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НА ОСНОВЕ ЗАДАЧ НА ДОКАЗАТЕЛЬСТВО 
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Аннотация. Обсуждается проблема формирования метапредметных 

умений учащихся 7-9 классов при обучении геометрии; акцентируется 

внимание на исследовательской деятельности для развития таких умений. В 

качестве основного средства организации учебных исследования по 

планиметрии выбираются задачи на доказательство с варьированием 

условий. Устанавливается взаимосвязь между особенностями таких задач и 

формируемыми метапредметными умениями. Рассматривается методика 

организации работы над задачей с помощью методов творческой 

деятельности. Приводится пример практико-ориентированной открытой 

задачи, трансформирующейся в задачу на доказательство, с 

экспериментированием в интерактивной среде GeoGebra. 

Ключевые слова: метапредметные умения, учебные исследования по 

планиметрии, задача на доказательство, метод личной эмпатии, 

интерактивная среда GeoGebra. 
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Abstract. The problem of the formation of meta–subject skills of students of 

grades 7-9 in teaching geometry is discussed; attention is focused on research 

activities for the development of such skills. As the main means of organizing 

educational research on planimetry, proof tasks with varying conditions are 

selected. The relationship between the features of such tasks and the metasubject 

skills being formed is established. The method of organizing work on a task using 

methods of creative activity is considered. An example of a practice-oriented open 

problem that transforms into a proof problem with experimentation in an 

interactive GeoGebra environment is given. 

Keywords: meta-subject skills, educational research on planimetry, proof 

task, personal empathy method, GeoGebra interactive environment. 

 

Введение. В настоящее время важнейшим ориентиром развития 

российского образования в школе является формирование универсальных 

учебных действий (УУД), обеспечивающих способность субъекта к 

самостоятельному познанию мира через выстраивание эффективной 

познавательной, регулятивной и коммуникативной деятельности. Овладение 

обучающимися универсальными учебными действиями как метапредметный 

образовательный результат зафиксировано в стандартах общего образования 

и достигается средствами учебных предметов, в том числе и математики. В 

Федеральной рабочей программе по математике конкретизированы 

познавательные, коммуникативные и регулятивные УУД с учетом 

специфики математической деятельности. Для оптимизации состава таких 

действий и эффективности диагностики их развития мы объединяем 

указанные действия в совокупность ключевых метапредметных умений. На 

основе структурно-семантического анализа УУД мы выделяем следующие 

метапредметные умения (табл.1): 

 

Таблица 1. 

Структура и содержание метапредметных умений 

Метапредметные умения 

Познавательные Коммуникативные Регулятивные 

❖ проводить 

доказательные 

рассуждения и 

формулировать выводы 

❖ выдвигать и 

обосновывать гипотезы, 

проводить 

экспериментирование по 

установлению 

особенностей 

математических 

объектов 

❖ использовать 

вопросно-ответные 

процедуры как инструмент 

познания в математике 

❖ владеть устной и 

письменной монологической 

речью на всех этапах 

математической 

деятельности 

❖ организовывать и 

осуществлять 

сотрудничество для решения 

❖ составлять план, 

алгоритм решения задачи и 

прогнозировать процесс ее 

решения 

❖ анализировать 

результат решения учебной 

математической задачи 
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❖ выполнять 

действия по работе с 

информацией 

(осуществлять поиск в 

различных источниках, 

включая цифровые 

образовательные 

ресурсы, критически 

анализировать, 

сравнивать, 

обрабатывать и 

структурировать 

информацию) 

❖ строить и 

исследовать 

математические модели 

учебной математической 

задачи 

 

Закономерно, что вопросы формирования и диагностики 

метапредметных умений, в том числе и при обучении математике, являются 

одними из самых актуальных в современных педагогических исследованиях 

[3]. 

Цель исследования: Методическое обоснование и представление опыта 

использования планиметрических задач на доказательство с варьированием 

условия как средства формирования метапредметных умений в процессе 

исследовательской деятельности учащихся 7-9 классов. 

Методика и организация исследования. Будем понимать 

метапредметные умения как освоенные способы выполнения ключевых 

универсальных учебных действий, обусловленные системой мотивов и 

личностных смыслов, детерминирующие познавательную активность 

личности в процессе математической деятельности на основе усвоенных 

знаний и субъективного опыта. Такой подход актуализирует использование 

технологий проблемного обучения, цель которого – усвоение не только 

результатов научного познания, системы знаний, но и самого пути, процесса 

получения этих результатов, формирование познавательной 

самостоятельности ученика и развитие его творческих способностей.  

Проблемный подход предполагает вовлечение учащихся в учебные 

исследования. Соглашаясь с В.А. Далингером [1], мы рассматриваем учебные 

исследования как вид познавательной деятельности, который основан на 

выполнении учебных заданий, предполагающих самостоятельное выявление 

учащимися новых для них знаний, способов деятельности и направленных 

на достижение целей обучения. Методической задачей учителя является 

поиск и выбор задания, индуцирующего такую деятельность. В качестве 

такого задания в геометрии мы рассматриваем задачу на доказательство с 

приемами варьирования ее условия. Особенностью задачи на доказательство 

является требование установить наличие определенных соотношений между 
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элементами рассматриваемой фигуры: равенство или неравенство отрезков, 

углов, параллельность или перпендикулярность прямых и т.д. Иногда задачи 

этого типа могут быть оформлены и как задачи на вычисление, например, 

доказать, что некоторый угол равен 600, что площадь одной фигуры в 

определенное число раз больше площади другой фигуры и т.п. В задачах на 

доказательство с элементами исследования результат заранее не сообщается: 

требуется изначально выяснить некоторые особенности геометрической 

конфигурации (например, лежит ли точка на данной прямой, каков вид 

фигуры, пересекаются ли окружности и т.д.), на основе наблюдения или 

эксперимента высказать гипотезу (сформулировать задачу на доказательство) 

и затем эту гипотезу доказать. Варьирование условия предполагает, что 

геометрические объекты заменяются реальными, при этом часть условия не 

сообщается учащимся, а является результатом их поисковой деятельности. 

Таким образом, учащимся предъявляется открытая практико-

ориентированная задача, решение которой организуется в форме диалога на 

основе методов творческой деятельности (мозгового штурма или личной 

эмпатии).  

Взаимосвязь между особенностями такой задачи и формируемыми 

метапредметными умениями представим в таблице 2. 

 

Таблица 2. 

Взаимосвязь между особенностями открытой 

 практико-ориентированной задачи на доказательство  

и метапредметными умениями 

Этапы работы над 

задачей 

Деятельность ученика Формируемые 

метапредметные умения 

Постановка задачи Восприятие условия 

задачи. Формулирование 

уточняющих вопросов. 

Диалог 

- использовать вопросно-

ответные процедуры как 

инструмент познания в 

математике 

- владеть устной и письменной 

монологической речью на 

всех этапах математической 

деятельности 

Поиск рационального 

условия для достижения 

практической цели 

Рассуждение. Участие в 

дискуссии 

- выполнять действия по 

работе с информацией 

(осуществлять поиск в 

различных источниках, 

включая цифровые 

образовательные ресурсы, 

критически анализировать, 

сравнивать, обрабатывать и 

структурировать 

информацию) 

- использовать вопросно-

ответные процедуры как 
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инструмент познания в 

математике 

- владеть устной и письменной 

монологической речью на 

всех этапах математической 

деятельности 

 

Переформулирование 

задачи. Построение 

математической модели 

Замена реальных 

объектов 

геометрическими. 

Формулирование задачи 

на языке математики. 

Построение чертежа 

- строить и исследовать 

математические модели 

- владеть устной и письменной 

монологической речью на 

всех этапах математической 

деятельности 

 

Выдвижение гипотезы. 

Формулирование задачи на 

доказательство 

Наблюдение, 

экспериментирование. 

Использование программ 

динамической 

математики (например, 

GeoGebra) 

- выдвигать и обосновывать 

гипотезы, проводить 

экспериментирование по 

установлению особенностей 

математических объектов 

- организовывать и 

осуществлять сотрудничество 

для решения учебной 

математической задачи 

Доказательство гипотезы Установление причинно-

следственных связей. 

Доказательные 

рассуждения 

- составлять план, алгоритм 

решения задачи и 

прогнозировать процесс ее 

решения 

- проводить доказательные 

рассуждения и формулировать 

выводы 

Представление решения 

задачи. Анализ результатов 

Презентация решения 

задачи. 

Формулирование ответа 

на проблемную 

ситуацию. Рефлексия. 

- анализировать результат 

решения учебной 

математической задачи 

- владеть устной и письменной 

монологической речью на 

всех этапах математической 

деятельности 

 

Рассмотрим фрагмент решения практико-ориентированной открытой 

задачи с применением интерактивной компьютерной среды GeoGebra.  

Задача. Пароход должен курсировать между островом Е и берегами 

залива (рис.1)  

Указать на берегах АВ и АС точки, в которых нужно построить 

пристани. (Возможные препятствия, связанные с рельефом местности, во 

внимание не принимать). 
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Учитель может организовать поиск 

рационального условия для достижения 

поставленной цели методом личной эмпатии. 

Данный метод предполагает, что субъект 

представляет себя в образе той системы, в 

которой возникла проблема [2]. Вопросы для 

выстраивания диалога с обучающимися: 

➢ Представьте, что вы – капитан корабля. Какой маршрут вы бы 

выбрали? Примите в расчет экономические соображения: расход топлива, 

“изнашиваемость” корабля, запасы продовольствия и т.п. (Очевидно, что 

экономически выгоднее курсировать по кратчайшему пути)  

➢ Представьте, что вы – пассажир корабля. Какой маршрут вы бы 

выбрали? Подумайте об экономии времени («Чем быстрее приедем, тем 

лучше»), о стоимости проезда («Чем дальше – тем дороже») и т.п. (Выгоднее 

курсировать по кратчайшему пути) 

В результате диалога определяется рациональное условие для 

достижения поставленной цели: пароход должен курсировать по 

кратчайшему пути. 

После нахождения 

рационального условия, задача 

преобразуется следующим 

образом: Указать на берегах 

АВ и АС точки, в которых 

нужно построить пристани 

так, чтобы пароход 

курсировал по кратчайшему 

пути. Решение этой задачи 

сводится к решению 

геометрической задачи 

следующего содержания: 

Внутри острого угла дана 

точка. Построить треугольник наименьшего периметра так, чтобы его 

вершины лежали: одна – в данной точке, две другие – на сторонах данного 

угла. 

Экспериментируя в компьютерной среде GeoGebra (рис.2), учащиеся 

замечают существование такого треугольника, после чего с помощью 

учителя формулируется задача на доказательство: Внутри острого угла АВС 

дана точка D, а на его сторонах – две подвижные точки Е и F. Доказать, 

что треугольник DEF имеет наименьший периметр, если точки Е и F – 

точки пересечения прямой 𝐷′𝐷1
′  со сторонами угла, где 𝐷′, 𝐷1

′  - точки, 

симметричные точки D относительно сторон угла АВ и ВС 

соответственно. 

 

D 

В 

А 

С 

Рис.1. Иллюстрация к задаче 

о пароходе 

Рис.2 Экспериментирование в GeoGebra 
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Приведем решение данной задачи. 

Рассмотрим отрезок 𝐷′𝐷1
′ , где 𝐷′ – точка, симметричная точке D 

относительно прямой АВ, а 𝐷1
′  – точка, симметричная точке D относительно 

прямой BС. Пусть 𝐷′𝐷1
′∩АВ=E, 𝐷′𝐷1

′∩BС=F. Тогда периметр треугольника 

ЕDF равен 𝐷′𝐷1
′  (так как 𝐷1

′E=ED, 𝐷′𝐹 =DF). Периметр полученного 

треугольника DEF будет наименьшим, так как периметр любого другого 

треугольника, одной из вершин которого является точка D, а две другие 

принадлежат сторонам данного угла, равен длине ломаной, соединяющей 

точки 𝐷′, 𝐷1
′ .  

Выводы. Апробация авторской методики в курсе геометрии 7-9 классов 

позволила сделать следующие выводы (метод наблюдения): 

– Поиск рационального условия с помощью метода личной эмпатии 

вызывает активную дискуссию среди учащихся, мотивирует их на 

дальнейшую исследовательскую деятельность; само рациональное условие 

находится достаточно быстро на основе «практической смекалки» 

школьников; 

– Экспериментирование в программах динамической математики 

(GeoGebra) облегчает процесс визуализации условия задачи и выдвижения 

гипотезы; 

– Достаточно сложна для учащихся операция переформулирования 

задачи (необходима помощь учителя); 

– Наибольшую трудность вызывает процесс доказательства 

сформулированного утверждения (ученики проводят доказательные 

рассуждения в процессе эвристического диалога, организованного 

учителем); 

– Осуществляется комплексное развитие метапредметных умений, 

применяемых на каждом этапе учебной деятельности по решению задачи. 
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Аннотация. Данная статья исследует важность саморефлексии в 

процессе профессиональной подготовки будущих педагогов, а также 

предлагает инструменты и техники самоанализа, которые помогают 

развивать этот навык у студентов-педагогов. 

Мы обосновываем, что саморефлексия играет ключевую роль в 

развитии профессионального мастерства педагогов.  

В статье также представлены различные инструменты и техники 

самоанализа, которые могут помочь студентам-педагогам развивать навык 

саморефлексии. Они включают в себя ведение личного дневника, 

письменные рефлексии после занятий и т.д. 

Мы пришли к выводу, что использование этих инструментов и техник 

самоанализа помогает студентам-педагогам активно развиваться и 

совершенствоваться в своей профессиональной работе. Они подчеркивают 

важность интеграции саморефлексии в учебный процесс для эффективной 

подготовки будущих педагогов. 

Статья будет ценной для всех, кто занимается подготовкой будущих 

педагогов и заинтересован в развитии их профессионализма через 

саморефлексию.  Внедрение предложенных инструментов и техник 

самоанализа может помочь студентам-педагогам стать более осознанными и 

компетентными специалистами в своей области. 

Ключевые слова: Роль, саморефлексия, процесс, профессиональная 

подготовка, будущие педагоги, инструменты, техники, самоанализ. 
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