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РАЗДЕЛ I.
ИНФОРМАЦИЯ ОБ ОПЫТЕ
Условия возникновения и становления опыта.
Сущность электронного обучения в математическом образовании в общеобразовательной школе заключается в организации образовательного процесса с применением информационных и коммуникационных технологий [5]. 
Система электронного обучения предусматривает разнообразные методы организации обучения: 
 традиционные занятия с преподавателем, где используются онлайн ресурсы и цифровые инструменты [4];
 мероприятия, проводимые исключительно в цифровой среде (с использованием специальных приложений, платформ и сервисов) [3]. 
Обучение через интернет и в классе может осуществляться как одновременно, так и поочередно. Асинхронное обучение подразумевает самостоятельное изучение учебных материалов в удобное время без прямого контакта с преподавателем (например, онлайн-курсы, образовательные блоги, записи лекций, тесты, чат-боты и другие ресурсы) [6].
Основная задача применения цифровых образовательных ресурсов в процессе изучения математики на уровне начального общего образования заключается в улучшении уровня образования в математике и расширении доступности обучения [8]. 
Принципы отбора содержания учебного материала для проектирования электронного образовательного контента по математическому образованию в общеобразовательной школе [7]:
 При подготовке учебного материала по математике необходимо опираться на уже существующую рабочую программу. Важно учитывать возраст учащихся и определять степень теоретической сложности и глубины изучения в соответствии с их особенностями [7].
  Возможность развития, которая проявляется в ориентации на гуманизм и конструктивности идей, заложенных в материале. Примеры включают в себя идеи о взаимосвязи между человеком и природой, устойчивом развитии общества и сохранении культурного наследия [10]. 
 Необходимо предоставить достаточное количество иллюстраций и примеров из реальной жизни, чтобы помочь учащимся лучше воспринимать изучаемые объекты через свои чувства [10]. 
 Рассмотрение особенностей когнитивных и психических процессов важно. Необходимо учитывать уникальные аспекты восприятия, внимания, мышления, воображения и памяти [10]. 
 Присутствие учебных материалов, способствующих развитию мыслительных способностей, таких как практические задачи и головоломки [10]. 
 Предоставление стимулов для активизации учебного процесса [10]. 
Также при выборе материалов необходимо учитывать, что цифровой контент должен быть доступен для студентов с различным уровнем подготовки и содержать информацию. достаточное количество упражнений для усвоения материала, закрепления программы и проверки своих знаний [15].
Организационно-педагогические условия реализации программы математического образования с применением электронного обучения следующие:
 Необходимо учитывать скорость при выборе технического оборудования. Интернет-соединения, обеспечение учителей и учеников необходимым оборудованием для дистанционного обучения, а также наличие соответствующих программ и платформ [28]. 
 Учитель должен использовать свои IT-навыки в процессе обучения, а также учитывать уровень компьютерной грамотности учеников и их родителей [29]. 
 Вносить изменения в рабочие программы и учебно-тематические планы, где необходимо выделить основные и дополнительные компоненты содержания [30]. 
 Отложить изучение нового учебного материала и сосредоточиться на разнообразной части учебных программ, системном повторении и закреплении пройденного материала. 
 Использование электронных образовательных платформ. Например, «Российская электронная школа», платформа LECTA, библиотека видеоуроков по школьной программе, образовательный сервис «ЯКласс», «Сферум» и т.д.
 Установление каналов обратной связи. Ее можно осуществить при помощи электронного дневника, электронной почты и через официальные веб-ресурсы [32]. 
Организация учета успехов в образовательной сфере с применением электронных технологий. Эти сведения используются для создания информационных материалов для преподавателей и для составления портфолио достижений учащихся [31]. 
Актуальность опыта
ФГОС среднего (полного) общего образования, утвержденный приказом Минобрнауки России от 11 декабря 2020 г., № 413 и зарегистрированный в Минюсте России 7 июня 2012 г., № 24480, предусматривает создание условий для «реализации электронного обучения, применения дистанционных образовательных технологий, а также сетевого взаимодействия с образовательными учреждениями, обеспечивающими возможность восполнения недостающих кадровых ресурсов» [24]. 
Особенно остро вопрос об организации электронного обучения в дистанционном формате в различных сферах образования, в том числе и в общем образовании встал в связи с пандемией коронавируса. В настоящее время имеется достаточно технологий, позволяющих организовать образовательный процесс удаленно. Однако программы с применением электронного обучения (дистанционных технологий) для общеобразовательных школ недостаточно разработаны [47].
Эффективность внедрения электронного обучения, электронного образовательного контента в процесс обучения и усвоения обучающимися учебного материала на различных ступенях общеобразовательной школы во многом зависит от качественного уровня разработки содержательного и методического аспектов. 
Внедрение электронного обучения в настоящее время находится только в начале своего пути. Создателями электронного контента образовательных ресурсов зачастую выступают учителя-предметники, и в результате их творчества получается разный по качеству контент по отдельным темам учебного материала, не всегда соответствующий дидактическим требованиям и требованиям к электронным образовательным ресурсам.
Исходя из выше изложенного можно сформулировать противоречия между необходимостью: 
- создания электронно-образовательного контента для обучения математике обучающихся и отсутствием требований к содержанию таких ресурсов в общеобразовательной школе; 
- использованием электронно-образовательного контента в обучении, удовлетворением потребностей учителей и обучающихся в таких ресурсах, как средстве обучения, и отсутствием, либо недостатком разнообразных электронно-образовательных ресурсов по математике и возможностью их внедрения в учебный процесс. 
Ведущая педагогическая идея опыта
Ведущая педагогическая идея опыта заключается в создании условий для повышения познавательной активности на уроках математики посредством внедрения электронного контента по учебной дисциплине. Подбор и создание электронного контента, облегчающего процесс обучения, особенно в период, когда осуществляется не очное, а дистанционное.
Длительность работы над опытом
Работа над опытом велась в течение 3 лет и была разделена на несколько этапов.
На первом этапе была уточнена сущность электронного обучения в математическом образовании в общеобразовательной школе.
На втором этапе Обоснованы и определены принципы отбора содержания учебного материала для проектирования электронного образовательного контента по математическому образованию в общеобразовательной школе.
На третьем этапе определены педагогические условия управления учебной программой математического образования с применением электронного обучения. 
На четвёртом этапе разработан электронный образовательный контент по учебной программе математического образования в общеобразовательной школе.
На пятом этапе апробирована и определена эффективность управления учебной программой математического образования с применением электронного обучения.
Диапазон опыта
Диапазон опыта представлен видео-уроками, разработанными в период пандемии и дистанционного обучения. А также онлайн-тестами, которые автор применяет совместно с ДОТ и очным обучением.
Теоретическая база опыта
Электронное обучение – система обучения, предполагающая использование интернет-технологий, электронных библиотек, учебно-методических мультимедийных материалов [1]. Студеникина Л.И., кандидат педагогических наук, в своей диссертации писала, что Электронное обучение подразумевает два аспекта:
1. Обучение в режиме онлайн с использованием информационных технологий; включение в рынок может происходить путем: 
а) выпуска в свет информационных технологий – опубликования (как правило, на бумажном носителе, число копий информационных технологий должно соответствовать числу потребителей) [2]; 
б) воспроизведения – информационные технологии воспроизводятся один раз на электронном носителе и передаются определенному потребителю [2]; 
в) распространения – многократного воспроизведения и передачи неопределенному числу потребителей (продажа, прокат, наем, заем и т.д.) [1].
2. Обучение с использованием мультимедийных и интернет-технологий, чтобы улучшить качество обучения, предоставляя доступ к ресурсам, услугам и удаленному обмену данными для сотрудничества [57].
В настоящее время учитель должен уметь формировать с помощью информационных технологий образовательную среду, обеспечивающую надлежащий уровень обучения, моделировать индивидуальные траектории обучения и развития обучающихся, а также собственный маршрут профессионального роста [9]. Одной из таких технологий, используемых в процессе обучения, выступают дистанционные образовательные технологии [33].
Дистанционные образовательные технологии – множество образовательных технологий, реализуемых на основе современных информационных технологий, позволяющих осуществлять взаимодействие между учителем и учащимся на расстоянии [1]. 
Дистанционные образовательные технологии, базирующиеся на использовании информационно-коммуникационных технологий, уверенно входят в практику деятельности многих учебных заведений различных форм и уровней [35]. Поскольку одной из главных ее черт является независимость от географического расположения, от расстояния между преподавателем и обучаемым, ее назвали дистанционной (производное от англ. distance — расстояние, удаление), т. е. обучение на расстоянии [22].
Можно сказать, что сущность электронного обучения в математическом образовании в общеобразовательной школе заключается в методах обучения детей математике посредством современных информационных технологий, позволяющим удаленно обучаться предмету [12].
В российском законодательстве в данный момент используется понятие "дистанционные образовательные технологии" [44, 45]. В Федеральном законе «Об Образовании в РФ» в Ст.16 дается следующее определение: «Под дистанционными образовательными технологиями (далее ДОТ) понимаются образовательные технологии, реализуемые в основном с применением информационно-телекоммуникационных сетей при опосредованном (на расстоянии) взаимодействии обучающихся и педагогических работников» [55, 41].
Сущность электронного обучения в математическом образовании в общеобразовательной школе заключается в организации образовательного процесса с применением информационных и коммуникационных технологий [9]. 
Система электронного обучения предусматривает разнообразные методы организации обучения [9]: 
 традиционные занятия с преподавателем, где используются онлайн ресурсы и цифровые инструменты;
 мероприятия, проводимые исключительно в цифровой среде (с использованием специальных приложений, платформ и сервисов). 
Обучение через интернет и в классе может осуществляться как одновременно, так и поочередно. Асинхронное обучение подразумевает самостоятельное изучение учебных материалов в удобное время без прямого контакта с преподавателем (например, онлайн-курсы, образовательные блоги, записи лекций, тесты, чат-боты и другие ресурсы).
Основная задача применения цифровых образовательных ресурсов в процессе изучения математики на уровне среднего общего образования заключается в улучшении уровня образования в математике и расширении доступности обучения [17]. 
Принципы отбора содержания учебного материала для проектирования электронного образовательного контента по математическому образованию в общеобразовательной школе [10]:
 При подготовке учебного материала по математике необходимо опираться на уже существующую рабочую программу. Важно учитывать возраст учащихся и определять степень теоретической сложности и глубины изучения в соответствии с их особенностями [10, 50].
  Возможность развития, которая проявляется в ориентации на гуманизм и конструктивности идей, заложенных в материале. Примеры включают в себя идеи о взаимосвязи между человеком и природой, устойчивом развитии общества и сохранении культурного наследия [10, 51]. 
 Необходимо предоставить достаточное количество иллюстраций и примеров из реальной жизни, чтобы помочь учащимся лучше воспринимать изучаемые объекты через свои чувства [11, 52]. 
 Рассмотрение особенностей когнитивных и психических процессов важно. Необходимо учитывать уникальные аспекты восприятия, внимания, мышления, воображения и памяти [12]. 
 Присутствие учебных материалов, способствующих развитию мыслительных способностей, таких как практические задачи и головоломки [13]. 
 Предоставление стимулов для активизации учебного процесса [14]. 
Также при выборе материалов необходимо учитывать, что цифровой контент должен быть доступен для студентов с различным уровнем подготовки и содержать информацию, достаточное количество упражнений для усвоения материала, закрепления программы и проверки своих знаний.
Организационно-педагогические условия реализации программы математического образования с применением электронного обучения следующие:
 Необходимо учитывать скорость при выборе технического оборудования. Интернет-соединения, обеспечение учителей и учеников необходимым оборудованием для дистанционного обучения, а также наличие соответствующих программ и платформ. 
 Учитель должен использовать свои IT-навыки в процессе обучения, а также учитывать уровень компьютерной грамотности учеников и их родителей [61]. 
 Вносить изменения в рабочие программы и учебно-тематические планы, где необходимо выделить основные и дополнительные компоненты содержания. 
 Отложить изучение нового учебного материала и сосредоточиться на разнообразной части учебных программ, системном повторении и закреплении пройденного материала [60]. 
 Использование электронных образовательных платформ. Например, «Российская электронная школа», платформа LECTA, библиотека видеоуроков по школьной программе, образовательный сервис «ЯКласс», «Сферум» и т.д. [48]
 Установление каналов обратной связи. Ее можно осуществить при помощи электронного дневника, электронной почты и через официальные веб-ресурсы [38]. 
Организация учета успехов в образовательной сфере с применением электронных технологий. Эти сведения используются для создания информационных материалов для преподавателей и для составления портфолио достижений учащихся. 
Новизна опыта
 Новизна опыта заключается в разработке и применении электронного контента по математике в период пандемии и острой необходимости перехода на дистанционное обучение. 

РАЗДЕЛ II.
ТЕХНОЛОГИЯ ОПЫТА.

Цель данного педагогического опыта: разработка, внедрение и управление учебной программой с применением электронного обучения. 
Главные задачи, способствующие достижению цели:
1. Уточнить сущность электронного обучения в математическом образовании в общеобразовательной школе. 
2. Обосновать и определить принципы отбора содержания учебного материала для проектирования электронного образовательного контента по математическому образованию в общеобразовательной школе.
3. Определить организационно-педагогические условия реализации программы математического образования с применением электронного обучения. 
4. Разработать электронный образовательный контент по учебной программе математического образования в общеобразовательной школе.
5. Апробировать и определить эффективность управления учебной программой математического образования с применением электронного обучения.
Методологические основы исследования:
– системно-деятельностный подход (при создании учебной программы математического образования с применением электронного обучения рассматриваем процесс управления учебной программой через призму информационных технологий, с точки зрения дистанционного обучения), автором которого является доктор педагогических наук Сухов В.П.; 
– проектный подход (способ достижения повышения уровня математической грамотности через детальную разработку проблемы, которая завершается реальным, осязаемым практическим результатом – проектом «Электронный образовательный контент по учебной программе математического образования раздела «Многоугольники» (геометрия 8 класс) в школе»), автором которого является американский философ и педагог Джон Дьюи. 
База исследования:
Государственное бюджетное общеобразовательное учреждение Ненецкого автономного округа «Средняя школа посёлка Искателей».
Теоретическая значимость исследования состоит в уточнении сущности электронного обучения в математическом образовании в общеобразовательной школе, которая заключается в методах обучения детей математике посредством современных информационных технологий, позволяющим удаленно обучаться предмету.
Практическая значимость исследования заключается в разработке Электронного образовательного контента по учебной программе математического образования раздела «Многоугольники» (геометрия 8 класс) в школе, позволяющего ученикам удаленно изучать в полном объеме материал по разделу геометрии 8 класса «Многоугольники».
Принципы.
Использование электронного контента при изучении математики реализует следующие принципы:
Принцип наглядности. Позволяет использовать иллюстративный материал, аудиоматериал, видеоматериалы. Наглядность материала повышает его усвоение учениками, так как задействованы все каналы восприятия учащихся – зрительный, механический, слуховой и эмоциональный. 
Принцип природосообразности. Использование материалов Интернет вызывает интерес учащихся старших классов. Использование мультимедийных презентаций целесообразно на любом этапе изучения темы и на любом этапе урока. Подача учебного материала в виде мультимедийной презентации сокращает время обучения, высвобождает ресурсы здоровья детей. 
Принцип прочности. Использование электронного контента позволяет неоднократно возвращаться к изученному или изучаемому материалу, в том числе и самостоятельно учащимися в любое время.
Принцип доступности. Данная технология интегрируется с технологией дифференцированного обучения и позволяет одновременно на уроке выводить на монитор или экран разноуровневые задания, контрольно-тестовые задания, задания повышенной сложности [56]. 
Выделяют два уровня развития способностей: репродуктивный и творческий. Репродуктивный характер мышления предполагает активное восприятие и запоминание сообщаемой информации. Ученик, находящийся на первом уровне развития способности, обнаруживает высокое умение усваивать знания, овладевать деятельностью и осуществлять её по предложенному образцу [55]. На втором уровне развития способностей ученик создаёт новое, оригинальное. Репродуктивная деятельность не мыслима без творческой деятельности. В процессе овладения знаниями и умениями ученик «переходит» из одного уровня на другой, соответственно изменяется и структура его способностей [54]. 
Применение знаний.
На данном этапе урока реализуется обучающий тип деятельности. Отрабатываются различные программы, целью которых является обучение учащихся решению задач, так как они являются неотъемлемой частью изучения математики. Программы могут содержать задачи различного уровня сложности, а также подсказки, алгоритмы и справочные материалы. Ответы могут вводиться как в числовом, так и в общем видах, причём, в последнем случае учащийся вводит формулы в компьютер при помощи клавиатуры, программа распознаёт ответы независимо от способа их написания. 
В своей работе автор использует цифровые образовательные ресурсы, состоящие из набора учебных объектов: заданий, моделей, демонстраций, программных модулей [58]. Они предназначены для поддержки школьного курса математики различными видами практической учебной деятельности – математическим моделированием и конструированием, заданиями для экспериментального и теоретического исследования [59]. Эффективны модули-тренажеры, математические игры и головоломки, которые служат для отработки основных вычислительных навыков.
Технология компьютерного моделирования лучше всего осваивается на конкретных задачах [39].
            Например, очень часто на уроках математики при работе с графиками на нахождение их точек пересечения приходится тратить время на построение одних и тех же графиков (навык построения графиков уже отработан), но благодаря компьютерной программе, работающей с электронными таблицами, это очень быстро сделать.  Преимущество использования компьютерного эксперимента:
1) программируем электронную таблицу один раз, а затем, меняя входные данные, автоматически получаем результаты вычислений;
2) за урок мы можем провести несколько экспериментов, проанализировать их, построить графики;
3) построенная графическая модель позволяет не только механически решить задачу, но и доказать наличие единственно возможного решения или наоборот наличие нескольких вариантов решения.
	Таким образом, развивается логическое мышление учащихся, отрабатывается алгоритм решения задач, что позволяет легко решать конкурсные и олимпиадные задачи данного типа. 
Материалы цифровых образовательных ресурсов могут быть использованы при изучении курсов планиметрии, стереометрии, алгебры и начал анализа, алгоритмики, элементов теории вероятностей и математической статистики на всех уровнях основной школы до старших классов профильной школы, на факультативах и кружках.
Электронное обучение. Подобранный контент.
1) Дистанционные уроки
Нужно понимать, что дистанционное обучение – это одна из составляющих электронного обучения, поэтому проведение дистанционных уроков (Приложения 1 - 3) -важная часть опыта автора. Дистанционный урок, который осуществляется посредством видеозвонка с демонстрацией экрана при помощи таких приложений, как Skype (2019-2020 гг.), Сферум (2021-2024 гг.), Max (2025-н.в.) должен длиться меньше, чем очный урок в школе [16]. Это обусловлено тем, что короткие видеоуроки (как в записи, так и online) лучше удерживают внимание, а также тем, что длительность непрерывной работы за монитором продиктована нормами СанПиН [18, 43, 49]. 
Занятия проводились 2 раза в неделю, и структура занятия включала в себя целевой, содержательный и организационный компоненты: то есть в начале занятия учащимся говорилось, с какой целью проводится занятие, затем учащихся мотивировали, в конце урока подводились итоги.
Формат видеоурока зависит от цели [19]. Некоторые варианты:
Лекция на камеру — учитель обращается напрямую к зрителю, иногда в сочетании с минимальной графикой или врезками [20, 21].
Скринкаст — запись экрана с голосом учителя или небольшим видео учителя в углу экрана. Обычно используют, чтобы показать, как работает программа, например, OnlineTestPad [22].
Видеопрезентация со слайдами — сочетает закадровый или живой голос учителя с визуальным рядом: слайдами, инфографикой, схемами [23].
Мастер-класс — формат практического видеоурока, в котором учитель разбирает решение задачи [25].
В одном видеоуроке можно смешивать разные форматы, например, добавлять скринкасты или анимацию в лекцию [26, 27].  
Содержание видеоурока:
Введение — приветствие, краткий обзор темы, цели урока (что учащиеся узнают или смогут сделать) [49].
Основная часть — разделение материала на логические блоки, использование примеров и наглядных пояснений, добавление интерактивных элементов (вопросов, задач).
Заключение — в финальной части ролика сделать анонс или подводку к следующему ролику [41].
Учитель обязательно должен
Использовать простой и понятный язык — исключить сложные термины или обязательно сопровождать их объяснением [40].
Обеспечить визуализацию — указать, где планируется добавить слайды, иллюстрации, анимацию или видео, описать, как эти элементы помогут зрителям лучше понять материал [37].
Указать тайминг — время для каждого раздела урока должно быть ограничено, чтобы удерживать внимание зрителей. Оптимальная продолжительность видеоурока — 5–15 минут. Для более длинных тем лучше разбивать материал на несколько видео [36].
2) Online-тесты
Помимо дистанционных уроков, проводимых посредством видеозвонка с демонстрацией экрана, автор включает в обучение автоматизированную проверку, которая носит более ценный характер с точки зрения сбережения временного ресурса при большой педагогической нагрузке. Онлайн-тесты, тренажёры, которые использует автор, разрабатывались непосредственно им на платформе OnlineTestPad (Приложение 4), помимо указанной платформы применяется Учи.ру (Приложение 5) и ЯндексУчебник.
Виды тестов, которые автор применяет в своей работе: 
- выбор 1 верного ответа из предложенного списка;
- выбор нескольких вариантов ответов из предложенного списка;
- соотнесение термина с определением или свойств фигуры с геометрической фигурой;
- ввод в поле для ответа посчитанного числового значения (решения уравнения, системы, задачи и т.д.);
- расставление пунктов (например, действий в решении задачи) в верной последовательности;
- указание правильности/неправильности предложенного утверждения.
Контроль знаний.
При контроле применяются тесты. Для их создания используется специализированный сайт «OnlineTestPad». Возможны две формы организации тестов, которые условно можно назвать «выбери ответ из предлагаемых вариантов» и «напиши правильный ответ».
Кроме этого, используя компьютерные технологии, можно создавать различные обучающие и демонстрационные программы, модели, игры. В обучении учащихся применяются такие специализированные программы по математике, как:
Для контроля знаний на уроке, помимо традиционных контрольно-измерительных материалов, автором используются специально составленные мультимедийные презентации, тесты [42].
РАЗДЕЛ III.
РЕЗУЛЬТАТИВНОСТЬ ОПЫТА

В ходе опытно-экспериментальной работы осуществлялась проверка эффективности использования элементов электронного обучения в математической подготовке учащихся 8 класса общеобразовательной школы в рамках разработанной модели при реализации выявленных педагогических условий, а также анализ и оценка полученных результатов. Для этого нами была разработана программа экспериментальной работы. Ключевым моментом в этой программе стало использование созданного с помощью скайпа группового чата, где осуществлялось проведение дистанционных уроков в период пандемии в 2020 году.
Для определения эффективности управления учебной программой математического образования с применением электронного обучения можно использовать следующие критерии:
Индивидуализация и дифференциация процесса обучения. Это достигается за счёт интерактивного диалога, самостоятельного выбора режима учебной деятельности, организационных форм и методов обучения. 
Предоставление учащемуся инструмента исследования, конструирования, формализации знаний о предметном мире. 
Расширение и углубление изучаемой предметной области. Это происходит за счёт возможности моделирования, имитации изучаемых процессов и явлений, организации экспериментально-исследовательской деятельности, экономии учебного времени, автоматизации рутинных операций вычислительного, поискового характера. 
Расширение сферы самостоятельной деятельности учащихся (как индивидуальной, так и групповой, коллективной). Это возможно благодаря организации разнообразных видов учебной деятельности (экспериментально-исследовательской, учебно-игровой и т. д.). 
Формирование положительной мотивации к изучению предмета. 
Также к показателям эффективности можно отнести качество знаний, умений и навыков, удовлетворённость учащихся процессом обучения, сформированность мотивационно-потребностной сферы и другие.
Первым этапом организации экспериментальной работы стал констатирующий этап эксперимента: 2 группы: экспериментальная и контрольная – написали диагностическую работу в качестве входного контроля (Приложение 6) 
Методика для проверки уровня знаний была разработана авторами проекта. Она достоверна и валидна, т.к. входное тестирование составлено по материалам геометрии, которые изучались в 7 классе, а контрольная работа по разделу «Многоугольники» взята из методических рекомендаций к учебнику Мерзляка «Геометрия 8». 1 работа состоит из двух частей: первая тестовая, а вторая представляет ряд задач на пройденный материал 7 класса. Данное тестирование показало, по каким темам у детей есть пробелы, и что нужно повторить.
Контрольная работа по многоугольникам состоит из 6 задач разного уровня, все задачи на пройденную тему «Многоугольники».
Анализ результатов показал, что уровень подготовки входной и контрольной групп приблизительно один. 
В таблице 1 представлено сравнение коэффициентов полноты знаний контрольной и экспериментальной групп до проведения эксперимента по результатам диагностической работы. Коэффициент полноты знаний контрольной группы отличается на 11% от коэффициента полноты знаний экспериментальной группы.
Таблица 1  Характеристика полученных результатов сравнения контрольной и экспериментальной групп до проведения эксперимента
	Контрольная группа до проведения эксперимента
	Экспериментальная группа
до проведения эксперимента

	Оценка
xj
	Число учащихся nij, получивших оценку xj
	Коэффициент полноты знаний 
kj
	Оценка
xj
	Число учащихся nij, получивших оценку xj
	Коэффициент полноты знаний 
kj

	0
	0
	kj=(0 + 0 + 2 + 0 + 4 + 20 + 0 + 7 + 8 + 0 + 10)/(10*9) = 0,56[image: https://www.alsak.ru/images/stories/magazine/fpv/2007/slobod_07-3/image001.jpg]
	0
	0
	kj=(0 + 0 + 4 + 0 + 0 + 5 + 6 + 14 + 24 + 0 + 10)/(10*10) = 0,63
[image: https://www.alsak.ru/images/stories/magazine/fpv/2007/slobod_07-3/image001.jpg]
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На рисунке 1 представлена диаграмма сравнения результатов контрольной и экспериментальной групп до проведения эксперимента.

Рисунок 1 - Диаграмма сравнения результатов контрольной и экспериментальной групп до проведения эксперимента
Второй этап организации экспериментальной работы – формирующий, в ходе которого проводился непосредственно эксперимент, а именно разработка и реализация программы «Электронный образовательный контент по учебной программе математического образования раздела «Многоугольники».
Третий этап организации экспериментальной работы – контрольный, который позволил провести сравнительный анализ результатов обучающихся до реализации проекта и после его окончания. На данном этапе были использованы те же методы, что и на констатирующем этапе исследования.
В таблице 2 представлено сравнение результатов контрольной и экспериментальной групп после проведения эксперимента 
Таблица 2 – Характеристика полученных результатов сравнения контрольной и экспериментальной групп после проведения эксперимента. 
	Контрольная группа после проведения эксперимента
	Экспериментальная группа после проведения эксперимента

	Оценка
xj
	Число учащихся nij, получивших оценку xj
	Коэффициент полноты знаний 
kj
	Оценка
xj
	Число учащихся nij, получивших оценку xj
	Коэффициент полноты знаний 
kj

	0
	1
	kj=(0 + 3 + 0 + 3 + 0 + 10 + 0 + 7 + 8 + 0 + 0)/(10*9) = 0,34[image: https://www.alsak.ru/images/stories/magazine/fpv/2007/slobod_07-3/image001.jpg]
	0
	0
	kj=(0 + 0 + 0 + 0 + 8 + 0 + 6 + 21 + 24 + 0 + 10)/(10*10) = 0,69
[image: https://www.alsak.ru/images/stories/magazine/fpv/2007/slobod_07-3/image001.jpg]
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Из данных таблицы видно, что коэффициент полноты знаний контрольной группы, не обучающейся дистанционно посредством участия в проекте в период пандемии, составляет 0,34, что на 40% меньше (рис. 2), чем до проведения эксперимента.

Рисунок 2 – Диаграмма сравнения результатов контрольной группы до и после проведения эксперимента

Результат экспериментальной группы вырос на 10% по сравнению с результатом до проведения эксперимента (рис. 3). 

Рисунок 3 – Диаграмма сравнения результатов экспериментальной группы до и после проведения эксперимента
Теперь, после проведения эксперимента, результаты контрольной и экспериментальной групп отличаются более, чем в 2 раза (рис. 4).
 
Рисунок 4  Диаграмма сравнения результатов контрольной и экспериментальной групп после проведения эксперимента

Эксперимент показал, что применение электронного обучения на занятиях по математике, в частности по геометрии, дало существенный выигрыш во времени при контроле и диагностировании знаний учащихся; позволило в полную силу реализовать принцип гуманизации обучения, то есть создания максимально благоприятных условий для овладения обучаемыми знаниями. Использование ИКТ предоставило широкие возможности для всестороннего развития школьников, проявления самостоятельности, творческой активности, индивидуальности, интеллектуального потенциала [46].
Значения коэффициентов корреляции, линий регрессии и их статистическая погрешность (с доверительной вероятностью 0,95) приведены в таблице 3.
Таблица 3 – Значения параметров линий регрессии оценок и доверительных интервалов в экспериментальной группе по оценкам контрольной группы
	Регрессия оценок ЭГ
по оценкам КГ
	Коэффициент корреляции
	а
	Δa
	b

	После обучения
	0,999936
	1,34
	0,15
	–0,01

	До обучения
	0,999922
	0,95
	0,11
	–0,01


В данном случае уравнение регрессии задается в виде у = а∙х + b, где x – усредненные оценки в КГ, у – усредненные оценки в ЭГ. Поскольку параметр b в обеих зависимостях близок к нулю, можно считать, что зависимость между коэффициентами усвоения является прямо пропорциональной. В этом случае коэффициент пропорциональности является усредненным отношением оценок в экспериментальной и контрольной группах. То есть существует возможность сравнивать группы учащихся по этому единственному усредненному параметру, так как он достаточно полно отражает их уровни знаний по геометрии. 
Таким образом, после экспериментального обучения школьников коэффициент корреляции значимо превышает единицу. То есть знания школьников и ЭГ значимо выше (рис. 5). Важно, что коэффициент полноты знаний в ЭГ после проведения вырос на 9,5%, что подтверждает успешный педагогический опыт автора.
[image: ]
Рисунок 5 – Линии регрессии оценок учащихся ЭГ по оценкам учащихся КГ до и после обучения

Теперь, когда опыт в проведении дистанционных уроков получен и проведение онлайн-занятий стало обыденностью, в те дни, когда заменить учителя некем, а проводить занятия с учащимися нужно, автор, не выходя из дома, проводит уроки на платформе Сферум или Skype. Учащиеся не отстают от рабочей программы, не приходится вносить коррективы в намеченный план обучения. Проект по созданию и реализации электронного контента завершен, теперь это уже не проект, а часть рабочей программы.
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Приложение 1

Разработка урока геометрии 
Многоугольники
Тема урока: Ломаная. Многоугольники.
Предмет: геометрия 
Класс: 8 класс
Уровень образования: основное общее образование
Тип урока: урок изучения и первичного закрепления знаний 
Используемые учебники и учебные пособия: Л.С.Атанасян и др. «Геометрия 7-9».
Используемое оборудование: компьютер, Skype (в 2020 г.) для проведения онлайн-урока.

Цели урока: изучение нового материала, введение понятий выпуклый и невыпуклый многоугольник.
Задачи: 
образовательная: и освоение формулы нахождения суммы углов выпуклого n-угольника
развивающая: развитие математической речи учащихся, их памяти, внимания, наблюдательности, умения сравнивать, обобщать, обоснованно делать выводы; развивать умение преодолевать трудности при решении задач.
воспитательная: воспитание навыков контроля и самоконтроля, аккуратности, внимательности, позитивного отношения к обучению, умения работать в коллективе.

ХОД УРОКА
I. Организационный момент
II. Повторение основных понятий

III. Объяснение нового материала
[image: https://uchitel.pro/wp-content/uploads/2019/02/2019-02-04_20-56-11.jpg]1. Вводятся следующие понятия:
Ломаная А1А2А3…Аn — фигура, состоящая из точек А1, А2, А3, …, Аn и отрезков А1А2, А2А3, …, Аn-1Аn, которые их соединяют. Точки А1, А2, А3, …, Аn называют вершинами ломаной, а отрезки А1А2, А2А3, …, Аn-1Аn — звеньями ломаной.
Простая лoманая — лoманая, не имеющая точек самопересечения.
Замкнутая лoманая — лoманая, концы которой соединяются.
Длина ломаной — сумма длин ее звеньев.
[image: многоугольники]
Многоугольник — простая замкнутая ломаная, соседние звенья которой не лежат на одной прямой; вершины ломаной называют вершинами многоугольника, а звенья ломаной — сторонами многоугольника. Многоугольник с n вершинами (n сторонами) называют n-угольником.
Диагональ многоугольника — отрезки, соединяющие несоседние вершины многоугольника.
Выпуклый многoугольник — многоугoльник, лежащий в одной полуплоскости относительно любой прямой, содержащей его сторону.
Угол выпуклого многоугольника при данной вершине — угол, образованный его сторонами, сходящимися в этой вершине.
Внешний угол выпуклого многоугольника при данной вершине — угол, смежный с внутренним углом многоугольника при этой вершине.
Во время объяснения нового материала на экране демонстрируется следующий рисунок:
[image: Ломаная. Многоугольник]Далее демонстрируется следующий рисунок и подаётся новая информация:[image: https://uchitel.pro/wp-content/uploads/2019/02/2019-02-04_21-15-44.jpg]
IV. Закрепление пройденного
1. Устное решение задач
[image: https://uchitel.pro/wp-content/uploads/2019/02/2019-02-04_21-20-15.jpg]
2. Письменное решение задач
[image: https://uchitel.pro/wp-content/uploads/2019/02/2019-02-04_21-20-26.jpg]
V. Итоги урока
1. Фронтальный опрос: 
· Что такое ломанная?
· Что такое многоугольник?
· Какой многоугольник называют выпуклым?
· Невыпуклый многоугольник это?
· Формула нахождения суммы углов выпуклого n-угольника?
1. Домашнее задание: Глава 5, параграф 1, п.39, 40, №363, 367

Приложение 2
Урок геометрии 
Четырёхугольник и его свойства

Тема урока: Четырёхугольник и его свойства 
Тип урока: урок изучения и первичного закрепления знаний
Целевая аудитория: 8 класс
Цель: ввести понятие четырёхугольник, изучить его свойства, научиться применять полученные знания на практике
Задачи:
Образовательные:
Овладеть информацией по свойствам четырёхугольника, усвоить понятие вершин, диагоналей, углов четырёхугольника, познакомить с трудами Евклида, Архимеда, Ньютона, Эйлера, Гаусса, Лагранжа.
Развивающие:
 Развитие правильной речи, логического мышления, внимательности
Воспитательные: 
Воспитание мотивов учения, положительного отношения к знаниям
Формирование чувства гордости за Родину.
Оборудование: компьютер, видеоконференция в чате класса в Skype (2020 г.)
Ход урока
I. Организационный момент
Приветствие. Проверка связи: видимость, слышимость. Перекличка.
II. Повторение основных понятий
- Ребята, что такое многоугольник? Сколько может в нём быть углов? По какой формуле вычисляется сумма выпуклого многоугольника? Давайте посчитаем, чему равна сумма углов четырёхугольника.
-Ответы учащихся. Переход к изучению нового материала.
III. Основной этап, изучение нового материала.
Демонстрируется и озвучивается приведенный ниже материал:
[image: Четырехугольник Определение]
[image: Четырехугольник Определение]
Четырехугольник — фигура, состоящая из четырех точек и четырех отрезков, последовательно их соединяющих; причем ни одна из трех данных точек не лежит на одной прямой, а отрезки, соединяющие их, не пересекаются.
Соседние вершины — вершины четырехугольника, являющиеся концами одной из его сторон.
Противолежащие вершины — несоседние вершины.
Соседние стороны — стороны выходящие из одной вершины. Противолежащие стороны — несоседние стороны.
Диагональ четырехугольника — отрезок, соединяющий противолежащие вершины четырехугольника.
Периметр четырехугольника — сумма длин всех сторон.
Выпуклый четырехугoльник — четырехугольник, лежащий в одной полуплоскости относительно прямой, содержащей его сторону.
Внешний угол четырехугольника — угол, смежный с углом четырехугольника.
Теперь перейдем к свойствам:
[image: Четырехугольник Свойства] 
Теперь немного заглянем вперёд. Знаете ли вы какие-нибудь четырёхугольники? Правильно, каждую из названных фигур мы рассмотрим и изучим отдельно.
[image: виды четырехугольников]
IV. Домашнее задание
П. 41, №370
V. Рефлексия, подведение итогов 
Давайте проведём анонимный опрос на платформе onlineTastPad, перейдите по ссылке в чате и ответьте оперативно на вопрос о том, всё ли вы поняли из услышанного и увиденного на уроке.
-На уроке мне было всё понятно
-У меня возникли некоторые вопросы, но я постеснялся их задать
-Я многое не понял
VI. Итог урока
Похвала и выставление оценок самым активным.
Приложение 3
Урок по геометрии
Параллелограмм. Его свойства и признаки
Тема урока: Параллелограмм, его свойства и признаки
Класс: 8 класс
Уровень образования: основное общее образование
Тип урока: урок изучения и первичного закрепления знаний
Используемые учебники и учебные пособия: УМК Анатансян, Издательство «Просвещение»
Используемое оборудование: компьютер, Skype (2021)/Сферум/Мах(2025)  
Цель урока: изучить параллелограмм, свойства и признаки, научиться применять на практике полученные знания.
Задачи 
Образовательные:
Научиться отличать параллелограмм от других четырёхугольников, применять его свойства и признаки при решении геометрических задач.
Развивающие:
Развитие правильной речи, логического мышления, внимательности
Воспитательные: 
Воспитание мотивов учения, положительного отношения к знаниям

I. Организационный момент: 
Приветствие. Проверка связи. Перекличка.
II. Подготовка к основному этапу
Опрос по теме Четырёхугольники: Что называют четырёхугольником, какими свойствами он обладает, по какой формуле можно найти площадь выпуклого четырёхугольника? Как вы думаете, все ли четырёхугольники обладают одинаковыми свойствами? 

 III. Основной этап, изучение нового материала
Опорный конспект урока. Всё, что озвучивается на уроке, тут же демонстрируется на экране и записывается учащимися:
[image: Параллелограмм определение]
[image: Параллелограмм определение]
[image: Параллелограмм свойства и признаки]
[image: свойства и признаки]
IV. Первичная рефлексия
Приступим к решению задач
[image: ЗАДАЧИ по теме Параллелограмм. задача 1]
[image: https://uchitel.pro/wp-content/uploads/2019/02/2019-02-05_10-21-52.jpg]
[image: https://uchitel.pro/wp-content/uploads/2019/02/2019-02-05_10-22-04.jpg]
[image: https://uchitel.pro/wp-content/uploads/2019/02/2019-02-05_10-22-15.jpg]
[image: https://uchitel.pro/wp-content/uploads/2019/02/2019-02-05_10-22-25.jpg]
[image: https://uchitel.pro/wp-content/uploads/2019/02/2019-02-05_10-22-40.jpg]
 V. Итог урока
Понравился вам урок?  Чем мы сегодня занимались? Домашнее задание на платформе OnlineTestPad.
         






Приложение 4
Тест по теме «Многоугольники» на платформе OnlineTestPad
[image: ] [image: ] [image: ] [image: ] [image: ]

Приложение 5
Тест по геометрии для 8 класса

[image: ]

Приложение 6
Входное диагностическое исследование

Описание диагностики
Входной контроль   Тест по геометрии для 8 класса  I вариант 1 часть    
1.    Один из смежных углов равен 400. Чему равен другой угол? 
А. 400     Б. 1400     В.1800      Г. невозможно вычислить
2.    Выберите правильное утверждение:
А. Две прямые параллельны, если накрест лежащие углы равны.
Б. Две прямые параллельны, если вертикальные углы равны.
В. Две прямые параллельны, если односторонние углы равны.
Г. Две прямые параллельны, если сумма соответственных углов равна 1800.
3.   Два угла треугольника равны 1070 и 230. Чему равен третий угол этого треугольника? 
 А.1300    Б. 1070     В. 500     Г. невозможно вычислить
4.   Выберите правильное утверждение:
А. Два треугольника равны, если в двух треугольниках равны по две стороны и по одному углу. 
Б. Два треугольника никогда не равны.
В.  Два треугольника равны, если в одном треугольнике равны две стороны и углы. 
Г. Два треугольника равны, если в двух треугольниках равны по две стороны и по углу между ними.
5.   В равнобедренном треугольнике угол при основании равен 700. Чему равны остальные углы? 
А.700 и 700     Б. 550 и 550     В. 700 и 400      Г. невозможно вычислить
6. Треугольник АВС- равнобедренный (АВ=ВС). ВD-высота. ВD=4 м, АС= 6 м, АВ=5 м. Чему равны стороны треугольника ВDС.  
А. 5м, 4м и 4м     Б. 3м, 5м и 4м.    В. 5м, 4м и 5м       Г. невозможно вычислить.
2 часть 
7. bc, d – секущая. Один из углов, образованный при пересечении прямых b и d равен 1230. Найдите остальные углы. Задачу оформить надлежащим образом: Дано/Решение/Ответ.         
8.   Параллельные прямые а и пересечены двумя параллельными секущими АВ и СD, причем А и С принадлежат прямой а, В и D – прямой в. Докажите, что АС=ВD.

Ответы на тест
1 часть – 1 балл; 2 часть - 2 балла
Вариант 1      
Часть 1
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	б
	а
	в
	г
	В
	б


Часть 2
	7
	8

	57
	Доказательство



КРИТЕРИИ   ОЦЕНКИ
ВСЕГО – 11 заданий. Наивысшее количество баллов 
10 баллов – 100 %

	0-53 %
	0 - 4 баллов
	«2»

	54-66 %
	               5 - 6 баллов
	«3»

	67-87 %
	7 - 8 баллов
	«4»

	88-100 %
	  9 - 10 баллов
	«5»



Контрольная проверка знания по результатам проведения педагогического эксперимента

[image: Геометрия 8 Контрольная 6 (Мерзляк)]

Ответы на контрольную работу, проводимую на завершающем этапе эксперимента
Вариант 1
№ 1. Чему равна сумма углов выпуклого 12–угольника?
Решение: Σ = 180° (n–2) = 180° (12–2) = 1800°.
ОТВЕТ: сумма углов выпуклого 12–угольника = 1800°.
№ 2. Площадь параллелограмма равна 144 см2, а одна из его высот – 16 см. Найдите сторону параллелограмма, к которой проведена эта высота.
Решение: S = ah  =>  a = S/h = 144 : 16 = 9 (см).
ОТВЕТ: 9 см.
№ 3. Найдите площадь прямоугольного треугольника, гипотенуза которого равна 13 см, а один из катетов – 12 см.
Решение: 1) а = √[132 – 122] = √[169 – 144] = 5 (см)
2) S = ab/2 = 5 • 12 : 2 = 30 (см2)
ОТВЕТ: 30 см2.
№ 4. Найдите площадь ромба, сторона которого равна 10 см, а сумма диагоналей – 28 см.
Дано: ромб ABCD, АВ = 10 см, АС+BD = 28 см, АС ∩ BD = О.
Найти: SABCD – ?
Решение: 1) АО + ОВ = 28 / 2 = 14 (см).
Пусть АО – это х, тогда ОВ = 14 – х,
2) △АОВ:  100 = х2 + (14 – х)2 = х2 + 196 – 28х + х2
2х2 – 28х + 96 = 0   =>  х2 – 14х + 48 = 0
Д = 196 – 192 = 4
х = (14 – 2)/2 = 6  =>
AO = 6 (см); OB = 14 – 6 = 8 (см)
АС = АО • 2 = 12 (см); BD = ОВ • 2 = 16 (см)
3) S = 1/2 • АС • BD = 1/2 • 12 • 16 = 96 (см2)
ОТВЕТ: площадь ромба = 96 см2.
№ 5. Большая боковая сторона прямоугольной трапеции равна 12√2 см, а острый угол – 45°. Найдите площадь трапеции, если известно, что в неё можно вписать окружность.
Решение: По теореме синусов
СК = CD • sin D = 12√2 • sin 45° = (12√2) • (√2/2) = 12см.
СК – высота трапеции. В трапецию можно вписать окружность тогда, когда сумма длин оснований равна сумме длин боковых сторон.
АВ + CD = BC + AD;
АВ = СК = 12  ⇒  AB + CD = 12 + 12√2 = 12(1+√2) (cм) ⇒
BC + AD = 12(1+√2);
Sтрап = 1/2 • (ВС + AD) • СК = 1/2 • 12 • (1+√2) • 12 = 72(1+√2) (см²)
ОТВЕТ: площадь трапеции = 72 + 72√2 см2.
№ 6. Биссектриса острого угла прямоугольного треугольника делит катет на отрезки длиной 8 см и 17 см. Найдите площадь треугольника.
Дано: △АВС, AD – биссектриса, BD = 17 см, DC = 8 см,
Найти: SABC – ?
Решение № 1: BC = BD + DC = 25 (см)
Проведем DH – высота на AB
Биссектриса — геометрическое место точек, равноудаленных от сторон угла. Точка D лежит на биссектрисе, DH = DC = 8
BH = √[BD2 – DH2] = √[172 – 82] = √[9 • 25] =15
△ABC ~ △DBH (по двум углам)
k = BC/BH = 25/15 = 5/3
SDBH = BH • DH / 2 = 15 • 8 / 2 = 60
Отношение площадей подобных треугольников равно квадрату коэффициента подобия.
SABC = SDBH • k2 = 60 • 25 / 9 = 500/3 = 166 3/4 ≈ 166,67 (см2)
[image: https://algeomath.ru/wp-content/uploads/2021/03/2023-04-03_00-13-13.png]
Решение № 2: △ADH и △ADC равны по острому углу и гипотенузе.
DH = DC = 8, AH = AC
Из △DBH по теореме Пифагора находим BH = 15
AB = AH + BH = AC + 15
AC2 + BC2 = AB2  =>  AC2 + 252 = (AC + 15)2  =>
AC2 + 252 = AC2 + 30AC + 152  =>
AC = (252 – 152) / 30 = 10 • 40 / 30 = 40 / 3
SABC = AC • BC / 2 = 40 • 25 / 3 • 2 = 500/3 = 166 3/4 ≈ 166,67 (см2)
ОТВЕТ: площадь треугольника = 166 2/3 см2.

Вариант 2
№ 1. Чему равна сумма углов выпуклого 17–угольника?
Решение: Σ = 180° (n–2) = 180° (17–2) = 2700°.
ОТВЕТ: 2700°.
№ 2. Площадь параллелограмма равна 104 см2, а одна из его сторон – 13 см. Найдите высоту параллелограмма, проведённую к этой стороне.
Решение: S = ah  =>  h = S/a = 104 : 13 = 8 (см).
ОТВЕТ: 8 см.
№ 3. Найдите площадь равнобедренного треугольника, основание которого равно 30 см, а боковая сторона – 17 см.
Дано: ΔАВС, АВ = ВС = 17 см, ВН – высота к основанию АС, АС = 30 см.
Найти: SАВС – ?
[image: https://algeomath.ru/wp-content/uploads/2021/03/%D1%82%D1%80%D0%B5%D1%83%D0%B3.png]

Решение: 1) В равнобедренном треугольнике высота, проведённая к основанию, является медианой и биссектрисой. Следовательно, ΔАВН = ΔВНС (по 1–му признаку).
AC = АН + НС = 2НС  =>  НС = 1/2 • АС = 15 (см)
2) ВН2 = ВС2 – НС2 = 172 – 152.
ВН = √[172 – 152] = √[289 – 225] = 8 (см);
3) SАВС = 1/2 • АС • ВН = 1/2 • 30 • 8 = 120 (см2)
ОТВЕТ: 120 см2.
№ 4. Найдите площадь ромба, сторона которого равна 15 см, а разность диагоналей – 6 см.
Решение: Обозначим D – большая диагональ, d – меньшая,
тогда D = d + 6. Определим длину меньшей диагонали через теорему Пифагора: ((d + 6) / 2)2 + (d/2)2 = 152,
(d2 + 12d + 36 + d2) / 4 = 225,
d2 + 6d + 18 = 225*2,
d2 + 6d – 432 = 0,
Д = 62 – 4 * 1 * (–432) = 1764
d1 = (–6 + √1764) / 2 * 1 = 18,
d2 < 0 – корень не подходит. Значит d = 18.
Тогда S = ((18 + 6) * 18) / 2 = 216 (см2)
ОТВЕТ: площадь ромба = 216 см2.
№ 5. Боковая сторона равнобокой трапеции равна 10 см, а острый угол – 60°. Найдите площадь трапеции, если известно, что в неё можно вписать окружность.
[image: https://algeomath.ru/wp-content/uploads/2021/03/2023-04-03_00-38-04.png]
Решение: Если в четырехугольник можно вписать окружность, то суммы его противоположных сторон равны:
AD + BC = AB + CD = 10 • 2 = 20 (см)
в ΔАВН:  ∠AHB = 90°, sin ∠A = BH / AB
BH = AB • sin ∠A = 10 • sin 60° = 10 • √3/2 = 5√3 (см)
SABCD = 0,5 • (AD + BC) • BH = 0,5 • 20 • 5√3 = 50√3 см²
ОТВЕТ: 50√3 см2.


№ 6. Биссектриса прямого угла прямоугольного треугольника делит гипотенузу на отрезки длиной 30 см и 40 см. Найдите площадь треугольника.
Краткое решение: По св–ву биссектрисы  AC/CB = 30/40
Запишем теорему Пифагора: 9x2 + 16x2 = 702
Откуда x2 = 196
S = 1/2 • 3x • 4x = 6x2 = 1176 (см2)
ОТВЕТ: 1176 см2.
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7. Cynma kBaApaToR jmaronaeii pasaa cymme
KBRZPATOB €r0 eTHIpEX CTOPOH.
AC? + BD? = 24B° + 24D
8. [laronaiy NADANIENOTPAMMA AETAT €TO HA
4eTHIpe PABHOBENMKIAX TPEYTOTbHUKA.

s.ku - SA!W < slmn - S.uon'

6 TPOTHBOTESRAIIGE CTOP0-
M paBHB 1 NEPATETLIE, | [~
TPOTHBOAEIHKATLIAE CTODORET

nomapro pasis, napex:
THATORAIH [EPECERAIOTER

It TouKolf nepeceserts

aexo-
rpancr.

zexaTes nononax,

WAMAAH AHATOBATL ACTHT

HETHIPEXYTOABHAK HA /BA

PABHBIX TPEYTOTBHAKA,

Ilx0mans napasienorpaMma

TL70mazs napaenorpamma pasia:
* POM3Be/IeHHUIO er0 CTOPOHBI
of In Ha BHICOTY, NDOBENEHHYIO K
) aT0l cTOpOHE:
S S =ah, = bhy;
 LIPOMIBEJICHIIO ABYX €T0 COCCQHHUX CTOPOH Ha
CHEYC yraa MeXAY HuMu:

8 = ab sin o5

&_~7 '+ monowume mpoussexenun
h, X ero amaromaneii Ha CHAyC
A yIaa MeXxAy HEMH:

5= %d‘d, sing.

T mp—

BHCCeKTpNCA YIia NADATIENOTPAMMA OTCEKAET OT HEro PABHOGGAPEHHbIit
Tpeyromsuuk. AABK — paBHOGexpenmbtit.

BrCCEKTPUCHI COCEIHMX YIVIOB NAPAIUIENOrPaMMa ieprieH Ky iapsbl. AK | BM.
BUCCEKTPHCH TPOTHBONIE:KALIAX YTTIOB IADALIENbHE! HITH TEKAT Ha OAHON
npamoit. BM || DN.

BEICOTEL NAPALIETOrPAMMA OGPATHO MPOTIOPIAOHATEHE! CTOPOHAM, K KOTO-
pM mposexenst Byicorst. AD : DC = BL : BF.

BRICOTH TAPA/IENONPaMMa, IPOBE/ICHKLIE %3 OAHOI BEPUIMEEL, 00pa3yior yro,|
PpaBHbLL yrITy Nap: paMma pu B LFBL = ZBAD.





image14.jpeg
1. Ecim ABCD — napannenorpamMm,

AB=DC; AD = BC;
LA=/C; ZB=/D.

TO

B. napannenorpamme “npotusosie-
JKaliye CTOPOHbI PaBHbl, IPOTHUBO-

nexall e yribl pasHbl,

1. Ecin ABCD — 9eThIpexyTOIbHIK
uBC| AD; BC=AD,
T0 ABCD — napajuresiorpamm.

Ecom ABe NPOoTHBOJIeXKaLLMe CTOPOHbI YeTbipex-
yrdanMKa PasHbl ¥ napannesibHbl, TO 3TOT Ye-
TbIPEXyro/ibHK — napasnnenorpamm.

SIS cncery

2. Ecim ABCD — mapamnenorpavMm
u BD — puaronasp,

10 |AABD = ACDB.

JAunaroHanb napannenorpamma ge-
JIAT ero Ha ABa PaBHbIX TPEYro/b-

HUKa.

2. Ecmt ABCD — versipexyronbhuk u AB = DC,
AD=BC,

T0 ABCD — napasieaorpamm.

iECﬂH NpoTHBOJIEXKALLME CTOPOHbI 4YeTbipex-
'yl’OﬂbHMKa nonapHO pasHbi, TO ITOT YeTbipex-

| yronbH1K — napannenorpamm. i

3. Ecmn ABCD — mapauesorpamm,
AC u BD — guaronan,

10 (40=0C; BO=0D.}

‘i,ﬂmarouanw napassenorpamma ne-
| peceKarTcs U TOYKOWH nepecevyeHusa
i,qensncq nononam.

3. Ecmu ABCD — uyernipexyronbuuk, ACHBD =
=0uA0=0C BO=0D,

T0 ABCD — napanneiorpamMm.

Ecnu AviarcHanu YerbipexyronbHuKa ne-
pecekaroTca u TouKOM nepeceueHva ge-
NnaTcs nononam, To 3TOT HeTbIPEXyronb=
HUK — napassiesiorpaMm.
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[Lano: ABCD — rapameniorpamm;
3apauat BC-AB=5cm;
Pop=40cm.

Hatitu: AB; BC.

Pewetue.
1. Tak xak ABCD — mapanienorpamMm, TO 110 CBOi CTBY napannenorpamma AB = CDu AD = BC.
2. B,.,=(AB+BC)-2;

P, ., =40 cM (1o yemosmo);

ABCD
BC—-AB=5(cm), 3naunt, BC=5+AB.
CocraBuM ypaBHEHe: (AB+5+AB)-2=40;
24B +5="20;
2AB =15;

AB=175cm.
3. BC=5+AB;

BC=12,5cm.
Otser: 7,5¢m; 12,5 cm.
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DNawo: ABCD — mapayurenorpamys;
AB:BC=4:5;
P, =108cm.

ABCD

3apgaua 2 B

A D Haittw: AB; BC; CD; AD.
Pewenue.
1. Ilycrb x — oaHa 4acTs,
AB:BC=4:5 (10 ycnonuio), torna AB = 4x, BC = 5x.

2. Tax kak ABCD — mapasuiesorpams, 10 [0 CBOii ¢1By napannenorpamma AB = CDu AD = BC.
3. Pyop=(AB+BC)-2;
P scp= 10,8 cm (mo ycnosmio).
CocraBiM ypaBHeHue: (4x+5x) - 2=10,8;
9x=54;x=0,6.
. AB=4x=4-06=24(cM); BC=5x=5-0,6=3(cm).
. AB=CD=2,4 cM (110 CBOICTBY IapasLie;IorpaMma);
BC=AD =3 cM (110 CBOMCTBY ITapa/lIe/iorpamMmay).

Otser: 2,4 cv; 3o 24 e 3 em.
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Jano: ABCD — nmapannenorpamu;
ZB 6oneme £A 1a 40°.
Haditn: £A; £B; £C; ZD.

D

Pewenue.
. £B 6ompme £A ra 40° (10 yCIOBHIO), CENOBATENBHO, £B = ZA + 40°,

. ZA+ £B = 180° (rax Kak ZA u £B — BHyTDPEHHHE OXHOCTOPOHHHE YIB! IPH Tepeceue iy

napannensusx upameix AD i BC cexymeii AB).

LA+ LA+ 40° =180°%
2/£A =140%
LA=170°.

. £B=/A+40° (u3 myrkTa 1), J—
ZA+ £B=180° (u3 mynxTa 2), '

. £A=£C=T0° (no coiicTBy MapannenorpavMma);
£B=ZA+40°=T70°+40°=110% ]
£B= 2D = 110° (110 cBO}CTBY NapannerorpaMmay).

Oraer: 70° 110°; 70°; 110°.

Ecnu pee napannesnbhbie npsMbie nepe-
CeYyeHbl CeKqu,El:i, TO CyMMa BHYTPEHHHWX
OLHOCTOPOHHHMX yrnos paetxa 180°.
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Jano: ABCD — mnapane orpaMm;
AC — puaroHans;
ZBAC = 35°%
ZCAD =25°.

Havitu: ZA; £B; ZC; £D.
Pewenye.

1. ZBAD = £BAC+ ZCAD =35° +25°= 60°.
£BAD = ZBCD = 60° (1o cBoMCTBy IapaneNoTpamMma).

2. ZA + £B = 180° (rax kak £A u £B — BHyTpeH-
HHE OAHOCTOPOHHHKE yIJIbl DU 1I€PECeYeHun I1a-
pasuienbtbix npsivbix AD n BC cexymeit AB).
60° + £B =180
£B=180°-60°%
£B=120%
£B= 2D = 120° (110 CBOHACTBY NApJLTENOrPaMMa).

Oteer: 60°; 120°; 60°; 120°.
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3apaua s
¢ Bawo: ABCD — mapannenorpamm;

Piscn= 10 c;
4 i P, =8cm.
Haiitu: BD.
Pewenue.

1. Pop=(AB+AD) -2, (AB+AD)-2=10cx

P, .p=10cm (o yenosuwo), | AB+AD =5 cm.

ABCD

. Pypn=AB+AD+BD,
P, 5p =8 cM (o ycnoswo),

AB+AD =5 cm (u3 nyexkTa 1),
Orser: 3 cm.

5+BD=38;
BD=3cM.
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3apava 6 Jano: ABCD — napanienorpamy;
AK — Guccexrpuca ZA;
BK:KC=2:1,;
P on="50cm.

ABCD
A D Haitu: AB; BC; CD; AD.
Pewetue.
. IIycts x — onna yacts, Torga BK = 2x, KC = x.
. Tak xax AK — 6uccextpuca £A, cnegosarensto, ZBAK = ZKAD.
. £ZBKA = ZKAD (xax BHyTpeHHVE HAKPECT JIEXKAWKE YI/bL IIPK IePECEUEHUN
napansenbHsix npsmsx BC u AD cexymeit AK).
. Homyanma:

£BAK = £KAD, cnenoBatenbio, ZBAK = /BKA, anaunt, aABK — paBHOGeApeHHbIl,
ZBKA=ZKAD, crnenoBaTenbHo, AB = BK = 2x.
. Py, =(AB+BC) -2, } CocraBiM ypaBHEHUe:

(2x+3x) - 2=50; -
5x = 25; BucceKTpUColi yraa HasLIBAeTCs Nyy C Ha-

B 4anoM B BEPLUMHE 3TOTO Yria M AEnsHit
. BC=3x=3.5 €ero Ha ABa pasHbIX yria.
BC=AD =15 cM (10 CBOHACTBY ITapaJliIesiorpamMma).
AB=2x=2.5;
AB = CD = 10 cM (110 CBOMCTBY IapajiiesIorpamMma).

P, ;cp = 50 cM (10 yeroBuio),
BC=BK+KC=3x.

Oreer: 10 cm; 15 cm; 10 ev; 15 em.
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MHoroyronbHuku, 8 knacc

TpoBeposHeiit TECT U3 4-X 3aAa4 N0 Teme "MHOTOyTOMbHHKH'.
MHCTPYKUMs K TecTy
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MHoroyronbHuku, 8 knacc

1 — 1uas

YCTaHOBHTE COOTBETCTEHE MEXAY COUTYPaMH 1 UX HASBIHUAMM:

PHCYHOK = HazgaHme dHrypa!

-

-

-

= mﬂ"l
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MHoroyronbHuku, 8 knacc

2 — 2m34

HaliuTe CyMMY YITOB BBINYKNOFO 19-yroNbHHKa.B OTEET SaNMWNTE YHCHO.

([

Danee

3asepunts
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MHoroyronbHuku, 8 knacc

3 ——

3mad

CKOMLKO CTOPOH MMEET ELINyKNbIi MHOTOYTONBHNK, ECIIN CYMMa ero EHYTPEHHWX YINOE paBHa 414007 B oTeeTe sanuwwTe

4UCTIO CTOPOH.

L

Danee

3asepunts
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MHoroyronbHuku, 8 knacc

4

4maa

BeNMuMHE! YITIOB BEINYKIOTO NATHYTONBHMKA NPONOPLMOHANHE! YUCTaM 3; 4; 5; 7; 8. HallANTE BENMUMHY MEHBILETO U3 YOS
STOO NATHyTONLHMKA.

QO 25° O Taxoit Buinyknbiii mHoroyronbHuk He cywectsyer O 60° O 450 O 50°

Danee

3asepunts
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BapuaHT 1

UYemy paBHA CyMMa YI/IOB BEINYKIOTO 12-yronbHuKa?

ILiomazs napauienorpamMma pasHa 144 cm?, a oaHa u3 ero Bbicot — 16 cu.
Haiiure CTOpOHY napauteorpamMMa, K KOTopoit mpoBefieHa 91a BRICOTa.
Haiifure wioIa(h IPSIMOYTOABHOTO TPEYTOAbHHKA, THIOTeHy3a KOTOPOro
pasHa 13 M, a OH U3 KateToB — 12 cM.

Haiiure wiomajs pom6a, CropoHa KOToporo pasHa 10 cM, a cymma Aua-
roHaneit — 28 oM.

Bébimas GoKoBasi CTOPOHA MPSMOYTOTEHOM Tpanelwn pasHa 1242 o,
2 ocTpblit yrox — 45°. Haliure wiomas Tpanelyy, eci H3BECTHO, UTO
B Heé MOXHO BIMCATh OKPYKHOCTD.

BHCCEKTPHCA OCTPOIO YIJIa HPSIMOYTOABLHOTO TPEYTOIBHUKA AEAUT KaTeT
Ha OTpe3ku AnmHoi 8 cM 1 17 cu. Haiiiyre mwiomajs TpeyroabHuKa.

BapuaHT 2

UeMy paBHa cyMMa 0B BHINYKAOTO 17-yrompamKa?

Txomans naparienorpavya pasra 104 cw?, a oAHa 13 €ro cropor — 13 cu.
Haiijyre BHICOTY TAapPALIENOrPaMMa, TPOBEAEHHYIO K 3TOli CTOPOHE.
Halijire miomah PaBROGEAPEHHOTO TPEYTOTBRAKA, OCHOBAHUE KOTOPO-
ro pasHo 30 cu, a 6oKkoBas cropora — 17 cu.

Halijjgre ruiomags pomoa, CTopoHa KOTOporo pasHa 15 cm, a pasHocTs
Jwaronazeii — 6 cu.

BoKoBast CTOpOHa paBHOGOKOIE TpamemwH pasHa 10 cv, a ocTpBIi yrox —
60°. Haliygme miomas TPAreIiH, ecaH H3BECTHO, UTO B HOE MOKHO Brik-
carh OKPYXHOCTS.

BUCCEKTPHCA MPSAMOTO YT1a MPAMOYTOALHOTO TPEYTOTBHRAKA ACTHT THMO-
TeRyay Ha oTpeaky AanHOM 30 cM 1 40 cm. Hafure wiomans Tpeyrom-
HmKa.

BapuaHT 3

UYemy paBHA CyMMa YIIOB BEIYK/IOTO 22-YTONLHUKA?

TLiomazs napauienorpamMma pasHa 112 cm?, a oaHa u3 ero Bbicot — 14 cu.
Haiiure CTOpOHY napauteorpamMMa, K KOTopoit mpoBefieHa 91a BRICOTa.
Haiifure wioIa(h IPSIMOYTOABHOTO TPEYTOAbHHKA, THIOTeHy3a KOTOPOro
paBHa 26 €M, a OMH U3 Katetos — 10 cM.

Haiiure wiomajs poM6a, CropoHa KOTOPOTO PaBHa 25 CM, a CyMMa Aua-
romazeit — 70 cm.

Mempmas GOKOBasi CTOPOHA MPSIMOYTOMBHOM Tpamelyn pasHa 8v3 cM,
2 ocTpblit yrox — 60°. Haliiure wiomas TpanelyH, eci U3BECTHO, UTO
B Heé MOXHO BIMCATh OKPYKHOCTb.

BHCCEKTPHCA OCTPOTO YIIa NPSMOYTOABLHOTO TPEYTOIBHUKA AEAUT KATET
Ha OTpe3KH Aol 5 cM 1 13 cu. Haiiiyre wiomas TpeyroabHuKa.

BapuaHt 4

UeMy paBHa CyMMa yT7OB BBINYKIOrO B IATHCEMHYTObHHKA?
Tomans maparienorpamma pasra 108 cm?, a oAHa 13 €ro cropor — 18 cm.
HaiijTe BHICOTY MTapALIENOrpamMMa, TPOBEAEHHYIO K 3TOl CTOPOHE.
Halijgite mIOMAAL PaBHOGEAPEHHOTO TPEYTOABHHKA, BHICOTA KOTOPOTO,
IPOBEAEHHA K OCHOBAHMIO, PaBHa 12 cM, a GOKOBast CTOpOHa — 37 CM.
Halijgre Iomags pomoa, CTOpOHa KOTOporo pasHa 17 cM, a pasHoCTs
Jwaronazeii — 14 cu.

BokoBast CTOPOHa paBHOGOKOH Tpaneumm pasHa 10v3 cM, a octpsrit
yron — 30°. HaifuTe riomags 370/ TPaneIHH, eCaH H3BECTHO, UTO B HEd
MOXHO BIIHCATh OKPYXHOCTS.

BHCCEKTpHCa PSAMOTO YT-Ta NPAMOYTOBHOTO TPEYTOABHHKA AETHT FHIOTe-
Hy3y Ha oTpeskH O 10 e 1 30 oy, HaijnTe miomas TpeyrobHiKa.
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