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Аннотация
Проблема и цель. Работа посвящена такому актуальному вопросу, как использование системы динамиче-

ской математики (СДМ) GeoGebra при обучении математике. СДМ постепенно внедряются в математическое 
образование, но ставится вопрос об эффективности их применения. Целью данного исследования является 
изучение влияния GeoGebra на качество выполнения заданий по теме «Кривые второго порядка» студентами 
2-го курса, обучающимися по специальности «Прикладная информатика (по отраслям)» в ГБПОУ НСО «Ново-
сибирский профессионально-педагогический колледж». 

Методология исследования основывается на анализе и обобщении научной литературы по выбранной 
теме, педагогическом эксперименте, математических методах обработки результатов этого эксперимента и 
наблюдении за участниками педагогического процесса.

Результаты исследования свидетельствуют о том, что использование программы GeoGebra положитель-
но влияет на успеваемость обучающихся. Статистическая обработка полученных данных говорит о том, что раз-
личий по выбранным критериям между группой, занимавшейся в среде GeoGebra, и группой, занимавшейся 
без компьютерных программ, не наблюдается. Но использование СДМ позволяет наглядно демонстрировать 
материал, привлечь внимание студентов к учебной дисциплине, способствует развитию творческого мышления, 
дает возможность студентам самостоятельно экспериментировать с математическими объектами. 

Заключение. В связи с широким использованием динамических систем в математическом образовании 
изучение их влияния на развитие различных когнитивных способностей и личностных качеств обучаемых 
представляет практический и научный интерес. Материалы работы могут быть использованы в учебном про-
цессе при обучении по курсу ЕН.01 «Математика» на уровне среднего профессионального образования и рас-
пространены на разные темы и разделы математических дисциплин на других уровнях образования.

Ключевые слова: кривые второго порядка, СДМ GeoGebra, обучение математике, творческое мышле-
ние, познавательный интерес, когнитивные навыки. 

DOI: https://doi.org/10.25146/1995-0861-2021-57-3-297

УДК 372.851

ВИЗУАЛИЗАЦИЯ КРИВЫХ ВТОРОГО ПОРЯДКА 
В СРЕДЕ GEOGEBRA ПРИ ОБУЧЕНИИ МАТЕМАТИКЕ 
СТУДЕНТОВ КОЛЛЕДЖА

Д.В. Бочкарёва (Россия, Новосибирск)

Бочкарёва Даниэла Владимировна – аспирант кафедры математики и теории обучения математики, КГПУ 
им. В.П. Астафьева; e-mail: danaloro13@gmal.com; ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1760-7285

П
остановка проблемы. Неотъемлемой 
частью жизненного пути современного 
человека является получение образова-

ния. Задача образования заключается не толь-
ко в обучении конкретным учебным дисципли-
нам, но и в обучении мыслить. С появлением 
поисковых систем само по себе владение че-
ловеком информацией уже не является уни-
кальной ценностью. Теперь человеку, стремя-
щемуся к успеху в карьере и обществе, необ-
ходимо достигать более высоких уровней на-
выков мышления: анализировать, оценивать                                

и создавать новые идеи. Значит, обучение и 
воспитание должны способствовать развитию 
творческого мышления. 

Общее образование на то и общее, чтобы 
дать гражданам общие представления о науках 
и жизни и создать базу для получения профес-
сионального образования. Но даже если студент 
избрал для себя конкретную специальность, это 
не значит, что больше не требуется вызывать у 
него познавательный интерес. В этом могут по-
мочь, например, наглядные образы, которые 
поспособствуют процессу понимания. 
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Ни одна техническая разработка, а порой 
даже и бытовой вопрос, не обходится без мате-
матических знаний. Математические дисципли-
ны часто вызывают много вопросов у студентов: 
от понимания конкретной формулы до приме-
нения математики, например в гуманитарных 
сферах. Так или иначе, математика чаще все-
го является одной из обязательных дисциплин 
в среднем профессиональном образовании, 
будь то общеобразовательный или естественно-
научный циклы. 

Применение различных информационных 
технологий уже стало обыденным делом, в том 
числе и в системе образования. Обучение с ис-
пользованием, например, компьютерной пре-
зентации проводится уже чуть ли не каждое за-
нятие. Также нам, и преподавателям и студен-
там, предложено много специальных программ. 
Одной из таких является GeoGebra – динамиче-
ская математическая программа. Ее примене-
ние мы и будем рассматривать в данной статье. 

Система динамической математики (СДМ) 
GeoGebra позволяет визуализировать математи-
ческие объекты, тем самым помогая преподава-
телям объяснять материал, а обучающимся луч-
ше понимать тему и самим экспериментировать 
над этими математическими объектами. Мате-
матические компьютерные эксперименты мо-
гут вызвать познавательный интерес у студен-
тов, так как можно увидеть и как бы «потрогать» 
все эти объекты, которые раньше лишь застыва-
ли на страницах учебников. Все это способству-
ет развитию творческого мышления: учащийся 
может открыть для себя характеристики и свой-
ства объектов, доказать или опровергнуть какое-
либо высказывание, самостоятельно поэкспери-
ментировав с формой и содержанием, представ-
ленными на динамическом чертеже. 

Но не теряет ли человек какие-либо когни-
тивные навыки, если вместо него мыслительные 
процессы выполняет компьютерная программа? 
Несомненно, разгрузка в некоторых операциях 
ускоряет выполнение какой-либо работы. На-
пример, сначала бухгалтер считал заработную 
плату вручную, потом на непрограммируемом 
калькуляторе, а теперь используя компьютер-

ные программы. Пока нельзя дать однозначный 
ответ, какие когнитивные навыки потерял или 
приобрел этот бухгалтер. Так и для нас пока не-
понятно, каким образом может влиять исполь-
зование СДМ на когнитивные навыки студентов. 

Целью данной работы является исследова-
ние влияния применения СДМ GeoGebra на ка-
чество выполнения заданий по математике сту-
дентами колледжа (на примере темы «Кривые 
второго порядка»). 

Обзор научной литературы. Теоретиче-
ский анализ литературы показывает, что пробле-
ма рассматривалась достаточно широко. Инте-
рес к использованию СДМ в обучении математи-
ке на различных уровнях образования нашел от-
ражение в многочисленных исследованиях рос-
сийских и зарубежных авторов. Географический 
размах весьма большой: данной темой занима-
ются как российские ученые, локализующиеся в               
Москве, Рязани, Красноярске, Челябинске и т.д., 
так и исследователи из Западной Азии, Южной 
Африки, Ближнего Востока и других частей света. 

Анализируя работы различных авторов, каса-
ющиеся тематики наглядных образов, визуально-
го и творческого мышления, познавательного ин-
тереса, можно заметить, что все мнения сводят-
ся к одной идее: качество обучения и уровень ма-
тематических способностей напрямую зависят от 
развития творческого мышления и познаватель-
ного интереса обучающихся. При обучении мате-
матике использование только лишь логического 
мышления бывает недостаточно, необходимо так-
же делать упор на образное мышление [Побокин, 
2014, с. 134]. Если математическому объекту мож-
но дать наглядную интерпретацию, то это следует 
сделать обязательно, чтобы не приводить к фор-
мализму [Далингер, 2019, с. 29]. При этом педа-
гог обязан побуждать к самостоятельному инди-
видуальному размышлению и коллективной мыс-
лительной деятельности, чтобы вызвать интерес к 
учебному материалу [Жукова, 2017, с. 255]. Ведь 
познавательный интерес необходим для повы-
шения эффективности обучения, а процесс полу-
чения математических знаний должен быть осоз-
нанным и внутренне мотивированным [Кондау-
рова, 2019, с. 43]. Визуальное мышление транс-
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формируется в продуктивное творческое мышле-
ние [Башмаков, Резник, 1991, с. 6]. А творческое 
мышление – это высшая ступень самостоятельно-
сти в изучении дисциплин, которая подразумева-
ет синтез нового продукта мыслительной деятель-
ности [Кошелева, Павлова, 2017, с. 170].

В современном мире увеличилось коли-
чество графической информации. По идее, это 
должно положительно влиять на развитие про-
странственного воображения и мышления, но 
происходит обратное. Часто происходит так, что 
учащиеся отлично пользуются формулами, но ни-
чего не могут сказать о форме исследуемого объ-
екта [Клековкин, 2019, с. 259]. Проблему реализа-
ции наглядности изучаемого материала по мате-
матике помогает решить СДМ GeoGebra. Она об-
ладает простым интерфейсом и большим инстру-
ментарием [Рогалев, 2016, с. 32]. Основным до-
стоинством GeoGebra является ее динамичность, 
она позволяет создавать «живые чертежи» [Бога-
това, 2020, с. 39]. И в результате компьютерного 
моделирования математические объекты стано-
вятся для учащихся «видимым» и «осязаемыми» 
[Ларин, 2013, с. 236]. Использование GeoGebra 
позволяет повысить понимание сложного мате-
риала [Фалилеева, 2017, с. 90], а также занимать-
ся проектной деятельностью [Нигматулин, 2018]. 
Вопросы использования GeoGebra при изуче-
нии кривых второго порядка изучались в работах           
С.В. Ларина, Е.В. Прониной, А.В. Ушакова.

Среди иностранных исследований мож-
но выделить работы M.A. Алхатиба и Х. Зулна-
иди с соавторами, посвященные влиянию при-
менения GeoGebra на успеваемость студентов 
[Alkhateeb, Al-Duwairi, 2019; Zulnaidi, Syed Zamri, 
2017]. Исследователи Й. Селен и И.Ю. Мачро-
мах с соавторами утверждают, что сами сту-
денты положительно отзываются об использо-
вании данной среды [Celen, 2020; Machromah, 
Purnomo, Sari, 2019]. K.M. Ким с соавтором счи-
тают, что СДМ GeoGebra способствует развитию 
критического и творческого мышления учени-
ков [Kim, Md-Ali, 2017]. С. Желату с соавторами 
в своей статье говорят о том, что студенты, ко-
торые занимались в GeoGebra, показывают бо-
лее высокие результаты в понимании изучаемой 

темы [Jelatu et. al., 2018]. Й.А. Вассии, Г.А. Зергав 
используют программу для развития интереса к 
математике [Wassie, Zergaw, 2019]. M. Мтетва с 
соавторами показывает результаты параллель-
ных исследований: влияние GeoGebra на успе-
хи учеников и отношение учителей к использо-
ванию СДМ [Mthethwa et al., 2020].

При написании данной статьи применя-
лась следующая совокупность методов: анализ 
и обобщение научно-исследовательских работ 
российских и зарубежных авторов, педагогиче-
ский эксперимент в образовательном учрежде-
нии среднего профессионального образования, 
математические методы обработки результатов 
педагогического исследования, наблюдение за 
участниками педагогического процесса. 

Результаты исследования. Так как невоз-
можно проверить все и всех, рассмотрена одна 
узкая тема и небольшая выборка студентов. В 
педагогическом эксперименте приняли участие 
контрольная (24 человека) и эксперименталь-
ная (18 человек) группы студентов второго кур-
са, обучающихся по специальности «Приклад-
ная информатика (по отраслям)» в Новосибир-
ском профессионально-педагогическом коллед-
же. Изучаемая тема в курсе ЕН.01 «Математи-
ка» – «Кривые второго порядка». Исследование 
проводилось в мае 2021 г.

Контрольная группа изучала тему «Кри-
вые второго порядка», не пользуясь никакими           
компьютерными программами, необходимые 
записи и чертежи выполнялись в обычных ра-
бочих тетрадях. Экспериментальная группа, на-
оборот, не пользовалась тетрадями и ручками, 
практическая работа проводилась с использова-
нием СДМ GeoGebra. 

Было проведено три этапа контроля. На-
зовем их первичным, вторичным и динамиче-
ским тестированиями. В первичном и вторич-
ном контроле использовались стандартные ста-
тичные тесты, которые должны были выявить 
уровень обученности. Динамический тест дол-
жен был выявить уровень обучаемости студен-
тов. Использовался динамический компьютер-
ный адаптивный тест-тренажер «Парабола», за-
патентованный Павлом Петровичем Дьячуком 
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Рис. 1. Пример задания из первичного теста
Fig. 1. Example of a task from the primary test

Рис. 2. Пример задания из вторичного теста
Fig. 2. Example of a task from the secondary test

[Дьячук, 2020; Динамическое..., 2018]. По итогу 
обучения обе группы должны были усвоить ма-
териал на достаточном уровне. Вопрос заклю-
чался в том, имеются ли различия между груп-

пами, если использовались разные методы обу-
чения. Во всех трех случаях обработка получен-
ных данных проводилась с помощью t-критерия 
Стьюдента. 

На первичном и вторичном тестированиях 
группы сравнивались по количеству правиль-
но выполненных заданий. Первичный тест со-
стоял из восьми заданий с четырьмя варианта-
ми ответов, только один из которых правиль-
ный. Вопросы касались предстоящей темы, все 
понятия были не изучены обучающимися (см. 
пример на рис. 1). Результаты должны были 
показать, что и контрольная и эксперимен-
тальная группы не владеют материалом, что и       
произошло. Результаты входного теста пред-
ставлены в табл. 1. Вычисление t-критерия 
Стьюдента показало, что различий между груп-
пами на входном тестировании не наблюдает-
ся (tэмп ≈ 1,3; tкр ≈ 2,04 для уровня значимости                                   
p ≤ 0,05). Среднее количество правильных от-
ветов у экспериментальной группы меньше, 
чем у контрольной. 

Вторичное тестирование проводилось после 
того, как обе группы прошли обучение по теме 
«Кривые второго порядка»: изучили теорию и 
практически позанимались задачами на опреде-
ление вида кривых, их характеристик и построе-
ние. В табл. 2 показаны результаты теста по за-
вершении занятий на эту тему. Второй тест со-
стоял всего из трех заданий, необходимо было 
выбрать один из трех ответов и дать разверну-
тое решение, аргументирующее этот выбор (см. 
пример на рис. 2). Конечно, студенты в этот раз 
справились хорошо. В обеих группах материал 
усвоен на достаточном уровне. По статистиче-
скому критерию различий между группами не 
выявлено (tэмп ≈ 0,7; tкр ≈ 2,02 для уровня значи-
мости p ≤ 0,05). Но среднее количество правиль-
но выполненных заданий у экспериментальной 
группы немного больше, чем у контрольной. 
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Таблица 1
Результаты первичного тестирования

Table 1
Primary test results

Количество 
правильных ответов

Количество человек
(контрольная группа)

Количество человек
(экспериментальная группа)

0 1 1
1 4 4
2 5 8
3 6 1
4 0 1
5 1 0
6 1 0

Среднее кол-во прав. 
ответов (из 8 возможных) 

2,39 1,80

Таблица 2
Результаты вторичного тестирования

Table 2
Secondary test results

Количество правильно 
выполненных заданий

Количество человек
(контрольная группа)

Количество человек
(экспериментальная группа)

0 3 2
1 1 0
2 3 1
3 18 17

Среднее кол-во прав. вып. 
зад. (из 3 возможных)

2,44 2,65

Последним этапом было динамическое те-
стирование. Вышеуказанный тест-тренажер по-
зволяет записывать протоколы, показывающие 
ход выполнения задания. Можно отследить 
время выполнения задачи, правильность сде-
ланного шага, уровень сложности задачи и т.д. 
Подробнее о самом тренажере можно узнать в          
статьях П.П. Дьячука. В нашем случае мы реши-
ли сравнить две группы по номеру задания, на 
котором был достигнут десятый уровень слож-
ности, который и был поставлен как цель для 
учащихся. Получается, что чем меньше студент 
выполнил однотипных задач (в этом конкрет-
ном случае по подтеме «Преобразование графи-
ка квадратичной функции») перед тем, как до-
стигнуть 10-го уровня, тем он быстрее и лучше 
ориентируется в этом учебном материале. Вто-
рым критерием сравнения был процент совер-

шенных ошибок за все время выполнения теста. 
Очевидно, чем меньше процент ошибок, тем 
осмысленнее был ход работы над заданием, то 
есть здесь мы можем отследить не только ре-
зультат работы студентов, но и сам процесс. Ре-
зультаты третьего тестирования представлены в 
табл. 3 и 4 для контрольной и эксперименталь-
ной групп соответственно. 

У экспериментальной группы процент оши-
бок был незначительно меньше, чем у контроль-
ной группы (19,38 и 20,72 % соответственно). В 
среднем студенты экспериментальной группы 
достигали 10-го уровня на 11-м задании, а сту-
денты контрольной группы на 17-м задании. 
Если сравнивать группы по номеру задания, на 
котором был достигнут 10-й уровень, то опять 
же различий между ними нет (tэмп ≈ 1,6; tкр ≈ 2,02 
для уровня значимости p ≤ 0,05).
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Таблица 3
Результаты динамического тестирования контрольной группы

Table 3
Results of dynamic testing of the control group

Студент Номер задания % ошибок
1 20 14,55
2 16 20,68
3 9 14,29
4 5 5,97
5 4 13,51
6 4 6,12
7 11 23,03
8 43 17,48
9 43 26,50

10 15 16,92
11 11 16,67
12 24 21,57
13 4 6,00
14 29 28,48
15 13 26,96
16 2 0,00
17 40 17,91
18 2 0,00
19 9 9,02
20 3 22,22
21 20 17,43
22 35 20,46
23 4 9,30
24 40 26,28

Среднее 17 20,72

Таблица 4
Результаты динамического тестирования экспериментальной группы

Table 4
Results of dynamic testing of the experimental group

Студент Номер задания % ошибок
1 6 8,43
2 13 7,57
3 8 18,03
4 24 13,79
5 7 16,53
6 8 31,00
7 2 0,00
8 4 22,22
9 15 18,87

10 16 24,89
11 8 31,00
12 8 13,79
13 3 7,69
14 2 0,00
15 7 13,75
16 5 16,95
17 16 14,76
18 41 26,33

Среднее 11 19,38
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Рис. 3. Пример конических сечений, построенных в среде GeoGebra
Fig. 3. Example of conic sections constructed in GeoGebra

Можно с достаточной определенностью 
сказать, что результаты этого исследования де-
монстрируют отсутствие различий между кон-
трольной и экспериментальной группами, то 
есть использование среды GeoGebra нисколько 
не снизило качество освоения материала. 

Рассмотрим пример задания по теме «Кри-
вые второго порядка», выполненного в про-
грамме GeoGebra. Сначала можно предложить 
студентам графически изобразить конические 

сечения. Для этого необходимо построить кру-
говую коническую поверхность, например вы-
раженную уравнением z2 = x2 + y2. Затем в стро-
ку ввода внести уравнения плоскостей, подо-
брать те, которые при пересечении с конусом 
дают эллипс, параболу или гиперболу. И вос-
пользовавшись инструментом «Кривая пере-
сечения», прорисовать эти кривые на чертеже. 
На рис. 3 представлен пример таких конических 
сечений. 

Другим заданием может послужить по-
строение кривых второго порядка. Тут можно 
поэкспериментировать с кривыми, вводя раз-
личные уравнения, меняя коэффициенты. Это 
позволит понаблюдать, как меняет свою форму 
кривая в зависимости от коэффициентов. Мож-

но вводить уравнения как в канонической, так 
и в общей форме. Программа даже позволяет 
автоматически приводить уравнения к канони-
ческой форме, если это потребуется. Пример 
построенных параболы, гиперболы и эллипса 
можно увидеть на рис. 4. 
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Рис. 4. Пример кривых второго порядка, построенных в среде GeoGebra
Fig. 4. Example of second order curves constructed in GeoGebra

Заключение. Полученные результаты позво-
ляют утверждать, что использование динамиче-
ской системы GeoGebra благоприятно влияет на 
понимание студентами учебного материала. Уро-
вень обученности по теме не снижается, если ис-
пользовать компьютерные динамические черте-
жи вместо бумажных учебников и тетрадей. Это 
отнюдь не значит, что необходимо отказывать-
ся от письма, но частичная замена ручного пись-
ма на компьютерные чертежи имеет место быть. 
Воспользовавшись благами современных техно-
логий, мы можем разнообразить учебную дея-
тельность. Современные ученики охотно занима-
ются в СДМ, ведь возможность поэксперименти-

ровать с формами и содержанием вызывает у них 
познавательный интерес к математике в целом. 
Наглядные образы обязательно должны присут-
ствовать как при объяснении материала, так и 
при практической работе, иначе вся математика 
превращается в набор формальных символов. 

Пока еще остается открытым вопрос, касаю-
щийся негативного воздействия систем динами-
ческой математики на мышление обучающихся. 
Не теряет ли учащийся какой-либо когнитивный 
навык? Как программы могут повлиять, напри-
мер, на развитие воображения обучающихся? 
Отражается ли это на их памяти? На эти вопросы 
еще предстоит ответить. 
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VISUALIZATION OF SECOND ORDER CURVES IN GEOGEBRA 
WHEN TEACHING MATHEMATICS 
TO STUDENTS OF VOCATIONAL EDUCATION INSTITUTIONS

D.V. Bochkareva (Russia, Novosibirsk)

Abstract
Problem statement. This article is devoted to such a topical issue as the use of the dynamic mathematics system 

(DMS) GeoGebra in teaching mathematics. DMSs are gradually being introduced into mathematics education, but 
the question is raised about the effectiveness of their application. 

The purpose of the article is to study the influence of GeoGebra on the quality of the solving of tasks on the 
topic «Second order curves» by 2nd year students studying in the specialty “Applied Informatics (by branches)” at 
NovosibirskProfessional and Pedagogical Vocational Education Institution.

The research methodology consisted in the analysis and synthesis of scientific literature on the chosen topic, 
pedagogical experiment, mathematical methods of processing the results of this experiment and observation of the 
participants in the pedagogical process.

The obtained results of the research indicate that the use of the GeoGebra program has a positive effect on the 
academic performance of students. Statistical processing of the obtained data shows that there are no differences in 
the selected criteria between the group that worked in the GeoGebra and the group that worked without computer 
programs. However, the use of DMSmakes it possible to visually demonstrate the material, draw the attention of stu-
dents to the academic discipline, promotes the development of creative thinking, and allows students to experiment 
with mathematical objects on their own.

Conclusion. Due to the widespread use of dynamic systems in mathematics education, the study of their influ-
ence on the development of various cognitive abilities and personal qualities of students is of practical and scientific 
interest. The materials of the work can be used in the educational process when teaching and learning the course 
EN.01 Mathematics at the level of secondary vocational education and distributed to various topics and sections of 
mathematical disciplines at other levels of education.

Keywords: second order curves, GeoGebra, teaching mathematics, creative thinking, educational interest, cog-
nitive skills.
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