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Потенциальные возможности интерактивной 
среды Geogebra в реализации преемственности 
математического образования «школа-вуз»
Статья посвящена исследованию потенциальных возможностей информационных 
технологий в реализации преемственности математического образования. 
Методологической основой исследования выступили основные положения 
преемственности образования и информатизации образования. При анализе проблемы 
использовались такие методы, как анализ и синтез, а также системный и структурно-
функциональный подходы.

Анализ проблемы реализации преемственности математического образования 
показал, что при обучении математике дидактические возможности информационных 
технологий могут быть реализованы в большем объеме, чем при изучении других 
предметных областей. Определены потенциальные возможности информационных 
технологий в реализации преемственности математического образования. Выявленные 
потенциальные возможности продемонстрированы на примере решения задач 
алгебры и начал анализа в интерактивной среде GeoGebra.

Проведенное исследование показало, что математические пакеты, позволяющие 
решать задачи как школьного, так и вузовского курса математики, могут выступать 
в качестве эффективного инструмента решения проблемы преемственности 
математического образования. Обучающиеся могут получить опыт решения задач с 
использованием программных средств уже на уровне среднего образования, который 
будет востребован в ходе продолжения математического образования в вузе.
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Potential capabilities of the Geogebra interactive 
environment during the implementation of the 
continuity of the "school-university" mathematical 
education
The paper is devoted to the study of the potential capabilities of information technologies 
during the implementation of the continuity of mathematical education. The methodological 
basis of the study were the main provisions of the continuity of education and informatization 
of education. Such methods as analysis and synthesis, as well as system and structural-
functional approaches, were used in the analysis of the problem.

Analysis of the problem of the implementation of continuity of mathematical education 
showed that when teaching mathematics, didactic capabilities of information technologies 
might be implemented to a greater extent than during the study of other subject areas. 
Potential capabilities of information technologies during the implementation of the 
continuity of mathematical education. The identified potential capabilities are demonstrated 
by the example of solving problems of algebra and precalculus in the GeoGebra interactive 
environment.

The study conducted showed that mathematical packages that allow solving problems of 
both school and university courses of mathematics might act as an effective tool for solving 
the problem of continuity of mathematical education. Students are able to gain experience 
in solving problems using software already at the level of secondary education, which will 
be in demand in the course of the continuation of mathematical education at the university.
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Введение

На современном этапе развития общества возросла роль информатизации раз-
личных его сфер. Это, в свою очередь, привело к росту потребности в информа-
ции, в средствах ее получения, хранения, обработки, передачи и применения, 

к появлению и развитию новых информационных технологий.
Использование информационных технологий в образовании требует пересмотра 

методики преподавания различных математических дисциплин, в том числе алгебры 
и начал математического анализа, так как именно эти разделы математического об-
разования изучаются в старшей школе и нуждаются в качественном визуальном со-
провождении. Также необходимо выяснить и оценить потенциальные возможности 
информационных технологий в обучении как школьников, так и студентов.

Применение информационных технологий в процессе обучения математике опре-
деляет логику усвоения предмета, позволяя обучающемуся эффективно осваивать 
данную дисциплину: проверять ответ; получать наглядную картинку, которая поможет 
решить задачу; развить самостоятельность и навыки самоконтроля; демонстрировать 
математические закономерности более явно и открыто; показывать взаимосвязь меж-
ду двумя предметными областями ‒ математикой и информатикой. Необходимость 
применения возможностей информационных технологий при обучении математике 
связана также с тем, что требования, предъявляемые обществом к уровню матема-
тической подготовки выпускников, неуклонно растут, что объясняется широкими воз-
можностями практического применения математики [1]. Кроме того, при обучении 
математике дидактические возможности информационных технологий можно реали-
зовать более широко, чем при изучении других предметных областей. Одна из причин 
этого заключается в том, что информационные технологии включают в себя большую 
математическую составляющую [2].

В настоящее время деятельность сферы образования регулируется нормативно-
правовыми документами, которые включают не только описание стандартов и тре-
бований по осуществлению образовательной деятельности, но и декларируют ис-
пользование средств информационных технологий в процессе этой деятельности [3]. 
Так, например, Федеральный государственный образовательный стандарт (ФГОС) 
среднего (полного) общего образования устанавливает определенные требования к 
результатам освоения обучающимися основной образовательной программы [4]. Ме-
тапредметные результаты освоения основной образовательной программы должны 
отражать умение использовать средства информационных и коммуникационных тех-
нологий в решении когнитивных, коммуникативных и организационных задач с со-
блюдением требований эргономики, техники безопасности, гигиены, ресурсосбере-
жения, правовых и этических норм, норм информационной безопасности.

Требования к предметным результатам освоения учащимися базового курса ал-
гебры и начал математического анализа включают навыки использования готовых 
компьютерных программ при решении задач. Однако, даже при условии наличия 
компьютеров в школах, актуальна проблема закупки и установки соответствующего 
программного обеспечения, а квалификация учителей не всегда позволяет реализо-
вать в полном объеме возможности информационных технологий в процессе препо-
давания математических цисциплин.
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В вузе Федеральный государственный образовательный стандарт высшего обра-
зования по направлению подготовки «Математика» (уровень бакалавриата) включает 
различные математические дисциплины, эффективное изучение которых возможно 
только при условии использования информационных технологий. В стандарте гово-
рится, что в результате освоения данной программы бакалавриата студент должен об-
ладать: «…способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности 
на основе информационной … культуры с применением информационно-коммуни-
кационных технологий и с учетом основных требований информационной безопас-
ности (ОПК-2); способностью находить, анализировать, реализовывать программно и 
использовать на практике математические алгоритмы, в том числе с применением со-
временных вычислительных систем (ОПК-4)» [5].

Таким образом, для реализации преемственности математического образования 
целесообразно изучение ряда тем школьного курса математики, в том числе алгебры 
и начал математического анализа, с использованием информационных технологий [6].

Проблеме преемственности в воспитании, обучении и образовании посвяще-
но большое число исследований: в рамках связей между различными ступенями 
системы образования, в частности между средней школой и вузом (А.В.Батаршев, 
Н.Н.Дербеденева, Л.С.Капкаева [7], Ю.А.Кустов и др.); в контексте математической го-
товности выпускника школы к обучению в вузе (И.В.Антонова, М.Е.Ткаченко и др.) [8; 
9]; с позиций математической подготовки студента к будущей профессиональной де-
ятельности [10].

Большинство авторов подчеркивают, что основой успешного обучения математи-
ке школьников и студентов является преемственность в содержании математическо-
го образования, в формах организации и методах обучения. Взаимодействие между 
школой и вузом должно быть обязательно встречным, направленным на обеспечение 
плавного перехода от одного уровня математической подготовки к другому и в совре-
менных условиях должно осуществляться адекватно тем основным задачам, которые 
призваны обеспечить непрерывное математическое образование. Преемственность 
рассматривается как основное условие обеспечения непрерывности образования. 
Принцип непрерывности означает преемственность между всеми ступенями обуче-
ния на уровне методологии, содержания и методики.

Существуют различные точки зрения на понятие «преемственность». С одной сто-
роны, она рассматривается как связь между отдельными предметами в процессе об-
учения; с другой ‒ как простое использование полученных ранее знаний при даль-
нейшем изучении того же самого предмета; также, как постоянство и единообразие 
требований, предъявляемых учащимся при переходе из класса в класс. Но во всех 
случаях преемственность понимается как некоторая связь. «Под преемственностью в 
педагогических процессах и явлениях понимается такая связь старого с новым и ново-
го со старым, когда возникающие в условиях этой связи диалектические противоречия 
разрешаются путем организованного взаимодействия соответствующих компонентов».

Что касается использования информационных технологий в образовании, то в 
настоящее время в данной сфере накоплен значительный опыт. Известны исследо-
вания, в которых решались проблемы создания и использования программно-пе-
дагогических средств учебного назначения в процессе обучения студентов и школь-
ников (С.А.Бешенков, Е.Ы.Бидайбеков, С.Г.Григорьев, В.В.Гриншкун, И.В.Роберт, 
М.И.Шутикова и др.). Многие авторы разрабатывали методики обучения различным 
разделам математики и отдельным темам, с использованием компьютера в качестве 
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инструмента познания (В.А.Далингер, П.П.Дьячук, В.Р.Майер и др.), изучали мето-
дические аспекты применения компьютерных математических пакетов в обучении 
(Е.А.Дахер, С.А.Дьяченко, Т.В.Капустина, С.В.Карпухина, И.В.Марусева и др.). 

В то же время, анализ вузовских учебников и учебных пособий по математическим 
дисциплинам показал, что имеется ряд работ, в которых предлагается решение задач 
с использованием информационных технологий [11–13]. Например, в учебном посо-
бии [11] значительное внимание уделено решению задач математического анализа с 
использованием системы компьютерной математики Mathcad. Для студентов Mathcad 
является важным помощником в решении этих задач, позволяя освободить их от ру-
тинных математических вычислений и сосредоточить внимание на ключевых вопро-
сах изучаемого материала. В работе [12] содержится описание методов решения за-
дач по математическому анализу с помощью компьютерной алгебры Derive, а также 
приведены примеры программ вычисления значения функций, определения произ-
водных, вычисления интегралов, разложения функции в ряд Тейлора и т. д.

Как видно из анализа литературы, проблема использования информационных тех-
нологий при обучении математическим дисциплинам студентов в вузе освещена до-
статочно подробно, однако в средней школе решению данной проблемы не уделяется 
достаточного внимания. Это связано, в том числе и с тем, что недостаточно исследова-
ны потенциальные возможности информационных технологий в аспекте реализации 
преемственности математического образования между школой и вузом.

Материалы и методы

Методологической основой исследования потенциальных возможностей инфор-
мационных технологий в математическом образовании выступили основные поло-
жения принципа преемственности: единство педагогических требований в средней и 
высшей школе; непрерывное использование и развитие усвоенных знаний в процессе 
учебной и производственной деятельности, единство методов, форм и средств обуче-
ния, тематическое и временное согласование программ смежных курсов.

Использование системного и структурно-функционального подходов позволило рас-
смотреть преемственность математического образования с разных точек зрения и опре-
делить роль и место информационных технологий в ее реализации, выявив их потен-
циальные возможности в реализации преемственности математического образования.

При проведении исследования с учетом указанных подходов были реализованы 
следующие этапы:

1.	 Исследование методических систем обучения математике в школе и в вузе.
2.	 Изучение и обобщение опыта использования информационных технологий в 

математическом образовании.
3.	 Выявление связей, позволяющих реализовать преемственность математиче-

ского образования между школой и вузом.
4.	 Определение потенциальных возможностей информационных технологий для 

реализации преемственных связей на основе результатов, полученных на пре-
дыдущих этапах исследования.

5.	 Анализ возможностей различных классов программного обеспечения, которое 
может быть использовано для обучения математике в школе и в вузе в аспекте 
реализации преемственности.
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Результаты исследования

Как показывает практика, при обучении математике в школе используются в основ-
ном стандартные средства: встроенный калькулятор (обычного и инженерного вида), 
табличный процессор Microsoft Excel, интернет-сервисы свободного доступа для раз-
ного рода вычислений. Однако выполнение вычислений при решении задач алгебры 
и математического анализа, например, исследование функций в старших классах, тре-
бует применения более профессиональных программных средств.

В вузе при изучении математического анализа и других точных дисциплин в за-
висимости от типа решаемых задач используются различные математические пакеты. 
Наиболее востребованными и приспособленными для символьных вычислений счи-
таются следующие программные продукты: 1С: Математический конструктор, Maple, 
MathCad, Mathematica, MATLAB и др. [14]. Спектр задач, решаемых подобными систе-
мами, весьма широк: проведение математических расчетов, решение уравнений и си-
стем; решение задач дифференциально-интегрального исчисления; моделирование 
процессов любой природы; расчетно-графические работы; анализ и обработка дан-
ных; визуализация научной и инженерной графики и пр.

Достоинствами данных систем являются наглядность, эффективность процесса 
восприятия нового материала, создание визуальных образов математических объ-
ектов, и, как следствие, быстрота и точность выполнения математических расчетов. 
Каждая из указанных систем имеет множество преимуществ как вычислительного, так 
и наглядного характера. Но, несмотря на это, вышеперечисленные пакеты инструмен-
тов имеют свои недостатки. Mathematica, например, содержит набор специальных ко-
манд, не всегда понятных школьникам на интуитивном уровне. Поэтому, чтобы про-
вести вычисления с ее помощью, сначала необходимо изучить основные команды и 
операторы данной программы.

Система MATLAB широко используется в технике и науке для анализа большого 
объема данных и организации вычислений, визуализации процессов математическо-
го моделирования. Однако в школьной практике необходимость использовать слож-
ные и многофункциональные инструменты существует не всегда. К тому же для таких 
мощных математических пакетов, как Mathematica, MATLAB, MathCad, Maple, требу-
ются определенные финансовые затраты. Несмотря на всю многофункциональность, 
данные системы компьютерной и вычислительной математики не имеют качествен-
ных средств для решения и объяснения задач школьного курса алгебры и математи-
ческого анализа.

Из вышесказанного можно констатировать отсутствие преемственной связи меж-
ду школой и вузом относительно профессиональных инструментов информационных 
технологий по сопровождению математического образования. Поэтому при решении 
математических задач следует применять универсальные программные продукты, ко-
торые могли бы использоваться как школьниками, так и студентами вуза. Одной из 
таких программ для решения математических задач, а особенно задач по алгебре и 
началам математического анализа, является GeoGebra [15].

GeoGebra – это бесплатная, кроссплатформенная динамическая математическая 
программа для всех уровней образования [16].

Geogebra – одна из самых популярных среди образовательных математических 
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программ во всем мире [17, 18]. Она включает в себя такие разделы, как геометрия, 
алгебра, таблицы, графы, статистика и арифметика, математический и комплексный 
анализ. Данный программный продукт относится к свободному ПО, который к тому 
же можно использовать в режиме онлайн на разных языках [19]. На официальном 
сайте программы предоставляется возможность скачивания последней версии про-
граммы под необходимую операционную систему [16]. Таким образом, большим пре-
имуществом данного программного продукта является как онлайн-использование, 
так и работа в автономном режиме, а также интеграция с офисными приложениями. 
GeoGebra обладает возможностью перенесения чертежей для дальнейшего использо-
вания в текстовых и графических редакторах.

Использование интерактивной среды GeoGebra целесообразно при изучении тех 
разделов математики, в которых кроме вычислений необходимо выполнять и геоме-
трические построения, что способствует лучшему пониманию изучаемого материала, 
развитию пространственного мышления [20]. Geogebra может применяться для де-
монстрации теорем при изучении теоретического материала, что позволяет наглядно 
изображать изучаемые математические объекты, способствуя лучшему пониманию 
материала. Однако главным достоинством таких программ является возможность соз-
дания динамических чертежей и текстов, которые делают видимыми движения, сече-
ния и показывают изменчивость свойств геометрических фигур [21].

Geogebra обладает большим обучающим потенциалом, который выражается в 
различных способах представления и решения математических задач [22; 23]. Проил-
люстрируем практические и потенциальные возможности использования интерактив-
ной среды Geogebra для вычисления наибольшего (наименьшего) значения функции 
и нахождении точек экстремума, для чего рассмотрим практический пример исследо-
вания функции из школьного курса математики.

Задача. Построить график функции f(x)=x3-x2-x, ее производной, найти точки экс-
тремума функции, наибольшее и наименьшее значения функции [24; 25].

Проведем анализ использования различных возможностей интерактивной среды 
GeoGebra при решении указанной задачи. Эти возможности включают численно-ана-
литическое и визуальное исследование функции, а также использование специальных 
возможностей GeoGebra.

1.Численно-аналитическое исследование функции.
Используя стандартный алгоритм нахождения точек экстремума и наибольшего 

(наименьшего) значения функции, проведем исследование функции и построим ее 
график.

Достоинством GeoGebra является автоматическое построение графика функции 
при вводе формульной зависимости в левое окно программы. На рис. 1, рис. 2 крас-
ным цветом показана исходная функция и ее график.

При помощи пиктограммы              «Производная», расположенной на виртуальной 
клавиатуре, программа находит производную функции и сразу строит ее график в том 
же окне, где располагается график исходной функции (см. рис. 1-2).

Приравнивая производную функции к нулю, находим точки экстремума функции. 
Далее находим наименьшее и наибольшее значение функции (см рис. 3-4).
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Рис. 1 Задание графика функции и ее производной

Рис. 2 Графики функции и производной

 

 
 

Рис. 3 Точки экстремума функции Рис. 4 Наибольшее и наименьшее 
значения функции
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2. Специальные возможности GeoGebra.
К специальным возможностям программы GeoGebra относится универсальный 

инструмент «Специальные очки», позволяющий получить практически полное иссле-
дование функции: нахождение значения точек экстремума, нахождение координат 
точек пересечения с осями абсцисс и ординат.

При нажатии на инструмент «Специальные очки» (см. рис. 5.)
 

Рис. 5 Инструмент «Специальные очки»

на рабочей области появляются точки пересечения производной функции с осями ко-
ординат (выражения А, В, D) (см. рис. 6 и 7) и точки перегиба функции (выражение 
С).Далее находим наименьшее и наибольшее значения функции (выражения a и b) 
(см. рис. 8).

 

 

Рис. 6 Вычислительная 
область

Рис. 7 Точки экстремума 
функции, точки пересе-
чения функции с осями 

координат

Рис. 8 Исследование 
функции с помощью  

инструмента 
«Специальные очки»

Как можно видеть, результаты исследования функции с помощью специальных 
возможностей совпали с результатами численно-аналитического метода.

3. Визуальное исследование функции.
Используя графические возможности Geogebra, можно построить график функции 

и ее производной. Также имеется возможность по данным графикам найти точки экс-
тремума и наибольшее (наименьшее) значение функции.

Для построения графика данной функции можно воспользоваться следующим ал-
горитмом:
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1.	 В строке ввода записываем функцию и строим ее график.
2.	 Добавляем в рабочую область ползунки.
3.	 Отмечаем на графике функции точку (например, точку А).
4.	 Проводим касательную к графику функции через точку А.

5.	 С помощью инструмента                            определяем угол наклона касательной к 
положительному направлению оси абсцисс.

6.	 Задаем координаты произвольной точки В, как В=(х(А), k).
7.	 Указываем на точку В и выбираем функцию «Оставлять след».
8.	 Указываем на точку А и, держа нажатой левую кнопку мыши, двигаем точку А 

вверх и вниз по графику функции.
9.	 Точка А, оставляя след, вычерчивает график производной функции.

Проделав данные преобразования, получаем график производной функции (см. 
рис. 9). 

 

Рис. 9 Результат визуального исследования функции

С помощью данного алгоритма демонстрируется геометрический смысл произво-
дной, изменение углового коэффициента касательной к графику функции, график про-
изводной функции, промежутки возрастания и убывания функции. Точки экстремума, 
наименьшее и наибольшее значение функции находятся в этом случае приблизитель-
но, используя увеличения масштаба.

Следует отметить, что аналогичные по содержанию и формулировке задачи встре-
чается в вузовском курсе математического анализа,которые также возможно решать 
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в системах, подобных Geogebra, что подтверждает необходимость реализации пре-
емственности математического образования, при этом информационные технологии 
являются тем средством, которое может оказать существенную помощь в ее реализа-
ции [26].

Таким образом, основные результаты теоретического исследования представлены 
в следующих положениях:

1. Выявлены основные направления реализации преемственности математиче-
ского образования.

2. Проанализированы программные средства, которые могут быть использованы 
при обучении математике в условиях преемственности математического образования 
между школой и вузом. Выявлены их достоинства, недостатки и особенности исполь-
зования.

3. Определены потенциальные возможности информационных технологий в реа-
лизации преемственности математического образования:

– демонстрация (возможность наглядного представления графического материа-
ла в процессе обучения);

– визуализация (наглядное представление на экране компьютера изучаемых объ-
ектов: геометрического чертежа на плоскости, в пространстве, исследование и постро-
ение графика функции, использование возможностей 3D-моделирования и отраже-
ния динамического процесса любой природы);

– интерактивность (возможность активного взаимодействия учащихся с ком-
пьютерной системой, где каждое действие пользователя вызывает ответное действие 
системы, и, наоборот, изменение системы требует подтверждение пользователя);

– моделирование (интерпретация информации об изучаемых или исследуемых 
объектах в виде таблиц [27], графиков, создание предметной виртуальной среды для 
тренинга при подготовке к будущей профессиональной деятельности [28]);

– многократное использование (возможность быстрого доступа к программе, ра-
бота в on-line и автономном режиме, сохранение проекта с возможностью открытия и 
дальнейшего редактирования);

– автоматизация (обработка вычислений, статистическая обработка, обработка и 
построение графиков, таблиц, диаграмм).

4. Выявленные потенциальные возможности продемонстрированы в процессе 
проведенного анализа использования при решении задач алгебры и начал анализа 
интерактивной среды GeoGebra, в частности, на примере численно-аналитического и 
визуального исследования функции.

Обсуждение результатов

Использование информационных технологий позволяет добиваться качествен-
но новых знаний и результатов во всех сферах человеческой деятельности, открывая 
большие перспективы и возможности в сфере образования.

Появление математического программного обеспечения позволяет сделать про-
цесс обучения наглядным, интерактивным и способствует повышению уровня моти-
вации учащихся, а также подготовки обучающихся к продолжению математического 
образования. Эффективным инструментом решения проблемы преемственности ма-
тематического образования могут выступать различные математические пакеты, по-
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зволяющие решать задачи как школьного, так и вузовского курса математики. Полу-
ченный школьниками опыт решения задач с использованием программных средств 
будет востребован в ходе продолжения математического образования в вузе.

Заключение

Выявленные потенциальные возможности информационных технологий позво-
ляют повысить эффективность обучения математике за счет усиления наглядности 
учебного материала, индивидуализации и дифференциации процесса обучения, обе-
спечения объективности контроля, оценки знаний, умений и навыков и др. Всё это 
востребовано как в школьном, так и в вузовском математическом образовании, что 
позволяет использовать указанные потенциальные возможности информационных 
технологий для реализации преемственности математического образования.
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