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На сьогоднішній день застосування інформаційних технологій у навчальному процесі 
ВНЗ стало звичним явищем. В ОНМУ дистанційне навчання відбувається за допомогою 
LMS Moodle, яку сміливо можна назвати найпопулярнішою у світі. Програмний комплекс 
GeoGebra може застосовуватись як складова частина цієї платформи.

У статті розглядаються переваги використання системи GeoGebra при вивченні 
інженерних дисциплін у дистанційному режимі на прикладі викладання курсу «Гідроло-
гія та гідрометрія» для студентів спеціальності 194 «Гідротехнічне будівництво, водна 
інженерія та водні технології» в Одеському національному морському університеті. Осо-
бливу увагу приділено аспектам практичного використання GeoGebra при вирішенні гра-
фоаналітичних задач. 

Програма GeoGebra пов'язує між собою алгебраїчне, геометричне та табличне уяв-
лення поставленої задачі, що дозволяє створювати візуальне рішення. Такий підхід сприяє 
розвитку наочно-образного та творчого мислення студентів та є дуже зручним при про-
веденні інтерактивних практичних занять, що важливо при дистанційному навчанні.

Впровадження програми GeoGebra при розв’язуванні сюжетних, прикладних задач 
сприяє розвитку творчої та інтелектуальної активності студентів. Ця програма дозво-
ляє візуалізувати математичні концепції, що полегшує розуміння складних тем. GeoGebra 
також підтримує інтерактивні моделі, які студенти можуть змінювати в реальному часі, 
що сприяє більш глибокому засвоєнню матеріалу та розвитку навичок критичного мислення.

Сумісність GeoGebra з LMS Moodle дозволяє перевіряти файл з розрахунками сту-
дентів прямо в Moodle, що дуже зручно для викладача при контролі та оцінюванні. Крім 
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того, GeoGebra інтегрується з Moodle, дозволяючи зберігати стан виконаних завдань, 
відстежувати прогрес студентів, це значно підвищує ефективність навчального процесу 
та полегшує управління навчальними матеріалами.

Ключові слова: дистанційне навчання, GeoGebra, графо-аналітичні задачі, гідрологія, 
гідрометрія.

Andreyevska G. M., Litvinenko V. V. Advantages of using the GeoGebra system for distance 
learning in engineering disciplines

Today, the use of information technology in the educational process of higher education 
institutions has become commonplace. At ONMU, distance learning is carried out using the 
Moodle LMS, which can be safely called the most popular in the world. The GeoGebra software 
package can be used as an integral part of this platform.

The article discusses the advantages of using the GeoGebra system in the study of 
engineering disciplines in a distance mode on the example of teaching the course ‘Hydrology 
and Hydrometry’ for students of speciality 194 ‘Hydraulic Engineering, Water Engineering and 
Water Technologies’ at Odesa National Maritime University. Particular attention was paid to 
aspects of practical use of GeoGebra in solving graph-analytical problems. 

The GeoGebra software connects algebraic, geometric and tabular representations of the 
problem, which allows you to create a visual solution. This approach promotes the development 
of visual and creative thinking of students and is very convenient for conducting interactive 
practical classes, which is important in distance learning.

The use of GeoGebra in solving storytelling and applied problems promotes the development of 
students' creative and intellectual activity. It allows you to visualise mathematical concepts, which 
makes it easier to understand complex topics. GeoGebra also supports interactive models that 
students can modify in real time, which helps to deepen learning and develop critical thinking skills.

GeoGebra's compatibility with the Moodle LMS allows you to check the file with students' 
calculations directly in Moodle, which is very convenient for the teacher for control and 
assessment. In addition, GeoGebra integrates with Moodle, allowing you to save the status 
of completed tasks, track student progress, which significantly increases the efficiency of the 
learning process and facilitates the management of educational materials.

Key words: distance learning, GeoGebra, graphical and analytical tasks, hydrology, 
hydrometry.

Вступ. У статті розглядається переваги інтерактивних систем навчання при 
дистанційному проведені практичних занять на прикладі вирішення задачі по роз-
рахунку витрати води графоаналітичним способом. Розкрито можливості інстру-
менту GeoGebra важливі для підвищення якості підготовки майбутніх спеціалістів 
в галузі гідротехнічного будівництва у контексті реалізації принципу наочності та 
залучення студентів до інтерактивної діяльності. Виконання графо-аналітичних 
завдань з дисципліни «Гідрологія і гідрометрія» у середовищі GeoGebra дозволяє 
візуалізувати поставлену задачу, що сприяє глибшому розумінню матеріалу та під-
вищує інтерес до дисципліни, що вивчається. Крім того, виконання інтерактивних 
завдань в аудиторій та при самостійній роботі позитивно впливає на успішність 
студентів, сприяє розвитку творчої та інтелектуальної активності. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Слід зазначити, що у всьому світі 
постійно зростає інтерес викладачів до інформаційно-інноваційні технологій освіти. 
Велика кількість викладачів вже почала успішно застосовувати ці технології при викла-
данні своїх дисциплін. Наприклад у деяких ВНЗ при викладанні курсів з математики 
успішно використається система GeoGebra [1, 2, 3]. Вона може бути застосована для 
розв'язання рівнянь, ілюстрації графіків, для вивчення кінематичної геометрії плоских 
механізмів [4, 5]. У роботах [6, 7] пропонується застосування динамічної геометрії при 
викладанні дисциплін будівельного напряму. У роботі [8] надано можливість викори-
стання програми GeoGebra при викладанні математичних основ інформатики. У статті 
[9] досліджується використання GeoGebra для покращення розуміння комплексних 
чисел та функцій комплексних змінних для студентів, які вперше бачать складні числа 
та функції, а також для тих, хто має деякий досвід роботи з ними. У роботі [10] йдеться 
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про зростаючу міжнародну діяльність мережи інститутів GeoGebra, які прагнуть під-
тримувати викладачів та дослідницькі проекти щодо використання технології дина-
мічної математики в закладах освіти по всьому світу. В [11, 12] доводиться, що існує 
значна різниця в середніх математичних досягненнях між групами, яка під час навчання 
використовують інструменти візуалізації GeoGebra та групами з традиційною страте-
гією навчання. На теперішній час сформувалася міжнародна спільнота користувачів 
GeoGebra, яка активно вирішує та розвиває традиційні проблеми математичної освіти, 
одночасно використовуючи переваги як технологічних, так і теоретичних винаходів. 
Крім цього, використання інтерактивного середовища GeoGebra дозволяє викладачам 
продовжувати викладання, коли вони стикаються з обставинами, що вимагають вірту-
ального навчання з мінімальним часом підготовки [13] .

Постановка проблеми. Дослідження можливостей застосування динаміч-
ної геометрії GeoGebra при дистанційному навчанні студентів спеціальності  
194 «Гідротехнічне будівництво, водна інженерія та водні технології» для оволо-
діння навичками вирішення задачі по розрахунку витрати води графоаналітичним 
способом та побудови плану течії.

Мета та завдання. На практичному прикладі показати можливості викори-
стання програми GeoGebra при дистанційному навчанні студентів навичкам роз-
рахунку витрати води графоаналітичним способом та побудові плану течії. 

Результати досліджень. Основним результатом досліджень є реалізація задачі 
з розрахунку витрати води графоаналітичним способом та побудова плану течії з вико-
ристанням інструментів динамічної геометрії GeoGebra при дистанційному навчанні.

Під час вивчення ОК «Гідрологія та гідрометрія» необхідно навчити студентів 
виконувати інженерні розрахунки параметрів водних потоків. До таких розрахун-
ків також належить визначення витрати річки за результатами натурних вимірів. 
Натурні виміри дозволяють більш точно установити основні характеристики річ-
кового потоку. Рішення поставленої задачі здійснюється безпосереднім виміром 
течії спеціальною вертушкою і промірами глибини лотлинами або ехолотами. На 
річці встановлюється поперечник і вся ширина річки розбивається на ряд діля-
нок (вертикалів) на кожної вертикалі вимірюється: глибина Н,м; швидкості течії 
на різних глибинах і обчислюється середня швидкість течії Vср, м/с. Вихідними 
даними для розрахунку у наведеному прикладі стане План ділянки річки в ізоба-
тах (рис. 1). Потрібно побудувати профіль водного перерізу та обчислити витрату 
води графоаналітичним способом за допомогою програми GeoGebra.

 

Рис. 1. Вихідні дані
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На основі промірів глибин (план ділянки річки в ізобатах) будується попереч-
ний профіль річки (рис. 2). Річка умовно розбивається на 5 вертикалей. Відстань 
між вертикалями приймається приблизно однаковою. 

 

Рис. 2. Побудова поперечного профілю річки у програмі GeoGebra

З профілю знімається значення середньої глибини Нср для кожної розрахунко-
вої ділянки. За формулою (1) розраховується середня швидкість річки для кожної 
ділянки.

,                                  (1)

де Vcp – середня швидкість течії на вертикалі, Hср – глибина на вертикалі, I – ухил 
водної поверхні.

Значення витрата води по кожної вертикалі обчислюється за формулою: 

q V H
n

H I H
n

H Icp= = =
1 12 3 1 2 5 3 1 2/ / / /                                   (2)

Витрати води в межах між вертикалями обчислюється за формулою:
Qi=qibi                                                            (3) 

bi – знімається з профілю. При цьому витрата Q визначається з наростаючим 
результатом. 

Обчислення виконують у табл. 1. 

Таблиця 1
Визначення витрати Q з наростаючим результатом
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За даними табл. 1 у програмі GeoGebra будуються графіки (рис. 3): 
Повну витрату річки Qр (на шкалі витрат) поділяють на 5 рівних частин (по 

кількості вертикалей) і через отримані точки проводять горизонталі до перехрестя 
з кривою витрат. У програмі GeoGebra цю операцію можна виконати за допомо-
гою інструмента Паралельна пряма. Точки пересічення (I1, J1, K1, L1, M1 на рис. 4) 
визначають положення векторів середніх швидкостей течії по ширині ріки. Далі 
будується епюра векторів швидкості (рис. 4 – (1)). По побудованому плану течій 
очевидно, що течії з великими швидкостями формуються біля увігнутого берега, 
в області великих глибин. 

 

Рис. 3. Змінення питомих витрат q по вертикалям та крива підсумкової витрати Qр

 

Рис. 4. Визначення положення векторів середніх швидкостей течії по ширині рік  
і побудова епюри швидкості (1) за допомогою інструментів GeoGebra
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Таким чином, ми бачимо, що використання динамічної середи GeoGebra доз-
воляє вирішувати практичні графоаналітичні задачі, що необхідно при вивченні 
курсу Гідрологія і гідрометрія. Можливість GeoGebra зберігати протокол розра-
хунків дозволяє викладачу показувати всі кроки розв'язання задачі та дає можли-
вість студентам переглядати приклад розрахунків.

Висновки. Сучасні студенти оточені технологіями на кожному кроці. Тобто 
однієї з перспективних та ефективних систем підготовки висококваліфікованих 
фахівців є впровадження сучасних інтерактивних методів навчання. GeoGebra, 
новий, безкоштовний і дуже інноваційний технологія, яку можна використовувати 
для розв’язання складних математичних задач при викладанні інженерних та тех-
нічних дисциплін студентам спеціальності 194 «Гідротехнічне будівництво, водна 
інженерія та водні технології».

Крім того, впровадження програми GeoGebra при розв’язуванні сюжетних, 
прикладних задач сприяє розвитку творчої та інтелектуальної активності студен-
тів. Ця програма дозволяє візуалізувати математичні концепції, що полегшує розу-
міння складних тем. GeoGebra також підтримує інтерактивні моделі, які студенти 
можуть змінювати в реальному часі, що сприяє більш глибокому засвоєнню мате-
ріалу та розвитку навичок критичного мислення.

Сумісність GeoGebra з LMS Moodle дозволяє перевіряти файл з розрахунками 
студентів прямо в Moodle, що дуже зручно для викладача при контролі та оці-
нюванні. Крім того, GeoGebra інтегрується з Moodle, дозволяючи зберігати стан 
виконаних завдань, відстежувати прогрес студентів, а також забезпечує можли-
вість продовжувати роботу над завданнями пізніше. Це значно підвищує ефек-
тивність навчального процесу та полегшує управління навчальними матеріалами.

Вдосконалення сучасної системи дистанційного навчання є актуальним завдан-
ням. Викладачі Одеського національного морського університету активно займа-
ються цим, впроваджуючи передові технології та методики.
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