
в том числе, и институциональные аспекты 
академического вознаграждения и профессио-
нального выгорания. Изучение особенностей 
воспроизводства научно-педагогических кадров 
должно быть дополнено обоснованием приори-
тетных направлений и принципов регулирова-
ния оплаты труда на уровне отрасли и региона 
в современных условиях.

Важнейшей задачей экономики образова-
ния является изучение эффективных способов 
финансирования деятельности образовательных 
учреждений и организаций, учитывающих свой-
ства образования как квазиобщественного бла-
га, а также определение рационального объема 
государственных гарантий в сфере образования 
и разработка адекватных моделей бюджетного 
финансирования образовательной деятельности.

Функционирование учебных заведений 
в рыночной среде как хозяйственных организа-
ций вызывает необходимость систематизации 
и обобщения институциональных основ управ-
ления образовательными учреждением и орга-
низациями, включая особенности их коммер-
ческой деятельности и успешные стратегии на 
рынке образовательных услуг, что составляет 
содержание еще одной задачи экономики обра-
зования. Здесь внимание следует сфокусировать 
на регламентации трудовых отношений, раз-
витии материально-технической базы отрасли, 
а также изучению условий получения и извле-
чения доходов от нематериальных активов обра-
зовательных учреждений и организаций.

Повышение уровня конкурентоспособности 
образовательных учреждений и организаций 

требует исследования проблемы инновацион-
ных изменений в них, включенности высших 
учебных заведений в инновационную деятель-
ность, разработки перспективных направлений 
их инновационной и инвестиционной политики, 
а также эффективных методов управления инве-
стиционными проектами в сфере образования.

Следующей важнейшей задачей экономи-
ки образования является обоснование частных 
и социальных выгод образования, подходов 
и методик оценки его эффективности, а также 
путей и факторов ее повышения для государ-
ства, общества, домохозяйств и индивидов. Рас-
смотрение развития образования в современных 
условиях в качестве ключевого фактора эконо-
мического роста должно быть положено в осно-
ву оценки эффективности направлений и спосо-
бов реформирования образовательных систем.

Наконец, последнюю в числе рассмотрен-
ных нами задач экономики образования состав-
ляет изучение закономерностей глобализации, 
интернационализации и интеграции образо-
вания, сформирования мировых рынков об-
разовательных услуг и труда преподавателей, 
а также современным формам экспорта образо-
вательных услуг.

Представляется, что сформулированные за-
дачи определяют границы экономики образова-
ния как научной области, отражающей, с одной 
стороны, специфику отраслевых характеристик 
сферы образования, с другой, − важнейшие чер-
ты большинства актуальных концепций, объяс-
няющих происходящие в последние десятиле-
тия изменения в экономике и обществе.

Педагогические науки

«Актуальные проблемы образования», 
Греция (Афины), 15-24 октября 2015 г.

 ИНФОРМАЦИОННО-
КОММУНИКАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В ОРГАНИЗАЦИИ 
УЧЕБНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ 

РАБОТЫ УЧАЩИХСЯ ПО МАТЕМАТИКЕ 
Далингер В.А. 

Омский государственный педагогический 
университет, Омск, e-mail: dalinger@omgpu.ru

Успех исследовательской деятельности уча-
щихся в основном обеспечивается правильным 
планированием видов и форм заданий, использо-
ванием эффективных систем заданий, а также уме-
лым руководством учителя этой деятельностью.

Раскрывая роль учителя в организации учеб-
ного исследования, отметим следующую систему 
его действий: умение выбрать нужный уровень 
проведения учебного исследования в зависимо-
сти от уровня развития мышления учащегося; 

умение сочетать индивидуальные и коллектив-
ные формы проведения исследований на уроке; 
умение формировать проблемные ситуации в за-
висимости от уровня учебного исследования, его 
места в структуре урока и от цели урока.

Учитель должен выступать не столько 
в роли интерпретатора науки и носителя новой 
информации, сколько умелым организатором 
систематической самостоятельной поисковой 
деятельности учащихся по получению знаний, 
приобретению умений и навыков и усвоению 
способов умственной деятельности.

В процессе исследовательской деятельности 
учащиеся овладевают некоторыми навыками 
наблюдения, экспериментирования, сопостав-
ления и обобщения фактов, делают определен-
ные выводы. Необходимо создавать условия, 
способствующие возникновению у учащихся 
познавательной потребности в приобретении 
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знаний, в овладении способами их использова-
ния и влияющие на формирование умений и на-
выков творческой деятельности.

Развивающая функция исследовательской 
деятельности по математике заключается в том, 
что в процессе ее выполнения происходит усво-
ение методов и стиля мышления, свойственных 
математике, воспитание осознанного отноше-
ния к своему опыту, формирование черт творче-
ской деятельности и познавательного интереса 
к различным аспектам математики.

Особую роль в интеллектуальном развитии 
учащихся играет исследовательская деятель-
ность учащихся, непосредственно связанная 
с усвоением математических знаний. Поэтому 
успешное решение стоящих перед школой задач 
возможно посредством приобщения учащихся 
к исследовательской деятельности и развития 
способностей к ней в процессе обучения.

Основным признаками учебного исследова-
ния являются: 

а) постановка познавательной проблемы 
и цели исследования;

б) самостоятельное выполнение обучающи-
мися поисковой работы;

в) направленность учебного исследования об-
учающихся на получение новых для себя знаний; 

г) направленность учебного исследования 
на реализацию дидактических, развивающих 
и воспитательных целей обучения.

Поисково-исследовательская деятель-
ность – это процесс решения поставленной 
проблемы на основе самостоятельного поиска 
теоретических знаний; предвиденье и прогнози-
рование как результатов решения, так и спосо-
бов и процессов деятельности.

К факторам, способствующим формирова-
нию учебно-исследовательской деятельности 
учащихся, можно отнести следующие: личност-
но ориентированный подход к обучению; ориен-
тация на продуктивное достижение результата; 
проблемное обучение как инструмент развития 
опыта творческой деятельности; оптимальное 
сочетание логических и эвристических методов 
решения задач; креативная организация учебно-
го процесса, максимальное насыщение его твор-
ческими ситуациями; создание ситуации со-
вместной поисковой деятельности; детализация 
учебного процесса; создание психологической 
атмосферы, оптимальных условий для творче-
ской деятельности.

Условиями, способствующими активизации 
поисково-исследовательской деятельности учащих-
ся, являются: доброжелательная атмосфера в кол-
лективе; сочетание индивидуальных и коллектив-
ных форм обучения; структурирование учебного 
материала по принципу нарастания познавательной 
трудности учебной работы; вооружение учащихся 
рациональными приемами познавательной дея-
тельности; формирование внутренних стимулов 
к учению, самообразованию и др.

На основе обобщения и анализа результатов 
теоретических исследований по данной проблеме 
нами были выделены следующие основные при-
знаки учебных исследований: процесс поисковой 
познавательной деятельности; потребность полу-
чения чего-либо нового; самостоятельный поиск; 
направленность на достижение целей обучения; 
формирование специальных эвристик.

Итак, под учебным исследованием мы бу-
дем понимать такой вид познавательной де-
ятельности учащихся, который способствует 
формированию следующих умений: добывать 
новые предметные знания, приемы и способы 
действий; самостоятельно организовывать по-
иск; достигать поставленных целей обучения; 
формировать мыслительные операции, такие 
как аналогия, классификация, обобщение и т.п.

При более детальном анализе структуры 
учебного исследования можно выделить и такие 
его этапы, как: мотивация учебной деятельно-
сти; постановка проблемы исследования; анализ 
имеющейся информации по рассматриваемому 
вопросу; экспериментирование (проведение из-
мерений, испытаний, проб и т.д.) с целью полу-
чения фактического материала; систематизация 
и анализ полученного фактического материа-
ла; выдвижение гипотезы; подтверждение или 
опровержение гипотез; доказательство гипотез.

Приведем примеры исследовательских за-
даний по математике, которые учащиеся могут 
выполнить с использованием информационно-
коммуникационных технологий.

1. Прямые, содержащие высоты треугольни-

ка, вписанного в гиперболу , пересекаются 
в точке, лежащей на гиперболе.

Естественно, напрашивается некоторое 
обобщение этого факта. Учащимся, например, 
можно предложить провести исследование та-
кого вопроса: «Обладают ли такими свойствами 

кривые, задаваемые уравнениями ?».

Далее целесообразно рассмотреть такой во-
прос: «Не будут ли прямые, содержащие высо-
ты треугольника, вписанного в график функции 
у = ax, пересекаться в точке, лежащей на графи-
ке обратной функции y = logax?».

Заметим, что исследование поставленных 
вопросов можно провести с помощью как чисто 
математических выкладок, так и компьютерного 
эксперимента.

Ниже мы приведем задачи, связанные с по-
нятием палиндрома (русский эквивалент – «пере-
вертыш») – это слово, фраза или выражение, оди-
наково читающееся с начала и с конца (без учета 
пропусков между словами и знаков препинания). 
Например, слово «шалаш». В математике под па-
линдромом чаще всего понимают число, имеющее 
одинаковые значения при чтении слева направо 
и наоборот. Например, 515. Среди таких «перевер-
тышей» почему-то популярны полные квадраты. 
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2. Найдите шестизначное число, являюще-
еся палиндромом и точным квадратом. Ответ 
698896 = 8362, возможно, не единственный. 

Решение на языке программирования JSCRIPT
Метод состоит в том, чтобы перебрать все 

шестизначные числа, определить какие из них 
палиндромы и точные квадраты (метод переби-
рает 900000 чисел):

Еще одно решение 
на языке программирования JSCRIPT

Метод генерирует шестизначные числа, являю-
щиеся палиндромами, и определяет будут ли они точ-
ными квадратами (метод перебирает 1000  чисел):

Оба метода доказывают, что число 
698896 = 8362 – единственное решение задачи.

3. Опишите множества двузначных, трех-
значных и четырехзначных палиндромов – точ-
ных квадратов. Приведите пример палиндрома 
такого вида пятизначного.

Решение
Искомых двузначных палиндромов, очевидно, 

нет: числа 11, 22,…, 99 не являются квадратами.
Пусть имеем палиндром

A = aba = 100a + 10b + a. 
Если он является квадратом, то последняя 

(как и первая цифра) – это 1 или 4 или 5 или 6 
или 9. Перебором находим нужные числа:

121 = 112;   484 = 222;   676 = 262.
Рассмотрим четырехзначный палиндром 

A = abba = 103a + 102b + 10b + a. 
Представим его в виде 

A = 1001a + 110b = 11∙(91a + 10b). 
Чтобы это число было полным квадратом, не-
обходимо и достаточно, чтобы выражение 
в скобках имело вид . Здесь 
k  [3, 9] (иначе (11k)2 не четырехзначное). Но 
квадраты чисел 33, 44, …, 99 не являются «пере-
вертышами». Следовательно, множество ква-
дратных четырехзначных палиндромов пусто.

Легко построить пятизначный палиндром – 
квадрат, если подметить, что

121 = 112; 12321 = 1112; 1234321 = 11112, ...

121 = 112; 10201 = 1012; 1002001 = 10012, ...

484 = 222; 40804 = 2022; 4008004 = 20022, ...

44944 = 2122; 404090404 = 201022; 

4004009004004 = 20010022, ...

Это наблюдение позволяет строить нужный 
палиндром нечетной значности: 

7 – значный, 9 – значный, … вплоть до 19 – 
значного.

Решение на языке программирования JSCRIPT
Метод генерирует семизначные числа, явля-

ющиеся палиндромами и определяет являются 
ли они точными квадратами.
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Разнообразные задачи на использование ме-
тода перебора читатель найдет в наших работах 
[1; 2; 3; 4; 5].
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У низших позвоночных начинается разде-
ление единой сосудистой (гемолимфатической) 
системы на замкнутую в круг кровеносную 
систему (кровообращения) и линейную лим-
фатическую систему (лимфооттока из орга-
нов в вены). Очаги кроветворения окружают 
кровеносные сосуды до обособления первых 
лимфатических сосудов (ЛС). У круглоротых 
артерии с ветвями инвагинируют в просвет рас-
ширяющихся вен и частично расчленяют их; 
диффузные лимфоидные образования, в т.ч. 
примитивная селезенка миноги, контактируют 
с венозными синусами. Вокруг них, синусоидов 
(печень и др.) или венул развиваются кровет-
ворные органы. Обособление боковых карма-
нов вен приводит к оформлению сети ЛС у рыб. 
У бесхвостых амфибий только начинается раз-
деление лимфоцитов на Т- и В-классы. У амфи-
бий описаны внеорганные лимфоидные узелки 
в области шеи, подмышек, верхнего горла, их 
лимфоидная ткань гомогенна, пронизана се-
тью кровеносных капилляров. У морской жабы 
лимфоидные узелки, окружающие кровеносные 
сосуды, инкапсулированы. На стенках ЛС реп-
тилий и птиц наблюдается конденсация лимфо-
идной ткани. У змей находят множественные 
лимфоидные узелки в стенках полых органов, 
у черепах, кроме того, появляется фабрициева 
сумка, характерная для птиц, у крокодилов хо-
рошо развиты миндалины. У змей лимфоидные 
узелки вдаются в просвет лимфатических сину-
сов, которые окружают аорту, полую и внутрен-
нюю яремную вены. У крокодилов и других 
рептилий лимфоидные узелки находят в стен-
ках грудного протока и других ЛС. У некото-
рых птиц и у млекопитающих возникают лим-
фоузлы (ЛУ) путем инвагинации лимфоидной 
ткани в просвет ЛС и лимфатических мешков. 

Обнаружению лимфоидной ткани в просвете 
лимфатических путей предшествует инвагина-
ция в их просвет кровеносных сосудов как в эм-
бриогенезе млекопитающих, так и в эволюции 
(у рыб и амфибий). И.А. Флоренсов (1965) под-
разделял лимфоидные образования птиц на пять 
категорий – лимфоидные периваскулярные ин-
фильтрат, узелок и бляшка, ЛУ неинкапсулиро-
ванный и инкапсулированный, рассматривая их 
как стадии морфогенеза ЛУ.

Таким образом, в эволюции позвоночных 
животных лимфоидные образования первич-
но формируются в тесной связи с кровеносны-
ми сосудами (иначе не будет (ре)циркуляции 
лимфоцитов в организме – основа иммуните-
та), часто – в связи с венозными синусами. Но 
и первые ЛС возникают как притоки венозных 
синусов. Гораздо позднее лимфоидные образо-
вания, обычно вторичные (периферические), 
вступают в связь с лимфатическими путями: 
дифференциацию в разной степени подобных 
комплексов можно проследить как в ходе эво-
люции, так и при сравнении лимфоидных узел-
ков и бляшек с ЛУ. Лимфатические пути и очаги 
кроветворения не исключают друг друга, а ко-
оперируются различным образом в ходе эво-
люции для обеспечения гомеостаза организма 
и составляют лимфоидно-лимфатический ап-
парат в составе сердечно-сосудистой системы. 
Это индетерминировано генетически – самой 
закладкой лимфоидных образований, других 
очагов кроветворения и лимфатических путей 
на основе или в связи с венами. До сих пор 
наиболее разработанным вопросом в механике 
развития лимфоидных органов остается мор-
фогенез ЛУ: в расширяющийся просвет лим-
фатических коллекторов вместе с их эндоте-
лиальной стенкой инвагинируют прилежащие 
кровеносные сосуды с более толстыми стенка-
ми. Иначе говоря, расширяющиеся лимфатиче-
ские коллекторы окружают кровеносные сосуды 
(эпиболия). В межсосудистой соединительной 
ткани инвагинации постепенно накапливаются 
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