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СИСТЕМАТИЗАЦИЯ И ОБОБЩЕНИЕ ЗНАНИЙ ПО ТЕМЕ 
«ВЕКТОРЫ» ПРИ ПОДГОТОВКЕ К ЕГЭ ДЛЯ РЕШЕНИЯ 
ЗАДАЧ АЛГЕБРЫ И ГЕОМЕТРИИ 
Галич Ю. Г.1

Долгова Л. В.2

Приходько М. А.3

Аннотация. Понятие вектора является одним из фундаментальных понятий школьно-
го курса геометрии и базовым для изучения последующих разделов математики и других 
естественных наук. Многолетний опыт работы авторов статьи показал низкий уровень 
системных знаний по теме «Векторы» у абитуриентов и студентов-первокурсников уни-
верситета, а также неспособность решать не только прикладные, но и типовые задачи 
по данной теме. В статье анализируются причины сложившейся ситуации и предлагается 
один из способов решения проблемы.
В работе проведен анализ содержания открытого банка заданий ЕГЭ по математи-
ке (профильный уровень, тема «Векторы»), обоснование рациональности решения ряда 
геометрических задач ЕГЭ векторно-координатным методом, классификация видов задач 
по стереометрии, которые рационально решать векторно-координатным методом, что 
по мнению авторов, обеспечивает не только закрепление теоретических знаний и опера-
ционных умений по теме «Векторы», но и способствует формированию метапредметных 
компетенций, позволяющих осуществлять перенос алгебраического аппарата в решение 
геометрических задач. 
В статье приводится сравнение традиционного метода решения стереометрической 
задачи и векторно-координатного, с указанием преимуществ последнего и некоторых его 
недостатках. А также показаны примеры применения векторно-координатного метода 
при решении задач планиметрии и алгебры.
Проведенное исследование позволяет сделать вывод о том, что в подавляющем большин-
стве задач по стереометрии открытого банка ЕГЭ применение векторно-координатного 
метода является наиболее рациональным.

SYSTEMATIZATION AND GENERALIZATION OF 
KNOWLEDGE ON THE TOPIC «VECTORS» IN 
PREPARATION FOR THE UNIFIED STATE EXAM TO SOLVE 
PROBLEMS IN ALGEBRA AND GEOMETRY
Yuliya G. Galich
Senior Lecturer, Omsk State Transport University

Larisa V. Dolgova
Senior Lecturer, Omsk State Transport University

Margarita A. Prikhodko
Candidate of Pedagogical Sciences, Omsk State Transport University

Abstract. The concept of a vector is one of the fundamental concepts of the school geometry 
course and the basis for studying subsequent sections of mathematics and other natural sciences. 
Many years of experience of the authors of the article showed a low level of systemic knowledge 
on the topic of «Vectors» among applicants and first-year university students, as well as the 
inability to solve not only applied, but also typical problems on this topic. The article analyzes 
the reasons for this situation and suggests one of the ways to solve the problem. The work 
analyzes the content of an open bank of tasks of the Unified State Exam in mathematics (profile 
level, topic «Vectors»), substantiates the rationality of solving a number of geometric problems 
of the Unified State Exam using the vector-coordinate method, classifies the types of problems in 
stereometry that are rationally solved using the vector-coordinate method, which, in the opinion 
of the authors, ensures not only the consolidation of theoretical knowledge and operational skills 
on the topic of «Vectors», but also contributes to the formation of meta-subject competencies that 
allow the transfer of algebraic apparatus to solving geometric problems. The article compares the 
traditional method of solving a stereometric problem and the vector-coordinate method, indicating 
the advantages of the latter and some of its disadvantages. It also shows examples of using the 
vector-coordinate method in solving problems of planimetry and algebra. The conducted research 
allows us to conclude that in the overwhelming majority of problems in stereometry of the open 
bank of the Unified State Exam, the use of the vector-coordinate method is the most rational.
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Одним из разделов дисциплины «Математика», 
изучаемых на первом курсе инженерных, тех-
нологических, экономических и других на-

правлений подготовки является «Векторная алгебра». 
Определение геометрического вектора, понятия коор-
динат вектора и его длины, скалярного произведения 
векторов и его приложений являются фундаменталь-
ными. Знания учебного материала данного раздела 
являются базовыми при изучении последующих раз-
делов математики, таких как «Аналитическая геоме-
трия», «Комплексные числа», «Функции нескольких 
переменных», «Теория полей», «Линейное программи-
рование», а также при изучении дисциплин естествен-
нонаучного цикла: «Механика», «Электротехника», 
«Компьютерная графика» и др. Успешное овладение 
знаниями, умениями и навыками при изучении «Век-
торной алгебры» обеспечивается, в том числе, нали-
чием соответствующей базы знаний школьного курса 
темы «Векторы».

Многолетний опыт работы авторов статьи с абиту-
риентами на подготовительных курсах, с учащимися 
профильных классов и слушателями центров дову-
зовского обучения при Омском государственном уни-
верситете путей сообщения (ОмГУПС) показывает, 
что уровень подготовки по теме «Векторы» оставляет 
желать лучшего. Этот вывод также подтверждается 
результатами анализа объема и глубины остаточных 
знаний у студентов первого курса ОмГУПСа. Низкий 
уровень базы школьного курса темы «Векторы» вы-
ражается в отсутствии систематических знаний и не-
умении применять основные формулы для решения не 
только прикладных, но и типовых (таких как вычисле-
ние координат вектора, его длины, скалярного произве-
дения векторов и т. д.) задач. 

Для решения данной проблемы необходима такая 
организация процесса обучения, в частности дову-
зовского, которая обеспечивала бы систематизацию 
знаний по теме «Векторы» и способствовала формиро-
ванию операционной составляющей, выражающейся в 
усвоении и овладении новыми способами действий и 
логическими приемами, обобщенными суждениями в 
рассматриваемой области. Вышесказанное обуславли-
вает актуальность исследования, проведенного автора-
ми, и обеспечивает достижение цели развития гибко-
сти мышления обучающихся посредством компиляции 
методов решения геометрических задач.

Очевидно, что большая часть математических задач 
допускает различные варианты и способы их решения. 
И зачастую, пришедший первым на ум способ, не яв-
ляется наилучшим. Способность решить задачу опти-
мальным способом с применением оригинальных идей 
требует от обучающегося хорошей математической 
подготовки и опыта решения одной и той же задачи 
разными способами, в том числе предполагающими 
решение геометрических задач алгебраическими ме-
тодами, алгебраических задач методами, основанными 
на наглядно-геометрических интерпретациях, а также 
различные возможности компиляции этих методов. 

При решении геометрических задач на плоскости 
и в пространстве часто используют синтетический 
метод, подразумевающий построение решения с помо-

щью интуиции, догадок, дополнительных построений, 
громоздких доказательств, что вызывает трудности у 
большинства школьников. При решении алгебраиче-
ских задач использование традиционного метода так 
же может приводить к сложным преобразованиям. 
Решение задач векторно-координатным методом алго-
ритмизировано, что в большинстве случаев упрощает-
ся посредством перехода к достаточно малому числу 
формул, применение которых также не вызывает труд-
ностей — это делает векторно-координатный метод 
удобным инструментом, лишенным перечисленных 
выше недостатков.

В научных исследованиях последних лет рассма-
триваются различные виды задач школьного курса 
математики с применением векторно-координатного 
метода, например, вычисление углов между прямыми 
и плоскостями [1], решение метрических задач на мно-
гогранниках [2], решение задач по стереометрии [3–5], 
доказательство теорем и свойств различных фигур [6; 
7], решение алгебраических задач [8; 9], решение при-
кладных задач [10]. 

Важным шагом в привлечение внимания к теме 
«Векторы» стало то, что в 2023 году федеральным ин-
ститутом педагогических измерений внесены измене-
ния в контрольно-измерительные материалы (КИМ) 
ЕГЭ по математике (профильный уровень). В первую 
часть КИМ включено задание по геометрии (задание 
2), проверяющее умения определять координаты точ-
ки, вектора, производить операции над векторами, вы-
числять длину и координаты вектора, угол между век-
торами [11]. 

Авторы провели анализ содержания прототипов 
задания 2 открытого банка задач ЕГЭ (математика, 
профильный уровень) [12] и выявили, что 10% всех за-
даний — это задачи на непосредственное вычисление 
длины вектора по заданным координатам (или коорди-
натам его начала и конца), 35 — на вычисление длины 
суммы (разности) двух и более векторов по их коор-
динатам (или координатам начала и конца), 40 — на 
вычисление скалярного произведения в координатной 
форме, 5 — на вычисление скалярного произведения 
в геометрической форме и 10% — на вычисление угла 
(косинуса угла) между векторами. Рассматривая опера-
ционную составляющую, можно заметить, что 20% за-
дач решаются с применением одной формулы (одного 
свойства), 40 — с последовательными вычислениями 
посредством применения двух формул (или свойств), 
40% — трех и более формул (свойств).

В настоящее время при изучении школьного курса 
геометрии используются учебники авторов: Л. С. Ата-
насяна [13], А. В. Погорелова [14], А. Д. Александрова 
[15] и др. Количество часов, отводимых на изучении 
темы «Векторы» в 9 классе варьируется от 8 до 18 в 
зависимости от программы обучения, а в 11 классе — 
от 6 до 15 часов. Этого явно недостаточно, поэтому це-
лесообразно на факультативных занятиях в школах и 
занятиях со слушателями факультета довузовской под-
готовки университета уделять особое внимание этой 
теме, в частности, рационально использовать вектор-
но- координатный метод при решении геометрических 
задач второй части профильного уровня ЕГЭ. 
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Для реализации векторно-координатного метода 
при решении геометрической задачи используются 
методические приемы рационализации координатного 
метода, которые предполагают оптимизацию процесса 
решения:

1) ввести прямоугольную систему координат и пе-
ревести условие задачи в векторную форму;

2) построить математическую модель решения за-
дачи;

3) представить геометрическую интерпретацию по-
лученного решения.

Векторно-координатный метод является эффектив-
ным средством для формирования навыков решения 
задач алгебры и геометрии. Перечислим некоторые 
умения, которыми необходимо обладать учащимся для 
решения геометрических задач векторно-координат-
ным методом: рациональное введение системы коор-
динат на плоскости и (или) в пространстве; переход 
от геометрического к координатному представлению 
вектора; выполнение операций над векторами (нахож-
дение координат вектора, его длины, линейные преоб-
разования векторов); представление вектора линейной 
комбинацией базисных векторов; выражение угла меж-
ду векторами по формуле скалярного произведения, 
установление коллинеарности и перпендикулярности 
векторов.

Примеры заданий на вычисление, при выполнении 
которых удобен переход к векторному методу решения. 
Основные приемы применения приведены в таблице 1. 

Примеры заданий на доказательство, при выполне-

нии которых удобен переход к векторному методу ре-
шения и основные приемы его применения приведены 
в таблице 2. 

При решении перечисленных в таблицах 1 и 2 зада-
ний традиционными способами реализуется аналити-
ческий и синтетический методы решения. Основным 
недостатком этих методов является отсутствие крите-
риев, определяющих, с чего следует начинать реше-
ние: какие вспомогательные объекты выбрать, какие 
из свойств этих объектов применять и какие вспомо-
гательные задачи с ними решить для выполнения ос-
новной задачи. Как правило, приходится опираться 
на свой опыт решения задач, проводить параллели с 
решениями других задач, что может приводить к гро-
моздким вычислениям, ненужным действиям и не при-
водить к результату. 

Достоинство векторно-координатного метода ре-
шения геометрических задач состоит в том, что он по-
зволяет избежать введения вспомогательных геометри-
ческих объектов и их изображений, указывает общие 
приемы решения задач на базе применения меньшего 
числа основных формул. Этот метод позволяет свести 
решение геометрической задачи к алгебраическим ме-
тодам, приводя краткую запись решения. К недостат-
кам применения метода можно отнести значительное 
число промежуточных вычислений, требующих акку-
ратности и точности.

В качестве примера рассмотрим решение геометри-
ческой задачи по материалам ЕГЭ, выполненное раз-
личными методами. 

Таблица 1
Примеры применения векторного метода в заданиях на вычисление

Номер Формулировка задания Учебный материал
1 Найти длину отрезка на плоскости или  

в пространстве.
Формула для нахождения длины вектора по заданным  
координатам начала и конца.
Формула разложение вектора по базисным векторам  
и нахождение его длины.

2 Найти величину угла между скрещивающимися 
прямыми.

Формула для нахождения угла между векторами.

3 Найти величину угла между прямой  
и плоскостью.

Формула для нахождения угла между векторами.

4 Найти величину угла между плоскостями. Формула для нахождения угла между векторами.

Таблица 2
Примеры применения векторного метода в заданиях на доказательство

Номер Формулировка задания Учебный материал
1 Установить параллельность прямых на плоско-

сти или в пространстве.
Понятие направляющего вектора прямой.
Признак коллинеарности векторов.

2 Установить перпендикулярность прямых на 
плоскости или в пространстве.

Понятие направляющего вектора прямой.
Признак перпендикулярности векторов.

3 Установить перпендикулярность прямой и пло-
скости.

Понятие направляющего вектора прямой.
Понятие вектора нормали к плоскости.
Признак коллинеарности векторов.

4 Установить параллельность прямой и плоскости. Понятие направляющего вектора прямой.
Понятие вектора нормали к плоскости.
Понятие направляющего вектора прямой.
Признак перпендикулярности векторов.
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Рис. 1. Чертеж к задаче 1 

Задача 1. В правильной треугольной призме АВСА1В1С1 сто-
роны основания равны 3, боковые ребра равны 2, точка D середина 
ребра СС1. Найдите расстояние от вершины С до плоскости АDВ1.

Решение (синтетический метод).
На чертеже изобразим данные условия задачи и выполним до-

полнительное построение — продлим B1D до пересечения с продол-
жением ребра BC (точка K), как показано на рисунке 1. 

Для решения задачи синтетическим методом не-
обходимо предварительно, на основе геометрической 
интуиции, догадаться выполнить дополнительные 
построения (вне многогранника и внутри него), осоз-
навая их целенаправленность, а затем на этой основе 
перейти к новым планиметрическим конструкциям, 
используя в дальнейшем свойства объектов. Понятно, 
что, начиная решение задачи этим методом, нужно об-
ладать не только базой системных знаний по соответ-
ствующему разделу стереометрии, но и уметь устанав-
ливать реальные свойства пространственного объекта 
по его зрительному восприятию на плоском чертеже.

При решении задачи векторно-координатным ме-
тодом мы ввели систему координат, определили коор-
динаты точек и векторов, которые необходимы для ре-
шения задачи и, применяя соотношения между ними и 
аппарат алгебры, нашли искомую величину. Отметим 
несомненные плюсы этого способа: 

1) значение искомой величины не зависит от выбо-
ра системы координат;

2) нет необходимости делать дополнительные по-
строения и их обосновывать;

3) возможность создания алгоритма решения зада-
чи. 

При этом стоит заметить, что с опытом приходит 
навык вводить систему координат так, чтобы упро-
стить вычисления.

Проведя анализ геометрических задач (задание 14) 
ЕГЭ по математике (профильный уровень) и их реше-
ния, мы пришли к выводу, что введение системы коор-
динат, использование элементов векторной алгебры, а 
также применение основных соотношений между век-
торами целесообразно тогда, когда школьник не может 
определить угол между скрещивающимися прямыми, 
плоскостями, найти расстояние от точки до плоскости, 
расстояние между прямыми. Таблица 3

Основные виды задач по стереометрии

Вид задачи (количество прототипов) Количество задач, которые позволяют  
использовать векторно-координатный метод

Расстояние между прямыми и плоскостями (42) 30
Расстояние от точки до прямой (26) 26
Расстояние от точки до плоскости (57) 40
Сечения пирамид (70) 20
Сечения призм (31) 8
Сечения параллелепипедов (22) 4
Угол между плоскостями (44) 30
Угол между плоскостями граней многогранника (24) 24
Угол между прямой и плоскостью (25) 25
Угол между скрещивающимися прямыми (27) 10
Объемы многогранников (50) –
Сечения круглых тел (3) –
Круглые тела: цилиндр, конус, шар (32) –
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В таблице 3 приведены примеры основных видов 
задач по стереометрии (задача 14), предлагаемых в 
прототипах заданий ЕГЭ [12] и количество задач, ко-
торые целесообразнее решать векторно-координатным 
методом.

Проведенное исследование позволяет сделать вы-
вод, что более чем в 45% перечисленных задач рацио-
нально применить векторно-координатный метод.

Покажем примеры применения векторно-коорди-
натного метода для решения задач планиметрии.

Задача 2. На стороне АВ угла АВС, равного 30° взята точка D 
так, что AD = 2 и BD = 1. Найдите радиус окружности, проходящий 
через точки A, D и касающейся прямой BC.

Решение.
1) Введем прямоугольную систему координат так, чтобы верши-

на угла совпадала с началом координат, а ось Ox прошла по лучу ВС, 
как показано на рисунке 2.

Рис. 2. Чертеж к задаче 2

Рис. 3. Чертеж к задаче 3
Векторно-координатный метод позволяет алгорит-

мизировать решение не только геометрических задач. 
Полезно также познакомить учащихся с возможно-
стью применения алгоритма векторно-координатного 
метода к решению некоторых алгебраических задач. 
Например, при решении иррациональных уравнений, 
доказательстве неравенств, нахождении наибольшего 
и наименьшего значений выражений и функций [9].

Приведем решение иррационального уравнения 
векторно-координатным методом.

Данный метод решения может быть предложен 
при обобщении знаний по решению иррациональных 
уравнений и позволяет избежать громоздких преобра-
зований, связанных с двукратным возведением обеих 
частей уравнения в квадрат и исследования области 
допустимых значений уравнения. 

По итогам проведенного исследования (результаты 
итоговой проверочной работы и опрос обучающих-
ся о выборе метода при решении геометрических за-
дач ЕГЭ) на базе факультета довузовской подготовки 
ОмГУПСа в 2022-2024 учебных годах, в котором при-
няли участие 92 ученика профильных 10–11 классов 
школ №№ 43, 45, 135, 110 слушателей очных и дис-
танционных подготовительных курсов по математике 
и 66 студентов первого курса ИАТИТа можно сделать 
вывод о динамике применения названного метода: 

1) для решения задач на основе прямоугольного па-
раллелепипеда (или куба) — с 17 до 79%; прямоуголь-
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ной пирамиды — с 9 до 53%; произвольной пирамиды 
— с 6 до 47%; 

2) для решения задач на доказательство парал-
лельности (перпендикулярности) прямых — с 34 до  
78%;

3) для решения задач на нахождение угла между 
прямыми и плоскостями — с 29 до 83%;

4) переход к векторно-координатному методу при 
решении задач стереометрии — с 19 до 78%;

5) правильность решения задач векторно-коорди-
натным методом по сравнению с синтетическим уве-
личилась на 59%.

В работе авторами обоснована рациональность ре-
шения ряда геометрических задач ЕГЭ векторно-коор-
динатным методом, отобраны виды геометрических 
задач планиметрии и стереометрии, при решении кото-
рых удобен переход к векторно-координатному мето-
ду решения и перечислены соответствующие объекты 
и закономерности теории векторов, позволяющие его 
выполнить, проведена классификация основных видов 

задач по стереометрии, предлагаемых в прототипах за-
даний ЕГЭ, решение которых удобно провести вектор-
но-координатным методом. Перечисленное определяет 
новизну исследования.

Практический опыт, многолетние наблюдения и ре-
зультаты нашего исследования показывают, что систе-
матический подбор и структуризация задач геометрии 
при подготовке к ЕГЭ в системе довузовского обуче-
ния, при решении которых целесообразно применение 
векторно-координатного метода способствует не толь-
ко закреплению теоретических знаний по теме «Век-
торы» и овладению навыками выполнения операций 
над векторами, но и формированию метапредметных 
компетенций, позволяющих осуществлять перенос ал-
гебраического аппарата в решение геометрических за-
дач и наоборот. Этот подход способствует достижению 
цели, поставленной авторами в своей работе: развитие 
гибкости мышления обучающихся, подготовка к реше-
нию задач повышенной сложности и формирование 
математических взаимосвязей. 
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