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Формирование геометрической 
интерпретации понятия определителя 
второго порядка

Образование должно дать навыки и знания, которые позволят 
добиться успеха в современном мире. В связи с лавинообразным ростом 
информации и технологий становятся актуальными исследования, 
посвященные оптимизации содержания, методов и средств 
обучения, с учетом индивидуальных потребностей и возможностей 
обучаемых. Основная проблема исследования заключается в 
необходимости повышения личностной эффективности усвоения 
знаний и навыков обучающимися по математике на основе развития 
учебных возможностей. Исследование посвящено разработке 
методики визуализации содержания темы «Определители 
второго порядка» на основе формирования трансдисциплинарной 
системы математических понятий из разных разделов: линейной 
алгебры, векторной алгебры и аналитической геометрии. В учебно-
методической литературе не были отражены геометрические 
задачи, приводящие к математическому пониманию определителя 
матрицы, как прямоугольной таблицы элементов произвольной 
формы. Цель исследования состоит в разработке методики 
изучения темы трансдисциплинарными средствами визуализации 
содержания для повышения личностной эффективности усвоения ее 
обучающимися. Результаты исследования: разработана методика 
геометрической визуализации изучения алгебраической темы 
«Определители второго порядка» средствами векторной алгебры. 
Данная методика позволяет «увидеть» математическое понятие, 
сформулировать его геометрический смысл.

mailto:tenyaeva80@mail.ru
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Введение
Одной из актуальных проблем изучения математики является развитие 

познавательного интереса у обучающихся для более полной и эффективной 
реализации их потенциальных учебных возможностей личности. В связи с 
ростом и доступностью объема информации роль и значение когнитивной 
субъектности личности обучаемых также возрастает. Поэтому появляется 
необходимость в разработке дидактического содержания изучаемых 
дисциплин с учетом теории множественного интеллекта, причем, именно, 
в понимании Г. Гарднера [1]. 

В данной статье предложен результат исследования методики учета 
визуально-пространственного вида интеллекта обучающихся при изучении 
темы линейной алгебры на примере визуализации учебной информации 
методом геометрической интерпретации.

Известно, что процесс усвоения дидактического содержания учебного 
предмета подчиняется определенным психологическим закономерностям и 
начинается с узнавания – актуализации, восприятия содержания темы всеми 
органами чувств для осознания – перевода «внешних» знаний в ментальное 
пространство, во внутреннюю речь и первичное воспроизведение изученного 
материала на уровне знания, также всеми видами интеллекта [2].

Посредством визуализации учебного материала создаются наглядные 
образы, которые помогают увидеть изучаемые объекты, их свойства и 
логические связи. В. А. Далингер предлагает строить процесс обучения 
математике на основе когнитивно-визуального подхода к формированию 
знаний, умений и навыков, основным положением которого является 
использование познавательной функции наглядности. Одним из достоинств 
этого метода является то, что он учитывает индивидуальные особенности 
обучающихся и, в частности, особенности работы левого и правого 
полушарий головного мозга [3]. 

Представление учебной информации визуальным (геометрическим) 
способом позволяет строить обучение на воспринимаемых образах 
непосредственно, а не на абстрактных понятиях и определениях, что 
облегчает восприятие нового материала и его усвоение. С помощью 
геометрического рисунка можно:

1) ввести понятие, опираясь на визуальное восприятие; 
2) интерпретировать определение; 
3) сопоставить образ и слово; 
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4) проследить ход рассуждений, приводящих к искомому заключению; 
5) заменить абстрактные выкладки наглядным представлением; 
6) наглядно представить формулу [4]. 
Формирование математических понятий в условиях интеграции 

алгебраического и геометрического методов [5], установление связей между 
разделами дисциплин [6], использование различных визуализированных 
задач [7] являются эффективными приемами обучения, которые позволят 
обучающимся понять связь между абстрактными понятиями и их 
применением на практике.

Материалы и методы
Приведем определение определителя.
Определителем второго порядка называется число, 

вычисляемое следующим образом: 1221
21

21 baba
bb
aa

⋅−⋅=  [8]. 

Покажем геометрическую интерпретацию понятия определителя 
второго порядка, с помощью решения следующей задачи.

Задача. Найти площадь треугольника, заданного координатами своих 
вершин [9, с. 18].

Заметим, что решение этой задачи имеет общий случай, когда имеем 
любое положение вершин треугольника и частный, когда одна из вершин 
совпадает с началом координат.

Пусть одна из вершин треугольника совпадает с началом координат, 
т.е. дан треугольник, заданный точками ( )0;0O ( )11; yxA , ( )22 ; yxB . Найдем 
площадь треугольника OAB . 

Решение. На координатной плоскости отметим точки A , B  и 
построим треугольник OAB  (Рисунок 1).
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Рисунок 1 – Треугольник с вершиной в начале координат

Через вершины проведем прямые, параллельные осям координат. 
Пересечение этих прямых с осями обозначим точками Ñ , D , E , F , а 
пересечение прямых точками L , M . Соединим точки O  и M .

Рассмотрим треугольники MAB , MBO , MOA . Площади, которых 

равны: ALBMMAB SS
2
1

=∆ , MBEFMBO SS
2
1

=∆ , AMCDMOA SS
2
1

=∆ . Из данных 
соотношений получаем, что площадь треугольника OAB  можно выразить 
следующим образом:

.
По рисунку 1, площади прямоугольников ODLF , OCMF

 вычисляются по формулам: ,

 . Тогда площадь треугольника OAB  

определяется как:

						      ( )12212
1 yxyxS MOB ⋅−⋅=∆

.	�  (1)
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Выражение 1212 yxxy ⋅−⋅  называется определителем второго порядка, 
перепишем его в виде квадратной схемы

22

11
1221 yx

yx
yxyx =⋅−⋅  и получим формулу:

					   
22

11

2
1

yx
yx

S OAB =∆ .		�   (2)

Замечание 1. При вычислении площади треугольника, используя 
формулу (2) может получиться отрицательное значение из-за положения 
вершин или их перестановки, таким образом, формулу следует представить 
в виде:

	
22

11

2
1

yx
yx

S OAB ±=∆ .	�  (3)

Перейдем к рассмотрению второго случая решения задачи. 
Треугольник задан координатами своих вершин ( )11; yxA , ( )22 ; yxB ,

.
Решение. На координатной плоскости построим треугольник ABC 

(Рисунок 2).

Рисунок 2 – Треугольник с любым положением вершин
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Введем новую систему осей x′ , y′ , начало которой совпадает с вершиной 
A . Тогда точки B  и C  будут иметь координаты ( )1212 ; yyxxB −− , 

( )1313 ; yyxxC −− . Легко видеть, что получили условие первого 
случая решения. Тогда по формуле (3), площадь треугольника с заданными  
вершинами ( )11; yxA , ( )22 ; yxB ,  вычисляется формулой:

	
1313

1212

2
1

yyxx
yyxx

S ABC −−
−−

±=∆
.		�   (4)

Результаты и обсуждения
Используя полеченные результаты решения задачи, проведем 

следующие рассуждения. Построим параллелограмм, вершины которого 
находятся в точках ( )0;0O ( )11; yxA , ( )22 ; yxB  (Рисунок 3). Его площадь 
равна OABSS ∆= 2 , тогда, согласно формуле (2) получим, что 

	
22

11

yx
yx

S = .	� (5)

Рисунок 3 – Параллелограмм, построенный на векторах .

Таким образом, определитель второго порядка численно равен площади 
параллелограмма, построенного на векторах  и (Рисунок 3).

Заметим, что система векторов , положительно ориентирована 
[10]. Направление вектора  получается из направления вектора   
поворотом против часовой стрелки, тогда векторы  задают 
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положительную ориентацию плоскости. В этом случае величина площади 
параллелограмма будет положительной.

Выводы
На основании проведенного исследования следуют выводы. 

Визуализация понятия определителя второго порядка позволяет 
обучающимся увидеть изучаемый объект и получить полное представление 
о нем, повышает личностную эффективность усвоения темы. Представление 
понятий геометрическим способом, формулировка их геометрического 
смысла развивает наглядно-образное и логическое мышления обучающихся, 
устанавливает внутрипредметные связи. 

Предложенная методика изучения определителя второго порядка 
способствует осознанному и прочному усвоению его определения, 
успешному применению в дальнейшем изучении теоретического материала 
линейной алгебры, аналитической геометрии и решению практических задач.
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ЕКІНШІ РЕТТІ АНЫҚТАУЫШ ТҮСІНІГІНІҢ ГЕОМЕТРИЯЛЫҚ 
ИНТЕРПРЕТАЦИЯСЫН ҚАЛЫПТАСТЫРУ

Білім беру қазіргі әлемде жетістікке жетуге мүмкіндік беретін 
дағдылар мен білім беруі керек. Ақпарат пен технологиялардың 
көшкін тәрізді өсуіне байланысты білім алушылардың жеке 
қажеттіліктері мен мүмкіндіктерін ескере отырып, оқу мазмұнын, 
әдістері мен құралдарын оңтайландыруға арналған зерттеулер 
өзекті болып отыр. Зерттеудің негізгі мәселесі оқу мүмкіндіктерін 
дамыту негізінде математикадан білім алушылардың білімі мен 
дағдыларын игерудің жеке тиімділігін арттыру қажеттілігінде 
қамтылған. Зерттеу әр түрлі бөлімдерден, яғни, сызықтық 
алгебра, векторлық алгебра мен аналитикалық геометриядан 
математикалық ұғымдардың трансдисциплинарлық жүйесін 
қалыптастыру негізінде «Екінші ретті анықтауыштар» 
тақырыбының мазмұнын визуализациялау әдістемесін жасауға 
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арналған. Оқу-әдістемелік әдебиеттерде матрицаның 
анықтауышын еркін формадағы элементтердің тікбұрышты 
кестесі ретінде математикалық тұрғыдан түсінуге әкелетін 
геометриялық есептер көрсетілмеген. Зерттеудің мақсаты білім 
алушылардың осы тақырыпты меңгеруінің жеке тиімділігін 
арттыру үшін мазмұнды визуализациялаудың трансцисдиплинарлық 
құралдарымен тақырыпты меңгеру әдістемесін әзірлеу болып 
табылады. Зерттеу нәтижелері: векторлық алгебра құралдарымен 
«Екінші ретті анықтауыштар» алгебралық тақырыбын меңгерудің 
геометриялық визуализация әдістемесі әзірленді. Берілген бұл 
әдістеме математикалық ұғымды «көруге», оның геометриялық 
мағынасын тұжырымдауға мүмкіндік береді.

Кілтті сөздер: визуализация, көрнекілік, трансдисциплинарлық 
білім жүйесі, анықтауыш, геометриялық мағынасы.
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2Secondary school № 40 of the city Pavlodar, Republic of Kazakhstan, Pavlodar
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FORMATION OF A GEOMETRIC INTERPRETATION OF THE 
CONCEPT OF A SECOND ORDER DETERMINANT

Education should provide skills and knowledge to succeed in today's 
world. In view of avalanche growth of information and technology, the 
study on content optimization, methods and training tools, taking into 
account an individual needs and capabilities of learners, is becoming 
relevant. The main problem of the study is the need to increase personal 
effectiveness of the knowledge acquisition and skills of students in 
mathematics on the basis of the learning opportunities development. The 
study is devoted to develop the visualization methodology the content 
in topic «Second order determinants» on the basis of transdisciplinary 
system formation of mathematical concepts from different sections: 
linear algebra and analytical geometry. Educational and methodical 
literature did not reflect geometric problems leading to a mathematical 
understanding of the determinant of the matrix, as a rectangular table 
of elements of an arbitrary shape.The purpose of the study is to develop 
studying methodology by transdisciplinary means of content visualizing 
to improve personal effectiveness of students’ learning in the topic. 
Results of the study: technique for geometrical visualization in studying 



Торайғыров университетінің Хабаршысы, ISSN 2959-068Х.
Физика, математика және компьютерлік ғылымдар сериясы. № 1, 2023

106

algebraic topic «Second order determinants» by means of vector algebra 
is developed. This technique allows you to “see” a mathematical concept, 
to formulate its geometrical meaning.

Keywords: visualization, visibility, transdisciplinary knowledge 
system, determinant, geometric meaning. 
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