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– проблема организации эффективного обучения на первых уроках геометрии достаточно многогранна, 

актуальна и требует поиска путей ее решения;  

– достижение качественного освоения первых тем геометрии невозможно без устойчивой мотивации учеников к 

изучению геометрии; 

– традиционная монологическая форма проведения уроков геометрии не обеспечивает должного интереса к 

предмету со стороны большинства учащихся, поэтому целесообразно дозированное внедрение инновационных 

образовательных технологий; 

– мультимедийные презентации являются эффективным средством, дополняющим традиционные 

образовательные технологии на уроках геометрии, а в условиях дистанционного обучения их использование в 

формате видеоконференции Zoom позволяет обеспечить требуемое качество знаний; 

– использование на уроках геометрии в 7 классе упражнений, требующих устного решения, повышало интерес 

со стороны учащихся к изучаемому материалу, способствовало лучшему его освоению. 
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ФРАКТАЛЬНАЯ ГЕОМЕТРИЯ ДЛЯ ШКОЛЬНИКОВ  

В РАМКАХ МАТЕМАТИЧЕСКОГО КРУЖКА 

FRACTAL GEOMETRY FOR SCHOOLCHILDRENIN THE MATH CIRCLE 
Аннотация. В статье рассматриваются возможности использования фрактальной геометрии как средства 

повышения интереса учащихся средней школы к изучению математики. 

Abstract. The article considers the possibilities of fractal geometry as a means of increasing the interest of secondary school 

students in the study of mathematics. 

Ключевые слова: фрактал, фрактальная геометрия, математический кружок. 

Key words: fractal, fractal geometry, mathematical circle. 

 

У современных школьников сложно вызвать интерес к изучению математики, поэтому с помощью фрактальной 

геометрии можно вовлечь учеников в увлекательный мир математики. Фрактальная геометрия – это одно из 

современных и быстро развивающихся направлений математики. Фундаментальные и естественнонаучные 

приложения теории фракталов впервые нашли отражение в трудах Бенуа Мандельброта. 

Интерес к математике формируется в подростковом возрасте (12–15 лет), но для развития этого интереса нужно, 

чтобы ребёнок понял: математика – это увлекательная наука и решения трудных задач могут доставлять 

удовольствие. 

Цель работы – сформировать у школьников теоретические знания и практические навыки в области 

фрактальной геометрии в рамках математического кружка, что повысит у учеников интерес к изучению математики. 
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Достижению данной цели способствует организация внеклассной работы. Преподавание элементов фрактальной 

геометрии в школе даст возможность углубить знания по математике и информатике, развить пространственное 

воображение и творческое мышление. 

Тема «Фрактальная геометрия» рассчитана на 6 учебных часов. Далее познакомимся с содержанием занятий 

математического кружка. 

Знакомство с фракталами следует начать с Бенуа Мандельброта – основоположника фрактальной геометрии. 

В. В. Жиков пишет: «Слово фрактал введено в 1975 году Бенуа Мандельбротом. Оно произведено от латинского 

слова fractus, от которого происходят английские термины fraction, fractional – дробь, дробный. С математической 

точки зрения фрактал – это, прежде всего, множество с дробной размерностью» [2, с. 109]. 

Свойство самоподобия – инвариантность относительно параллельных переносов и изменения масштаба, резко 

отличает фракталы от объектов классической геометрии. Вот что писал Бенуа Мандельброт, сопоставляя 

классическую геометрию с новой – фрактальной геометрией: «Почему геометрию называют холодной и сухой? Одна 

из причин заключается в её неспособности описать форму облака, горы, дерева или берега моря. Облака – это не 

сферы, линии берега – это не окружность, и кора не является гладкой, и молния не распространяется по прямой. 

Природа демонстрирует нам не просто более высокую степень, а совсем другой уровень сложности. 

Число различных масштабов длин в структурах всегда бесконечно. Существование этих структур бросает нам 

вызов в виде трудной задачи изучения тех форм, которые Евклид отбросил как бесформенные,  задачи исследования 

морфологии аморфного» [4]. 

На данном этапе важно, чтобы учащиеся запомнили и поняли одно из основных свойств, объединяющих все 

фракталы, – самоподобие (геометрическое повторение самого себя на любом масштабном уровне). Другими словами, 

самоподобный объект в точности или приближенно совпадает с частью себя самого. Ученикам это свойство можно 

показать на самом простом примере – дереве. Если посмотреть на ветви дерева, можно заметить, что все они похожи 

друг на друга, независимо от размера  от главных ветвей дерева отходят дочерние ветви, а от тех, в свою очередь, 

более мелкие и так далее. 

На втором уроке рассказываем о том, что фракталы делятся на группы: конструктивные, динамические и 

стохастические. С конструктивных (геометрических) фракталов началась вся история фрактальной геометрии. 

Геометрические фракталы являются одними из самых наглядных, так как в них видна повторяемость частей и 

строятся они довольно просто: сначала изображаем основу фрактала; далее части основы меняем на фрагмент и 

повторяем эти действия бесконечное число этапов. В результате получаем геометрический фрактал. 

К геометрическим фракталам относятся: треугольник Серпинского, ковёр Серпинского, кривая Коха, снежинка 

Коха, квадратная кривая Коха, кривая Пеано, пыль Кантора, губка Менгера, дракон Хартера-Хайтвея и другие. 

Другой класс – динамические (алгебраические) фракталы. Это самая крупная группа фракталов. Строятся они на 

основе алгебраических формул. Самыми известными алгебраическими фракталами являются: множества 

Мандельброта и Жюлиа, Бассейны Ньютона. Подробно об этом можно найти, например, в работе [3, с. 24–33]. 

Стохастические фракталы строятся путём случайного изменения некоторых параметров. При этом можно 

получить объекты очень похожие на природные, которые демонстрируют несимметричные деревья, изрезанность 

береговых линий, модели рельефов местности и поверхности морей [1]. Здесь можно рассказать об истории 

появления некоторых фракталов, где они применяются. 

Построение динамических (алгебраических) и стохастических фракталов будет затруднительно для учащихся 

средней школы, поэтому на последующих уроках будут рассматриваться построения только геометрических 

фракталов. 

В начале следующего занятия обобщаем знания, полученные на прошлых уроках, и повторяем важные моменты, 

которые они могли забыть. Для закрепления полученной информации с учениками можно и нужно заняться 

построением фракталов. Многие геометрические фракталы можно нарисовать буквально на листочке бумаги в 

клетку. Но все получаемые изображения являются лишь конечными приближениями бесконечных по своей сути 

фракталов. И здесь будет интересно порассуждать со школьниками о таких понятиях, как «итерация», 

«приближение», «бесконечность».  

Например, построим деревья Пифагора (рис. 1): 

1. Сначала рисуем ствол (высотой в 8 клеток). На его конце рисуем пустой маленький кружочек – «почку». 

2. Из почки «вырастают» 2 ветки, каждая по 4 клетки. Почку, из которой мы уже нарисовали две ветки, 

закрашиваем, чтобы не запутаться. 

3. На конце каждой ветки рисуем по одной почке. Из каждой почки рисуем по две ветки, теперь уже длиной 

в 2 клетки каждую. 

4. На конце каждой ветки снова рисуем по одной почке. Из каждой почки рисуем по две ветки, длиной в 1 

клетку каждую. 
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Рис. 1. Построение деревьев Пифагора 

 

В качестве индивидуального задания детям можно предложить нарисовать аналогичным образом треугольник и 

ковер Серпинского. 

После учащихся делим на подгруппы и предлагаем каждой группе создать свой фрактал. Для каждой группы 

(или для каждого ребенка) следует подготовить вырезанные из бумаги одинакового размера треугольники или 

квадраты (заготовки делает учитель или сами ученики), также попросить учеников принести карандаши и 

фломастеры. После того как дети создадут свои фракталы, объединим их в один большой фрактал на ватмане. 

Для построения фракталов можно воспользоваться существующими специальными программами, но, к 

сожалению, во многих школах они не изучаются на уроках информатики. Поэтому мы ограничимся использованием 

такой стандартной программы, как Paint. С её помощью можно с лёгкостью нарисовать конструктивные фракталы со 

школьниками. Путём многократного повторения функций «Копирование» и «Вставка» в программе Paint с детьми 

строим такие фракталы, как треугольник Серпинского (рис. 2) и ковер Серпинского (рис.3). Здесь тоже можно 

поразмышлять с ребятами о проделанных операциях, какой итерационный процесс получается, какое приближение, 

можно ли проделать эти процедуры бесконечное число раз и т. п. 

 
Рис. 2. Фракталы – треугольник Серпинского 

 
Рис. 3. Фракталы – ковер Серпинского 
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На построение фракталов выделяется 2 урока. 

Пятым уроком предлагается более подробно исследовать области применения фракталов. Одним из первых, кто 

нашёл практическое применение фракталам, был Лорен Карпентер в 1978 году. Он применил фрактальные 

алгоритмы при создании горных массивов в компьютерной графике. Радиоэлектроника – это ещё одна область 

использования фракталов.  

Натан Коэн после посещения лекции Б. Мандельброта сконструировал антенну в форме кривой Коха. Музыкант 

Джонатан Колтон на основе фрактальных алгоритмов пишет музыку [1]. 

Последнее занятие по теме «Фрактальная геометрия» проходит в форме конференции, на которой учащиеся 

представляют свои проекты: групповые или индивидуальные. Можно предложить следующие темы: 

1. Фракталы в природе (литературе, играх, кино и т. п.) 

2. Человек – фрактал. 

3. Я придумал фрактал. 

Организация внеклассной работы в форме математического кружка с выбором таких интересных тем, как 

теория фракталов и её приложения, способствует повышению интереса у школьников к изучению математики, 

формирует теоретические и практические знания и умения в области фрактальной геометрии. Благодаря этому на 

занятиях математического кружка расширяется кругозор и происходит осмысление важной идеи: математика 

окружает нас всюду. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ «ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ МАСТЕРСКИЕ»  

НА УРОКЕ ФИЗИКИ В 11 КЛАССЕ 

USING THE TECHNOLOGY «PEDAGOGICAL WORKSHOPS» IN PHYSICS CLASS IN GRADE 11 
Аннотация. Статья посвящена применению технологии «Педагогические мастерские» на уроке физики в 11 классе. 

Данная технология рассматривается с точки зрения педагогики, психологии, командной работы и нравственного 

развития обучающихся. Характеризуются ключевые этапы реализации технологии, а также приведен фрагмент 

урока, построенный на основе мастерской на примере темы «Электромагнитная индукция». 

Abstract. The article is devoted to the application of the technology «Pedagogical workshops» in the physics lesson in the 

11th grade. This technology is considered from the point of view of pedagogy, psychology, teamwork and moral 

development of students. The key stages of the technology implementation are characterized, as well as a fragment of the 

lesson built on the basis of the workshop on the example of the topic «The phenomenon of electromagnetic induction». 

Ключевые слова: учащиеся, педагогическая мастерская, учитель-мастер, урок физики, электромагнитная индукция. 

Key words: students, pedagogical workshop, master teacher, physics lesson, electromagnetic induction. 
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