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Аннотация. В статье рассмотрены особенности использования 

средств визуализации в процессе обучения геометрии, раскрыты дидактиче-

ские возможности их применения, приведены результаты эксперименталь-

ного исследования. 

Abstract. The article discusses the features of using visualization tools in the 

process of teaching geometry, reveals the didactic possibilities of their application, 

and presents the results of an experimental study. 
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В условиях цифровой реальности одной из важных задач в процессе обу-

чения геометрии является задача организации процесса обучения с учетом тре-

бований Федеральных государственных образовательных стандартов, иннова-

ционных форм и методов обучения, способствующих развитию интеллекту-

ального роста, познавательной активности учащихся. Большую роль в реше-

нии задачи совершенствования процесса обучения геометрии играет принцип 

наглядности, обеспечивающий в полном объеме формирование знаний, под-

держивающий интерес и мотивацию обучения.  

Для организации учебного материала особое значение в связи с этим 

приобретает реализация принципа наглядности на основе развития и исполь-

зования резервов визуального мышления учащихся.  

Мышление зрительными образами, или визуальное мышление (Р.  Арн-

хейм, Г. Грегори, Р.  Хольт, В.П. Зинченко, И.С. Якиманская и др.), рассмат-

ривается как сложный процесс преобразования зрительной информации. Он 

позволяет создавать образы в соответствии с исходной наглядностью, опери-

ровать ими, решать задачи на сравнение образов, их опознание, трансформа-

цию [6].   

Максимально использовать возможности визуального мышления можно 

в процессе обучения математике на основе когнитивно-визуального (зри-

тельно-познавательного) подхода. Приоритетным здесь является активное и 

целенаправленное использование средств визуализации. По мнению исследо-

вателей (А.П. Ершова, В.М. Монахова, П.В. Беспалов, И.В. Роберт, П.И. Са-

мойленко, С. Пейперта, Г.М. Клеймана, Е.И. Машбица, Б. С.  Гершунского), 

средства визуализации обучения позволяют повысить эффективность практи-

ческих и лабораторных занятий по естественно-научным дисциплинам не ме-

нее чем на 30 %, а объективность контроля знаний учащихся на 20–25 % [2]. 

А геометрия представляется одной из тех областей математики, в изучении 
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которых использование средств визуализации наиболее естественно и эффек-

тивно.  

При таком подходе предполагается создание визуальной учебной среды 

– совокупности условий обучения, в которых акцент ставится на использова-

ние резервов визуального мышления. Эти условия предполагают наличие как 

традиционных наглядных средств, так и специальных средств и приемов, поз-

воляющих активизировать работу зрения с целью получения продуктивных 

результатов [3–5].     

Как показало исследование, высокую оценку заслужили программные 

среды, для которых ведущей идеей стала идея «динамической геометрии», или 

интерактивных геометрических систем. «Это среда, позволяющая создавать 

динамичные чертежи, т. е. компьютерные геометрические чертежи-модели, 

исходные данные которых можно варьировать с сохранением всего алгоритма 

построения, просматривать их и работать с ними» [1].   

Наибольшее распространение среди них полу чили Cabri 3D (Франция) 

и The Geometer’s Sketchpad фирмы Key Curriculum Press (США).   

В последние годы российскими разработчиками создаются аналогич-

ные, но более доступные программы – «1 С: Математический конструктор» - 

программная среда, предназначенная для создания интерактивных моделей по 

математике, сочетающих в се бе конструирование, моделирование, динамиче-

ское варьирование, эксперимент. Также эффективно на уроках геометрии ис-

пользуются CD-ROM «Уроки геометрии Кирилла и Мефодия. 8-й класс», обу-

чающая программа «Школа изобретателей. Геометрия. 9 класс», обучающие 

диски: «Открытая математика. Планиметрия» и «Открытая математика. Гео-

метрия». 

В процессе исследования нами разработан и реализован элективный 

курс по геометрии для учащихся 10 классов «Геометрические построения на 

плоскости и в пространстве», в рамках которого вся информация представлена 

наглядно с применением средств визуализации. Целью элективного курса 

стало углубление и расширение знаний учащихся по теме «Геометрические 
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построения».  Для достижения этой цели в процессе обучения решались сле-

дующие задачи: развитие мышления учащихся (пространственного, практиче-

ского, логического); развитие конструктивных умений учащихся; формирова-

ние готовности к применению полученных знаний при решении практических, 

исследовательских задач. 

В рамках курса были сконструированы мультимедийные уроки по изу-

чаемым темам с использованием таких средств визуализации, как, лента вре-

мени, QR-коды, интеллект-карты, инфографика, трехмерная графика, вирту-

альная и дополненная реальности (VR и AR). Использование активных форм 

проведения занятий, проектной и исследовательской деятельности с примене-

нием средств визуализации, способствовало успешному выполнению образо-

вательных задач, развитию познавательной активности, самостоятельности.  

Программа элективного курса рассчитана на 20 часов и содержала материал, 

расширяющий сведения школьного курса геометрии по построениям на плос-

кости и в пространстве. 

Таблица 1 — Программа курса 

Тема зан ятий Часы Средства визуали-

зации 

Деятельность 

учащ ихся  

Элементарные 

геометр ические построе-

ния. 

Применение 

элемен тарных построе-

ний при реш ении задач. 

1        QR-код Входная 

диагно стика, 

практикум по 

решению задач. 

Методы решения задач 

на построение на плоско-

сти. 

1. Метод ГМТ 

2. Метод геометрических 

преобразований (симмет-

рия, поворот, метод по-

добия). 

3. Алгебраический метод  

4. Метод инверсии 

 

8  

 

интеллект-карты,  

инфографика. 

Исследовательская, 

индивидуально –  

поисковая, 

эвристическая, са-

мостоятельная ра-

бота. 
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Элективный курс «Геометрические построения на плоскости и в про-

странстве» содержал как теоретическую, так и практическую части.  При изу-

чении тем курса углублялись знания по методам построений, подробно рас-

сматривались геометрические места точек на плоскости и в пространстве, изу-

чался метод инверсии, аксиоматический метод. В процессе практической ра-

боты при решении геометрических задач учащиеся сами могли применять 

средства визуализации. После каждой темы оценивались достижения школь-

ников, проводились диагностические срезы, предлагались тестовые задания.  

В конце курса была организована защита проектов, которые учащиеся выпол-

няли в микрогруппах. Перед учащимися ставилась задача, требующая инте-

грированного знания по изучаемым темам с использованием средств визуали-

зации.  

Для эффективного использования разработанного курса с применением 

средств визуализации нами проведена экспериментальная работа на базе 

МБОУ «Гимназия № 75» города Казани. В эксперименте участвовали 42 уче-

ника 10 класса.  

В эксперимᡃентальном клаᡃссе (10 «Б») преподаᡃвание электᡃивного куᡃрса 

осуществᡃлялось с помᡃощью разлᡃичных среᡃдств визуалиᡃзаций: лента времени, 

Методы решения задач 

на построения в про-

странстве. 

1. Аксиоматический ме-

тод. 

2. Метод следа. 

3. Метод соответствия 

точек 

 

 

 

8 

трехмерная графика, 

виртуальная и 

допол ненная реально-

сти (VR и AR). 

Решение исследова-

тельских задач, выпол-

нение домашней кон-

трольной работы, под-

готовка к проектной 

деятельности.  

 

Модели геометрии Лоба-

чевского 

 

1  

инфографика, лента вре-

мени, трехмерная гра-

фика, виртуальная и 

допол ненная реально-

сти (VR и AR). 

Разработка моделей  

Итоговое занятие  

2  

инфографика, трехмер-

ная графика, виртуаль-

ная и допол ненная ре-

альности (VR и AR). 

Защита проектов  
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QR-код, интеллект-карта, инфографика, 3D моделирование и дополненная ре-

альность (AR). 

QR-код использовался для кодирования информации, связанной с по-

вторением элементарных геометрических построений на плоскости, а 

также дополнительной информации для самостоятельной работы. Сопоста-

вительная инфографика – визуальное представление информации – приме-

нялась при проведении сравнительного анализа геометрических мест точек 

на плоскости и в пространстве, при выполнении проектных заданий. При-

менение интеллект-карт при изучении метода геометрических преобразо-

ваний позволило представлять информацию о методе в виде, требующем 

минимального времени и ресурсов для ее восприятия, анализа и понимания. 

Лента времени использовалась при рассмотрении вопросов, связанных с 

моделями геометрии Лобачевского, а также при создании хронологии ра-

боты над проектами. В процессе формирующего эксперимента учащимся 

демонстрировались разработанные 3d модели геометрии Лобачевского, ис-

пользовались технологии виртуальной и допол ненной реальности (VR и 

AR), что способствовало луч шему пониманию учащимися трехм ерной 

формы поверх ностей.  

Визуализация моделей геометрии Лобачевского 

 

Рисунок 1 — Псевдосфера (интерпретация Бельтрами) 
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Рисунок 2 — Модель Клейна 

 

 

Рисунок 3 — Модель гиперболической поверхности (седло) 

 

В другом, 10 «А» классе, учащимся преподносился материал без этих 

средств. В рамках проведения исследования выявлялся уровень развития кон-

структивных умений школьников. 

 

Рисунок 4 — Результаты контрольной диагностики учащихся 10 классов 
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Таблица 2 — Результаты контрольной диагностики учащихся 10 классов 

Уровни 

знаний 

На начало экспе-

римента 

На конец экспери-

мента 

 

Динамика 

КК ЭК КК ЭК КК ЭК 

Низкий  8 9 6 3 10% 27% 

Средний  9 8 10 12 5% 18% 

Высокий  3 5 4 7 5% 9% 

В контрольном классе средний и высокий уровень развития конструк-

тивных умений вырос на 10% в сравнении с результатом, полученным на кон-

трольном этапе эксперимента. 

В экспериментальном классе средний и высокий уровень развития кон-

структивных умений вырос на 27% в сравнении с результатом, полученным на 

контрольном этапе эксперимента. 

Результаты экспериментального исследования показали эффективность 

применения средств визуализации в процессе обучения геометрии.  
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