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РЕШЕНИЯ СЛОЖНЫХ 
МАТЕМАТИЧЕСКИХ ЗАДАЧ 
ГРАФИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 
ДЛЯ УГЛУБЛЁННОГО 
ИЗУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКИ В 
ШКОЛЕ

УДК: 372.851:004.9
Эргашев Серожиддин Султонмуродович
Магистрант 2-го курса кафедры “Информационные технологии”
Деновского института предпринимательства и педагогики

ORCID: 0009-0009-2882-0397
Маматов Исломбек Ильесович
Магистрант 2-го курса кафедры “Информационные технологии”
Деновского института предпринимательства и педагогики

ORCID: 0009-0003-2423-2834
Аннотация: Рассматривается проблема автоматизации решения сложных математических задач с использова-
нием графического метода для углублённого изучения математики в школе. Современные программные средства 
– GeoGebra, Desmos, Wolfram|Alpha и Maxima – позволяют преодолеть традиционные ограничения графического 
метода. Разработана классификация задач, проведён сравнительный анализ программных средств, определены 
критерии выбора инструментов для решения параметрических задач, а также апробирована методика в классах с 
углублённым изучением математики. Полученные результаты показали значительный рост успеваемости, иссле-
довательских навыков и интереса учащихся к предмету.

Ключевые слова: графический метод, автоматизация математических задач, GeoGebra, параметрические 
задачи, школьная математика, динамические геометрические среды, углублённое изучение.
Annotatsiya: Maktabda matematikani chuqur o‘rganish jarayonida murakkab matematik masalalarni grafik usul yor-
damida avtomatlashtirish masalasi tahlil qilinadi. Zamonaviy dasturiy vositalar – GeoGebra, Desmos, Wolfram|Alpha va 
Maxima – grafik usulning an’anaviy cheklovlarini bartaraf etish imkonini beradi. Tadqiqotda grafik usul yordamida yechi
ladigan masalalar tasnifi ishlab chiqilgan, dasturiy vositalar qiyosiy tahlil qilingan, parametrik masalalarni yechish mezon-
lari belgilangan hamda matematika fanini chuqur o‘rganishga ixtisoslashtirilgan sinflarda tajriba-sinov ishlari amalga 
oshirilgan. Olingan natijalar avtomatlashtirilgan grafik usul o‘quvchilarning matematik tayyorgarlik darajasi, tadqiqotchilik 
ko‘nikmalari va fanga bo‘lgan qiziqishini sezilarli darajada oshirishini ko‘rsatdi.

Kalit so‘zlar: grafik usul, matematik masalalarni avtomatlashtirish, GeoGebra, parametrik masalalar, maktab matemati-
kasi, dinamik geometrik muhit, matematikani chuqur o‘rganish.
Abstract: The problem of automating the solution of complex mathematical problems using the graphical method for 
advanced study of mathematics in secondary schools is considered. Modern software tools such as GeoGebra, Desmos, 
Wolfram|Alpha, and Maxima make it possible to overcome the traditional limitations of the graphical method. A classifica-
tion of problems has been developed, a comparative analysis of software tools has been conducted, criteria for selecting 
tools for solving parametric problems have been determined, and the methodology has been tested in advanced mathe-
matics classes. The obtained results demonstrate significant improvements in students’ academic performance, research 
skills, and interest in mathematics.

Key words: graphical method, automation of mathematical problem solving, GeoGebra, parametric problems, school 
mathematics, dynamic geometry environments, advanced mathematics study.

ВВЕ ДЕНИЕ
Быстрая цифровизация общества в XXI-м веке предъявляет принципиально новые требования к 

системе образования. Современный школьник должен не только обладать готовыми знаниями, но и 
уметь самостоятельно искать, анализировать и применять их на практике. Графический метод решения 
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математических задач отличается выразительностью, наглядностью и способностью раскрывать геоме-
трическую сущность задачи. Однако традиционный ручной метод является трудоёмким и не обеспечи-
вает высокой точности. Именно поэтому его дидактический потенциал в школьной математике исполь-
зуется не в полной мере [1].

В последние годы развитие информационно-коммуникационных технологий создало мощные 
программные средства: GeoGebra, Wolfram|Alpha, Desmos. Они позволяют динамически изменять 
графики в зависимости от параметров, проводить вычислительные эксперименты и моделировать мате-
матические объекты [7]. Данные инструменты устраняют недостатки традиционного метода и выводят 
его на принципиально новый уровень [10].

Противоречие между недостаточным вниманием к графическому методу и отсутствием комплексной 
методической системы его автоматизации определяет актуальность данного исследования. Цель 
работы – разработка и апробация методологии автоматизации решения математических задач графи-
ческим методом в углублённых классах общеобразовательных школ.

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 
Дидактические возможности графического метода

Графический метод – это визуально-геометрический подход к решению задач, при котором функ-
циональные зависимости и уравнения изображаются в виде соответствующих кривых, а решение нахо-
дится путём анализа их взаимосвязей. Метод обеспечивает неразрывную связь аналитического и синте-
тического мышления: учащиеся понимают не только “как решить”, но и “почему”, что способствует более 
прочному усвоению понятий [12].

Особую роль в истории метода сыграл Д. Турнес, исследовавший графический подход к методу 
Эйлера [9]. Дидактические возможности данного метода весьма широки: он конкретизирует абстрактные 
понятия, обеспечивает проблемно-ориентированное обучение, имеет особое значение при решении 
параметрических задач и способствует развитию исследовательских навыков учащихся [6][8].

Ограничения традиционного метода

Традиционная форма метода имеет серьёзные ограничения: высокую трудоёмкость точных постро-
ений; низкую точность ручного построения графиков; отсутствие динамики при изменении параметров; 
практическую невозможность изображения сложных функций [1][6]. В результате метод применяется 
преимущественно в простейших случаях.

Сравнительный анализ программных средств

Для выбора оптимального инструмента проведён сравнительный анализ четырёх программных 
средств по пяти дидактически значимым критериям [7][11]. Полученные результаты представлены на рис. 
2 и в таблице 1.

Рис. 2: Сравнительный анализ программных средств по дидактическим критериям
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Критерий GeoGebra Desmos Wolfram|Alpha Maxima
Динамические параметры                 
Простота освоения                 
Аналитические вычисления                 
Оффлайн-режим Да Нет Нет Да
Параметрические задачи Отлично Хорошо Хорошо Хорошо

Классификация задач

Разработанная классификация охватывает шесть категорий задач: линейные уравнения и системы; 
квадратные и рациональные уравнения; системы уравнений; неравенства и системы неравенств; пара-
метрические задачи; задачи на исследование функций и оптимизацию [12][2]. Особое место занимают 
параметрические задачи как наиболее сложные и диагностически значимые [5][6].

МЕТОДОЛОГИЯ ИССЛЕ ДОВАНИЯ
Методология исследования включала:

(1)	 анализ психолого-педагогической литературы;

(2)	 сравнительный анализ программных средств;

(3)	 разработку алгоритмов решения задач каждого класса;

(4)	 создание учебно-методического комплекса (упражнений и лабораторных работ);

(5)	 проведение педагогического эксперимента со статистической обработкой полученных резуль-
татов [12].

АНАЛИЗ И РЕЗУЛЬТАТЫ
Разработанный инструментарий

По результатам проведённого анализа в качестве основного средства была выбрана GeoGebra 
ввиду уникального сочетания динамической визуализации, поддержки параметрических ползунков, 
символьных вычислений и свободного доступа [7][10][11].

Разработан программный прототип, включающий:

•	 модуль ввода задачи;

•	 графический модуль (автоматическое построение и масштабирование);

•	 аналитический модуль (нахождение точек пересечения, экстремумов и корней);

•	 модуль вывода результатов.

Алгоритм решения параметрического уравнения

Пример: нахождение числа корней уравнения |x² − 2x| = a в зависимости от параметра a [8].

Шаг 1. Ввести функцию f(x) = |x² − 2x| в графический модуль.

Шаг 2. Создать ползунок для параметра a (диапазон: 0 ≤ a ≤ 5).

Шаг 3. Построить прямую y = a. Число точек пересечения с кривой соответствует числу корней.

Шаг 4. Перемещая ползунок, установить: a < 0 – решений нет; a = 0 – 2 корня; 0 < a < 1 – 4 корня; 
a = 1 – 3 корня; a > 1 – 2 корня.

Шаг 5. Сформулировать общий ответ на основании проведённых наблюдений.

Результаты педагогического эксперимента

Эксперимент проводился в двух группах учащихся 10–11-х классов с углублённым изучением 
математики. Контрольная группа (КГ, 24 учащихся) обучалась по традиционной методике, эксперимен-
тальная группа (ЭГ, 26 учащихся) – по разработанной методике [4]. Продолжительность исследования 
составила 18 учебных недель.
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Рис. 1: Сравнение показателей КГ и ЭГ до и после эксперимента

Таблица 2: Количественные результаты педагогического эксперимента
Показатель КГ до КГ после ЭГ до ЭГ после

Средний балл (итоговый тест) 61,3 64,8 62,1 76,4
Решение параметрических задач (%) 28 32 30 67
Исследовательские навыки (балл) 3,1 3,4 3,2 4,3
Интерес к предмету (анкета, балл) 3,4 3,5 3,3 4,5

Данные, представленные на рис. 1 и в таблице 2, свидетельствуют о значительно более выра-
женном приросте показателей в ЭГ по всем критериям. Особенно показательным является результат 
по параметрическим задачам: доля успешно справившихся учащихся в ЭГ увеличилась с 30 % до 67 % 
(+37 п.п.), тогда как в КГ данный показатель изменился лишь с 28 % до 32 % (+4 п.п.) [3][4].

Полученные результаты подтверждают, что систематическое использование автоматизированного 
графического метода обеспечивает существенный педагогический эффект. Ключевым фактором явля-
ется не само программное средство, а методически обоснованная система его применения [12].

Особую роль играет динамика параметрических ползунков GeoGebra: возможность наблюдать в 
реальном времени изменение количества решений формирует у учащихся принципиально новое пони-
мание математических зависимостей [5][8]. Учащиеся ЭГ демонстрировали более высокий уровень актив-
ности и чаще предлагали нестандартные способы решения, что свидетельствует о развитии подлинной 
математической самостоятельности.

Вместе с тем были выявлены определённые трудности внедрения: недостаточная ИКТ-компе-
тентность части учителей, а также ограниченный доступ к сети Интернет в ряде школ [4]. Устранение 
указанных барьеров требует целенаправленной работы методических служб.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ПРЕ ДЛОЖЕНИЯ
Автоматизированный графический метод на базе GeoGebra является эффективным средством 

углублённого математического образования: он устраняет ограничения ручного метода и обеспечивает 
интерактивную динамику [7][10]. 

Разработанная классификация охватывает шесть категорий задач и служит основой для проектиро-
вания учебно-методических комплексов. 

Педагогический эксперимент продемонстрировал значительное повышение успеваемости при 
решении параметрических задач в ЭГ (+37 п.п. против +4 п.п. в КГ), а также развитие исследовательских 
навыков и повышение интереса к предмету [12]. 

Для масштабного внедрения разработанной методики необходимы специальная подготовка 
учителей и обеспечение образовательных учреждений соответствующей технической базой. 
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