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Аннотация

В центре внимания данной статьи вопросы модернизации методических систем преподавания 
математических дисциплин, изучаемых студентами IT-направлений. Раскрыты возможности 
инструментального средства GeoGebra, имеющие значение для повышения качества матема-
тической подготовки будущих IT-специалистов в контексте реализации дидактического прин-
ципа наглядности и включения студентов в исследовательскую, проектную деятельность. 
Представлено модульное содержание дисциплины по выбору студентов «Инструментальные 
методы GeoGebra», разработанное в опоре на технологические процедуры проектирования со-
держания обучения и позволяющее по-новому использовать вычислительные и графические 
возможности GeoGebra в практике преподавания математических дисциплин. Особое внима-
ние уделяется практическим  аспектам использования GeoGebra при решении сюжетных, при-
кладных задач, связанных с применением активных приёмов и методов обучения математиче-
ским дисциплинам, ростом творческой и интеллектуальной активности студентов при работе 
с темами, требующих визуализации математических понятий и объектов. Выделенs условия 
методически целесообразного включения Geogebra в практику преподавания математических 
дисциплин для подготовки IT-специалистов и модернизации уже функционирующих методи-
ческих систем преподавания математических дисциплин. Последовательность этапов проек-
тировочно-педагогической деятельности по модернизации методических систем препода-
вания математических дисциплин, разработанная и реализованная авторами, способствует 
совершенствованию практики интеграции информационных и педагогических технологий, 
активизации учебно-познавательной деятельности будущих IT-специалистов, освоению новых 
инструментальных средств, в том числе для применения в будущей профессиональной дея-
тельности. 

Ключевые слова: GeoGebra, визуализация, математическая подготовка, методическая си-
стема, инструментальное средство, моделирование, информатизация.
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Abstract

The focus of this article is on the modernization of methodological systems for teaching mathematical 
disciplines studied by students in IT areas. The possibilities of the GeoGebra tool are revealed, which 
are important for improving the quality of mathematical training of future IT specialists in the context 
of the implementation of the didactic principle of visibility and the inclusion of students in research and 
project activities. The modular content of the discipline of the students’ choice of the GeoGebra Instru-
mental Methods is presented. It was developed based on the technological procedures for designing the 
learning content and makes it possible to reuse the computational and graphic capabilities of GeoGebra 
in the practice of teaching mathematical disciplines. Particular attention is paid to the practical aspects 
of using GeoGebra in solving plot, applied problems associated with the use of active techniques and 
methods of teaching mathematical disciplines, the growth of students’ creative and intellectual activity 
when working with topics that require visualization of mathematical concepts and objects. The condi-
tions of methodologically expedient inclusion of Geogebra into the practice of teaching mathematical 
disciplines for the preparation of IT specialists and the modernization of already existing methodolog-
ical systems for teaching mathematical disciplines are highlighted. The sequence of stages of design 
and teaching activities for the modernization of methodological systems for teaching mathematical 
disciplines, developed and implemented by the authors, helps to improve the practice of integrating 
information and pedagogical technologies, enhance the educational and cognitive activities of future IT 
specialists, mastering new tools, including for future use professional activity.

Keywords: GeoGebra, visualization, mathematical training, methodical system, tool modeling, 
informatization.

For citation: Vlasov D.А., Sinchukov A. V. Modernization of Methodical Systems of Teaching Mathe-
matical Disciplines Based on GeoGebra. Sovremennye informacionnye tehnologii i IT-obrazovanie = Mod-
ern Information Technologies and IT-Education. 2020; 16(1):187-197. DOI: https://doi.org/10.25559/
SITITO.16.202001.187-197



189E-LEARNING AND IT IN EDUCATIOND. A. Vlasov, 
A. V. Sinchukov

Vol. 16, No. 1. 2020          ISSN 2411-1473          sitito.cs.msu.ru
Modern
Information
Technologies
and IT-Education

Введение

На востребованность программных продуктов, полезных для 
профессионально-педагогической деятельности учителей 
математики и информатики, а также преподавателей мате-
матических дисциплин в высшей школе указывается в иссле-
дованиях [1, 2, 3]. Авторы высоко оценивают возможности со-
временных программных продуктов, приводя рекомендации 
по их использованию в практике преподавания как отдель-
ных учебных тем, так и для решения частно-методических 
задач математической подготовки на уровне бакалавриата, 
в том числе связанных с формированием предметных и циф-
ровых компетенций будущих IT-специалистов. Особое место 
в множестве программных продуктов занимает GeoGebra. В 
рамках данной статьи мы акцентируем внимание на необ-
ходимости модернизации функционирующих методических 
систем преподавания математических дисциплин («Высшая 
математика», «Теория вероятностей и математическая стати-
стика», «Теория игр», «Теория риска» и др.) на основе нового 
инструментального средства GeoGebra, подразумевающей ре-
ализацию технологического подхода к проектированию педа-
гогических объектов, предложенного В. М. Монаховым [4, 5, 6]. 
Отметим, что GeoGebra является бесплатной, доступной мате-
матической программой, рекомендованной исследователями 
для применения всех уровнях математической подготовки [7, 
8, 9]. Согласно исследованиям [10, 11, 12], GeoGebra является 
одной из популярных и востребованных среди математиче-
ских пакетов, используемых в образовательных целях. Среди 
простейших инструментальных возможностей GeoGebra, име-
ющих значение для совершенствования системы математиче-
ской подготовки IT-специалиста. В данной статье будут изло-
жены возможности по организации учебно-познавательной 
деятельности студентов бакалавриата, а также рекомендации 
по исследованию задач в области геометрии, алгебры, теории 
графов и оптимизации, арифметики и статистики, математи-
ческого анализа и исследования операций, возможность пред-
ставления и последующего анализа табличной информации, 
часто встречающейся в прикладных, сюжетных задачах.

GeoGebra: новые инструментальные 
возможности и их содержательно-
-методические аспекты
Важным направлением работы преподавателя математических 
дисциплин по проектированию учебного процесса в условиях 
интеграции информационных и педагогических технологий, 
описанных в исследованиях [13, 14, 15] является разработка и 
содержательное наполнение этапов формирования компетен-
ций студентов бакалавриата, в том числе в области самостоя-
тельной работы студентов с программным продуктом GeoGebra. 
В частности, модернизация методических систем преподавания 
математических дисциплин на основе GeoGebra, на наш взгляд, 
требует выполнения объемной и трудоемкой работы по созда-
нию интерактивных чертежей, четко соответствующих требо-
ваниям решаемых задач из различных математических дисци-
плин. Большой методический интерес программный продукт 
GeoGebra представляет в рамках развития системы элективных 
дисциплин математической подготовки. 
На востребованность информационных технологий в кон-
тексте повышения качества профессиональной подготовки и 

решения различных организационно-методических проблем 
указывает ряд исследований [16, 17]. Так, в исследованиях 
утверждается, что информационные технологии способству-
ют повышению эффективности обучения математике благо-
даря усилению наглядности изучаемого материала. В публи-
кации [18, с. 74] указывается на необходимость разработки 
адаптации информационных технологий к проблематике в 
области индивидуализации и дифференциации обучения ма-
тематике. Авторами представлены принципы обеспечения 
большей объективности в контроле и оценке знаний, умений 
и навыков, предметных и универсальных компетенций сту-
дентов с учетом уровней информатизации функционирующих 
методических систем обучения.
Благодаря инструментальным возможностям GeoGebra на 
факультете дистанционного обучения Российском экономи-
ческом университете им. Г. В. Плеханова нами успешно реа-
лизована серия специальных компьютерных экспериментов, 
позволяющих более тонко учесть классический дидактиче-
ский принцип – принцип наглядности. Важно отметить, что 
в настоящее время остро актуальна проблема повышения ка-
чества содержательной и методической подготовки будущего 
учителя математики и информатики в контексте цифровых 
технологий, в том числе для методически целесообразно-
го внедрения GeoGebra уже на уровне общего образования, 
в частности для системы профильной школы с акцентом на 
профессиональное самоопределение [19, с. 56]. Не вызывает 
сомнения, что процесс развития компетентностей в области 
математики и математического моделирования при подготов-
ки IT-специалиста требует от преподавателей математических 
дисциплин практической реализации классического дидакти-
ческого принципа – принципа наглядности на новом инстру-
ментальном уровне. В частности, к сегодняшнему времени в 
практику профессиональной подготовки в высшей школе вне-
дрено множество прикладных программных продуктов [20], 
помогающих преподавателю математических дисциплин в 
создании иллюстраций к изучаемому материалу. Однако при 
построении и исследовании математических моделей в обла-
сти экономики, финансов, управлении на первое место выхо-
дит необходимость иллюстрации динамики (динамика до-
ходности, динамика загруженности оборудования, динамика 
спроса на производимую продукцию и т.д.). Достижению такой 
дидактической цели служит программный продукт GeoGebra, 
внедряемый нами на протяжении нескольких лет в практику 
подготовки будущих экономистов и IT-специалистов в Россий-
ском экономическом университете им. Г. В. Плеханова.
Практика внедрения GeoGebra в преподавание учебных дис-
циплин «Высшая математика», «Математический анализ», 
«Теория принятия решений» позволяет констатировать, что 
использование этого программного продукта не сводится 
только к созданию четких и красочных иллюстраций к лекци-
онным занятиям. GeoGebra выступает мощным инструментом 
организации практических занятий, в также базой для органи-
зации проектной и научно-исследовательской работы студен-
тов по направлениям подготовки, связанным с комплексным 
применением математических и инструментальных средств. К 
таким направлениям подготовки относятся: «Прикладная ин-
форматика», «Прикладная математика и информатика», «Ин-
формационная безопасность», «Математическое обеспечение 
и администрирование информационных систем». 
В рамках вузовской математической подготовки IT-специали-
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ста существует множество учебных тем, изучение которых нам 
удалось сопроводить небольшими студенческими исследова-
ниями. Построение компьютерных экспериментов с GeoGebra 
под контролем преподавателя математических дисциплин на 
семинарских занятиях способствуют лучшему усвоению учеб-
ного материал, развитию элементов абстрактного и логиче-
ского мышления, навыков математического моделирования 
и использования новых инструментальных средств, а также 
позволяет сделать практические занятия более насыщенны-
ми и интересными, способствует развитию инновационных 
компонентов профессиональной компетентности будущих 
IT-специалистов. 
Отметим, что программный продукт Geogebra относится к сво-
бодному программному обеспечению, который к тому же мож-
но использовать в режиме online на разных языках. Это важно, 
если подготовка IT-специалиста ведется на иностранном язы-
ке. С целью облегчения процесса распространения Geogebra 
официальный сайт предоставляет возможность скачивания 
для установки её последней версии под используемую опера-
ционную систему. В качестве организационного преимуще-
ства использования данного программного продукта отме-
тим гибкие настройки для применения в учебном процессе: 
во-первых, возможность его online-использования, во-вторых, 
возможность работы в автономном режиме, в-третьих, воз-
можность интеграции с широко распространенными офи-
сными приложениями. В частности, программный продукт 
GeoGebra в практике математической подготовки IT-специа-
листа позволяет легко переносить как простейшие чертежи, 
так и сложные динамические визуализации в текстовые и 
графические редакторы. Как показывает практика использо-
вания GeoGebra, это важно для формирования компетенций 
студентов по представлению результатов собственных меж-
дисциплинарных исследований, объединяющих проблемати-
ку образовательных областей «Математика», «Количествен-
ные методы и математическое моделирование», «Экономика», 
«Управление», «Информатика», «Информационные техноло-
гии» и др.

Дисциплина по выбору 
«Инструментальные методы GeoGebra» 
в практике математической подготовки 
будущего IT-специалиста

Представим далее модульное содержание дисциплины по вы-
бору студентов «Инструментальные методы GeoGebra», разра-
ботанное в опоре на технологические процедуры проектиро-
вания содержания обучения, выдвинутые А. И. Нижниковым 
[21]. В качестве примера содержание четвертого дидактиче-
ского модуля конкретизировано до уровня трех технологи-
ческих карт, выступающих паспортом учебного процесса и 
задающих ориентиры для последующего совершенствования 
учебно-познавательной деятельности студентов и проектиро-
вочной деятельности преподавателей математических дисци-
плин.
Дидактический модуль 1. «Знакомство с программным продук-
том GeoGebra»
Дидактический модуль 2. «Геометрические объекты в 
GeoGebra». Приемы построения геометрических объектов раз-
личного уровней сложности

Дидактический модуль 3. «Моделирование и анимация в 
GeoGebra». Технология создания и исследования анимирован-
ных компьютерных моделей.
Дидактический модуль 4. «Персональные настройки GeoGebra». 
Персональные настройки динамики в анимированных ком-
пьютерных моделях.
Технологическая карта 1. Выбор объекта и его перемещение по 
заданной траектории. 
Технологическая карта 2. Выбор объекта и его перемещение по 
окружности.
Технологическая карта 3. Выбор объекта и иллюстрация про-
цесса «Предельный переход».
Дидактический модуль 5. «Аналитическая геометрия на пло-
скости в GeoGebra». Визуализация элементов аналитической 
геометрии: векторы и преобразования плоскости (в частно-
сти, движение).
Дидактический модуль 6. «Метод координат на плоскости в 
GeoGebra». Реализация графического метода решения уравне-
ний, систем уравнений и систем неравенств
Дидактический модуль 7. «Элементы математического анали-
за в GeoGebra». Приёмы исследования функций. Решение типо-
вых задач дифференциального и интегрального исчислений.
Дидактический модуль 8. «Задачи с параметрами в GeoGebra». 
Приемы построения и исследования графиков функций, за-
данных параметрически.
Дидактический модуль 9. «Аналитическая геометрия в трех-
мерном пространстве в GeoGebra». Приемы построения и ис-
следования геометрических объектов в трехмерном простран-
стве.
Дидактический модуль 10. «Визуализациям математическое 
моделирование в GeoGebra». Визуализациях социально-эконо-
мических ситуаций на основе построения и исследования их 
простейших математических моделей (линейная регрессия, 
задача линейного программирования, игровая модель в сме-
шанных стратегиях и др.)
Дисциплина по выбору студентов «Инструментальные ме-
тоды GeoGebra» может носить как компенсационную направ-
ленность (в случае существенного дефицита учебного вре-
мени или невозможности включения прикладного продукта 
GeoGebra в практику преподавания), так и дополнять темы 
математических дисциплин, связанных с инструментами 
GeoGebra. 

Практические аспекты использования 
GeoGebra в практике преподавания 
математических дисциплин
В условиях дефицита аудиторных часов на математические 
дисциплины можно рекомендовать включение интерактив-
ной среды GeoGebra фрагментарно, не на каждом семинарском 
занятии, а при изучении тех тем, в которых кроме реализации 
вычислительного процесса требуется выполнять и графиче-
ские построения, представлять динамику развития ситуации, 
процесса, что способствует более глубокому пониманию бу-
дущими IT-специалистами учебного материала, развитию их 
логического и пространственного мышления, востребованно-
го в современных условиях. Нами накоплен опыт по исполь-
зованию программного продута GeoGebra с целью наглядной 
демонстрации основных математических понятий и объек-
тов при раскрытии учебного материала по математическим 
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дисциплинам (в частности интегральные суммы, многочлен 
Тейлора, системы линейных уравнений и неравенств с двумя 
неизвестными, графическо-координатный метод в задачах с 
параметрами, экстремальные задачи, статистический анализ 
данных). Важно отметить, что с методической точки зрения 
включение GeoGebra позволило нам на качественно новом 
уровне визуализировать изучаемые математические поня-
тия и объекты, способствуя обеспечению лучшего понимания 
учебного материала. Однако, в контексте профессиональной 
подготовки IT-специалиста главным достоинством Geogebra 
является возможность отойти от уже готовых продуктов и со-
риентировать студентов по созданию собственных мини-при-

ложений (содержащих как правило динамические элементы).
На рисунке 1 представлен вариант динамической визуализа-
ции процесса предельного перехода в интегральной сумме, 
позволяющий в динамике продемонстрировать студентам 
процесс приближения площади криволинейной трапеции ин-
тегральными суммами при увеличении числа слагаемых в по-
следних, с оценкой значений данных сумм.
Рисунок 2 содержит варианты визуализации и аналитическо-
го определения зависимости по экспериментальным данным 
(линейная, логарифмическая, логистическая и показательная 
зависимости).

Р и с. 1. Вариант динамической визуализации процесса предельного перехода в интегральной сумме
F i g. 1. Variant of dynamic visualization of the process of passage to the limit in the integral sum
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Р и с. 2. Варианты визуализации и аналитического определения зависимости по экспериментальным данным
F i g. 2. Variants of visualization and analytical determination of dependence on experimental data

По итогам проведенной опытно-экспериментальной работы, 
охватывающей 340 студентов бакалавриата (Факультет дис-
танционного обучения, Институт цифровой экономики и ин-
формационных технологий, Международная школа бизнеса и 
мировой экономики), программный продукт GeoGebra следует 
охарактеризовать значительным дидактическим потенциалом, 
выражающимся в различных способах представления, визуа-
лизации, решения математических задач и исследования мате-
матических моделей в области экономики, финансов и управ-
ления. В качестве примера в рамках данной статьи мы привели 
визуальные и исследовательские возможности использования 

интерактивной среды GeoGebra для формирования у студентов 
понятия о предельном переходе и регрессионном анализе. Осо-
бый интерес GeoGebra представляет в контексте визуализации 
тенденций развития рисковых ситуаций [22, 23], визуализации 
различных зависимостей: как функциональных, корреляцион-
ных, так и статистических [24, 25, 26].
С целью методически целесообразного включения GeoGebra 
в практику преподавания математических дисциплин для 
подготовки IT-специалистов и модернизации методических 
систем преподавания математических дисциплин нами были 
поставлены и решены следующие задачи.
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1. Выявление основных направлений инструментальной 
реализации преемственности в процессах целеполагания 
и развертывания содержания математической подготов-
ки и IT-образования.

2. Методический анализ программных средств на предмет 
их оптимального использования при обучении математи-
ке и математическому моделированию в условиях инте-
грации информационных и педагогических технологий.

3. Уточнение дидактических и исследовательских возмож-
ностей новых программных модулей GeoGebra с целью 
реализации прикладной профессиональной направлен-
ности математической подготовки.

4. Разработка демонстрационных материалов, предназна-
ченных для наглядного и динамического представления 
основных математических понятий и объектов.

5. Создание банка визуализаций (системных объектов, 
предназначенных для исследования небольших фрагмен-
тов содержания учебно-познавательной деятельности 
студентов), не ограничивавшихся простыми двумерными 
чертежами. В частности, особое место среди визуализа-
ций занимает 3D-моделирование и отражение динамики 
развития социально-экономических и управленческих 
ситуаций.

6. Учёт принципа интерактивности, подразумевающего 
возможности по необходимому взаимодействию студен-
тов с системой GeoGebra, имеющего особое значение для 
инструментальной поддержки процесса моделирования 
и последующей интерпретации полученного результата 
в терминах социально-экономических и управленческих 
ситуаций.

GeoGebra следует считать специальной визуальной средой не 
только для решения конкретных задач, связанных с матема-
тикой и математическим моделированием, но и средой для 
выполнения междисциплинарных проектов интеграционного 
характера. Позволяет существенно расширить класс рассма-
триваемых прикладных задач, тем самым приближая учебную 
деятельность студентов к будущей профессиональной.

Последовательность этапов 
проектировочно-педагогической 
деятельности по модернизации 
методических систем преподавания 
математических дисциплин
Учитывая огромное влияние цифровизации на систему выс-
шего образования, многие педагоги-исследователи включа-
ют их в свои методические системы. Подходы к организации 
инновационной деятельности современного преподавателя 
высшей школы представлены в исследованиях [27, 28]. Тен-
денция цифровизации распространяется и на методические 
системы преподавания математическим дисциплинам буду-
щих IT-специалистов в Российском экономическом универси-
тете им. Г. В. Плеханова. Однако процесс информатизации ма-
тематической подготовки будущих IT-специалистов не может 
происходить мгновенно, бессистемно или согласно «распоря-
жению сверху». Этот многоаспектный процесс, затрагиваю-
щий все этапы проектировочной деятельности преподавате-
лей математических дисциплин, должен быть постепенным 
и непрерывным. С целью адаптации уже функционирующих 

методических систем к новых условиям работы со студентами, 
представляющими digital-поколение, нами разработана после-
довательность этапов включения новых технологий в практи-
ку преподавателя математических дисциплин.
Этап 1. «Подготовительный этап».
Организационно-методическое условие 1. Старт процесса массо-
вой цифровизации, включение новых технологий в научно-об-
разовательные области, изменения в методике применения 
количественных методов и математического моделирования 
под влиянием новых инструментальных средств.
Организационно-методическое условие 2. Исследовательская 
работа по методическому адаптации средств цифровизации 
и поиск путей применения новых технологий для повышения 
качества учебного процесса.
Условие 3. Осознание сути и необходимости процессов адап-
тации методических систем преподавания математических 
дисциплин под влиянием цифровизации всеми участниками 
учебно-воспитательного процесса.
Условие 4. Переподготовка преподавателей математических 
дисциплин в области цифровых технологий на всех уровнях 
реализации математической подготовки (базовый уровень, 
вариативный уровень, профильный уровень).
Этап 2. «Основной этап».
Условие 1. Освоение преподавателями математических дис-
циплин цифровых технологий и фрагментарное внедрение 
цифровых технологий в математические дисциплины, тради-
ционные для подготовки IT-специалистов, без существенных 
изменений ранее разработанных методических систем.
Условие 2. Освоение преподавателями математических дис-
циплин новых методов обучения и новых организационных 
форм обучения с использованием цифровых технологий [29], 
активная разработка методических рекомендаций по исполь-
зованию новых технологий и начало освоения преподавателя-
ми программного обеспечения. 
Условие 3. Актуализация проблемы коррекции содержания ма-
тематических дисциплин и традиционных форм его представ-
ления.
Этап 3. «Заключительный этап».
Условие 1. Системное, методически эффективное использо-
вание средств цифровизации в математической подготовке 
будущего IT-специалиста, перестройка всех компонентов со-
ответствующих методических систем, в том числе содержания 
на основе его цифровизации.
Условие 2. Модернизация методических систем обучения ма-
тематическим дисциплинам и освоение каждым преподавате-
лем банка новых приемов, методов и организационных форм 
математической подготовки, поддерживаемых новыми циф-
ровыми технологиями.
Условие 3. Практическая реализация интеграции информаци-
онных и педагогических технологий, анализ её эффективности 
[30] и переход на дальнейшие этапы цифровизации математи-
ческой подготовки, связанной с совершенствованием процес-
са построения логической структуры содержания отдельных 
математических дисциплин и образовательных модулей. 

Заключение. Комментарии 

Таким образом, технологический подход к модернизации ме-
тодических систем преподавания математических дисциплин 
в практике подготовки IT-специалистов на основе технологий 
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GeoGebra способствует:
• повышению качества подготовки IT-специалистов благо-

даря использованию в практике преподавания математи-
ческих дисциплин современных цифровых технологий;

• применению активных приёмов и методов обучения ма-
тематическим дисциплинам, рост творческой и интел-
лектуальной активности студентов при работе с темами, 
требующих визуализации математических понятий и 
объектов;

• интеграции различных видов учебно-познавательной 
деятельности студентов (учебной, поисковой, исследова-
тельской, проектировочной и т.д.);

• адаптации механизмов развертывания содержания ма-
тематической подготовки к уровню индивидуальной 
подготовки студентов, изучающих математические дис-
циплины, обеспечению принципов непрерывности и пре-
емственности математической подготовки;

• совершенствованию практики интеграции информаци-
онных и педагогических технологий, обеспечивающей 
активизацию учебно-познавательной деятельности буду-
щих IT-специалистов, освоение новых инструментальных 
средств для применения в будущей профессиональной 
деятельности.

Актуальной научно-педагогической проблемой остается обо-
снование выбора оптимальной информационной технологии, 
востребованной как на уровне школьной, так и в вузовской 
математической подготовки. Её решение позволит исполь-
зовать потенциал информационных технологий в контексте 
реализации преемственности математического образования в 
условиях развития системы профильной подготовки и реали-
зации принципа академической мобильности.
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