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АННОТАЦИЯ

Введение. В условиях цифровой трансформации образования актуализируется потребность основной 
школы в разработке новых методик обучения геометрии, основанных на интерактивных, практико-
ориентированных технологиях обучения, реализуемых на доступных цифровых ресурсах. Цель 
исследования – описать авторскую методику геймифицированного обучения геометрии в основной 
школе и представить данные экспериментальной проверки её эффективности.

Материалы и методы. В экспериментальном обучении приняло участие 324 учащихся, из них 
142 человека – учащиеся многопрофильного лицея Донецкого государственного университета, 121 
человек – школы № 73 г. Горловка, 61 человек – школы № 90 г. Ростова-на-Дону (151 учащийся в 
экспериментальных группах, 173 – в контрольных). Методы математической статистики: критерии 
Вилкоксона, Крамера-Уэлча.

Результаты исследования. Геймификация обучения обеспечивает успешность формирования 
у учащихся предметных, логических, цифровых и метапредметных умений, а также развития 
геометрического мышления. Применяются геймифицированные методы обучения: геометрический 
интеллект-баттл, «цифровое построение». Применяются геймифицированные организационные 
формы обучения: уроки-баттлы, уроки-квесты, интегрированные геймифицированные уроки, классные 
дискуссии. Средством геймифицированного обучения выступают электронные дидактические игры по 
геометрии. Внедрение разработанной методики обучения способствует эффективному формированию 
у учащихся планиметрической геометрической компетенции (Т = 2,76; α = 0,05).

Заключение. Реализация методики геймифицированного обучения геометрии в основной школе 
способствует повышению уровня сформированности планиметрической геометрической компетенции 
учащихся благодаря развитию в процессе игры геометрического мышления, а также за счет владения 
предметными и метапредметными знаниями, логическими, предметными и цифровыми умениями.
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ABSTRACT

Introduction. In the context of the digital transformation of education, the need for mainstream schools 
to develop new geometry teaching methods based on interactive, practice-oriented learning technologies 
implemented on available digital resources is becoming relevant. The purpose of the study is to describe 
the author's method of gamified geometry teaching in secondary schools and to present experimental 
evidence of its effectiveness.

Materials and methods. 324 students took part in the experimental training, including 142 students from 
the multidisciplinary lyceum of Donetsk State University, 121 students from school No. 73 in Gorlovka, 61 
students from school No. 90 in Rostov-on-Don (151 students in experimental groups, 173 in control groups). 
Methods of mathematical statistics: Wilcoxon, Kramer-Welch criteria.

Results. A method of gamified geometry teaching in primary school has been developed. Gamification of 
learning ensures the successful formation of students' subjects, logical, digital and metasubject skills, as well 
as the development of geometric thinking. Gamified learning methods are used: geometric intelligence battle, 
"digital construction". Gamified organizational forms of learning are used: battle lessons, quest lessons, 
integrated gamified lessons, and classroom discussions. Electronic didactic geometry games are used as a 
means of gamified learning. The implementation of the developed teaching methodology contributes to the 
effective formation of planimetric geometric competence among students (T = 2.76; α = 0.05).

Conclusions. The implementation of gamified geometry teaching methods in secondary schools helps to 
increase the level of formation of planimetric geometric competence of students through the development 
of geometric thinking during the game, as well as through the possession of subject and meta-subject 
knowledge, logical, subject and digital skills.
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ВВЕДЕНИЕ
Современное школьное математическое образование призвано развить компетенции, необ-

ходимые учащимся для решения разнообразных задач в новых условиях. В сформулированных 
Организацией Объединенных Наций целях образования однозначно определено, что устойчи-
вому развитию мира способствует проблемно ориентированный, междисциплинарный и транс-
дисциплинарный подход к преподаванию, а также использование преобразующих методов 
обучения, поощряющих самостоятельность учащихся и их индивидуальность [1]. В связи с 
этим, актуализируется проблема поиска образовательных технологий, обеспечивающих инте-
гративный характер, практикоориентированность, содержательность и доступность обучения 
математике в основной школе.

Важность качественной математической подготовки школьников подчеркивается в ряде меж-
дународных и российских документов, регламентирующих образовательную деятельность. Так, 
организация ЮНЕСКО, содействуя обеспечению доступа школьников к математическому обра-
зованию, отмечает важность качества такого образования, поскольку математические модели 
позволяют исследовать множество сценариев для обоснованного принятия решений, развивают 
математическую и научную грамотность учащихся, помогают им лучше понять проблемы раз-
личного характера [2]. Согласно Комплексному плану мероприятий по повышению качества 
математического образования в Российской Федерации, необходима разработка концепций 
преподавания математике на всех уровнях образования, разработка методических материалов 
для углубленного и профильного обучения математике, активизация у учащихся исследователь-
ского опыта естественно-научной направленности [3]. Особенно важно реализовать указанные 
направления деятельности в обучении геометрии в основной школе, поскольку геометрическая 
подготовка лежит в основе развития пространственного мышления и творческих способностей 
учащихся, которые нужны для дальнейшего успешного овладения многими профессиями (инже-
нер-строитель, архитектор, дизайнер и пр.).

Происходящая в настоящее время цифровая трансформация системы образования обу-
славливает необходимость развития у учащихся цифровых умений. В рекомендациях Совета 
Европейского Союза по совершенствованию цифровых навыков и компетенций в образовании 
отмечается важность предоставления цифровых компетенций в начальном и среднем обра-
зовании [4]. Требования развития цифровых умений школьников находят отражение также в 
нормативных документах Российской Федерации [5]. В Федеральном образовательном стан-
дарте основного общего образования к образовательным результатам в предметной области 
«Математика и информатика» (учебные курсы «Алгебра», «Геометрия», «Вероятность и ста-
тистика») отнесены, в частности, умение изображать плоские фигуры, их комбинации и про-
странственные фигуры посредством электронных средств; умение работы с информацией, пред-
ставленной в цифровом формате. Также образовательным стандартом предусматривается воз-
можность формирования навыков и знаний c использованием цифровых технологий, цифровых 
образовательных ресурсов [6]. Развитие цифровых компетенций учащихся является актуальной 
задачей в процессе обучения любым предметам, в том числе и геометрии. 

Активная цифровизация учебного процесса трансформирует методики обучения математике 
(как алгебры, так и геометрии) в основной школе, ориентируя их на практико-ориентированные 
и интерактивные формы обучения [7]. Особую значимость приобретает внедрение в учебный 
процесс в основной школе технологий обучения геометрии, позволяющих эффективно форми-
ровать предметные, цифровые и метапредметные умения учащихся. Одной из таких технологий 
является геймификация, которая создает предпосылки для формирования у школьников указан-
ных выше умений, позволяет усовершенствовать организационные формы обучения геометрии, 
а также развить у учащихся способности самостоятельно действовать в новых условиях, органи-
зовывать собственную деятельность, коммуницировать с иными участниками учебного процесса, 
в том числе – в цифровой среде.

Технология геймификации актуализирует потребность основной школы в разработке новых 
методик обучения геометрии, что подтверждается исследованиями учёных, посвящённых 
изучению особенностей преподавания на основе игры [8] и результатов геймфицированного 
обучения математике в школе [9], теоретическому обоснованию новых геймифицированных 
подходов к обучению геометрии в основной школе [10], обоснованию методологии примене-
ния игровых технологий в школьном математическом образовании [11], определению цифро-
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вых сервисов, обеспечивающих эффективную реализацию таких технологий [12], разработке 
новых структур математических игр [13], формулировке требований к реализации обучающих 
электронных игр в учебном процессе [14] и осуществлению контроля результатов геймифици-
рованного обучения математике [15]. 

Современные цифровые сервисы позволяют применить цифровые игры для образователь-
ной поддержки учащихся [16], формирования у них положительной мотивации к обучению 
[17], развития в процессе обучения геометрии коммуникативных способностей учащихся [18], 
а также некоторых качеств личности [19]. Применение цифровых игр в обучении способствует 
актуализации знаний учащихся [20], развитию у них метакогнитивных умений и навыков [21], а 
также интеграции концептуальных и процедурных знаний [22]. Такая интеграция создает осно-
ву для формирования у школьников широкого спектра умений: предметных, метапредметных, 
коммуникативных, цифровых.

Развитие указанных умений успешно реализуется посредством внедрения в учебный процесс 
методики геймифицированного обучения геометрии в основной школе. Компонентами методики 
являются цели, содержание, методы, организационные формы и средства обучения, отражаю-
щие требования образовательного стандарта к уровню и содержанию геометрической подготов-
ки учащихся [6], основные векторы цифровизации школьного образования, указанные в реко-
мендациях Совета Европейского Союза в сфере образования [4], а также особенности восприя-
тия математического содержания предмета цифровым поколением учащихся.

К основным задачам геймифицированного обучения геометрии в основной школе относим:

1.	 повышение качества геометрической подготовки учащихся на основе методологии приме-
нения геймификации в учебном процессе;

2.	 разработку серии электронных дидактических игр по планиметрии, отражающих основные 
теоретические и практические положения школьного геометрического образования;

3.	 формирование в процессе игровой учебной деятельности геометрического мышления учащихся 
на уровне, необходимом и достаточном для освоения в средней школе основ стереометрии;

4.	 обеспечение направленности геймифицированного обучения геометрии на формирование 
предметных умений учащихся;

5.	 формирование цифровых умений учащихся посредством специально разработанных игро-
вых заданий, последовательности и формы их представления игроку, а также предусмо-
тренной возможности выполнять отдельные игровые задания с помощью инструментов 
компьютерной математики;

6.	 ориентация игрового контента на развитие математической грамотности учащихся в про-
цессе обучения геометрии;

7.	 развитие коммуникативных умений учащихся посредством варьирования условий (инди-
видуальная, коллективная) и организационных форм проведения игры (во время урока, в 
качестве самостоятельной работы, в виде математического конкурса);

8.	 создание благоприятных условий, обеспечивающих достижение метапредметных резуль-
татов обучения геометрии за счет включения в содержание игры задач, имеющих несколь-
ко вариантов решения, ограничений игры по времени, продуманной системы поощрений 
за прохождение уровней игры, а также нацеленности учащихся на успех в игре.

Цель настоящего исследования – описать авторскую методику геймифицированного обучения гео-
метрии в основной школе и представить данные экспериментальной проверки её эффективности.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Теоретические положения исследования и разработанный понятийный аппарат базируются на 

результатах анализа действующего федерального государственного образовательного стандарта 
основного общего образования, научной литературы, учебно-методических разработок, а также 
опыта внедрения геймифицированнных образовательных продуктов в учебный процесс. При 
разработке методики геймифицированного обучения геометрии в основной школе были учтены 
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методические и методологические концепты математической подготовки учащихся в условиях 
цифровой трансформации образования. Проведен целенаправленный педагогический экспери-
мент, по итогам которого выполнен качественный и количественный анализ результатов внедре-
ния методики геймифицированного обучения геометрии в основной школе. В ходе эксперимента 
установлена эффективность формирования у учащихся планиметрической геометрической ком-
петенции посредством геймификации.

Планиметрическую геометрическую компетенцию (ПГК) определяем как интегративное 
качество личности учащегося, заключающееся в его способности распознавать геометриче-
ские фигуры на плоскости и устанавливать соответствие между ними и объектами окружающей 
действительности, определять математическими методами соотношения между фигурами и их 
элементами, производить расчеты и построения фигур на плоскости с помощью средств ком-
пьютерной математики.

Для организации геймифицированного обучения геометрии, начиная с 2020 г., в ряде обще-
образовательных учреждений (см. табл. 1) в учебный процесс была внедрена авторская мето-
дика обучения, основанная на применении электронных дидактических игр. По предложенной 
методике геймифицированного обучения геометрии была организована подготовка учащихся 9-х 
классов. Общее количество школьников, принявших участие в экспериментальном обучении, 
составило 324 человека (см. табл. 1). В экспериментальных группах (ЭГ) обучение геометрии 
осуществлялось в соответствии с предлагаемой методикой, в контрольных группах (КГ) – в соот-
ветствии с традиционной программой обучения геометрии в основной школе. 

Таблица 1 Контингент учащихся, принявших участие в экспериментальном 
геймифицированном обучении геометрии

Образовательное учреждение ЭГ КГ Всего 
МБОУ «Школа № 90 г. Ростова-на-Дону им. Героя Советского Союза Пудовкина П.Д.» 30 31 61
ГБОУ «Школа № 73 г. о. Горловка», 54 67 121
Многопрофильный лицей ФГБОУ ВО «ДонГУ», г. Донецк 67 75 142
Итого 151 173 324

 

Критерии оценки эффективности методики геймифицированного обучения геометрии в основ-
ной школе выделены с учетом актуальных требований к предметным и метапредметным резуль-
татам обучения геометрии в школе, к уровню сформированности цифровых компетенций уча-
щихся, а также психологических особенностей игровой деятельности и восприятия информации 
различного характера подростками. Для оценки нашей методики применялись такие критерии: 

•	 мотивационно-творческий критерий (МТК); показатель – уровень сформированности 
посредством электронных дидактических игр по геометрии мотивации учащихся к изуче-
нию геометрии и развитости у них геометрического мышления;

•	 предметно-деятельностный критерий (ПДК); показатель – уровень усвоения знаний и 
освоения учебных действий, образующих предметное содержание учебного предмета 
«Математика» в части курса «Геометрия» в основной школе, базовых учебных цифровых 
действий в сервисах компьютерной математики;

•	 надпредметный критерий (НПК); показатель – уровень сформированности в процессе 
игровой деятельности универсальных, коммуникативных, регулятивных метапредметных 
компетенций учащихся.

Ко всем показателям применялась одинаковая шкала оценивания, имеющая три уровня: 
высокий, средний, низкий. Уровень сформированности планиметрической геометрической 
компетенции определялся как среднее арифметическое взвешенное значений показателей 
критериев. При этом весовой коэффициент показателя ПДК равнялся 0,5, весовой коэффи-
циент МТК и НПК – 0,25. 



240

Perspektivy Nauki i Obrazovania | 2026 | 3

В экспериментальных группах обучение каждой теме геометрии осуществлялось в такой 
последовательности. В начале изучения темы учитель объяснял основные теоретические поло-
жения, после чего учащиеся решали типовые задачи на закрепление нового для них материала. 
Затем школьникам предлагалось сыграть в электронную дидактическую игру и фиксировался 
их результат. На последующих уроках учащиеся решали типовые и практико-ориентированные 
задачи, соответствующие изучаемой теме планиметрии. На каждом уроке обязательно, по край-
ней мере, одна задача была представлена в игровом формате. В содержание самостоятельной 
работы были включены фрагменты электронной дидактической игры, для выполнения которых 
учащиеся могли перейти по интерактивной ссылке. В зависимости от математического содер-
жания изучаемой темы планиметрии таким фрагментом было отдельное игровое задание на 
вычисление значений геометрических величин, установление свойств геометрических объектов, 
проведение расчетов средствами компьютерной математики, проведение построений различного 
характера в среде программы GeоGebra или виртуального конструктора Живая Математика, или 
в приложении Geometryx, установление соответствия между объектами окружающей действи-
тельности и геометрическими объектами, визуализирующими их. Результат сообщался учащему-
ся в баллах, виртуальных денежных единицах и пр., отражая сюжет игры, и становился доступ-
ным мгновенно после отправки ответа, что способствовало осуществлению игроком рефлексии 
учебной деятельности. В конце изучения каждой темы под руководством учителя на уроке про-
водилась контрольная работа в виде той же электронной дидактической игры, что решалась на 
первом уроке по данной теме, но с измененными числовыми данными. 

Замеры в экспериментальных и контрольных группах выполнялись в начале и в конце изу-
чения каждой темы планиметрии. Основными видами измерителей были контрольные работы 
для диагностики уровня сформированности предметных, цифровых и метапредметных умений 
учащихся, творческие задания по планиметрии для проверки уровня развитости геометрическо-
го мышления и метапредметных умений, а также опросники для установления уровня учебной 
мотивации. Результаты, полученные в ходе указанных замеров, позволили сделать выводы об 
уровне сформированности ПГК учащихся.

Значимость расхождения результатов обучения геометрии в ЭГ и КГ проверялась с помощью 
статистических критериев Вилкоксона и Крамера-Уэлча. Критерий Вилкоксона позволил уста-
новить однородность выборок ЭГ и КГ. Посредством критерия Крамера-Уэлча была показана 
непротиворечивость экспериментальных данных гипотезе о положительном влиянии геймифика-
ции обучения геометрии на уровень сформированности ПГК учащихся основной школы.

В авторской методике геймифицированного обучения геометрии в основной школе цели обу-
чения дополнены направленностью на формирование планиметрической геометрической компе-
тенции учащихся. Содержание геймифицированного обучения математике в курсе «Геометрия», 
помимо традиционных компонентов, включает в себя цифровые умения, действия по выполне-
нию на плоскости построений различного характера в цифровой среде, развитие геометриче-
ского и стратегического мышления. Методы обучения дополнены геймифицированными мето-
дами «цифрового построения» и геометрического интеллект-баттла. Применение указанных 
методов в процессе обучения геометрии способствует развитию у учащихся геометрического 
мышления, скорости мышления; умений выполнять графические построения инструментальны-
ми средствами программы GeoGebra, виртуального конструктора Живая Математика, приложе-
ния Geometryx; умения определять свою позицию и уверенно отстаивать ее. Организационные 
формы обучения геометрии в основной школе расширены за счет уроков-баттлов, уроков-кве-
стов, интегрированных геймифицированных уроков, классных дискуссий. 

В нашей методике геймифицированного обучения геометрии в основной школе в качестве 
средства обучения применяются электронные дидактические игры, разработанные в программе 
iSpring Suite, структура и содержание которых соответствует требованиям, выдвигаемым к обу-
чающим играм современными исследователями: 

1.	 математические методы и алгоритмы выполнения игровых заданий включают в себя 
несколько стратегий решения геометрической задачи (рассмотрение возможных вариан-
тов решения и подходов к реализации выбранного варианта решения, визуальное моде-
лирование отдельных этапов решения задачи, креативный подход к решению, проверка 
выбранного решения и пр.) [23]; 
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2.	 при разработке электронных дидактических игр соблюдались такие принципы проектиро-
вания обучающих игр по математике как принцип включения обширной базы задач с воз-
растающим уровнем сложности, принцип обеспечения возможности для проведения иссле-
дования при выполнении игрового задания [13];

3.	 в геометрическое содержание каждой игры включены игровые задания с различными 
видами деятельности на разных уровнях, а также предусмотрена обязательная смена 
видов деятельности на протяжении игры [24]; 

4.	 в играх предусмотрено начисление баллов, бонусов, виртуальных денежных единиц, элек-
тронных кодов и т. п., получаемых в процессе игры и обеспечивающих прохождение уров-
ней игры, получение призов в игре [25]; 

5.	 ограничение игры по времени.

Однако мы расширили математическое содержание электронных дидактических игр, 
предусмотрев в каждой игре несколько туров, чтобы объединить теоретический и практический 
компоненты планиметрии, а также дополнили структуру игры баллами, влияющими на реальные 
результаты игроков в обучении геометрии. 

Для реализации методики геймифицированного обучения геометрии в основной школе нами 
разработана серия электронных дидактических игр, отражающих предметное содержание основ-
ных тем планиметрии. В каждой игре четко определены дидактическая задача (цель) игры, 
игровая задача, игровое действие, а также сформулированы правила игры, установлено как 
игровой результат учащегося-игрока влияет на реальный результат обучения геометрии. Все 
электронные дидактические игры, используемые в геймифицированном обучении геометрии, 
являются средством формирования метапредметных компетенций учащихся таких как осознан-
ное восприятие математической информации, представленной в различных форматах, умения 
анализировать свои действия и находить в них ошибки, способность выбрать стратегию соб-
ственных действий, способность к коммуникации и пр. Но в каждой игре нами сделан акцент на 
формирование строго определённых предметных компетенций игроков. Например, игра «Тайны 
Мадридского Двора» по теме «Соотношения между сторонами и углами треугольника» направле-
на на развитие правильного восприятия геометрической фигуры по чертежу, умения определять 
свойства геометрического объекта, устанавливать соотношения между геометрическими объек-
тами и их элементами, создавать условные геометрические образы. Игра «Код судьбы. Спаси 
Джунгли» по теме «Симметрия» формирует у игрока способность оперировать геометрическими 
образами, определять рациональный метод решения задачи на основе мысленной переработки 
геометрических объектов и установления их свойств и т. д. 

Востребованность в современном обществе цифровых компетенций обусловила направлен-
ность наших электронных дидактических игр по геометрии на формирование умений учащихся 
осуществлять деятельность в цифровой среде, их цифровой грамотности. Формирование цифро-
вых компетенций игроков в процессе авторской игры происходит благодаря реализации игровых 
заданий в цифровой среде, требованию выполнения математических учебных действий посред-
ством цифровых инструментов, за счет необходимости осуществлять в процессе игры взаимо-
действие в интерактивной форме [26]. 

Предложенные электронные дидактические игры по геометрии могут быть использованы учи-
телем для объяснения нового учебного материала, формирования у школьников предметных, 
цифровых и метапредметных компетенций, проведения контрольных мероприятий. Учащимся 
указанные игры позволяют закрепить учебный материал, осуществлять самостоятельную подго-
товку по планиметрии, а также рефлексию учебной деятельности.

Разработанная методика геймифицированного обучения геометрии в основной школе была 
апробирована в реальном учебном процессе. Результаты экспериментальной проверки подтвер-
ждают эффективность предложенной методики.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Для проверки эффективности методики геймифицированного обучения геометрии в основной 

школе нами были выдвинуты две гипотезы: нулевая гипотеза Н_0, утверждающая отсутствие 
эффекта от применения геймификации в обучении геометрии, и альтернативная гипотеза H1, 
утверждающая, что использование элементов геймификации способствует улучшению учебных 
результатов учащихся при изучении геометрии. Для проверки гипотез был проведен педагоги-
ческий эксперимент, который проводился в условиях реального учебного процесса, что обеспе-
чивало достоверность результатов исследования и служило основой для получения несмещен-
ной статистической оценки эффективности методики геймифицированного обучения геометрии. 
Репрезентативность выборок достигалась благодаря случайному отбору учащихся в ЭГ и КГ. 
Во всех группах – экспериментальных и контрольных – применялись единые методы контроля 
результатов учебной деятельности, что обеспечивало эффективность статистической оценки 
разработанной методики. Однако в КГ контрольные задания выдавались школьникам в традици-
онном формате, а в ЭГ те же задания представлялись учащимся в игровом формате. 

Важным направлением экспериментальной работы был анализ динамики уровня учебной 
мотивации учащихся. С целью получения объективных данных по этому показателю был про-
ведён анонимный опрос среди учащихся ЭГ и КГ. Участникам опроса предлагалось оценить 
своё восприятие уроков по различным темам геометрии и отношение к выполняемым заданиям. 
Каждое утверждение опросника предполагало два варианта ответа: «Да» или «Нет». В таблице 
2 приведены результаты опроса – в процентном отношении указано число учащихся, ответив-
ших на вопросы «Да». 

Таблица 2 Отношение учащихся к урокам геометрии

Утверждение опросника
Число учащихся, ответивших положительно

ЭГ КГ
Мне было интересно выполнять задания по изучаемой теме 87% 53%
Мне было проще сосредоточиться на математическом 
содержании задания 92% 56%

Я чувствовал(а) себя уверенно на уроке 75% 41%
Я чувствовал(а) себя активным участником учебного процесса 91% 52%
Мне было комфортно работать в таком формате урока 94% 61%

Анализ данных табл. 2 показывает, что уроки геометрии, проводимые в геймифицированном 
формате, способствуют росту учебной мотивации, формируют устойчивый интерес к геометрии и 
создают благоприятный эмоциональный фон на уроках. В то время как учащиеся КГ демонстриро-
вали умеренный уровень вовлеченности, обучающиеся в ЭГ активно включались в деятельность, с 
воодушевлением воспринимали формат занятий и отмечали более глубокое понимание материала.

В ходе исследования на основании полученных данных определялся интегративный показа-
тель каждого учащегося – уровень сформированности планиметрической геометрической компе-
тенции. Критерии для выполнения такой оценки отражены в таблице 3. 

В ходе экспериментальной проверки эффективности методики геймифицированного обучения 
геометрии в основной школе нами были получены значения показателей критериев ее эффек-
тивности. В процентном соотношении результаты по каждому показателю следующие:

•	 МТК: количество учащихся с высоким уровнем мотивации к изучению геометрии уве-
личился с 7,3% в начале эксперимента до 20,1% в конце эксперимента в ЭГ; с 6,9% до 
11,2% в КГ; уровень развития геометрического мышления учащихся вырос с 19,1% до 
33,7% в ЭГ, с 19,6% до 27,3% в КГ;

•	 ПДК: количество учащихся, имеющих высокий уровень освоения предметных учебных 
действий, увеличилось с 15,3% до 35,8% в ЭГ, с 16,1% до 24,3 в КГ; количество учащих-
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ся с высоким уровнем освоения учебных цифровых действий в системах компьютерной 
математики изменилось с 5,2% до 19,7% в ЭГ, с 5,1% до 9,3% в КГ;

•	 НПК: наличие высокого уровня сформированных метапредметных компетенций в начале 
обучения продемонстрировало 17,5% в ЭГ и 13,9% в КГ; в конце обучения с таким пока-
зателем было 32,4% учащихся в ЭГ, 27,7% учащихся в КГ.

Таблица 3 Критерии оценивания уровня сформированности планиметрической 
геометрической компетенции учащихся 9-х классов

Уровень 
сформированности ПГК Образовательные результаты учащегося

Высокий 

МТК – обладает высоким уровнем учебной мотивации, развитым геометрическим 
мышлением, демонстрирует творческий подход к решению задач по планиметрии;
ПДК – самостоятелен в выполнении любых геометрических заданий, уверенно применяет 
цифровые инструменты в решении всех типов геометрических задач по планиметрии;
НПК – выполняет анализ геометрической информации, представленной в различных 
форматах, эффективно работает в команде, осуществляет рефлексию учебной 
деятельности;

Средний

МТК – учебная мотивация неустойчивая, геометрическое мышление и творческий подход к 
решению задач проявляется только в ситуациях успеха;
ПДК – самостоятелен в выполнении типовых геометрических заданий, при выполнении 
практико-ориентированных заданий необходима помощь учителя; цифровые инструменты 
применяет только в геометрических задачах на вычисление;
НПК – частично выполняет анализ геометрической информации, при работе в команде занимает 
активную позицию, рефлексию учебной деятельности осуществляет не в полной мере; 

Низкий

МТК – низкий уровень учебной мотивации, геометрическое мышление не развито;
ПДК – при выполнении геометрических заданий необходима помощь учителя, цифровые 
инструменты не применяет;
НПК – не способен выполнить анализ геометрической информации, рефлексию учебной 
деятельности не выполняет, при работе в команде занимает пассивную позицию.

В таблице 4 отражены абсолютные данные о распределении учащихся, участвовавших в экс-
периментальном обучении, по уровням сформированности у них планиметрической геометриче-
ской компетенции в начале и в конце эксперимента.

Таблица 4 Распределение учащихся по уровням сформированности планиметрической 
геометрической компетенции

Этап 
эксперимента Выборка

Уровни сформированности ПГК
Всеговысокий средний низкий 

Количество учащихся, чел.

Начало
ЭГ 19 48 84 151
КГ 23 59 91 173

Конец
ЭГ 42 88 21 151
КГ 31 91 51 173

Анализ эмпирических данных позволил утверждать, что в ЭГ число учащихся с высоким 
и средним уровнем сформированности планиметрической компетенции выросло на 15,2% и 
26,4%, в КГ – на 4,6% и 18,5% соответственно. На основании этого был сделан вывод о том, что 
более высокий уровень сформированности ПГК в экспериментальной группе достигнут благода-
ря внедрению в учебный процесс предложенной методики геймифицированного обучения геоме-
трии в основной школе.
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Для проверки достоверности сделанного вывода об эффективности методики геймифициро-
ванного обучения геометрии была проведена целенаправленная обработка эмпирических дан-
ных с помощью методов математической статистики. На первом этапе обработки данных посред-
ством критерия Вилкоксона была проверена гипотеза об однородности выборок ЭГ и КГ в нача-
ле и в конце педагогического эксперимента. На обоих этапах эксперимента статистика критерия 
Wрасч была заключена между нижней Wн.кр. и верхней Wв.кр. критическими точками критерия 
(см. табл. 5). Следовательно, принцип равенства количественных и качественных показателей 
выборок ЭГ и КГ выполняется, выборки однородные, а результаты статистической обработки 
эмпирических данных являются достоверными.

Таблица 5 Расчетные данные проверки критерия Вилкоксона для выборок ЭГ и КГ

Этап эксперимента Статистика 
критерия Wрасч

Критические точки критерия Проверка гипотезы об 
однородности выборок 

W(н.кр.)<Wрасч<W(в.кр.)
нижняя W(н.кр.) верхняя W(в.кр.)

Начало эксперимента 28499,5
26463,4 29761,6

26463,4 < 26463,4 <29761,6
Конец эксперимента 26988,5 26463,4 < 28499,5 <29761,6

Далее с помощью критерия Крамера-Уэлча проверялась достоверность выдвинутой гипотезы 
H0, для чего исследовалась статистическая значимость наблюдаемых различий в эксперимен-
тальных и контрольных группах. При уровне значимости α=0,05 получена статистика крите-
рия Tрасч в начале и в конце эксперимента (см. табл. 6). Критическое значение критерия при 
выбранном уровне значимости равно Ткр=1,96.

Таблица 6 Данные проверки значимости наблюдаемых различий в ЭГ и КГ по критерию 
Крамера-Уэлча 

Этап эксперимента Статистика критерия Трасч
Критическое значение 
критерия при уровне 
значимости α=0,05

Проверка достоверности 
гипотезы Н0

Начало эксперимента Трасч=0,92
Ткр=1,96

Трасч<Ткр
Конец эксперимента Трасч=2,76 Трасч>Ткр

Поскольку в начале эксперимента Трасч<Ткр, то характеристики сравниваемых выборок 
совпадают на уровне значимости α=0,05. Следовательно, начальный уровень геометрической 
подготовки учащихся обеих групп был сопоставим, что подтверждает корректность исходного 
распределения испытуемых. Это означает, что группы находились в равных условиях перед 
проведением эксперимента, и различия, зафиксированные позже, не могут быть объяснены 
исходным уровнем подготовки. В конце экспериментального обучения расчетное значение 
критерия превзошло его критическое значение: Tрасч>Tкр. Следовательно, достоверность 
различий характеристик сравниваемых выборок при уровне значимости α=0,05 составляет 
1-α=0,95=95%. Это означает, что различие в результатах между контрольной и эксперимен-
тальной группой не случайно, а обусловлено применением в учебном процессе методики гейми-
фицированного обучения геометрии. Полученные данные позволяют отклонить нулевую гипоте-
зу Н0 и принять альтернативную гипотезу Н1. 

Таким образом, при уровне значимости критериев α=0,05 с доверительной вероятностью γ=1-
α=0,95 можно утверждать следующее: 1) уровень сформированности планиметрической геоме-
трической компетенции у учащихся в экспериментальной группе обусловлен внедрением в учеб-
ный процесс методики геймифицированного обучения геометрии в основной школе; 2) более 
высокий уровень сформированности планиметрической геометрической компетенции учащихся 
в экспериментальных группах обусловлен внедрением в учебный процесс методики геймифици-
рованного обучения геометрии в основной школе, а не случайными факторами.
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
Результаты нашего исследования согласуются с результатами, полученными иными учеными, 

обосновавшими целесообразность применения геймификации для формирования познаватель-
ной активности учащихся [27], повышения мотивации к изучению математики [28], развития 
предметных умений школьников [29], их графических умений при обучении геометрии [30], 
развития аналитического мышления и способностей находить решение проблемы [31], развития 
геометрического мышления с учетом индивидуальных характеристик учащихся [32], формирова-
ния коммуникативных умений в процессе обучения математике [33], осуществления интеграции 
в предметном поле математики и информатики [14], обобщения и систематизации знаний [35], 
организации контроля результатов обучения математики [36]. Однако эффективность геймифи-
цированного обучения геометрии в основной школе ранее научно обоснована не была.

Полученные результаты не противоречат многочисленным исследованиям, подтверждающим 
целесообразность применения игровых методик в процессе математической подготовки в основ-
ной школе с целями формирования математической грамотности [37], цифровой грамотности 
учащихся [38], развития у них логических умений [39], адаптивной компетентности [11], мягких 
навыков [33], повышения уровня профильной подготовки учащихся по математике [40], в вос-
питательных целях [41]. 

Наше исследование дополняет существующие методики обучения геометрии в школе гейми-
фицированными приемами формирования пространственного и логического мышления учащихся, 
а также скорости их мышления. Впервые предложено развивать эти качества посредством элек-
тронных дидактических игр по геометрии. Формирование геометрического мышления учащихся в 
ходе электронной дидактической игры происходит за счет варьирования различных типов геоме-
трических задач при проектировании игровых заданий. Так, развитию пространственного мышле-
ния игроков способствуют игровые задания, в которых нужно выполнить построение различных 
геометрических фигур и их пересечений. Логическое мышление развивается в процессе выполне-
ния игровых заданий на вычисление значений геометрических величин, а задания на доказатель-
ство способствуют интеграции пространственного и логического мышления игрока. 

В основе формирования математического мышления учащихся лежит учебно-познаватель-
ная деятельность, связанная с решением математических задач. Поэтому школьникам необ-
ходимо предоставлять возможность решать, помимо типовых, нестандартные, концептуально 
насыщенные задачи [42], а также задачи с перекрестными обозначениями [43]. В процес-
се формирования планиметрической геометрической компетенции важная роль отводится 
исследовательским и некорректным задачам планиметрии. В связи с этим, в авторские элек-
тронные дидактические игры были включены игровые задания, содержащие эвристические, 
логические и контекстные задачи.

Отличие нашей методики от иных методик обучения геометрии в основной школе заключа-
ется в том, что предполагает использование специально разработанных электронных дидак-
тических игр при изучении всех тем школьного курса геометрии. Каждая игра обязательно 
включает в себя игровые задания, имеющие практико-ориентированный характер. Практико-
ориентированные игровые задания способствуют развитию таких компонентов геометрического 
мышления как анализ, визуализация, формальная и неформальная дедукция [44], а также рас-
суждение и доказательство [45]. Для выполнения практико-ориентированного задания игроку 
нужно решить геометрическую задачу, в которой необходимо выполнить визуализацию объектов 
из реальной деятельности геометрическими фигурами, установить взаимосвязи между геометри-
ческими объектами или их фрагментами, выполнить верификацию полученного решения, сде-
лать практически значимый вывод. 

Предложенная методика использования электронных дидактических игр по геометрии в 
основной школе согласуется с результатами исследований, показавших эффективность исполь-
зования цифровых ресурсов для обеспечения непрерывности образования [46], организации 
электронного обучения школьников планиметрии [40], персонализации обучения математи-
ке [47], его ориентации на практико-ориентированные и интерактивные формы обучения [7]. 
Однако, в нашей методике впервые предложено использовать электронную дидактическую игру 
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по геометрии для формирования цифровых умений учащихся [48]. В каждой игре содержатся 
игровые задания, при выполнении которых необходимо найти недостающие данные в элек-
тронных информационных системах, выполнить визуализацию геометрических объектов или 
практико-ориентированных элементов математической составляющей задачи, а также реализо-
вать некоторые этапы решения задачи в цифровой среде компьютерной математики (программа 
«GeoGebra», компьютерная система «Живая геометрия», приложение «Geometryx»). 

В отличие от иных исследователей, предлагающих, основываясь на учете игровых способно-
стей каждого учащегося и его нацеленности на успех в игре [49], формировать у школьников 
умения работать в команде [19], уверенность в себе [50] и лидерские качества [14], умение 
принять решение и обоснованно отстаивать свою позицию [51], в разработанной нами методи-
ке указанные качества формируются за счет включения в игру геометрических задач, имеющих 
несколько алгоритмов решения, системы начисления поощрительных и штрафных баллов за 
правильное или частично правильное выполнение игрового задания, а также за счет варьирова-
ния хода игры, при котором игрок сам определяет стратегию и последовательность выполнения 
игровых заданий для прохождения на следующий этап игры. Наличие в авторских электронных 
дидактических играх по геометрии задач с разнообразными и меняющимися условиями и тре-
бованиями обеспечивает развитие у учащихся стратегического мышления, поскольку, стремясь 
улучшить свои игровые показатели и выполняя игру снова, школьники пробуют новые методы 
решения планиметрических задач, а также более сложные стратегии прохождения игры. 

Нами дополнены существующие методики обучения геометрии в основной школе методами 
использования электронных дидактических игр по геометрии для достижения метапредметных 
результатов обучения. Предложенные методы формирования метапредметных компетенций 
согласуются с методами, описанными иными учёными для развития глобальной компетентности 
учащихся [52], надпрофессиональных компетенций [24], метакогнитивных компетенций [53] 
и их влияния на формирование умения решать математические задачи [54]. В нашей методике 
создание условий, обеспечивающих достижение метапредметных результатов обучения геоме-
трии, достигается за счет математического разнообразия в геометрическом содержании игровых 
заданий, неоднократной смены видов учебной деятельности в процессе игры, необходимости 
использовать цифровые сервисы компьютерной математики при выполнении отдельных игро-
вых заданий, ограниченности игры по времени, проведения игры в формате баттла или квеста. 
Метапредметные результаты являются универсальными, следовательно, могут формироваться в 
процессе применения всех электронных дидактических игр по геометрии. Но каждая игра явля-
ется уникальной в сюжетной, предметной и структурной части, поэтому создает условия, необ-
ходимые для формирования метапредметных результатов обучения, отражающих содержание 
наиболее значимых разделов планиметрии и соответствующих познавательным возможностям 
учащихся в определённом возрастном периоде.

Логика каждой авторской игры по геометрии отражает развивающуюся модель обучения, при 
которой учащиеся ориентированы на саморазвитие, формирование практических умений и реф-
лексию учебной деятельности [55]. Так, после выполнения каждого игрового задания учащийся 
видит на экране монитора сообщение о том, правильно или нет он это сделал, а также коммен-
тарий результата в контексте сюжета конкретной игры. Если игрок дал неправильный ответ, то 
ему не раскрывается верный вариант решения геометрической задачи. При такой организации 
игры любая ошибка воспринимается игроком как повод для повторения учебного материала, что 
сохраняет обучающую ценность задания, не допуская пассивного запоминания ответа, способ-
ствует самообучению, поощряет творческие предположения и креативное мышление учащегося. 

Нами расширено представление об организации самостоятельной работы учащихся при обу-
чении геометрии в основной школе за счет логики построения электронной дидактической игры. 
Используя нелинейную структуру прохождения теста, предусмотренную инструментарием кон-
структора QuizMaker программы iSpring Suite, в наши электронные дидактические игры по гео-
метрии были добавлены информационные учебные материалы. В случае неправильного ответа 
игрок автоматически направлялся на специально разработанный «информационный стоп-кадр», 
содержащий теоретические сведения, расчетные формулы и указания к решению геометриче-
ской задачи, составляющей суть игрового задания. Образовательный потенциал геймификации 
заключается, в том числе, в удовлетворенности игроков усилиями, приложенными для дости-
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жения высокого результата в игре, в росте функциональности и мотивации игроков к освоению 
предметного содержания математики [56]. Поэтому в авторские электронные дидактические игры 
по геометрии были целенаправленно включены «информационные стоп-кадры» для образова-
тельной поддержки и удержания внимания игрока. Необходимый учебный материал представлен 
в стоп-кадре кратко и логически структурированно, что обеспечивает высокий уровень самосто-
ятельности учащегося в восстановлении необходимых знаний. После изучения информации в 
стоп-кадре учащийся возвращался в основную часть игры и продвигался далее по её ходу. 

В основной школе у учащихся следует формировать самостоятельность в осуществлении 
учебной деятельности и ее планировании, стимулировать самостоятельную, внутреннюю мотива-
цию на построение индивидуальной образовательной траектории [33]. Каждая авторская элек-
тронная дидактическая игра по геометрии характеризуется гибкой системой начисления призо-
вых баллов за правильный ответ и штрафных баллов за неправильный ответ в игровом задании, 
причем распределение баллов органично включено в сюжетную линию игры. Предлагаемая 
система начисления баллов позволяет игроку самостоятельно оценивать свою деятельность на 
каждом этапе игры и, в случае необходимости, менять или корректировать выбранную страте-
гию игры. Итоговый результат игры дает возможность учащемуся самостоятельно оценить уро-
вень освоения темы геометрии, положенной в математическое содержание игры.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Важнейшим компонентом содержания предмета «Математика» в основной школе является курс 

геометрии, направленный на развитие у учащихся способности мысленно создавать геометриче-
ские образы и оперировать ими, адекватно воспринимать и описывать объекты окружающей дей-
ствительности, основываясь на применении геометрических понятий и методов. К целям обучения 
геометрии в основной школе относится формирование геометрического мышления, а также пред-
метных, метапредметных и цифровых умений учащихся. Поэтому результатом обучения геометрии 
в основной школе должна быть сформированная планиметрическая геометрическая компетенция. 
В контексте цифровизации образования технологией, позволяющей эффективно формировать 
такую компетенцию, служит геймификация, которую следует рассматривать как концептуальный 
подход к организации учебной деятельности школьников при изучении геометрии.

В ходе проведения исследования мы убедились, что геймификация, являясь актуальной 
и постоянно развивающейся технологией обучения, способствует достижению предметных и 
метапредметных результатов обучения геометрии. В разрезе цифровой трансформации обра-
зования эффективным средством реализации такой технологии выступают электронные дидак-
тические игры. В процессе обучения геометрии в основной школе педагогический потенциал 
геймификации заключается в мотивированности процесса обучения за счет интереса и ощу-
щения конкуренции во время игры, в повышении уровня развития геометрического мышления 
учащихся, в удовлетворенности игроков приложенными усилиями при изучении планиметрии 
для достижения успеха в игре.

Экспериментальная проверка результатов исследования подтвердила, что реализация мето-
дики геймифицированного обучения геометрии в основной школе способствует повышению 
уровня сформированности планиметрической геометрической компетенции учащихся благодаря 
развитию в процессе игры геометрического мышления, а также за счет владения предметными и 
метапредметными знаниями, логическими, предметными и цифровыми умениями.

Результаты проведенного исследования могут быть использованы при проектировании гей-
мифицированного обучения геометрии в средней школе, а также при разработке геймифи-
цированных образовательных продуктов для обучения алгебре в основной и средней школе. 
Представленную методику можно также адаптировать для организации геймифицированного 
обучения информатике, физике и химии в основной школе.
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