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Постановка проблемы

Концептуальные основы обучения в клас-

сах информационно-технологического про-

филя заложены в работах А.А. Кузнецова, 

А.А. Пинского, М.В. Рыжакова и других учё-

ных. В работах упомянутых авторов, в час-

тности, указывалось, что ведущей целью 

обучения по указанному профилю является 

формирование высокого уровня информа-

ционной компетентности. Данная компетен-

тность не только формируется на предме-

тах сугубо информационного плана, но 

и является важным дидактическим сред-

ством применительно ко всем остальным 

дисциплинам. 

Большинство научно-методических и учеб-

но-методических работ, посвящённых ин-

формационно-технологическому профилю, 

нацелены прежде всего на методику обуче-

ния информатике как основному профиль-

ному предмету, а также на особенности 

построения содержания элективных курсов 
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по информатике («Компьютерные техноло-

гии в делопроизводстве», «Математичес-

кое моделирование» и т.д.) [3, 4, 10]. 

На наш взгляд, недостаточно исследован-

ными при этом остаются вопросы организа-

ции и функционирования системы профиль-

ного обучения различным дисциплинам 

(и прежде всего математике) в аспекте при-

менения дидактических и развивающих 

возможностей средств информационных 

и коммуникационных технологий (ИКТ). Как 

показывают наблюдения авторов статьи, 

использование указанных технологий 

на уроках математики до сих пор осущест-

вляется от случая к случаю, без опоры 

на «внятную» идеологию такого использо-

вания; часто использование выполняет 

только сугубо иллюстративную функцию, 

не задействуются «сильные» стороны про-

граммных средств (моделирующие, вычис-

лительные, архивные возможности). Ска-

занное обусловливает целесообразность 

определения условий и возможностей эф-

фективного включения информационных 

технологий в содержательно-методический 

тезаурус обучения математике в классе ин-

формационно-технологического профиля.

Методологический 
и технологический инструментарии

Вполне очевидно, что при организации обу-

чения в классе информационно-технологи-

ческого профиля именно современные ин-

формационные технологии могут служить 

стержневой основой, на которой может 

строиться методика обучения всем предме-

там. В данном контексте становится воз-

можным не просто изучение базовых и про-

фильных предметов, но и эффективное 

развитие алгоритмического, системного, 

критического мышления на основе целе-

направленной актуализации межпредмет-

ных связей информатики и смежных дис-

циплин. Среди этих дисциплин особую роль 

играет математика, являющаяся своеоб-

разным фундаментом для разработки раз-

личных программных продуктов [11]. 

Характер профильного обучения подразу-

мевает усиление значимости метапредмет-

ных и личностно ориентированных умений 

(сформированность общих способов интел-

лектуальной деятельности, характерных 

для математики; развитые способности 

к умственному эксперименту, преодолению 

мыслительных стереотипов, вытекающих 

из обыденного опыта; развитый интерес 

к творчеству, имеющему, как правило, меж-

предметный характер). Такой подход пред-

полагает не столько освоение фиксирован-

ных приёмов математической учебной де-

ятельности, сколько усиление практической 

направленности обучения, формирование 

у школьника способности к выявлению но-

вых связей, обобщению и трансформации 

изученного для решения новых задач, к ов-

ладению новыми знаниями.

Немаловажную роль в таком формировании 

могут играть дидактические возможности 

информационных технологий и в первую 

очередь визуализация учебной информации 

и динамическое моделирование изучаемых 

или исследуемых объектов [1]. Одним из на-

иболее эффективных инструментов, реали-

зующих идеи компьютерной визуализации 

и динамического моделирования в матема-

тике, являются специализированные ком-

пьютерные программы — конструктивные 

творческие среды [11]. Внедрение указан-

ных сред в обучение различным предметам 

не должно идти спонтанно, нерегулируемо, 

без чёткого осознания идеологии такого 

внедрения и его планируемых эффектов. 

В основу данной идеологии может быть по-

ложен ряд принципов, следование которым 

сделает использование информационных 

технологий более продуманным и предска-

зуемым. Такие принципы имеют базовый 

характер, позволяющий конструировать 

курсы математического содержания на ос-

нове использования информационных тех-

нологий. Среди указанных принципов стоит 

отметить принцип визуализации, принцип 

рационального сочетания традиционных 

и информационных технологий и принцип 

прогнозирования.

Принцип визуализации рассматривается 

нами шире, чем обычный традиционный 

принцип наглядности. Данный принцип при-

зывает обеспечивать единство развития 

учащихся с различными типами мышления. 

Принято, например, считать, что люди гу-

манитарного склада ума лучше восприни-

мают слово, а технического — символы. 

Визуальное представление информации 

с помощью информационных технологий 

призывает сгладить эти различия, даёт нам 
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инструменты как для демонстрации гото-

вых образов, заложенных в задаче, так 

и для формирования новых, отражающих 

структуру задачи.

Принцип рационального сочетания тради-

ционных и информационных технологий 

имеет метапредметный характер [8]. 

Он должен лежать в основе конструирова-

ния любого курса, любого урока, на кото-

ром планируется использование информа-

ционных технологий. Данный принцип пред-

полагает дидактически и методически 

обоснованный отбор предметного содержа-

ния, который будет представлен с помощью 

традиционных средств, с одной стороны, и 

с помощью компьютерной реализации, 

с другой. Также необходимо оценивать це-

лесообразную последовательность и взаи-

мовлияние традиционного и компьютерного 

материала. В целом использование инфор-

мационных технологий должно быть адап-

тировано согласно возрастным и дидакти-

ческим особенностям аудитории, подчи-

няться общим целям, поставленным перед 

конкретным уроком, лекцией, практической 

работой.

Принцип прогнозирования понимается как 

предвидение с последующей коррекцией 

результатов применения информационных 

технологий в подготовке учащихся. Ориен-

тир идёт не только на текущие потребности 

ученика, но и на перспективы продолжения 

образовательной траектории, в частности, 

в высших учебных заведениях. Применение 

этого принципа предполагает наличие опе-

режающего характера использования ин-

формационных технологий.

Рассмотрим особенности реализации дан-

ных принципов на примере профильного 

элективного курса межпредметной направ-

ленности «Геометрия на компьютере», ко-

торый рассматривался авторами статьи 

в качестве своеобразного полигона для ап-

робации предлагаемых методических ре-

шений [5, 9]. Данный элективный курс пред-

лагается для проведения в 10-м классе 

и направлен на формирование исследова-

тельских умений старшеклассников в ходе 

решения геометрических задач поискового 

характера. Одной из его смежных задач яв-

ляется развитие компетенций школьников 

по рациональному использованию инфор-

мационных технологий при решении мате-

матических задач. Постепенно передвига-

ясь по темам курса, учащиеся осваивают 

основные методы и приёмы решения гео-

метрических задач, начиная от геометрии 

на плоскости и заканчивая геометрией 

в пространстве. Данный элективный курс 

обогащает содержание базового курса гео-

метрии дополнительным задачным матери-

алом поискового характера, с одной сторо-

ны, а с другой — создаёт основу для фор-

мирования необходимых информационных 

компетенций.

Для работы над каждой темой предполага-

ется информационная поддержка в виде 

динамических иллюстраций (которые далее 

описаны более подробно), что является ес-

тественным выражением принципа визуа-

лизации. Принцип прогнозирования реали-

зуется в ориентации данного электива 

на конкретный информационно-технологи-

ческий профиль, обеспечивающей реали-

зацию одной из первых ступеней индивиду-

альной образовательной траектории уча-

щегося, мотивирующей его на продолжение 

образования на технических факультетах 

вуза.

Принцип рационального сочетания тради-

ционных и информационных технологий на-

ходит своё отражение, в частности, в том, 

что для каждой темы используемые элект-

ронные образовательные ресурсы привле-

каются не спонтанно, а исходя из их воз-

можностей для интенсификации поисковых 

процессов школьников, с учётом специфи-

ки реализации этих процессов при решении 

геометрических задач.

В качестве информационной поддержки 

данного элективного курса авторами был 

выбран математический пакет GeoGebra. 

Данный выбор обусловлен следующими его 

преимуществами. GeoGebra представляет 

собой бесплатную кроссплатформенную 

динамическую математическую программу 

для всех уровней образования, включаю-

щую в себя геометрию, алгебру, таблицы, 

графы, статистику и арифметику, в одном 

удобном для использования пакете (рис. 1). 

Основная идея здесь заключается в интер-

активном сочетании геометрического, ал-

гебраического и числового представления 

[11]. В настоящее время доступна онлайн-

версия продукта на сайте https://www.

geogebra.org/.
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Содержательно-методическая 
характеристика профильного 
элективного курса «Геометрия 
на компьютере»

Рассмотрим более подробно содержательно-

методические особенности предлагаемого кур-

са [2]. Ниже представлены тематическое пла-

нирование и характеристика его разделов.

Тема 1. Знакомство с программными 
средствами реализации компьютерной 
математики

Учащиеся должны знать и уметь: выполнять 

геометрически построения и преобразова-

ния фигур в математических пакетах 

GeoGebra, «Живая математика».

Тема 2. Геометрия окружностей

Учащиеся должны знать: определение ка-

сательной к окружности, определение хор-

ды, основные свойства касательной, опре-

деление величины угла между двумя пере-

секающимися окружностями.

Тема 3. Треугольники и многоугольники

Учащиеся должны знать: определение впи-

санной и описанной окружности, соотноше-

ния между элементами вписанного и описан-

ного треугольника и радиусами соответству-

Рис. 1. Интерактивная образовательная среда GeoGebra 

Программа элективного курса «Геометрия на компьютере»

№ Тема Количество часов

1 Знакомство с программными средствами реализации компьютерной 
математики

1

2 Геометрия окружностей 3

3 Треугольники и многоугольники 4

4 Координатный метод решения задач 2

5 Геометрические места точек и построения 4

6 Геометрические элементы в пространстве 4

Итого: 18
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ющих окружностей. Определение выпуклого 

многоугольника, описанного и вписанного 

многоугольника.

Тема 4. Координатный метод решения 
задач

Учащиеся должны знать: координаты точки 

на плоскости и в пространстве, основные 

формулы для вычисления расстояния меж-

ду двумя точками, расстояние от точки 

до прямой, от точки до плоскости, свойства 

векторов.

Тема 5. Геометрические места точек 
и построения

Учащиеся должны знать: определение гео-

метрического места точек, принципы реше-

ния задач на поиск геометрического места 

точек, три важнейших геометрических мес-

та точек.

Тема 6. Геометрические элементы 
в пространстве

Учащиеся должны знать: определение двуг-

ранного угла, определение многогранника, 

его основных элементов. Основные виды 

многогранников и их свойства.

Далее опишем методические особенности 

различных этапов работы с задачей, выте-

кающие из возможностей современных па-

кетов компьютерных программ (на примере 

пакета GeoGebra). Каждый из этих этапов 

реализуется в контексте деятельностного 

подхода и предполагает интерактивное вза-

имодействие всех участников учебно-поис-

кового процесса [3, 4].

1. Реализация поисковой функции

Заключается в разработке и применении 

учителем интерактивных иллюстраций, ко-

торые позволяют ученику не только «уви-

деть», но и «потрогать» геометрические 

фигуры, речь о которых идёт в задаче, в ди-

намике, рассмотреть различные положения 

и конфигурации геометрических объектов, 

изменять их положение, размер, угол на-

клона для лучшего понимания смысла за-

дачи.

Проиллюстрируем данную функцию на при-

мере следующей задачи (Тема 2. Геометрия 

окружностей).

Две окружности радиусом R и r касаются 

прямой в точках А и В и пересекаются 

в точках С и D. Докажите, что радиус ок-

ружности, описанной около треугольника 

АВС, не зависит от длины отрезка АВ.

Учитель предлагает учащимся интерактив-

ную иллюстрацию (рис. 2–3).

Рис. 2. Иллюстрация к задаче в среде GeoGebra
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Учащиеся начинают в интерактивном фор-

мате работать с данной иллюстрацией, из-

меняя величину отрезка АВ (рис. 4).

Ученики видят, что при изменении отрез-

ка меняется и окружность, описанная 

около треугольника АВС. Поэтому может 

Рис. 3. Иллюстрация к задаче в среде GeoGebra 

Рис. 4. Иллюстрация к задаче в среде GeoGebra
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создаться ошибочное впечатление, что 

утверждение задачи неверно и радиус 

окружности зависит от длины отрезка 

АВ. 

Далее можно предложить ученикам отра-

зить на иллюстрации длину отрезка АВ. 

И изменять величины радиусов окружнос-

тей, не меняя отрезка AB (рис. 5–6).

Рис. 5. Иллюстрация к задаче в среде GeoGebra

Рис. 6. Иллюстрация к задаче в среде GeoGebra
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Можно отметить, что отрезок АВ не изме-

нился, но при увеличении или уменьшении 

радиусов окружностей меняется и радиус 

описанной около треугольника АВС окруж-

ности.

Таким образом, учащиеся естественным 

образом приходят к необходимости доказа-

тельства утверждения задачи.

2. Реализация конструктивной функции

Данная функция находит своё наиболее 

частое применение при решении геометри-

ческих задач. Использование информаци-

онных технологий позволяет достаточно 

оперативно делать корректные интерактив-

ные чертежи плоскостных фигур, про-

странственных многогранников, сечений 

многогранников и фигур вращений. Богатс-

тво инструментов GeoGebra в настоящее 

время позволяет выполнять и 3D-построе-

ния (рис. 7–9).

Рис. 7. Режим 3D GeoGebra

3. Реализация функции открытия

Заключается в том, что применение инфор-

мационных технологий помогает учащимся 

сделать выводы о том или ином взаимном 

положении геометрических фигур, виде се-

чения, пространственном положении и т.д., 

т.е. сделать некое «геометрическое откры-

тие». Далее проиллюстрируем применение 

данной функции.

Задача (Тема 5. Геометрические места то-

чек и построения). Вершина прямого угла 

треугольника ABC перемещается по оси 

OX, вершина В — фиксированная точка 

оси OY, которой также принадлежит точка 

С. Через вершины А и С проведены перпен-

дикуляры к осям OX и OY, соответственно. 

D — их точка пересечения. Определить вид 

кривой, описываемой точкой D, и найти 

уравнение этой кривой, если известно, что 

ордината точки B равна b.

Данный вид задач традиционно вызывает 

определённые сложности у учащихся, поэ-

тому несомненную помощь при решении 

подобных задач оказывают информацион-

ные технологии.

Учащимся может быть предложена интер-

активная иллюстрация (рис. 10–11).

Учащиеся работают с иллюстрацией, изме-

няя положение соответствующей точки. 

Точка D оставляет след на координатной 

плоскости. В результате её движения на ил-

люстрации отображается следующая кри-

вая (рис. 12).

Graphing  Calculator

3D Graphing

Geometry

GeoGebra  Classic

Рис. 8. 3D-построение в среде GeoGebra Рис. 9. Построение сечения в среде GeoGebra
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Опираясь на полученную иллюстрацию, 

учащиеся смогут сделать вывод о характе-

ре получившейся кривой. 

Кроме того, в среде имеется специальный 

инструмент «Коника по пяти точкам», кото-

рая в случае необходимости может дать 

подсказку об уравнении кривой (рис. 13).

Рис. 13. Инструмент «Коника по пяти точкам» 
в среде GeoGebra

После совершённого открытия учащиеся 

смогут продолжить доказательную и ана-

литическую работу над задачей.

Заключение

В статье показано, как в рамках предлага-

емого элективного курса можно естествен-

ным образом оптимизировать процесс ре-

шения геометрической задачи на основе 

целесообразного привлечения возможнос-

тей информационных технологий. Данный 

аспект особенно важен для учащихся ин-

формационно-технологического профиля 

Рис. 10. Иллюстрация к задаче в среде GeoGebra

Рис. 11. Иллюстрация к задаче в среде GeoGebra

Рис. 12. Иллюстрация к задаче в среде GeoGebra

Коника по пяти точкам

Conics
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в плане усиления развивающего потенциа-

ла изучаемого учебного материала и зна-

комства с возможностями пакетов компью-

терных программ.

Для апробации интегративного элективного 

курса он был предложен для проведения 

в МБОУ «Лицей современных технологий 

управления № 2» г. Пензы. По итогам про-

ведения курса выяснилось, что посещав-

шие его школьники обнаружили бо́льшую 

готовность к полноценному и многосторон-

нему анализу рассматриваемых задачных 

ситуаций, чем остальные учащиеся. При 

этом 85% (17 из 20) учащихся успешно ис-

пользовали при решении задач рассмот-

ренный программный продукт. Как показа-

ли результаты выполнения специальных 

двухуровневых геометрических заданий, 

существенно усилилась мотивация школь-

ников к изучению геометрии, которую они 

объяснили возможностью «обойти» неинте-

ресные, скучные этапы решения задач (пос-

троение геометрической конфигурации 

вручную, вычисления по формулам) в поль-

зу актуализации креативных компонентов 

решения с помощью компьютера (много-

сторонний анализ ситуации, наведение 

на открытие закономерности). 

К ближайшим перспективам продолжения 

рассматриваемой работы авторы статьи от-

носят выявление оптимальных возможнос-

тей внедрения электронных образователь-

ных средств в методический арсенал базо-

вых курсов, изучаемых в рамках информа-

ционно-технологического профиля. Как нам 

представляется, такое внедрение должно 

способствовать как повышению информа-

ционной компетентности школьников, так 

и усилению предметных знаний по конкрет-

ным дисциплинам. Это позволит формиро-

вать у учащихся совокупность профессио-

нально-ориентированных умений, соответ-

ствующих профилю, которые они затем бу-

дут совершенствовать при продолжении 

обучения по техническим специальностям 

в вузах. �
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