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АННОТАЦИЯ. Рассматривается проблема развития универсальных учебных действий (УУД) уча-
щихся на уроках математики. В качестве ИКТ-инструмента предлагается использовать интерактив-
ные геометрические среды (ИГС). Теоретические положения иллюстрированы фрагментом урока 
по теме «Критерий описанного около окружности четырехугольника». 
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ABSTRACT. The article deals with the development of universal learning activities of pupils at mathemat-
ics lessons. Interactive geometrical environments are suggested to be used as ICT tools. The theoretical 
statements are supported b y a fragment of a lesson on the topic "Criterion of a quadrangle circumscribed 
relative to the circumference". 

Федеральный государственный об-
разовательный стандарт (ФГОС) 

основного общего образования указывает 
на необходимость разработки программы 
развития универсальных учебных действий 
(УУД). Программа развития УУД должна 
содержать «описание особенностей реали-
зации основных направлений учебно-
исследовательской и проектной деятельно-
сти обучающихся, а также форм организации 
учебно-исследовательской и проектной дея-
тельности в рамках урочной и внеурочной 
деятельности» [5, с. 31]. Таким образом, 
формирование и развитие УУД, являющих-
ся по своей сути надпредметными, должно 
быть встроено в предметное обучение. Но 
сегодня такое встраивание, будучи вполне 
конструктивно описанным для начальной 
школы [4], для среднего звена существует 
только на уровне деклараций. 

На наш взгляд, успешному развитию 
УУД в рамках системно-деятельностного 
подхода способствует использование на 
уроках методов проблемного обучения и 
организация групповой работы учащихся. 
Проблемное обучение позволяет выстраи-
вать работу на уроке таким образом, чтобы 
дальнейшее развитие получали такие УУД, 
как «самостоятельная постановка и форму-
лирование проблемы», «выдвижение гипо-

тез и их обоснование», «целеполагание», 
«планирование» и еще целый ряд познава-
тельных и регулятивных УУД [1]. При этом 
организация продуктивной групповой ра-
боты на уроке стимулирует развитие ряда 
коммуникативных УУД: «планирование 
учебного сотрудничества с учителем и свер-
стниками, включающее определение цели, 
функций участников, способов взаимодей-
ствия», «постановка вопросов, т. е. инициа-
тивное сотрудничество в поиске и сборе 
информации» и т. д. [6, с. 41]. 

В качестве ИКТ-инструмента на уроках 
геометрии могут быть использованы инте-
рактивные геометрические среды (ИГС). 
Основными инструментами ИГС, как пра-
вило, являются привычные школьникам, но 
в данном случае виртуальные линейка и 
циркуль. Важно, что они дополнены систе-
мой инструментов, позволяющих измерять 
длины и углы, а также выполнять различ-
ные вычисления с полученными значения-
ми геометрических величин. Система пре-
образований позволяет производить над 
объектами такие операции, как отражение, 
растяжение, сдвиги, повороты. В чертежах, 
созданных с помощью ИГС, можно варьи-
ровать исходные данные (градусную меру 
углов, длину отрезков и т. д.), сохраняя при 
этом имеющийся алгоритм построения. 
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Среди существующих и довольно широко 
применяемых ИГС можно назвать комплек-
сы программ «GeoGebra», «Живая геомет-
рия», «Кабри» и др. [2]. 

Интерактивность ИГС позволяет уча-
щимся самостоятельно проводить экспери-
менты с геометрическими объектами и, что 
особенно важно, решать конструктивные 
задачи, т. е. задачи создания в ходе прове-
дения эксперимента некоторого объекта с 
заданными свойствами. Решение таких 
конструктивных задач позволяет реализо-
вать установку на самостоятельное обнару-
жение проблемы учащимися, что является 
чрезвычайно важным с точки зрения раз-
вития УУД учащихся. 

Рассмотрим конкретный пример мето-
дики развития УУД на уроке геометрии, вы-
брав в качестве темы «Критерий описанно-
го около окружности четырехугольника». 
Для данной темы постановка конструктив-
ной задачи может иметь следующий вид: 
«Имеется пять отрезков. Можно ли из них 
выбрать четыре так, чтобы из них составить 
четырехугольник, в который можно было 
бы вписать окружность?» Для проведения 
исследования с использованием средств ИГС 
учащимся предлагался следующий набор 
отрезков: 5 см; 6,3 см; 6,8 см; 8,2 см и 10 см. 

Не располагая критерием описанного 
около окружности четырехугольника, уча-
щиеся могут дать ответ на этот вопрос толь-
ко в результате проведения эксперимента 
(построив различные четырехугольники из 
предлагаемых отрезков). Однако проведе-
ние эксперимента на бумаге, во-первых, 
требует значительных временных затрат и, 
во-вторых, не гарантирует точность по-
строений, а значит, и достоверность вывода. 
Чтобы провести эксперимент, учащиеся 
разбиваются на группы по 3 человека. 
Внутри группы осуществляется постановка 
задачи эксперимента, планирование и реа-
лизация плана эксперимента с использова-
нием средств ИГС с последующим обсужде-
нием. Важно отметить, что участники груп-
пы играют в ходе эксперимента разную 
роль: кто-то предлагает план эксперимента, 
кто-то выступает экспертом его исполне-
ния, кто-то анализирует результаты, в том 
числе по критерию полноты [3]. 

Построение плана эксперимента вовсе 
не очевидно. После первичного обсуждения 
его в группе он выносится на обсуждение во 
всем классе. Дело в том, что после построе-
ния четырехугольника из каких-либо вы-
бранных четырех отрезков необходимо оп-
ределить алгоритм, с помощью которого в 
полученный четырехугольник можно впи-
сать окружность. Далеко не сразу, но в ходе 
обсуждения у школьников возникает идея 
вписать окружность так, чтобы она касалась 

трех сторон четырехугольника, а затем про-
верить, касается ли она четвертой стороны. 
Здесь школьники должны прежде всего 
увидеть аналогию между построением ок-
ружности, касающейся трех сторон четы-
рехугольника, и вписыванием окружности в 
треугольник. 

После этого с помощью ИГС проводят-
ся биссектрисы двух углов, имеющих общую 
сторону, и определяется точка их пересече-
ния. Школьники должны понимать, что по-
лучившаяся точка - центр окружности, ка-
сающейся трех сторон четырехугольника, 
поскольку она одинаково удалена от этих 
трех сторон. Очень важно, чтобы это было 
сформулировано самими учащимися (в ча-
стности, потому, что это способствует раз-
витию УУД «Осознанное и произвольное 
построение речевого высказывания в уст-
ной и письменной форме»). Таким образом, 
учащиеся могут сделать вывод, что в любой 
четырехугольник можно вписать окруж-
ность, которая будет касаться трех сторон 
данного четырехугольника (алгоритм по-
строения такой окружности уже получен). 
Однако вопрос о том, будет ли касаться эта 
окружность четвертой стороны четырех-
угольника и, что самое важное в данном 
эксперименте, от чего это зависит, остается 
открытым. 

С помощью ИГС учащиеся строят ок-
ружность, касающуюся трех сторон четы-
рехугольника. Теперь перед учащимися 
встает вопрос: «Как узнать, касается ли эта 
окружность четвертой стороны четырех-
угольника?» Некоторые учащиеся говорят, 
что это им и так видно. Здесь важно проде-
монстрировать учащимся, что сугубо визу-
альное восприятие не может быть безуслов-
ным аргументом того, касается окружность 
четвертой стороны или нет. Воспитание у 
учащихся понимания того, что для аргу-
ментации нужны объективные, а не субъек-
тивные показатели - один из принципи-
альных моментов в развитии УУД «Выдви-
жение гипотез и их обоснование» [6, с. 41]. 
Отметим, что в естественно-научных дис-
циплинах под объективными понимают по-
казатели, полученные с помощью измере-
ний; постепенно эта точка зрения завоевы-
вает всё более прочные позиции и в гума-
нитарных дисциплинах. К сожалению, в 
преподавании школьной математики экс-
перименту уделяется мало внимания, по-
этому у школьников возникает устойчивое 
мнение, что математические знания возни-
кают исключительно как озарения в умах 
великих, поэтому им остается в лучшем 
случае придумывать доказательства для то-
го, что уже кем-то сформулировано, а в 
худшем - заучивать опять-таки кем-то при-
думанные доказательства. 
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В данном случае для построения изме-
рительной процедуры, которая может дать 
объективные показатели, необходимые для 
доказательства, учащиеся должны вспом-
нить, что прямая является касательной к 
окружности, т. е. равенство расстояния от 
центра окружности до прямой радиусу этой 
окружности. Чтобы проверить выполнение 
имеющегося критерия, учащиеся на своих 
чертежах в ИГС выполняют необходимые 
построения и измерения. 

Получив, наконец, четырехугольник, 
у которого длины сторон последовательно 
равны 5 см, 6,8 см, 10 см, 8,2 см или 5 см, 
8,2 см, 10 см, 6,8 см, учащиеся в нескольких 
экспериментах убеждаются, что при любой 
трансформации такого четырехугольника в 
него всегда можно вписать окружность. Ес-
тественно возникает предположение, что 
возможность вписать окружность в четы-
рехугольник зависит именно от соотноше-
ния между длинами сторон, а не от, напри-
мер, углов четырехугольника. Это хорошо 
видно именно при проведении наглядного 
эксперимент в ИГС путем трансформации 
четырехугольника таким образом, чтобы 
длины сторон оставались неизменными, а 
углы при этом менялись. Провести такой 
эксперимент на бумаге, без использования 
средств ИГС, практически невозможно. На 
этом этапе эксперимента учащиеся уже спо-
собны самостоятельно сформулировать ос-
новную познавательную проблему: «Какому 
соотношению должны удовлетворять длины 
сторон четырехугольника, чтобы в него 
можно было вписать окружность?» Здесь 
важно отметить, что учащиеся самостоя-
тельно обнаруживают проблему, на основа-
нии эмпирических данных, полученных в 
ходе эксперимента, что позволяет говорить о 
развитии УУД «Самостоятельная постановка 
и формулирование проблемы» [6, с. 41]. 

Далее поиск нужного соотношения 
может проходить по-разному. При остром 
дефиците времени может реализовываться 
вариант проблемного обучения, в котором 
учитель помогает сформулировать гипоте-
зу: суммы противоположных сторон долж-
ны быть равны, - и вместе с учащимися об-
суждает возможное ее доказательство. Од-
нако более эффективной с точки зрения 
развития УУД является реализация вариан-
та проблемного обучения, когда учащиеся 
самостоятельно обнаруживают и формули-
руют гипотезу о критерии описанного че-
тырехугольника. Для этого учащимся пред-
лагается рассмотреть различные алгебраи-
ческие суммы, основанные на длинах сто-
рон того четырехугольника, в который, как 
они обнаружили, можно вписать окруж-
ность. Таких комбинаций не очень много, и 
учащиеся достаточно быстро обнаруживают 

нужную: если составить знакочередующую-
ся сумму последовательных сторон четы-
рехугольника, в который можно вписать 
окружность, то такая сумма равна 0. Затем 
обнаруженный эмпирический факт доказы-
вается (как правило, с участием учителя; 
степень участия сильно зависит от уровня 
класса) и, значит, превращается в теорему. 
Тем самым осуществляется переход от эм-
пирического знания к теоретическому обос-
нованию. Выполненная учащимися работа 
оказывает существенное влияние на разви-
тие УУД «Формулирование проблемы и са-
мостоятельное создание способов решения 
проблемы творческого и поискового харак-
тера» [6, с. 41]. 

После того как сформулированный 
критерий доказан, учащимся предлагается 
решить следующую задачу: «Даны 6 отрез-
ков, длины которых составляют 3,7 см, 6,4 см, 
8,5 см, 10,3 см, 11,2 см и 15,1 см. Какие чет-
верки отрезков могут быть сторонами четы-
рехугольника, в который можно вписать 
окружность?» 

В ходе обсуждения решения этой зада-
чи учащиеся приходят к выводу о том, что 
им уже не нужно строить четырехугольники 
с данными сторонами и геометрически про-
верять для каждого возможность вписать в 
него окружность, достаточно лишь вычис-
лить попарные суммы их сторон. Более то-
го, учащиеся довольно быстро понимают, 
что вычислять и сравнивать надо суммы не 
произвольных пар (таких было бы 6), а сум-
му наибольшей и наименьшей сторон с сум-
мой двух оставшихся. Решение данной зада-
чи с использованием критерия описанного 
четырехугольника позволяет учащимся осоз-
нать ценность полученного ими знания. 

Построение математической модели 
исходной задачи полностью завершено: вы-
делены и описаны существенные парамет-
ры объекта, найдена зависимость между 
ними. Теперь эта модель применяется для 
решения задач в свернутом виде. Важный 
метапредметный методологический этап: 
от исследования через построение модели 
совершается переход к ее применению в 
решении задач. Реализован переход от ус-
тановления собственно факта существова-
ния зависимости к выявлению математиче-
ского соотношения, что соответствует УУД 
«Преобразование объекта из чувственной 
формы в модель, где выделены существен-
ные характеристики объекта (в знаково-
символической форме)». 

Тем самым выполненная учащимися 
работа позволяет в полной мере реализо-
вать принципы проблемного обучения в со-
четании с развитием целого ряда познава-
тельных, регулятивных и коммуникативных 
универсальных учебных действий. В то же 
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время весьма продуктивной оказывается ор- коммуникативных УУД, направленных на 
ганизация работы в малых группах, по- сотрудничество в рамках решения постав-
скольку она в процессе групповой коммуни- ленной проблемы. Отметим также, что ис-
кации подталкивает учащихся к рефлексии пользование ИГС играет принципиальную 
своей деятельности по получению результа- роль, значительно расширяя возможности 
та. Одновременно это способствует развитию развития УУД на уроках математики. 
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