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Аннотация. Постановка проблемы. Формирование цифровой образовательной 
среды уже на уровне школьного образования является необходимым условием успеш-
ного решения задачи подготовки кадров для цифровой экономики, приоритетным 
направлением проекта «Цифровая образовательная среда» в рамках национального 
проекта «Образование». Применение специализированных программных продуктов 
при обучении математике играет важную роль в интеллектуальном развитии обучаю-
щихся, включая школьников, обладающих высоким уровнем математических способ-
ностей и требующих индивидуализированного подхода в обучении. Как никогда ранее 
актуальной для вузов, ведущих подготовку учителей, становится проблема формирова-
ния соответствующей профессиональной компетентности у студентов – будущих учи-
телей математики. Цели исследования ‒ анализ опыта формирования у студентов спе-
циальной цифровой исследовательской компетентности в рамках выполнения ими про-
ектных заданий с применением цифровых технологий и формулировка предложений по 
совершенствованию процесса освоения будущими учителями математики цифровых 
инструментов обучения геометрии на этапе получения ими высшего образования.  
Методология: осуществлен анализ возможностей применения системы динамической 
геометрии GeoGebra в математических практико-ориентированных проектных исследо-
ваниях студентов – будущих учителей математики. В ходе выполнения проектных за-
даний применялись методы экспериментальной математики и визуализации геометри-
ческих объектов. Результаты: изучены возможности применения специализированных 
динамических систем геометрии для организации проектно-исследовательской дея-
тельности студентов; спроектирована и апробирована сквозная предметно-методи- 
ческая линия овладения будущими учителями математики компетенциями в области 
разработки и применения цифровых образовательных ресурсов обучения геометрии, 
навыками организации проектной деятельности учащихся, обладающих высоким уров-
нем математических способностей; предложены индивидуализированные подходы  
к обучению самих студентов, будущих учителей математики, в контексте формирова-
ния их готовности к профессиональной деятельности в условиях развития индивидуа-
лизации школьного образования. Заключение: представлен практический опыт приме-
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нения цифровых инструментов студентами в практико-ориентированных проектных 
исследованиях, проведение которых привело к интересным результатам, обладающим 
элементами новизны. 
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Abstract. Formulation of the problem. The formation of a digital educational envi-

ronment as early as at the school level is a necessary condition for successful solution of the 
problem of training personnel for the digital economy, a priority direction of the “Digital  
Educational Environment” project within the framework of the national project “Education”. 
The use of specialized software products in teaching mathematics plays an important role in 
the intellectual development of students, including schoolchildren who have a high level of 
mathematical abilities and require an individualized approach to learning. More than ever be-
fore, the problem of developing appropriate professional competence among students and 
future mathematics teachers is becoming more relevant for universities that specialize in train-
ing teachers. The objectives of the study are to analyze the experience of developing special 
digital research competence in students as part of their implementation of project assignments 
using digital technologies and to formulate proposals for improving the process of future 
mathematics teachers mastering digital tools for teaching geometry at the stage of their higher 
education. Methodology: аn analysis of the possibilities of using the GeoGebra dynamic  
geometry system in mathematical practice-oriented project studies of students and future 
mathematics teachers was carried out. During the implementation of design tasks, methods of 
experimental mathematics and visualization of geometric objects were used. Results. The pos-
sibilities of using specialized dynamic geometry systems for organizing the design and re-
search activities of students have been studied. An end-to-end subject-based methodological 
line has been designed and tested for future mathematics teachers to acquire competencies in 
the development and use of digital educational resources for teaching geometry and to get 
skills for organizing project activities for students having the high level of mathematical abili-
ties. Individualized approaches to teaching students, future mathematics teachers, are pro-
posed in the context of developing their readiness for professional activities in the conditions 
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of development of individualization of school education. Conclusion: the practical expe- 
rience of digital tools usage by students in practice-oriented project research, the implementa-
tion of which led to interesting results with elements of novelty, is presented. 
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Постановка проблемы. Стремительное развитие цифровых техноло-
гий и глобальные процессы информатизации, происходящие во всех сферах 
науки и техники, в повседневной жизни человека, не могут не влиять на си-
стему образования. От разумного баланса основных двух принципов разви-
тия образования – гуманизации и информатизации – зависит эффективность 
всей выстраиваемой в обществе образовательной парадигмы. 

В современную школу, да уже и в университет, приходит новое «циф-
ровое поколение» («поколение Z»). Стихийное проникновение Интернета  
в обучение снижает его качество, но продуманное использование в образо-
вательном процессе информационных технологий может открыть новые 
возможности для развития обучающихся, в том числе через вовлечение их  
в учебно-исследовательскую, проектную деятельность, и именно для мате-
матического образования это весьма перспективно. Для создания эффектив-
ной цифровой образовательной среды современной школе нужен учитель 
математики нового поколения, готовый к продуктивной работе в такой сре-
де, а, значит, и подходы к подготовке студента, будущего педагога, должны 
быть направлены на формирование его соответствующей профессиональной 
компетентности. 

Ярким проявлением эры цифровизации в школьном математическом 
образовании является все более активное применение в процессе обучения 
математике специализированных пакетов и программ (Mapl, GeoGebra, 
MathCard и др.). Например, использование специальных динамических мате-
матических программ, наибольшее распространение из которых получил па-
кет GeoGebra, при обучении школьников решению геометрических задач вы-
сокого уровня сложности, олимпиадных задач по геометрии дает отличные 
результаты. Современные информационные технологии позволяют выпол-
нить точный чертеж к задаче, а используя перемещение отдельных элементов 
геометрических объектов, исследовать их свойства и прийти к идее решения. 
Конечно, в условиях реальной математической олимпиады ее участник не 
имеет возможности использовать какие-либо цифровые инструменты. Однако 
продуманное сочетание традиционных и IT-подходов к обучению геометрии 
на этапе подготовки стимулирует развитие абстрактного мышления учащего-
ся и позволяет сформировать у школьника ценные исследовательские навыки 
изучения сложных геометрических систем. 
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Использование систем динамической геометрии при подготовке буду-
щих учителей математики в вузе, с одной стороны, помогает студентам, как 
и школьникам, научиться решать геометрические задачи высокого уровня 
сложности, а, с другой стороны, способствует формированию их специаль-
ной исследовательской и методической IT-компетентности, готовности  
к дальнейшей профессиональной деятельности. Полученный в период полу-
чения образования опыт применения при обучении геометрии цифровых ин-
струментов подготовит будущих педагогов к работе в условиях индивидуа-
лизации обучения математике школьников, прежде всего, обладающих ма-
тематическими способностями и высоким уровнем мотивации к обучению. 

В последнее время активно исследуются вопросы применения систем 
динамической геометрии при обучении школьников [1–3], а также подходы 
к обучению будущих учителей математики методике обучения школьников 
геометрии с применением цифровых инструментов [4; 5]. Специфика мето-
дов общепрофессиональной подготовки будущих педагогов, направленной 
на овладение ими специальными проектными и цифровыми технологиями, 
активно исследуется и в России [6; 7] и за рубежом [8; 9]. Отдельные иссле-
дования направлены на изучение особенностей применения цифровых тех-
нологий при формировании у студентов, будущих учителей математики, 
навыков исследовательской и проектной деятельности [10–12]. 

В рассматриваемом контексте нами были определены цели и задачи 
исследования – проанализировать возможность формирования у студентов 
специальной цифровой исследовательской компетентности в рамках выпол-
нения ими проектных заданий с применением цифровых технологий и 
сформулировать предложения по совершенствованию процесса освоения 
будущими учителями математики цифровых инструментов обучения гео-
метрии на этапе получения ими высшего образования. 

Методология. Для осуществления поставленных целей проведен ана-
лиз возможностей применения системы динамической геометрии GeoGebra 
в математических практико-ориентированных проектных исследованиях 
студентов, будущих учителей математики. Проанализирован практический 
опыт организации проектной деятельности студентов, представлен опыт вы-
полнения обучающимися отдельных проектных заданий с применением 
цифровых инструментов на основе методов экспериментальной математики 
и визуализации геометрических объектов. 

Результаты и обсуждение. В основу проводимого нами исследования 
заложена модель методической подготовки будущего учителя математики, 
направленная на формирование готовности выпускника к созданию развиваю-
щей образовательной среды, к индивидуализированной работе со школьни-
ками, обладающими высоким уровнем математических способностей и мо-
тивацией к обучению [13]. Такая модель подготовки предполагает наличие 
специально выделенной сквозной предметно-методической и исследова-
тельской линии овладения будущим педагогом компетенциями в области 
разработки и применения цифровых образовательных ресурсов обучения 
математике, в том числе геометрии, а также навыками организации проект-
ной деятельности учащихся с применением цифровых инструментов, то есть 
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речь идет о формировании специальной исследовательской цифровой ком-
петентности в структуре методической подготовки будущего педагога. 

В рамках данной модели методической подготовки будущего учителя 
математики на этапе освоения математических дисциплин в курсе геометрии 
студент осваивает методы визуализации геометрических задач, построения 
чертежей с помощью специальных пакетов динамической геометрии и ани-
мации изображений. 

Далее на этапе освоения дисциплин элементарной и олимпиадной ма-
тематики студент выполняет динамические чертежи к геометрическим зада-
чам из второй части ЕГЭ по математике (профильный уровень) и к олим-
пиадным задачам по геометрии. 

И, наконец, в рамках организации исследовательской деятельности 
наиболее способным и мотивированным студентам предлагается выполнить 
индивидуальные проектные задания с применением одной из систем дина-
мической геометрии. Наибольший интерес, на наш взгляд, представляют со-
бой практико-ориентированные геометрические проекты междисциплинар-
ного характера. Исследовательские навыки прикладного характера особенно 
ценны у современного учителя-предметника и интересны школьникам. 

В рамках проводимого исследования студентам, будущим учителям 
математики, предлагалось выполнить геометрические проектные задания,  
в том числе практического содержания. 

Так, в 2022 г. было выполнено достаточно интересное исследование, 
которое привело, на наш взгляд, к значимому результату. Была решена сле-
дующая задача (проектная задача 1): «Выяснить, могут ли у четырехуголь-
ника, отличного от параллелограмма, совпадать два из трех «центров 
тяжести»?» При этом рассматривались следующие три «центра тяжести» 
четырехугольника: M1 – центр тяжести равных грузов, размещенных в вер-
шинах четырехугольника (центроид, или «вершинный центр тяжести»), M2 – 
центр тяжести однородной четырехугольной пластины («центр тяжести 
площади»), M3 – центр тяжести однородного контура, образующего четы-
рехугольник («центр тяжести периметра»). 

Доказательство утверждения, что в случае совпадения центров тяжести 
M1 и M2 четырехугольник является параллелограммом, было опубликовано 
ранее (2015 г., [14]). Доказательство утверждения, что в случае совпадения 
центров тяжести М1 и М3 четырехугольник является параллелограммом, нам 
в литературе не встретилось, но затруднений не вызвало. А вот ответить на 
вопрос: «Могут ли у четырехугольника, не являющегося параллелограммом, 
совпадать центры тяжести М2 и М3?» – оказалось не так просто. Ключом  
к успеху стало то, что сначала удалось построить искомый четырехугольник 
в системе динамической геометрии GeoGebra (рис. 1). Таким четырехуголь-
ником оказался дельтоид с определенными характеристиками, которые за-
тем были найдены аналитически. 

Результаты проведенного исследования прошли обсуждение на одной 
из конференций и по итогам работы конференции были опубликованы [15].  

Не менее интересным оказалось еще одно исследование прикладного 
характера, выполненное в 2023 г. Студенту было предложено решить  
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следующую задачу (проектную задачу 2): «Дан механизм (см. рис. 2), где  
𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝐷𝐷𝐷𝐷. Ползун 1, скользящий в неподвижных направляющих t-t, 
входит во вращение пары Е со звеньями 3 и 6. Звено 7, входящее во вращение 
пары G со звеньями 3 и 4, скользит в ползунах 2 и 8. Ползун 2 входит во 
вращательную пару С с ползуном 9, а ползун 8 входит во вращение пары D 
со звеньями 5 и 6. Ползун 9 скользит по траверзе EE звена 1. Если точку F 
зафиксировать, то по какой кривой будет двигаться точка С? Ответ 
обоснуйте». 

 

 
 

Рис. 1. Четырехугольник, у которого совпали точки М2 и М3 

Figure1. The quadrangle with coinciding points М2 and М3 
 
Источник: выполнено Е.Н. Алексеевой. 
Source: made by Elena N. Alekseeva. 

 
Построив динамическую модель геометрического объекта в системе 

GeoGebra и организовав анимацию изображения механизма в движении, 
обучающийся установил, что точка С описывает параболу с фокусом в точке 
F и директрисой, направление которой совпадает с t-t. Появилась идея ре-
шения (к слову, совершенно верная идея), поскольку основой проектного 
задания послужил механизм, который применялся в прошлом веке для вы-
черчивания парабол – кулисно-рычажный параболограф Инвардса, название 
которого говорит само за себя (рис. 3). 

Далее студент обосновал траекторию движения точки С, получив ана-
литически уравнение этой параболы 𝑦𝑦 = 2𝑝𝑝𝑥𝑥2 в прямоугольной системе ко-
ординат Oху с центром в точке O, являющейся серединой перпендикуляра, 
проведенного из фокуса F на направляющую t-t, и такой, что F принадлежит 
оси Oх и p = OF. Вывод уравнения параболы основан на том, что в любой 



Алексеева Е.Н. Вестник РУДН. Серия: Информатизация образования. 2024. Т. 21. № 2. С. 147–156 
 

 

ГОТОВНОСТЬ ПЕДАГОГОВ К ИНФОРМАТИЗАЦИИ                                                         153 

момент времени работы механизма точка С есть точка пресечения диагонали 
𝐺𝐺𝐺𝐺 ромба 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 и прямой ЕЕ. Уравнение прямой ЕЕ, параллельной оси Oх, 
имеет вид у = а, где а – расстояние от прямой ЕЕ до прямой OF, т.е. до оси 
Oх. Угловой коэффициент диагонали 𝐸𝐸𝐸𝐸 ромба равен 𝑘𝑘1 = − 𝑎𝑎

𝑝𝑝
, а тогда  

угловой коэффициент диагонали 𝐺𝐺𝐺𝐺 равен 𝑘𝑘2 = 𝑝𝑝
𝑎𝑎 

 (так как диагонали ромба 
перпендикулярны). Кроме того, диагональ 𝐺𝐺𝐺𝐺 делит диагональ 𝐸𝐸𝐸𝐸 пополам, 
т.е. проходит через середину отрезка 𝐸𝐸𝐸𝐸 – точку с координатами �0; 𝑎𝑎

2
�.  

Решив систему уравнений, задающих прямые 𝐺𝐺𝐺𝐺 и ЕЕ, 

�
𝑦𝑦 = 𝑎𝑎
𝑦𝑦 = 𝑝𝑝

𝑎𝑎 
𝑥𝑥 + 𝑎𝑎

2
 , 

получаем уравнение параболы, по которой движется точка С: 

𝑦𝑦 = 2𝑝𝑝𝑥𝑥2. 
 

 
 

 

Рис. 2. Чертеж механизма к проектной задаче 2 
Figure 2. Drawing of the mechanism for design  

problem 2 
 

Источник/Source: 
https://azbukametalla.ru/mekhanizmy/chast-
2/kulisno-rychazhnye-mekhanizmy 

Рис.3. Кулисно-рычажный параболограф  
Инвардса 

Fugure 3. Inwards rocker-lever parabolograph 
 

Источник/Source: 
https://azbukametalla.ru/mekhanizmy/chast-
2/kulisno-rychazhnye-mekhanizmy 

 
Тематических направлений для подобных исследований, конечно, мно-

го. Например, в настоящее время один из студентов, будущих учителей ма-
тематики, ведет работу над решением еще одной достаточно интересной 
проектной задачи, посвященным исследованию мало известных признаков 
параллелограмма и сопутствующих четырехугольников с применением си-
стемы Mapl. 

Заключение. Представленный практический опыт применения цифро-
вых инструментов студентами в практико-ориентированных проектных ис-

https://azbukametalla.ru/mekhanizmy/chast-2/kulisno-rychazhnye-mekhanizmy
https://azbukametalla.ru/mekhanizmy/chast-2/kulisno-rychazhnye-mekhanizmy
https://azbukametalla.ru/mekhanizmy/chast-2/kulisno-rychazhnye-mekhanizmy
https://azbukametalla.ru/mekhanizmy/chast-2/kulisno-rychazhnye-mekhanizmy
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следованиях, на наш взгляд, весьма интересен не только с точки зрения ка-
чества полученных результатов, обладающих элементами новизны, хотя это 
не маловажно. Важен результат вовлечения студентов в реальную проект-
ную деятельность с точки зрения формирования их специальной цифровой 
исследовательской компетентности в контексте их дальнейшей педагогиче-
ской деятельности. 

Использование цифровых инструментов, специализированных проек-
тов и программ имеет важное значение в методической подготовке будущих 
учителей математики, в том числе при организации их индивидуальной про-
ектно-исследовательской учебной деятельности, в контексте их профессио-
нальной компетентности к работе в условиях индивидуализации обучения 
математике в современной школе. 
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