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В данной статье рассмотрены вопросы формирования практического мышления студентов вузов при 
изучении математике с точки зрения реализации факультативных занятий, в рамках которых изучается 
тригонометрический анализ равнобедренных треугольников с применением различных информационно-
коммуникационных технологий. Описаны необходимые методические и дидактические компоненты 
предлагаемого факультатива, а также показана реализация принципа фундирования математических знаний, 
умений и навыков при исследовании рассматриваемых в статье геометрических фигур. В предлагаемой статье 
формирование практического мышления студентов вузов рассматривается через призму исследования 
студентами вузов равнобедренных треугольников с применением различных информационно-
коммуникационных технологий при реализации факультативных занятий по математике. Исследование 
геометрических свойств равнобедренных треугольников и правильных четырехугольных пирамид предлагается 
осуществлять с точки зрения нахождения отношений, целочисленных отношений и пропорциональных 
зависимостей между линейными элементами равнобедренного треугольника, равнобедренных треугольников, 
для которых угол при основании одного треугольника равен углу между боковыми сторонами второго, 
правильной четырехугольной пирамиды и равнобедренных треугольников, составляющих правильную 
четырехугольную пирамиду, при этом решение необходимых геометрических задач должно реализовываться с 
применением тригонометрических выражений в рамках интеграционных взаимосвязей между тригонометрией 
и элементарной геометрией на плоскости и в пространстве.  
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Practical Thinking Formation of University Students in the Course  
of the Trigonometrical Analysis of Isosceles Triangles 

In this article questions about practical thinking formation of University students in the course of studying 
Mathematics from the point of view of realization of elective courses when the trigonometrical analysis of isosceles 
triangles with the use of various information and communication technologies is regarded. Necessary methodical and 
didactic components of the offered elective course are described, and also realization of the principle of founding of 
mathematical knowledge, skills during the research of the geometrical figures considered in the article is presented. In 
the given article practical thinking formation of University students is considered by means of the research isosceles 
triangles with the use of various information and communication technologies during Mathematics elective courses by 
studentS. The research of geometrical properties of isosceles triangles and regular quadrangular pyramids is offered to 
be carried out from the point of view of finding correlations, integer relations and proportional dependences among 
linear elements of the isosceles triangle, isosceles triangles when the corner at the basis of one triangle is equal to a 
corner between lateral faces of the second one, the regular quadrangular pyramid and isosceles triangles making the 
regular quadrangular pyramid, thus the solution of necessary geometrical sums is to be implemented with the use of 
trigonometrical expressions within integration interrelations between trigonometry and elementary geometry on the 
plane and in space.  

Keywords: practical thinking, information and communication technologies, Mathematics training, a 
trigonometrical analysis of isosceles triangles . 

В настоящее время в научной и методической 
литературе практически не рассматриваются во-
просы развития практического мышления сту-

дентов вузов при изучении математике. Согласно 
Б. М. Теплову [16] деятельность теоретического 
мышления направлена на исследование общих 
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закономерностей явлений и процессов, тогда как 
практическое мышление ориентировано на ре-
шение практических задач.  

Теоретическое мышление строится на основе 
рассуждений и умозаключений, основная цель 
оперирования которыми заключается в познании 
законов и правил, согласно которым реализуются 
определенные изучаемые процессы и явления. 
Формирование теоретического мышления студен-
тов вузов при изучении математики осуществля-
ется в рамках лекционных занятий при изучении 
определений, правил и теорем с применением 
текстовых, символьных и формульных компонен-
тов при рассмотрении различных математических 
объектов, при этом развитое теоретическое мыш-
ление позволяет сформировать только определен-
ную базу теоретических знаний у обучаемых в 
рамках изучения учебной дисциплины. 

Практическое мышление строится на основе 
суждений и умозаключений, используемых при 
решении практических задач, что определяет ос-
новную цель мышления, которая заключается в 
разработке средств практического преобразования 
действительности (постановка цели, создание пла-
на, проекта, схемы). Практическое мышление на-
правлено на решение специфических практических 
проблем и задач, которые могут возникать в специ-
альных видах профессиональной деятельности или 
в повседневной жизни. Формирование практиче-
ского мышления студентов вузов при изучении 
математики реализуется в рамках практических и 
лабораторных занятий в процессе решения кон-
кретных практических задач, подразумевающих их 
пошаговое решение с применением наглядных мо-
делей и алгоритмов на основе различных числовых 
значений исходных данных с целью получения 
конкретных числовых значений промежуточных и 
итоговых результатов. Очевидно, что сформиро-
ванное практическое мышления учащихся позво-
ляет решать им необходимые практические задачи 
в результате манипуляций и комбинирования по-
лученных ранее теоретических знаний.  

Таким образом, решение студентами вузов 
практических задач по математике связано с реа-
лизацией учащимися вычислительных операций 
и их наглядного представления, то есть при ис-
пользовании комбинированных знаний из алгеб-
ры, геометрии и тригонометрии [13; 14].  

В предлагаемой статье формирование практи-
ческого мышления студентов вузов рассматривает-
ся через призму исследования студентами вузов 
равнобедренных треугольников с применением 
различных информационно-коммуникационных 

технологий при реализации факультативных заня-
тий по математике [1–12]. Исследование геометри-
ческих свойств равнобедренных треугольников и 
правильных четырехугольных пирамид предлага-
ется осуществлять с точки зрения нахождения от-
ношений, целочисленных отношений и пропор-
циональных зависимостей между линейными эле-
ментами равнобедренного треугольника, равно-
бедренных треугольников, для которых угол при 
основании одного треугольника равен углу между 
боковыми сторонами второго, правильной четы-
рехугольной пирамиды и равнобедренных тре-
угольников, составляющих правильную четырех-
угольную пирамиду, при этом решение необходи-
мых геометрических задач должно реализовывать-
ся с применением тригонометрических выражений 
в рамках интеграционных взаимосвязей между 
тригонометрией и элементарной геометрией на 
плоскости и в пространстве.  

Основная цель факультатива состоит в ис-
пользовании различных информационно-
коммуникационных технологий (графического 
калькулятора, персонального компьютера на ло-
кальном и сетевом уровнях) как средства инте-
грации математических и информационных зна-
ний при выполнении численных расчетов, суть 
которых заключается в нахождении и визуализа-
ции необходимых параметров рассматриваемых 
геометрических фигур на основе применения 
тригонометрических отношений для характер-
ных углов. 

Согласно поставленной цели факультатива 
сформулированы следующие его математические, 
информационные и дидактические задачи: 

− изучение геометрических свойств равно-
бедренных треугольников и правильных четы-
рехугольных пирамид средствами и методами 
элементарной геометрии и тригонометрии в ин-
теграционных рамках; 

− применение метода проектов при решении 
математических задач; 

− использование различных методических 
концепций: самореализация, самопроверка, 
принципы наглядного моделирования и фунди-
рования математических знаний; 

− применение информационно-
коммуникационных технологий при решении 
математических задач. 

При реализации факультативных занятий необ-
ходимо соблюдать принципы наглядного модели-
рования математических объектов и фундирования 
математических и информационных знаний уча-
щихся, сформулированные Е. И. Смирновым [15]. 
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Принцип наглядного моделирования матема-
тических объектов, процессов и явлений заклю-
чается в использовании информационно-
коммуникационных технологий при исследова-
нии математических объектов через призму ви-
зуального интегративного взаимодействия мате-
матических и информационных структур. На-
глядное моделирование подразумевает примене-
ние интеграционных взаимосвязей между ин-
формационными знаниями (разработанное про-
граммное обеспечение для графического кальку-
лятора и персонального компьютера на локаль-
ном и сетевом уровнях) и математическими зна-
ниями, которые являются гибридом из элемен-
тарной геометрии и тригонометрии, для нахож-
дения необходимых отношений между линей-
ными элементами рассматриваемых геометриче-
ских фигур, особенно при реализации оптимиза-
ционных поисков пропорциональных зависимо-
стей между данными элементами, с последую-
щей наглядной визуализацией геометрических 
фигур.  

Принцип фундирования математических и ин-
формационных знаний учащихся состоит в станов-
лении личностного опыта студента на основе по-
этапного развертывания теоретических, процедур-
ных и компетентностных структур. Принцип фун-
дирования при реализации тригонометрического 
анализа равнобедренных треугольников заключает-
ся в решении студентами математических задач, 
требующих реализацию иерархических логических 
математических структур с последовательным пе-
реходом от рассмотрения элементарных математи-
ческих задач, изучаемых в школьном курсе матема-
тики, к более сложным алгоритмическим и структу-
рированным задачам, требующим визуального 
представления рассматриваемых математических 
объектов, явлений и процессов с точки зрения ста-
тических и динамических составляющих.  

Спираль фундирования математических зна-
ний в данном случае представляет собой после-
довательное усложнение реализации и визуали-
зации определенных математических расчетов 
для следующих геометрических фигур: 

Равнобедренный треугольник. Используются 
тригонометрические функции угла при основа-
нии одного равнобедренного треугольника.  

Два равнобедренных треугольника, для кото-
рых угол при основании одного треугольника 
равен углу между боковыми сторонами второго. 
Применяются тригонометрические функции уг-
лов при основаниях двух рассматриваемых рав-
нобедренных треугольников.  

Правильная четырехугольная пирамида. Ис-
пользуются тригонометрические функции углов 
при основаниях трех равнобедренных треуголь-
ников, образующих данную пирамиду. 

Два равнобедренных треугольника, составляю-
щих правильную четырехугольную пирамиду. 
Применяются тригонометрические функции углов 
при основаниях двух равнобедренных треугольни-
ков, каждый из которых является одним из трех 
треугольников, образующих пирамиду. 

Каждый уровень спирали фундирования для 
рассматриваемых фигур, представленный на 
рис. 1, включает следующие этапы при реализа-
ции и визуализации необходимых расчетов на ос-
нове получаемых значений исходных данных: 

− определение значений тригонометрических 
функций основных углов фигур; 

− нахождение отношений между линейными 
элементами фигур;  

− выявление целочисленных отношений ме-
жду линейными элементами фигур; 

− нахождение пропорциональных зависимо-
стей между линейными элементами фигур; 

− определение значений линейных элементов 
фигур; 

− нахождение значений координат характер-
ных точек фигур; 

− выявление совпадающих характерных то-
чек фигур и определение значений координат 
данных точек (только при рассмотрении двух 
треугольников); 

− визуальное отображение геометрических 
фигур. 

Каждый новый виток спирали фундирования 
подразумевает реализацию указанных в спирали 
этапов на новом уровне математических струк-
тур, базирующихся на знаниях предыдущих 
структур, определяя глобальную спираль фунди-
рования, что полностью соответствует логике 
последовательного рассмотрения предлагаемых 
геометрических фигур.  
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Рис. 1. Спираль фундирования при реализации тригонометрического анализа равнобедренных треугольников 

 
Необходимо отметить, что использование раз-

работанного автором программного обеспечения 
для графического калькулятора [14; 16] и персо-
нального компьютера на локальном и сетевом 
уровнях позволяет реализовать нахождение це-
лочисленных отношений и пропорциональных 
зависимостей между линейными элементами ис-
следуемых геометрических фигур благодаря 
сформулированным оптимизационным поиско-
вым алгоритмам. 

Проводимые факультативные занятия по реали-
зации вычислений и визуализации различных па-
раметров рассматриваемых геометрических фигур 
с последующим проведением необходимых срав-
нительных анализов вычислительных процедур в 
соответствии с разработанными автором матема-
тическим аппаратом и прикладным программным 
обеспечением на графическом калькуляторе и пер-
сональном компьютере на локальном и сетевом 
уровнях могут быть разделены на три этапа. 

На первом этапе преподаватель приводит опи-
сание теоретических аспектов тригонометрическо-
го анализа математических свойств рассматривае-
мых геометрических фигур (нахождение тригоно-
метрических функций углов, отношений, целочис-
ленных отношений и пропорциональных зависи-
мостей между линейными элементами, размеров 
линейных элементов, координат характерных то-
чек, координат совпадающих характерных точек, 
визуализация фигуры) с применением значений 
соответствующих угловых элементов.  

На втором этапе преподаватель разделяет ис-
ходную группу учащихся на определенное коли-

чество малых групп по 3–4 человека. Необходи-
мость работы учащихся в малых группах обу-
словлена развитием навыков организации кол-
лективной деятельности с учетом различных 
личностных психологических особенностей 
учащихся, большей вариативностью значений 
исходных данных и, как следствие, повышением 
самостоятельной творческой деятельности уча-
щихся в процессе обработки значений исходных 
данных и получаемых результатов в рамках вы-
двигаемых гипотез. Каждой из групп предлага-
ются различные значения исходных данных для 
рассматриваемых геометрических фигур с целью 
реализации нахождения числовых значений не-
обходимых угловых и линейных элементов фи-
гур. При этом учащимися в рамках малой группы 
осуществляется совместное нахождение значе-
ний собственно величин и тригонометрических 
функций необходимых углов, а затем предпола-
гается проведение каждым из учащихся в рамках 
малой группы комплексного анализа взаимосвя-
занных параметров с последующей визуализаци-
ей полученных результатов. Следует отметить, 
что необходимые расчеты обязательно фиксиру-
ются на листе бумаге с отражением подробных 
промежуточных и итоговых расчетов, а также 
визуализацией исследуемых математических 
объектов. 

На третьем, заключительном этапе препода-
ватель для каждой из малых групп учащихся, 
сформированных на втором этапе, предлагает 
различные варианты числовых значений опреде-
ленных линейных элементов и координат харак-
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точек

Визуализация геометри-
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щих характерных точек 



Ярославский педагогический вестник – 2015 – № 2 – Том II (Психолого-педагогические науки) 

Формирование практического мышления студентов вузов при реализации 
тригонометрического анализа равнобедренных треугольников 

129

терных точек для определенного количества изу-
чаемых геометрических фигур в рамках одной 
малой группы. Учащиеся прежде всего проверя-
ют правильность выполнения расчетов, реализо-
ванных на втором этапе, с проведением сравни-
тельного визуального анализа полученных ре-
зультатов на основе разработанного автором 
программного обеспечения для графического 
калькулятора или персонального компьютера на 
локальном или сетевом уровнях, затем осущест-
вляют различные автоматизированные расчеты с 
последующей визуализацией, на основе которых 
формулируют необходимые выводы. 

Таким образом, проведение факультатива по 
математике, направленного на реализацию три-
гонометрического анализа равнобедренного тре-
угольника, двух равнобедренных треугольников, 
для которых угол при основании одного тре-
угольника равен углу между боковыми сторона-
ми второго, правильной четырехугольной пира-
миды и двух равнобедренных треугольников, 
составляющих правильную четырехугольную 
пирамиду, с применением различных информа-
ционно-коммуникационных технологий (графи-
ческого калькулятора и персонального компью-
тера на локальном и сетевом уровнях), позволит 
существенным образом повысить уровень прак-
тического мышления учащихся.  
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