
CONTINUUM. МАТЕМАТИКА. ИНФОРМАТИКА. ОБРАЗОВАНИЕ. 2025. №1 

15 

 

DOI: 10.24888/2500-1957-2025-1-15-28 

УДК 
378.51 

ОБУЧЕНИЕ УЧАЩИХСЯ РЕШЕНИЮ 
ПЛАНИМЕТРИЧЕСКИХ ЗАДАЧ МЕТОДОМ КООРДИНАТ  
С ПРИМЕНЕНИЕМ GEOGEBRA 

 

Санина Елена Ивановна  
д.п.н., профессор  

esanmet@yandex.ru 
г. Москва 

Поляков Илья Валерьевич 
il76tsure@yandex.ru 

г. Армавир 

Государственное казённое образователь-
ное учреждение высшего образования 
„Российская таможенная академия“ 
 
Армавирский государственный  
педагогический университет 
 

 

Аннотация. Традиционная система обучения математике в настоящее время 
претерпевает изменения. С одной стороны, изменения обусловлены 
объективными обстоятельствами, такими как цифровизация общества и её 
влияние на образовательные процессы, с другой стороны, требования к 
подготовке выпускников школ, которые включают, согласно ФГОС основного 
общего и среднего образования, предметную подготовку и личностное развитие 
обучающихся. В научной литературе отмечается как положительное, так и 
отрицательное влияние цифровых образовательных инструментов. Особенно 
обсуждаются проблемы обучения геометрии и применения систем 
динамической математики при решении геометрических задач. В теории и 
методике обучения математике недостаточно исследованы вопросы, связанные 
с обучением учащихся основной школы решению планиметрических задач с 
поддержкой применения GeoGebra. Целью данной статьи является построение 
методики обучения планиметрических задач координатным методом с 
применением ПО GeoGebra. Метод координат при обучении планиметрических 
задач выбран не случайно. Проведенный анализ результатов обучения 
геометрии в основной школе показал, что именно при изучении этого метода 
возникает много проблем, и школьники редко используют координатный метод 
при решении планиметрических задач. Методика обучения решению 
планиметрических задач методом координат с применением GeoGebra 
обучающихся основной школы представляет собой систему взаимосвязанных 
компонентов, целостность которых определяет достижение конечного 
результата. Особенностью методики является наглядное моделирование 
конструкта чертежа на основе применения GeoGebra.  

Ключевые слова: обучение геометрии, основная школа, координатный метод, 
методика обучения решению задач, цифровые средства обучения, GeoGebra. 

 

Введение 

Методическая система обучения математике имеет глубокие исторические корни, ко-

торые на протяжении длительного времени доказали состоятельность математической под-

готовки школьников. Традиционная система обучения математике в настоящее время пре-

терпевает изменения. С одной стороны, изменения обусловлены объективными обстоятель-

ствами, такими как цифровизация общества и её влияние на образовательные процессы, с 

другой стороны, требования к подготовке выпускников школ, которые включают, согласно 
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ФГОС основного общего и среднего образования, предметную подготовку и личностное раз-

витие обучающихся. Методологией построения учебного процесса является системно-

деятельностный подход, который направлен на овладение обучающимися самостоятельной и 

исследовательской математической деятельностью в средней школе. Тенденция снижения 

академических часов на изучение математики в средней школе, включение новых разделов, 

таких как статистика и теория вероятностей, обуславливают поиск новых подходов к постро-

ению методической системы обучения математике в новых образовательных условиях. Ак-

туальность создания методической системы обучения математике в условиях цифровой 

трансформации образовательной среды подтверждает и объективно существующее противо-

речие между высокими требованиями к подготовке выпускников средних школ, обладаю-

щими математической и информационной грамотностью и невысокими результатами вы-

пускных экзаменов по математике, и низким уровнем мотивационной активности при выборе 

технических вузов. 

В научной литературе отмечается как положительное, так и отрицательное влияние 

цифровых образовательных инструментов. Особенно обсуждаются проблемы обучения гео-

метрии и применения систем динамической математики при решении задач. В теории и ме-

тодике обучения математике недостаточно исследованы вопросы, связанные с обучением 

учащихся основной школы решению планиметрических задач с поддержкой применения Ge-

oGebra. Целью данного исследования является построение методики обучения планиметри-

ческих задач координатным методом с применением GeoGebra. Метод координат при обуче-

нии планиметрических задач выбран неслучайно. Проведённый анализ результатов обучения 

геометрии в основной школе показал, что именно при изучении этого метода возникает мно-

го проблем, и школьники редко используют координатный метод при решении планиметри-

ческих задач.  

Обзор литературы 

В последние десятилетия активно проводятся исследования по обучению геометрии с 

использованием интерактивных обучающих программ: 

 Использование компьютерных технологий в обучении геометрии учащихся сред-

ней школы рассматривали Н.А. Умарова, Н.Р. Умарова (2020), А.С. Аликин, Е.В. Иващенко 

(2020), Л.Р. Шарафеева, А.А. Туманова (2020), Е.А. Шовгеня, И.Ю. Жмурова (2023), 

М.В. Шабанова (2015). 

 Изучение понятий и доказательство теорем с применением цифровых образова-

тельных средств представлены в работах Н.Г. Подаевой, М.В. Подаева, П.А. Агафонова 

(2019), С.В. Гущиной, Т.П. Шириковой (2014), М.А. Мозговой (2023).  

 Обучение геометрии в старшей школе и построение сечений многогранников с 

применением СДМ GeoGebra разрабатывали А.П. Елисеева (2020), В.Е. Шарко (2020), 

Д.В. Егорова, Л.М. Кожевникова (2020), В.Н. Эверстова (2021).  

 Применение ПО в исследовательском обучении и в рамках внеурочной деятельно-

сти изучали В.Р. Майер, Д.В. Бочкарев (2020), М.А. Павлова (2019), М.А. Родионов, 

И.В. Акимова, И.А. Баландин (2019), М.И. Черемисина, У.В. Суходолова (2021). 

Отметим, что статьи, посвящённые обучению решению задач координатным методом, 

можно разделить на две группы. Первая группа содержит задачи с параметрами, решение ко-

торых связано с координатным методом и применением ПОGeoGebra 

Ю.Н. Кашицына (2020), Д.А. Кириллова (2022), В Петухова, С. Платонова (2024). Вторая 

группа работ, в которой представлено непосредственно обучение геометрических задач ко-

ординатным методом, но не рассматриваются вопросы применения цифровых технологий 

А.П. Гупенко, И.В. Прояева, Г.И. Санникова (2020), В.Н. Сырицына, О.Е. Кадеева (2020), 

Н.И. Фирстова (2021), С.М. Сюткина (2022), Б. Усмонов, Н. Ассоева (2023). 

Особенно выделим работу А.Р. Мухаметьяровой (2019), связанную с применением 

среды GeoGebra при решении стереометрических задач векторно-координатным методом.  
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Анализ научных источников показал, что в основном исследования учёных и 

обобщение опыта работы учителей по обучению решению задач с применением ПО 

GeoGebra представлены для учащихся старшего звена средней школы. Рекомендации 

направлены на развитие пространственного мышления обучающихся и построение сечений 

многогранников. В большинстве работ представлены отдельные методические аспекты по 

применению СДМ в обучении геометрии в основной и старшей школе.  

Несмотря на то, что метод координат является уникальным методом решения задач, 

недостаточно полно представлена методика обучения решению планиметрических задач 

этим методом в новой образовательной среде с учётом использования СДМ. Цель 

исследования: разработать методику обучения решения планиметрических задач 

координатным методом с использованием ПО на примере GeoGebra.  

Результаты 

Методика обучения решению планиметрических задач методом координат с приме-

нением GeoGebra обучающихся основной школы представляет собой систему взаимосвязан-

ных компонентов, целостность которых определяет достижение конечного результата.  

Первый компонент методики – цели обучения. Первая из целей – обучающая. В 

первую очередь необходимо обучить теоретическим основам (изучение понятий, доказатель-

ство теорем), способам применения этой теории. Особенностью методики является нагляд-

ное моделирование понятий на основе применения GeoGebra. Дифференцированность и ва-

риативность применения координатного метода обеспечивает умение комбинировать спосо-

бы решения планиметрических задач и осознанно подходить к выбору средств, способа ре-

шения задачи. Вторая цель – развивающая. Важным является развитие математической дея-

тельности, а значит: воспитание мотивационно-ценностного отношения к познавательной 

деятельности, развитие мышления от наглядно образного к словесно-логическому мышле-

нию, коммуникативной деятельности, культуры математической речи и рефлексивной дея-

тельности.  

Второй компонент, который вытекает из целей обучения и при этом на них влияет, это 

содержание. Отбор задач, которые являются основной частью методики. При этом с учётом 

цифровой образовательной среды содержание может быть представлено в цифровом виде, 

поэтому содержание можно условно разделить на две части: базовая и дополнительная. Ба-

зовая часть включает в себя все темы, которые входят в общеобразовательную программу 

9 класса. Дополнительная часть включает в себя дистанционное обучение, которое может 

быть представлено в виде асинхронного курса по геометрии, включающего задачи, входящие 

в базовую школьную программу девятого класса, но при этом логично её продолжают и поз-

воляют, зная всего лишь несколько дополнительных фактов из теории координатного мето-

да, значительно расширить сферу применения и сложность решаемых задач. 

Обучение на основе использования GeoGebra влияет и на методику обучения реше-

нию задач, так как основой содержания данной методики являются задачи, их пошаговое 

решение, объяснение и моделирование. Стоит отдельное внимание уделить критериям и 

принципам отбора задач.  

Следующий компонент, который так же, как и остальные влияет и при этом опирается 

на предыдущие компоненты, это формы организации обучения. Видов классификации 

форм обучения много, остановимся на тех, которые наиболее полно раскрывают преимуще-

ства и возможности использования данной методики при обучении учащихся средней школы 

координатному методу. Выбранная форма реализации курса – массово открытый онлайн 

курс приводит к тому, что вопрос, это групповая или индивидуальная форма обучения не 

стоит потому, что, хоть и чисто технически перед экраном монитора можно посадить как од-

ного ученика, так и группу, при этом принципиального влияния на методику обучения с точ-

ки зрения выдачи материала не произойдёт, так как курс асинхронный, и он не предусматри-

вает общение между преподавателем и учащимся в режиме онлайн. Для удобства будем счи-

тать, что этот курс индивидуальный, так как именно в данном виде он принесёт наибольший 

эффект учащимся и при этом не потребует каких-то дополнительных затрат (разве что по-
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требуется или дополнительный компьютер, или провести сессию с другими учащимся в иное 

время). 

Если рассматривать деление на школьное и внешкольное, то данная методика имеет 

преимущество, потому что может использоваться как в школьном формате, так и во вне-

школьном. Например, сейчас есть запрос на обучение и самообразование у наиболее мотиви-

рованных учеников школы. И в данном случае курс можно рассматривать во внешкольном 

формате, когда учащийся самостоятельно, согласно своему собственно составленному рас-

писанию, изучает последовательно модули курса и тем самым повышает свои знания и 

навыки, связанные с координатным методом.  

Существует деление на дистанционную и очную форму обучения. Безусловно, так как 

курс онлайн, методика исключительно дистанционная, что является, пожалуй, ее преимуще-

ством, так как здесь не предъявляется никаких требований к месту обучения и к месту про-

живания учащихся. Таким образом, по этой методике может обучаться любой ученик, кото-

рый находится в любом месте и есть доступ к сети интернет. А так как курс еще и асинхрон-

ный, это значит, что нет требований с точки зрения времени суток, когда производится об-

ращение к серверу, подразумевается, что учащиеся могут находиться в разных часовых поя-

сах, что в свою очередь никак не влияет на эффективность прохождения данного курса. 

Следующий компонент, отвечает за методы и приёмы обучения и отвечает на во-

прос: «Каким образом мы учим?». Здесь пойдёт речь о способах изложения, лежащих в ос-

нове методики, и первый из которых, это метод наглядного моделирования. Кроме него еще 

можно выделить исследовательский метод, ведь некоторые задачи специально спроектиро-

ваны так, чтобы они были решены несколькими способами, особенно когда ставится общая 

задача.  

Стоит помнить, что каждая задача не просто решена и объяснена с помощью аналити-

ческих методов, но при этом она ещё и смоделирована в системе динамической геометрии на 

основе программного обеспечения GeoGebra. Таким образом, учащийся видит не только эс-

кизные рисунки, которые он сделал сам или преподаватель во время объяснений задачи, но 

также видит точные чертежи, которые построены в системе координат с абсолютной точно-

стью и которые при этом намного более наглядны ввиду того, что они построены в масшта-

бе. И при этом они позволяют проводить рефлексию после решения и предположить, какие 

варианты решения могли бы здесь ещё использоваться. 

Последний по порядку, но не по значению, компонент – это контрольно-оценочный. 

Так как методика рассчитана на очное и дистанционное обучение наиболее мотивированных 

учащихся, изначально мы не ставили перед собой задачу оценить знания и то, насколько хо-

рошо был усвоен материал. Мы не ставили перед собой задачу выставления в конце каких-

либо отметок или оценок. Отчасти это делалось ввиду сложности создания системы и крите-

риев оценки из-за того, что курс является асинхронным. Это значит, что после его записи и 

настройки не подразумевается общение между учащимися и преподавателями. И поэтому в 

явном виде после прохождения курса учащиеся не получат оценку или другие данные, кото-

рые позволяют понять, насколько хорошо был усвоен материал. Но, так как самое главное в 

этом курсе – это не оценивание, а донесение материала, был сделан упор на рефлексию. 

Во время моделирования каждого этапа алгоритма решения задачи (анализ условия, 

поиск способа решения, запись решения с обоснованием, рефлексия) была задача поставить 

учащегося перед вопросом, чтобы он изменил бы в своём решении, когда бы, во-первых, 

узнал правильный ответ задачи, и, во-вторых, увидел чертёж, созданный в системе динами-

ческой геометрии, построенный в масштабе и с абсолютной точностью. 

Проиллюстрируем ситуацию примером, в качестве которого возьмём задачу из второй 

части профильного экзамена ЕГЭ по математике, которая была в вариантах в 2023 году в не-

которых регионах России. «На сторонах  и  треугольника  отмечены точки  и 

соответственно. Оказалось, что . Найдите косинус угла между прямыми 
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и , если , , » (Лысенко, 2023). Как и многие другие задачи по 

геометрии, эта может быть решена несколькими способами. 

 Способ 1. Заметим, что здесь можно применить теорему, обратную теореме Пифагора, 

ведь длины сторон таковы, что выполняется выражение . Следовательно, 

имеем дело с прямоугольным треугольником с прямым углом при вершине . 

Рассмотрим треугольник , он прямоугольный и равнобедренный, так как 

 по условию, значит, угол  равен 45 градусов. Обозначим угол  как  и 

рассмотрим треугольник  (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Иллюстрация к первому способу решения задачи 
 

Так этот треугольник является равнобедренным, его угол при вершине можно найти 

как . С другой стороны, косинус этого же угла можно найти из прямоугольного 

треугольника  как отношение прилежащего катета к гипотенузе. Он равен 5/13. Исполь-

зуя формулы тригонометрии, получим значения синуса и косинуса угла , учитывая, что это 

острый угол: 

 

 
. 

 Из треугольника  выражаем угол О:  

 

 

Ответ:  . 

У этого способа есть как преимущества, так и недостатки, пожалуй, главным из кото-

рых является использование формул тригонометрии, которые изучаются только в 10 классе. 

Девятиклассники, на которых рассчитан онлайн-курс, ещё знают формул приведения, двой-

ных углов и разности аргументов. 

 Способ 2. В начале решения заметим, что имеем дело с прямоугольным треугольни-

ком, как это было в предыдущем способе решения. Построим отрезок , рассмотрим тре-

угольники  и  и найдем значение их площадей (рис. 2).  
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Рис. 2. Иллюстрация ко второму способу решения задачи 
 

 
Найдём площадь четырёхугольника  как разность значения площадей:  

 
С другой стороны, можно найти площадь этого же четырёхугольника по формуле 

. 

Откуда можно выразить синус угла между диагоналями . Найдём длины диагона-

лей. Длину отрезка  можно найти из прямоугольного равнобедренного треугольника:  

. 

Длину отрезка  найдем из треугольника  с помощью теоремы косинусов, 

предварительно найдя значение косинуса угла С из треугольника : 

. 

Подставляем полученные длины в выраженную формулу и получаем значение синуса 

искомого угла: 

. 

Косинус угла найдём с помощью основного тригонометрического тождества, зная, 

что речь идёт об остром угле: 

. 

Ответ:  . 

С одной стороны, этот способ уже доступен девятикласснику, с другой же, он сложен 

как самой идеей (здесь нужно не просто знать о методе площадей и формуле нахождения 

площади четырёхугольника через диагонали, но и этот четырёхугольник «увидеть»), так и её 

реализацией (здесь не самые простые вычисления). 

Способ 3. Заметим, что треугольник – прямоугольный, значит можно легко вве-

сти прямоугольную систему координат, как показано на рис. 3.  
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Рис. 3. Иллюстрация к третьему способу решения задачи 
 

Найдём координаты всех точек: 

 
Так как точка делит отрезок  в отношении , для вычисления координат этой 

точки можно воспользоваться формулами 

 
Находим координаты векторов  и : 

 
Подставляем в формулу нахождения косинуса угла между векторами и получаем от-

вет: 

 

Ответ:  . 

Заметим, что метод не требует, как сложных вычислений, так и сложных идей, поло-

женных в основу решения задачи. Пожалуй, самой большой сложностью здесь может быть 

«догадка», что при решении задачи, в условии которой ни слова не было про векторы и ко-

ординаты, этот координатный метод может быть применён. 

Отметим момент, в котором моделирование задач в системе динамической геометрии 

может сыграть положительную роль – это ситуация, когда вроде бы ход решения задачи 

ясен, ответ получен, но при этом он отличается от контрольного ответа, данного в сборнике 

задач. Скорее всего, была допущена какая-то арифметическая ошибка, или в каком-то из эта-

пов решения был допущен просчет, что повлияло на все дальнейшие вычисления. Пошаговое 

построение в системе динамической геометрии всех своих вычислений позволяет проверить 

правильность своих ходов и найти ошибку. Таким образом, мы относимся к своему решению 

не к бинарному «решено верно» и «решено неверно», а более градиентно. На этапе модели-

рования своего решения можно проверить не только арифметические выкладки, но и сделан-

ные предположения о взаимном расположении элементов чертежа. 

Заключение 

Полученные в результате исследования данные и выводы о применении в области 

обучения математике цифровых средств обучения подтверждают практическую ценность и 

реализуемость разработанной методики обучения решению планиметрических задач 

методом координат с применением GeoGebra в реальных условиях образовательного 

процесса в нескольких аспектах: 
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 целевой компонент реализует направленность обучения математике на основе 

применения СДМ на повышение качества знаний по геометрии и личностное развитие 

обучающихся, обогащая их опыт наглядного моделирования и как следствие развитие 

критического и рефлексивного мышления; 

 содержательный компонент насыщает систему дифференцированных задач 

(представленную крайне мало в учебниках геометрии) созданием и описанием опорных 

задач по школьной геометрии на основе координатного метода, охватывающих весь курс 

школьной геометрии с точки зрения применения СДГ в обучении решению геометрических 

задач и дополняет для обучающихся, интересующихся геометрией, задачи, превосходящие 

содержание обязательного школьного курса. Это позволяет учащимся расширить свои 

знания и углубить понимание применения координатного метода для геометрических 

концепций; 

 организационный компонент расширяет возможности индивидуализации обучения 

в средней школе, данная методика имеет преимущество, потому что может использоваться 

как в школьном формате, так и во внешкольном, очном и дистанционном формате за счёт 

создания асинхронного массово открытого курса по обучению решению планиметрических 

задач координатным методом; 

 технологический компонент обновляет методы обучения на всех этапах решения 

планиметрической задачи; выявлены и описаны приёмы постепенного обучения 

саморефлексии на основе применения систем динамической геометрии; 

 контрольно-оценочный компонент отличается от традиционной проверки тем, что 

способствует развитию мотивации математической деятельности и переоценке ценности 

самообразования и саморазвития.  
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Abstract. The traditional system of teaching mathematics is currently undergoing 
changes. On the one hand, the changes are due to objective circumstances, such as the 
digitalization of society and its impact on educational processes, on the other hand, the 
requirements for the training of school graduates, which include, according to the 
Federal State Educational Standard of Basic and Secondary Education, subject training 
and personal development of students. In the scientific literature, both positive and 
negative effects of digital educational tools are noted. The problems of teaching 
geometry and the use of dynamic mathematics systems in solving geometric problems 
are especially discussed. In the theory and methods of teaching mathematics, issues 
related to teaching basic school students to solve planimetric problems with the 
support of GeoGebra have not been sufficiently studied. The purpose of this article is to 
develop a methodology for teaching planimetric problems using the coordinate 
method using GeoGebra software. The coordinate method in teaching planimetric 
problems was not chosen by chance. The analysis of the results of teaching geometry in 
basic school showed that it is when studying this method that students have many 
problems and teachers rarely use the coordinate method in solving planimetric 
problems. The methodology for teaching students of basic school to solve planimetric 
problems using the coordinate method with the use of GeoGebra is a system of 
interconnected components, the integrity of which determines the achievement of the 
final result. A special feature of the methodology is the visual modeling of the drawing 
construct based on the use of GeoGebra. 

Keywords: teaching geometry, students of basic school, coordinate method, problem 
solving teaching methods, digital teaching aids, GeoGebra 
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