учащиеся решают с помо-

щью введения вспомогательного угла. Пред-
лагается еще один способ его решения (уни-
версальная подстановка): пусть 2x nπ π≠ + , 
выражаем sin x и cos x через 

2
xtg , получим 

уравнение:

 

22 12 23 2 2
2 21 12 2

x xtg tg
x xtg tg

−
⋅ − =
+ +

после преобразований получаем:

2
2 3
xtg =

отсюда находим, что 22 2
3

x arctg nπ= + .
Задание: Проверить, будут ли числа 

2x nπ π= +  удовлетворять исходному урав-
нению. Подставив их в левую часть этого 
уравнения, мы получили:

3sin( 2 ) 2cos( 2 ) cos 2n nπ π π π π+ − + = − =
– удовлетворяют.

Ответ: 22 2
3

x arctg nπ= + , 2x nπ π= + .
II. Применение полученных знаний 

(применение методов решения уравнения  
sin cosa x b x c+ = )
Учащиеся должны не только владеть те-

орией в той степени, которая соответствует 
программе, но и применять полученные зна-
ния при решении задач, на практике.
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Развитию самостоятельности мышления 
способствуют задачи, требующие анализа ус-
ловия сложной задачи, необходимых знаний 
для её решения; самостоятельное составление 
соотношений, условий по заданным свойс-
твам. Поэтому мы рассматриваем решение 
более сложных тригонометрических урав-
нений, в которых используются полученные 
знания.

1. Решить уравнение:

2(1 3)sin 2 2( 3 1)cos 2x x+ = − + . 

Учащиеся должны увидеть, как свести это 
уравнение к рассмотренному ранее.

Решение: 1 способ: применим фор-
мулу понижения степени, получаем 

sin 2 (2 3)cos2 1x x− − = . Введем вспомога-
тельный угол ϕ , где

1 1sin 2 3,cos 2 3
2 2

ϕ ϕ= − = + ,

получаем

( )

21 2 3 2 3 ( 2 3)sin(2 ) sin 2 cos2
2 2 3 2 3

2
2 31 1 12 3 sin 2 cos2 2 3

2 22 3 2 3

1 2 3( 1) arcsin ,
2 2 2 2

x x x

x x

nnx n Z

ϕ

ϕ π

 
 
 
 

 
 
 
  
 

+ ⋅ − −− = ⋅ − ⋅ =
− −

−
= ⋅ ⋅ − ⋅ − ⋅ = +

− −

+= + − + ∈

Выбирая, например, 1arcsin 2 3
2

ϕ  
 
 

= − , 
получаем ответ:

1 1 1 1arcsin 2 3 ( 1) arcsin 2 3
2 2 2 2 2

nnx π   
   
   

= − + − + + , 
 n Z∈

2 способ: Применим формулы двой-
ных углов, основное тригонометри-
ческое тождество, приводим ис-
ходное уравнение к однородному 

2 2(1 3)sin 2sin cos (3 3)cos 0x x x x− + − − = ; 
разделим обе части на cos2 x ≠ 0, получим

2(1 3) 2 (3 3) 0t t− + − − = , где tg x = t. Нахо-
дим 3, 1t t= = , решая совокупность уравне-
ний 3, 1tgx tgx= = , получаем ответ:

,
3 4

x m x kπ ππ π= + = + , ,m k Z∈ .

В процессе обсуждения учащиеся делают 
вывод о том, что корни уравнения, найден-
ные этими способами внешне не похожи. Но 
в первом способе корни уравнения представ-
лены более удобно. Если бы требовалось най-
ти корни, принадлежащие определенному 
промежутку, то второй способ был бы более 
громоздким.

2.  Решить уравнение:

(sin cos ) sin cosa x x b x x c+ + = .

Решение: обозначим sin x + cos x = u, полу-

чаем 
2 1sin cos
2

ux x −= , тогда

2(1 )
2
ba u u c⋅ − − =  

или 2 2 ( 2 ) 0bu au b c+ − + = ,

откуда

2 ( 2 )a a b b cu
b

− ± + += ,
2 20, 2 0b a b bc≠ + + ≥ , 2u ≤ .

3. Решить уравнение:
2sin2x = 3(cos x + sin x).

Решение: 23 2( 1) 0u u− − = , 

1 , 21 22
u u= − =  − не подходит, значит

 
1sin cos
2

x x+ = −

1 1cos( ) , arccos( ) 2
4 42 2 2 2

1arccos( ) 2
4 2 2

x x n

x n

π π π

π π

− = − − = ± − +

= ± − +
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Геометрические задачи, решаемые с помо-
щью данного уравнения

1. Найти расстояние между точками, рас-
положенными на стороне равностороннего 
треугольника, если известно, что они удале-
ны на 1 см от противоположной вершины, а 
сумма расстояний от каждой из них до сто-

рон треугольника равна 1 6 24
  
 

+  см.
2. Найти единичный вектор e , составля-

ющий угол  60° с вектором 3 1, 3 1p   
 

= − +


.
Физические задачи
1. В какие моменты времени ускорение тела, 

движущегося по закону ( ) 2cos 5sins t t t= −  

(S – в метрах, t – в секундах), равно 5 2
ì
ñ

?

Задача сводится к решению уравнения 
2cos 5sint t− + = 5. Учащиеся решают  рацио-

нальным, на их взгляд, способом.
2. Два тела совершают колебательные дви-

жения на прямой от некоторой начальной 
точки О с амплитудами, равными 2, единич-
ными круговыми частотами и начальными 

фазами, соответственно равными 6
π

 и 3
π

. В 
какой момент времени между первыми их 
остановками они встретятся?

Задача сводится к решению уравнения

( ) ( )1 2s t s t= ,

где

( ) 2sin( ); ( ) 2sin( )1 26 3
s t t s t tπ π= + = +

.

3. Скорость течения реки в 2 раза меньше 
собственной скорости моторной лодки. Под 
каким углом к направлению, перпендикуляр-
ному течению, должна двигаться лодка, чтобы 
она причалила к пункту противоположного 
берега, расположенному ниже по течению на 
расстоянии, равном ширине реки? [3]

Результаты исследовательской работы 
обязательно рассматриваются на уроках; ин-
тересные задачи, выводы, формулы записы-
ваются всеми учащимися. Обычно работы 

выполняются группами (4–5 чел.), некоторые 
выполняются индивидуально. 

Учащиеся готовят презентации либо 
оформляют как проект и на уроке осущест-
вляют его защиту. Основными параметрами 
оценивания исследова тельской работы явля-
ются: теоретическое виде ние исследователь-
ской проблемы; сформированность исследо-
вательских умений и практических навыков; 
эстетика оформления и представление иссле-
довательской работы. 

Таким образом, реализация развивающей 
функции математики в ходе выполнения ис-
следовательских работ заключается в том, что 
у учащихся  формируется устойчивый инте-
рес к математике, компетенции; повышается 
качество знаний. Кроме того, обеспечивается 
развитие навыков устной и письменной речи, 
умение работать с различными источниками 
информации, составление плана, конспекта, 
развиваются умения и навыки мыслительной 
деятельности, формируются элементы твор-
ческих способностей (выделение главного, 
анализ, обобщение).
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