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Методика использования графических калькуляторов 
при изучении аналитической геометрии 

В данной статье рассматривается применение информационно-коммуникационных технологий с точки зрения графиче-
ских калькуляторов при изучении аналитической геометрии на плоскости. Представлена суть проблемы, возникающей при 
нахождении значений параметров геометрических фигур на плоскости, рассматривается использование разработанной ав-
тором программы на графическом калькуляторе для нахождения значений необходимых параметров и визуализации резуль-
татов в рамках проведения соответствующих практических занятий. 

Ключевые слова: информационно-коммуникационные технологии, аналитическая геометрия на плоскости, графиче-
ский калькулятор, практические занятия.  
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Technique of Use of Graphic Calculators 
at Studying Analytical Geometry 

In the given article use of information-communication technologies from the point of view of graphic calculators is considered at 
studying  Analytical Geometry on a plane. The essence of the problem arising at a finding of values of parametres of geometrical 
figures on a plane is presented, use of the programme  developed by the author on the graphic calculator for a finding of values of 
necessary parametres and visualisation of results within the limits of carrying out of the corresponding practical training is consid-
ered. 
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В рамках школьного курса геометрии гео-

метрические свойства произвольных треуголь-
ников на плоскости рассматриваются только с 
точки зрения линейных и угловых размеров 
элементов треугольника. При изучении высшей 
математики элементарная школьная геометрия 
возводится на новый уровень через призму 
аналитической геометрии на плоскости и в 
пространстве, суть которой сводится к опреде-
лению необходимых параметров геометриче-
ских фигур исходя из координат точек в дву-
мерном или трехмерном пространстве, то есть 
осуществляется повторение полученных в 
школе знаний по элементарной геометрии и 
тригонометрии на новом более сложном уров-
не в вузе. 

Пусть на плоскости представлены три про-
извольные точки, образующие произвольный 
треугольник ( )ABCΔ , со следующими коорди-
натами: A ( ) ,  B  и C . AA y,x ( BB y,x
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) ( )CC y,x
При исследовании произвольного треуголь-

ника на плоскости методами аналитической 
геометрии используются несколько основных 
составляющих. 

1. Нахождение уравнения прямой, отвечаю-
щей за определенный линейный элемент тре-
угольника (сторону, высоту, медиану, биссек-
трису, серединный перпендикуляр, радиусы 
вписанной и описанной окружностей).    

Для нахождения уравнения прямой на плос-
кости по координатам двух точек прямой не-
обходимо воспользоваться уравнением прямой 
по точке и угловому коэффициенту: bxky +⋅= , 
где k – угловой коэффициент прямой, равный 
тангенсу угла наклона прямой к оси абсцисс, b 
– свободный коэффициент прямой, равный 
длине отрезка, отсекаемого прямой на оси ор-
динат от начала координат. 

Поскольку для каждой из рассматриваемых 
прямых имеем значения координат двух точек 
прямых, можно реализовать нахождение зна-
чений коэффициентов k и b для прямых через 
решение системы двух линейных алгебраиче-
ских уравнений. 

Например, для стороны  треугольника AB
ABCΔ , характеризуемую точками A  и B ( AA y,x )

( )BB y,x , имеем систему линейных алгебраиче-
ских уравнений: 
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При решении данной системы линейных ал-
гебраических уравнений получим выражения 
для нахождения значений коэффициентов  
и : 

ABk

ABb

BA

BA

AB

AB
AB xx

yy
xx
yyk

−
−

=
−
−

= , 

B
AB

AB
BBABBAB x

xx
yyyxkyb ⋅

−
−

−=⋅−=  или 

A
AB

AB
AAABAAB x

xx
yyyxkyb ⋅

−
−

−=⋅−= . 

Таким образом, уравнение стороны : 
. 

AB
ABAB bxky +⋅=

2. Нахождение величины отрезка прямой по 
координатам концов отрезка (стороны, высоты, 
медианы, биссектрисы, серединного перпенди-
куляра, радиусов вписанной и описанной ок-
ружностей). 
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Значения величины отрезка прямой по ко-
ординатам концов отрезка определяется по 
теореме Пифагора. 

Например, величина стороны  треуголь-
ника 

AB
ABCΔ , характеризуемой точками A 

 и B , определяется по формуле: ( )AA y,x ( BB y,x )
)   ( ) ( 2

AB
2

ABAB yyxxl −+−= , 
3. Нахождение уравнения прямой, перпен-

дикулярной к данной прямой (высот, радиусов 
вписанной окружности и серединных перпен-
дикуляров треугольника). 

Для нахождения значений коэффициентов k 
и b для прямых, перпендикулярным исходным 
прямым, необходимо воспользоваться соотно-
шениями: 

S
H k

1k −= , 
S

P
PPHPH k

xyxkyb +=⋅−= , 

где: 
Hk  – угловой коэффициент прямой, перпен-

дикулярной исходной прямой; 
Sk  – угловой коэффициент исходной пря-

мой; 
( PP yx ) – абсцисса (ордината) точки, при-

надлежащей исходной прямой. 
Например, для высоты  треугольника 3CH

ABCΔ , опущенной из вершины C на сторону 
, имеем соотношения для нахождения зна-

чений коэффициентов  и : 
AB

3CHk 3CHb

AB
3CH k

1k −= , 
AB

C
CC3CHC3CH k

xyxkyb −=⋅−= . 

Уравнение высоты : 3CH 3CH3CH bxky +⋅= . 
4. Нахождение координат точки пересече-

ния двух прямых на плоскости (сторон, высот, 
медиан, биссектрис, серединных перпендику-
ляров, радиусов вписанной и описанной ок-
ружностей). 

Для нахождения точек пересечения двух 
прямых на плоскости, необходимо воспользо-
ваться уравнением прямой по точке и угловому 
коэффициенту, то есть . Поскольку 
для каждой из пересекающихся прямых имеем 
значения коэффициентов k и b, можно реализо-
вать нахождение численных значений коорди-
нат точки пересечения прямых через решение 
системы двух линейных алгебраических урав-
нений. 

bxky +⋅=

Например, для нахождения точки пересече-
ния высоты  и стороны  треугольника 3CH AB

ABCΔ , то есть точки , имеем сис-
тему линейных алгебраических уравнений: 

( 3H3H3 y,xH )

⎩
⎨
⎧

+⋅=
+⋅=

AB3HAB3H

3CH3H3CH3H

bxky
bxky

, или         

. 
⎩
⎨
⎧

−=−⋅
−=−⋅

AB3H3HAB

3CH3H3H3CH

byxk
byxk

При решении данной системы линейных ал-
гебраических уравнений получим выражения 
для нахождения значений координат точки 

( )3H3H3 y,xH : 
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В итоге получим значения координат точки 
пересечения высоты  и стороны  для 
треугольника 

3CH AB
ABCΔ , то есть точки . ( )3H3H3 y,xH

5. Вычисление площади треугольника по 
значениям стороны и опущенной на нее высо-
ту. 

Например, вычисление площади треуголь-
ника ABCΔ  по величинам стороны  и опу-
щенной на нее высоты  осуществляется по 
формулам вычисления площади треугольника 
по стороне и опущенной на нее высоте: 

AB
3CH
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6. Нахождение координат середины отрезка 
(оснований медиан и серединных перпендику-
ляров). 

Например, координаты середины стороны 
, то есть точки , определяются 

по формулам: 
AB ( 1M1M1 y,xM )
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+
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7. Нахождение координат оснований 
биссектрис треугольника. 

При решении данной задачи необходимо 
воспользоваться утверждением, что биссектри-
са внутреннего угла треугольника делит про-
тивоположную сторону на отрезки, отношение 
которых равно отношению прилежащих сто-
рон. 

Например, координаты основания биссек-
трисы , то есть точки , опреде-
ляются по соотношениям: 

3CK ( 3K3K3 y,xK
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Состояние и пути решения проблемы 

В настоящее время актуальными являются 
вопросы корректного и оптимального исполь-
зования информационно-коммуникационных 
технологий (ИКТ) в образовательном процессе. 
Применение ИКТ в процессе обучения предос-
тавляет отличные возможности для повышения 
мотивации студентов к учебной деятельности и 
повышения эффективности решения учебных и 
научно-исследовательских задач будущего 
учителя математики. 

Перспективным направлением технологиза-
ции математического образования представля-
ется использование графических калькулято-
ров в обучении предметам естественно-
научного непосредственно на занятиях по ма-
тематике в силу компактности размеров и не-
зависимости источников питания. Графические 
калькуляторы целесообразно использовать при 

организации учебного процесса в силу их ком-
пактности, автономности и мобильности, а 
также наличия необходимого и вполне доста-
точного для реализации широкого круга мето-
дических и дидактических функций и решения 
математических и прикладных задач функцио-
нального оснащения. 

Основной целью использования графиче-
ских калькуляторов в обучении математике 
является исследование сложных явлений и 
процессов в рамках реализации межпредмет-
ных связей через призму построения различ-
ных концептуальных, математических и ин-
формационных моделей в сочетании с нагляд-
ностью, удобством пользования и возможно-
стями непосредственного сравнительного ана-
лиза различных методов решения, промежу-
точных и итоговых результатов. 

При использовании графических калькуля-
торов в обучении математики необходимо ре-
шать следующие задачи [1], [2], [3]:  

1. Математические (исследование функ-
циональных зависимостей; освоение числен-
ных методов решения математических задач; 
сравнительный анализ эффективности вычис-
лительных процедур.  

2. Информационные (освоение функцио-
нальных возможностей графического кальку-
лятора; освоение среды программирования гра-
фического калькулятора; навыки создания ал-
горитмов, блок-схем и программ для решения 
математических задач. 

3. Личностные (развитие математической, 
информационной и алгоритмической культуры 
студентов; творческая активность (анализ ре-
зультатов с выдвижением и проверкой гипотез, 
варьирование данных, оптимизация мысли-
тельных процессов); коммуникативная и роле-
вая деятельность студентов в процессе инте-
грации знаний, умений и навыков на примере 
изучения математики в малых группах с ис-
пользованием информационных технологий; 
мотивация к изучению математических и ин-
формационных дисциплин). 

4. Профессиональные (наглядное модели-
рование объектов и процессов; визуализация 
итерационных процессов; интеграция матема-
тических и информационных процессов; 
управление процессами познавательной дея-
тельности учащихся). 

Преимущества использования графических 
калькуляторов в обучении математики отраже-
ны в следующих позициях:  
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1. Мобильность и автономность использо-
вания в сочетании с низким энергопотреблени-
ем. 

2. Автоматизация выполнения большого 
количества необходимых рутинных однообраз-
ных вычислений при решении математических 
задач на основе применения численных мето-
дов с возможностью проведения статистиче-
ских расчетов после окончательного выполне-
ния программы. 

3. Автоматизация проведения необходимых 
расчетов в результате варьирования значений 
исходных данных. 

Основная цель практических занятий по 
аналитической геометрии состоит в использо-
вании графического калькулятора как средства 
интеграции математических и информацион-
ных знаний при выполнении численных расче-
тов, суть которых заключается в нахождении и 
визуализации параметров геометрических фи-
гур. 

При реализации рассматриваемого проекта 
на основании поставленной цели были сфор-
мулированы следующие математические, ин-
формационные и дидактические задачи: 

1. Изучение геометрических свойств произ-
вольных треугольников на плоскости средст-
вами аналитической геометрии. 

2. Применение метода проектов при реше-
нии математических задач. 

3. Применение информационно-
коммуникационных технологий при решении 
математических задач и выполнении проекта в 
целом. 

Фактически все практические занятия сво-
дятся к определению и визуализация геометри-
ческих параметров произвольных треугольни-
ков на плоскости исходя из задания значений 
координат его вершин с использованием соот-
ветствующей программы под названием 
“ANGEOPL”. 

Реализация инноваций 
В данной статье представлено описание 

программы и методика проведения аудиторно-
го практического занятия в рамках практиче-
ского занятия по реализации вычислений зна-
чений линейных элементов произвольного тре-
угольника на плоскости (программа 
«GEOTRIAN», раздел «Аналитическая геомет-
рия на плоскости», курс «Математика»). 

Разработанное автором программное обес-
печение для графического калькулятора харак-
теризуется следующими особенностями [1, 4]:  

1. Реализация принципа сохранения значе-
ний исходных данных и результатов расчетов в 
соответствующих матрицах (в режиме выпол-
нения арифметических и матричных расчетов 
«RUN.MATrix»). 

2. Интеллектуальная и удобная в использо-
вании система навигации внутри программы в 
виде совокупности последовательных меню с 
корректной обработкой ошибок ввода необхо-
димых параметров. 

3. Возможность варьирования различных 
параметров и исходных данных непосредст-
венно при работе внутри программы. 

Рассмотрим схему работы программы 
“ANGEOPL”, предназначенной для проведения 
математического анализа произвольных тре-
угольников в рамках раздела “Аналитическая 
геометрия на плоскости” курса высшей мате-
матики.  

В данной программе по вводимым значени-
ям координат трех точек (точек A, B и C) на 
плоскости, образующих произвольный тре-
угольник ( ABCΔ ), то есть точек реализуются 
следующие задачи: 

1. Нахождение уравнений сторон тре-
угольника ABCΔ  ( AB , AC  и BC ). 

2. Нахождение величин сторон треуголь-
ника ABCΔ  ( AB , AC  и BC ). 

3. Нахождение уравнений высот треуголь-
ника ABCΔ  ( 1AH , 2BH  и 3CH ). 

4. Нахождение координат точек пересече-
ния сторон и опущенных на них высот, то есть 
оснований высот, для треугольника ABCΔ  
( 1AH  и BC , 2BH  и AC , 3CH  и AB ). 

5. Нахождение величин высот треуголь-
ника ABCΔ  ( 1AH , 2BH  и 3CH ). 

6. Вычисление площади треугольника 
ABCΔ  по трем вариантам попарно рассматри-

ваемых сторон и высот ( BC  и 1AH , AC  и 2BH , 
AB  и 3CH ). 

7. Нахождение координат точки пересече-
ния высот или ортоцентра треугольника ABCΔ , 
то есть точки CH , по трем вариантам попарно 
рассматриваемых высот ( 1AH  и 2BH , 1AH  и 

3CH , 2BH  и 3CH ). 
8. Нахождение величин расстояний между 

точкой пересечения высот треугольника ABCΔ , 
то есть точкой CH , и вершинами треугольника 
( AHC , BHC  и CHC ). 

9. Нахождение координат точек пересече-
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ния сторон и опущенных на них медиан, то 
есть оснований медиан, для треугольника 

ABCΔ  ( 1AM  и BC , 2BM  и AC , 3CM  и AB ). 
10. Нахождение уравнений медиан тре-

угольника ABCΔ  ( 1AM , 2BM  и 3CM ). 
11. Нахождение величин медиан треуголь-

ника ABCΔ  ( 1AM , 2BM  и 3CM ). 
12. Нахождение координат точки пересече-

ния медиан или центра тяжести треугольника 
ABCΔ , то есть точки CM , по трем вариантам 

попарно рассматриваемых медиан ( 1AM  и 
2BM , 1AM  и 3CM , 2BM  и 3CM ). 

13. Нахождение величин расстояний между 
точкой пересечения медиан треугольника 

ABCΔ , то есть точкой CM , и вершинами тре-
угольника ( AMC , BMC  и CMC ). 

14. Нахождение координат точек пересече-
ния сторон и опущенных на них биссектрис, то 
есть оснований биссектрис, для треугольника 

ABCΔ  ( 1AK  и BC , 2BK  и AC , 3CK  и AB ). 
15. Нахождение уравнений биссектрис тре-

угольника ABCΔ  ( 1AK , 2BK  и 3CK ). 
16. Нахождение величин биссектрис тре-

угольника ABCΔ  ( 1AK , 2BK  и 3CK ). 
17. Нахождение координат точки пересече-

ния биссектрис треугольника ABCΔ  (центра 
вписанной в треугольник ABCΔ  окружности), 
то есть точки CK  ( CI ), по трем вариантам по-
парно рассматриваемых биссектрис ( 1AK  и 

2BK , 1AK  и 3CK , 2BK  и 3CK ). 
18. Нахождение величин расстояний между 

точкой пересечения биссектрис треугольника 
ABCΔ , то есть точки CK , и вершинами тре-

угольника ( AKC , BKC  и CKC ). 
19. Нахождение уравнений перпендикуля-

ров (радиусов вписанной в треугольник ABCΔ  
окружности), опущенных из центра вписанной 
в треугольник ABCΔ  окружности, то есть из 
точки CI , на стороны треугольника ( 1C LI , C LI  
и 3C LI  на стороны BC , AC  и AB  соответст-
венно). 

2

20. Нахождение координат точек пересече-
ния перпендикуляров (радиусов вписанной в 
треугольник ABCΔ  окружности), опущенных 
из центра вписанной в треугольник ABCΔ  ок-
ружности, то есть из точки CI , на  стороны 
треугольника ( 1C LI , 2C LI  и 3C LI  на стороны 
BC , AC  и AB  соответственно). 

21. Нахождение величин  радиусов вписан-
ной в треугольник ABCΔ  окружности ( 1C LI , 

2C LI  и 3C LI ). 
22. Нахождение координат точек пересече-

ния сторон и серединных перпендикуляров для 
треугольника ABCΔ  ( 11NM  и BC , 22 NM  и AC , 

33NM  и AB ). 
23. Нахождение уравнений серединных 

перпендикуляров треугольника ABCΔ , опу-
щенных на стороны треугольника ( 11NM , 

22 NM  и 33NM  на стороны BC , AC  и AB  соот-
ветственно). 

24. Нахождение координат точек пересече-
ния сторон и серединных перпендикуляров для  
треугольника ABCΔ  ( 11NM  и AB , 22 NM  и BC , 

33NM  и AC ). 
25. Нахождение величин серединных пер-

пендикуляров треугольника ABCΔ  ( 11NM , 
22 NM  и 33NM ). 

26. Нахождение координат точки пересече-
ния серединных перпендикуляров треугольни-
ка ABCΔ  (центра описанной вокруг треуголь-
ника ABCΔ  окружности), то есть точки C  
( CD ), по трем вариантам попарно рассматри-
ваемых серединных перпендикуляров ( 11NM  и 

22 NM , 11NM  и 33NM , 22 NM  и 33NM  соответ-
ственно). 

N

27. Нахождение величин расстояний между 
точкой пересечения серединных перпендику-
ляров к сторонам треугольника ABCΔ , то есть 
точкой CN , и серединами сторон треугольника 
( 1C MN , 2C MN  и 3C MN ). 

28. Нахождение уравнений  прямых (ра-
диусов описанной вокруг треугольника ABCΔ  
окружности), проходящих через центр описан-
ной вокруг треугольника ABCΔ  окружности, то 
есть точку CD , и вершины треугольника ( ADC , 

BDC  и CDC ). 
29. Нахождение величин радиусов описан-

ной вокруг треугольника ABCΔ  окружности 
( ADC , BDC  и CDC ). 

Практические занятия по реализации вы-
числений и визуализации разносторонних гео-
метрических параметров произвольных тре-
угольников на плоскости, исходя из координат 
вершин треугольника, с последующим прове-
дением необходимых сравнительных анализов 
вычислительных процедур с применением 
представленной в графическом калькуляторе 
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программы “ANGEOPL” могут быть разделены 
на два этапа. 

На первом этапе (“Реализация расчетов и 
визуализация необходимых параметров тре-
угольника аналитическим методом”) препода-
ватель разделяет исходную группу студентов 
на определенное количество малых групп по 3-
4 студента с целью организации коллективной 
деятельности с учетом различных личностных 
психологических особенностей студентов. Ка-
ждой из групп представляют различные чис-
ленные значения координат вершин треуголь-
ника и предлагают реализовать нахождение 
необходимых параметров треугольника, при 
этом студентами в рамках малой группы осу-
ществляется совместное нахождение парамет-
ров сторон треугольника, а затем предполага-
ется проведение каждым из студентов в рамках 
малой группы комплексного анализа взаимо-
связанных параметров (например, математиче-
ский анализ высот треугольника, медиан, бис-
сектрис или серединных перпендикуляров). 
Все необходимые расчеты обязательно отра-
жаются на листе бумаге с отображением под-
робных промежуточных и итоговых расчетов, а 
также визуализацией исследуемой совокупно-
сти объектов. 

На втором этапе (“Реализация расчетов и 
визуализация необходимых параметров тре-
угольника с использованием представленной в 
графическом калькуляторе программы 
“ANGEOPL””) преподаватель для каждой из 
малых групп студентов, сформированных на 
первом этапе, предлагает определенное коли-
чество различных вариантов численных значе-
ний вершин треугольника в рамках одной ма-
лой группы. 

Студенты, прежде всего, проверяют пра-
вильность выполнения расчетов, проведенных 
на первом этапе, осуществляют сравнительный 
анализ полученных результатов с помощью 
представленной в графическом калькуляторе 
программы “ANGEOPL”, после чего произво-
дят автоматические расчеты с последующей 
визуализацией, на основе которых формули-
руют необходимые выводы. 

Описание программы “ANGEOPL” приве-
дем на примере проведения математического 
анализа произвольного треугольника ABCΔ , 
образованного точками ,  и 

, в сопровождении логически располо-

женных на рис. 1 копий с экрана графического 
калькулятора.  

)4,1(A )6,2(B
)3,4(C

Для начала работы необходимо из окна 
главного меню войти в режим программирова-
ния “ProGraM” при помощи активации соот-
ветствующей пиктограммы нажатием клавиши 
“EXE”. Затем из представленного списка вы-
брать программу с наименованием “AN-
GLEOPL” и активизировать ее аналогичным 
способом. Началом работы программы являет-
ся окно приветствия (рис. 1A).  

Последовательные нажатия клавиши “EXE” 
служат для отображения следующих окон: 

 Окна диалога для ввода значений коор-
динат точки A ( AX  [“XA”] и AY  [“YA”]) (рис. 
1B). 

 Окна диалога для ввода значений коор-
динат точки B ( BX  [“XB”] и BY  [“YB”]) (рис. 
1C). 

 Окна диалога для ввода значений коор-
динат точки C ( CX  [“XC”] и CY  [“YC”]) (рис. 
1D). 

При работе с указанными меню программы 
активация определенного пункта осуществля-
ется с помощью последовательного ввода не-
обходимого числа и нажатия клавиши “EXE”, 
при этом в случае ввода ошибочного числа, 
символа или сочетания чисел и символов с по-
следующей активацией выводится сообщение 
об ошибке ввода с предложением возврата в 
данное меню после нажатия клавиши “EXE” 
для корректного ввода  и активации необходи-
мой позиции. 

После ввода значений вышеуказанных па-
раметров последующее нажатие клавиши 
“EXE” приводит к появлению диалогового ок-
на меню со следующими позициями (рис. 1E): 

 CONTINUE CALCUL (1) – подтвержде-
ние продолжения выполнения расчетов.   

 RELOAD COORDS A (2) – перезагрузка 
значений координат точки A с отображением 
соответствующего окна. 

 RELOAD COORDS B (3) – перезагрузка 
значений координат точки B с отображением 
соответствующего окна. 

 RELOAD COORDS C (4) – перезагрузка 
значений координат точки C с отображением 
соответствующего диалогового окна. 

 RELOAD ALL (4) – перезагрузка значе-
ний координат всех вершин треугольника, то 
есть точек A, B и C, с поочередным отображе-
нием соответствующих диалоговых окон. 
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 OR QUIT (5) – выход из программы c 
предварительно отображающимся прощальным 
информационным окном. 

После выбора подтверждения продолжения 
выполнения расчетов в результате последова-
тельного ввода цифры “1” и нажатия клавиши 
“EXE” осуществляется математический анализ 
обработки исходных данных координат вер-
шин треугольника с поочередным отображени-
ем следующих окон: 

 Окна вывода в виде матрицы “A” резуль-
татов реализации расчетов параметров сторон 
треугольника ABCΔ  (коэффициентов уравне-
ний сторон, величин сторон), что отражено на 
рис. 1F. 

 Окна параллельной визуализации пря-
мых, отражающих стороны треугольника, с по-
очередным указанием вершин треугольника 
(точек A , B  и C ), что отражено на рис. 1G, 
8H, 8I соответственно. 

После вывода параметров результатов рас-
четов сторон треугольника последующее нажа-
тие клавиши “EXE” приводит к появлению 
диалогового окна меню со следующими пози-
циями (рис. 1J): 

 CALCUL HEIGHTS (1) – подтверждение 
выполнения расчетов параметров высот тре-
угольника с последовательным отображением 
следующих окон (рис. 1K): 

 Окна вывода в виде матрицы “B” ре-
зультатов реализации расчетов параметров вы-
сот треугольника ABCΔ  ( 1AH , 2BH  и 3CH ), 
опущенных на стороны BC , AC  и AB  соот-
ветственно (коэффициентов уравнений высот, 
координат точек пересечения сторон и опу-
щенных на них высот, величин высот, значе-
ний площади треугольника по трем вариантам 
попарно рассматриваемых сторон и высот). 

 Окна параллельной визуализации пря-
мых, отражающих стороны треугольника, с по-
следующей параллельной визуализацией пря-
мых, отражающих высоты треугольника, а 
также поочередным указанием оснований вы-
сот (точек 1H , 2H  и 3H ). 

 Окна вывода в виде матрицы “C” ре-
зультатов реализации расчетов параметров 
точки взаимного пересечения высот или орто-
центра треугольника ABCΔ , то есть точки CH  
(координат точки пересечения высот по трем 
вариантам попарно рассматриваемых высот, 
величин расстояний между точкой пересечения 
высот и вершинами треугольника). 

 Окна параллельной визуализации пря-
мых, отражающих стороны и высоты треуголь-
ника, с последующим указанием точки взаим-
ного пересечения высот треугольника (точки 

CH ). 
 CALCUL MEDIANS (2) – подтвержде-

ние выполнения расчетов параметров медиан 
треугольника с последовательным отображе-
нием следующих окон (рис. 1L): 

 Окна вывода в виде матрицы “D” ре-
зультатов реализации расчетов параметров ме-
диан треугольника ABCΔ  ( 1AM , 2BM  и 3CM ), 
опущенных на стороны BC , AC  и AB  соот-
ветственно (координат точек пересечения сто-
рон и опущенных на них медиан, коэффициен-
тов уравнений медиан, величин медиан). 

 Окна параллельной визуализации пря-
мых, отражающих стороны треугольника, с по-
следующей параллельной визуализацией пря-
мых, отражающих медианы треугольника, а 
также поочередным указанием оснований ме-
диан треугольника (точек 1M , 2M  и 3M ). 

 Окна вывода в виде матрицы “E” ре-
зультатов реализации расчетов параметров 
точки взаимного пересечения медиан или цен-
тра тяжести треугольника ABCΔ , то есть точки 

CM   (координат точки пересечения медиан по 
трем вариантам попарно рассматриваемых ме-
диан, величин расстояний между точкой пере-
сечения медиан и вершинами треугольника). 

 Окна параллельной визуализации пря-
мых, отражающих стороны и медианы тре-
угольника, с последующим указанием точки 
взаимного пересечения медиан треугольника 
(точки CM ). 

 CALCUL INS CIR (3) – подтверждение 
выполнения расчетов параметров биссектрис 
треугольника и вписанной в него окружности с 
последовательным отображением следующих 
окон (рис. 1M): 

 Окна вывода в виде матрицы “F” ре-
зультатов реализации расчетов параметров 
биссектрис треугольника ABCΔ  ( 1AK , 2BK  и 

3CK ), опущенных на стороны BC , AC  и  
соответственно (координат точек пересечения 
сторон и опущенных на них биссектрис, коэф-
фициентов уравнений биссектрис, величин 
биссектрис). 

AB

 Окна параллельной визуализации пря-
мых, отражающих стороны треугольника, с по-
следующей параллельной визуализацией пря-
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 Окна параллельной визуализации пря-
мых, отражающих стороны треугольника, с по-
следующей параллельной визуализацией пря-
мых, отражающих серединные перпендикуля-
ры треугольника, а также поочередным указа-
нием оснований серединных перпендикуляров 
треугольника (точек 1M , 2M  и 3M  соответст-
венно). 

мых, отражающих биссектрисы треугольника, 
а также поочередным указанием оснований 
биссектрис треугольника (точек 1K , 2K  и 3K ). 

 Окна вывода в виде матрицы “G” ре-
зультатов реализации расчетов параметров 
точки взаимного пересечения биссектрис или 
центра вписанной в треугольник ABCΔ  окруж-
ности, то есть точки CK  ( CI ) (координат точки 
пересечения биссектрис по трем вариантам по-
парно рассматриваемых биссектрис, величин 
расстояний между точкой пересечения биссек-
трис и вершинами треугольника). 

 Окна вывода в виде матрицы “L” ре-
зультатов реализации расчетов параметров 
точки взаимного пересечения серединных пер-
пендикуляров или центра описанной вокруг 
треугольника ABCΔ  окружности, то есть точки 

CN  ( CD ) (координат точки пересечения сере-
динных перпендикуляров по трем вариантам 
попарно рассматриваемых серединных перпен-
дикуляров и величин расстояний между точкой 
пересечения серединных перпендикуляров и 
серединами сторон треугольника). 

 Окна параллельной визуализации пря-
мых, отражающих стороны и биссектрисы тре-
угольника, с последующим указанием точки 
взаимного пересечения биссектрис треуголь-
ника (точки CK ). 

 Окна вывода в виде матрицы “H” ре-
зультатов реализации расчетов параметров ра-
диусов вписанной в треугольник ABCΔ  окруж-
ности ( 1C LI , 2C LI  и 3C LI ), опущенных на сто-
роны BC , AC  и AB  соответственно (коэффи-
циентов уравнений радиусов вписанной ок-
ружности, координат точек пересечения сторон 
и опущенных на них радиусов вписанной ок-
ружности, величин радиусов вписанной ок-
ружности). 

 Окна параллельной визуализации пря-
мых, отражающих стороны и серединные пер-
пендикуляры треугольника, с последующим 
указанием точки их взаимного пересечения 
(точки CD ). 

 Окна вывода в виде матрицы “M” ре-
зультатов реализации расчетов параметров ра-
диусов описанной вокруг треугольника ABCΔ  
окружности ( ADC , BDC  и CDC ) с основаниями, 
являющимися вершинами треугольника (точ-
ками A , B  и C ). 

 Окна параллельной визуализации пря-
мых, отражающих стороны и биссектрисы тре-
угольника, с последующей визуализацией ра-
диусов вписанной в треугольник окружности и 
самой вписанной в треугольник окружности, а 
также поочередным указанием центра вписан-
ной окружности (точки CI ) и точек оснований 
радиусов вписанной окружности (точек 1L , L  
и 3L  соответственно). 

 Окна параллельной визуализации пря-
мых, отражающих стороны и серединные пер-
пендикуляры треугольника, с последующей 
параллельной визуализацией радиусов описан-
ной окружности и самой описанной вокруг 
треугольника окружности, а также с поочеред-
ным указанием центра описанной окружности 
(точки CD ) и оснований радиусов описанной 
окружности (точек A , B  и C ) (коэффициентов 
уравнений радиусов описанной окружности, 
величин радиусов описанной окружности). 

2

 CALCUL DES CIR (4) – подтверждение 
выполнения расчетов параметров серединных 
перпендикуляров, проведенных к сторонам 
треугольника, и описанной вокруг него окруж-
ности с последовательным отображением сле-
дующих окон (рис. 1N):  OR PREVIOUS (5) – возврат в преды-

дущее меню.  Окна вывода в виде матрицы “K” ре-
зультатов реализации расчетов параметров се-
рединных перпендикуляров для треугольника 

ABCΔ  ( 11NM , 22 NM  и 33NM ), опущенных на 
стороны BC , AC  и AB  соответственно (коор-
динат точек пересечения сторон и опущенных 
на них серединных перпендикуляров, коэффи-
циентов уравнений серединных перпендикуля-
ров, величин серединных перпендикуляров). 

В процессе выполнения программы резуль-
таты всех итоговых результатов проецируются 
в определенные матрицы, доступ к которым 
возможен только после окончательного выпол-
нения программы и осуществляется через 
главное меню в режиме выполнения арифме-
тических и матричных расчетов 
“RUN.MATrix”). 
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Рис. 1. Скриншоты из программы “ANGEOPL” 
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Таким образом, благодаря использованию 
графических калькуляторов при нахождении 
значений характеристик произвольного тре-
угольника на плоскости средствами аналитиче-
ской геометрии в рамках проведения практиче-
ских аудиторных занятий по математике в силу 
их доступности, удобства пользования и наличия 
большого количества функций возможно до-
биться существенно нового уровня качества 
предлагаемых образовательных услуг. В процес-
се обучения учащиеся ознакомятся с принципи-
ально новым методическим подходом к органи-
зации учебной деятельности благодаря возмож-
ности использовать графический калькулятор 
непосредственно на учебных занятиях по раз-
личным предметам в рамках реализации меж-
предметных связей. 
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