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Мета. Обґрунтувати дидактичний потенціал класичної математичної проблеми поділу довільного 
кута на три рівні частини як навчально-дослідницького кейсу та показати можливості поєднання гео-
метричної побудови, цифрового експерименту, кількісного аналізу похибки й математичної аргумен-
тації у навчанні математики. Методи. Використано теоретичний аналіз і узагальнення наукової та нау-
ково-методичної літератури, аналіз і моделювання геометричних побудов, цифровий експеримент 
у середовищі GeoGebra, вимірювання та порівняння кутових величин, кількісний аналіз абсолютної 
кутової похибки, елементи кореляційного аналізу, педагогічну інтерпретацію та структурно-логічне 
моделювання навчально-дослідницької діяльності. Авторську побудову розглянуто як дослідницьку 
гіпотезу, а не як доведений універсальний спосіб точного розв’язання класичної задачі. Результати. 
Цифрову перевірку проведено для 18 довільно обраних значень вихідного кута в діапазоні від 25,6° 
до 90°. Середня абсолютна похибка становила 0,0815°, максимальне зафіксоване відхилення окремої 
частини від теоретичного значення α/3 – близько 0,267°. Вираженої лінійної залежності між величиною 
вихідного кута та середньою абсолютною похибкою не виявлено (r ≈ −0,12). Установлено характерну 
симетрію результатів: крайні кути збігаються в межах точності цифрового вимірювання, тоді як від-
хилення переважно виявляється у величині центрального кута. На основі педагогічної інтерпретації 
дослідження структуровано чотирикомпонентну модель діяльності, що охоплює проблемно-пошуко-
вий, конструктивний, експериментально-аналітичний і рефлексивно-доказовий компоненти. Висновки. 
Запропонована конструкція має трактуватися як наближена. Її дидактична цінність полягає у можли-
вості організувати цілісний цикл математичного дослідження: від постановки проблеми й висунен-
ня гіпотези до цифрової перевірки, оцінювання похибки, критичної інтерпретації та аргументовано-
го висновку. Такий підхід може бути використаний на уроках, факультативних і гурткових заняттях, 
зокрема у роботі з математично обдарованими учнями, для розвитку самостійного пошуку, критичного 
оцінювання цифрових результатів, культури математичного доказу та готовності переглядати початкові 
припущення.

Ключові слова: динамічне математичне моделювання, GeoGebra, цифровий експеримент, абсо-
лютна кутова похибка, математична аргументація, проблемно-пошукова діяльність.
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Purpose. The study aims to substantiate the didactic potential of the classical mathematical problem of dividing 
an arbitrary angle into three equal parts as a research-oriented learning case and to demonstrate how geometric 
construction, digital experimentation, quantitative error analysis, and mathematical reasoning can be combined 
in mathematics education. Methods. The study employed theoretical analysis and generalization of scientific 
and methodological literature, analysis and modelling of geometric constructions, a digital experiment in 
GeoGebra, measurement and comparison of angular values, quantitative analysis of absolute angular error, elements 
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of correlation analysis, pedagogical interpretation, and structural-logical modelling of research-oriented learning 
activity. The authors’ construction was treated as a research hypothesis rather than as a proven universal method 
for an exact solution of the classical problem. Results. Digital verification was conducted for 18 selected initial 
angles ranging from 25.6° to 90°. The mean absolute error was 0.0815°, while the maximum recorded deviation 
of an individual part from the theoretically exact value α/3 was approximately 0.267°. No pronounced linear 
relationship was found between the initial angle and the mean absolute error (r ≈ −0.12). A characteristic symmetry 
of the results was identified: the two outer angles coincided within the precision of digital measurement, whereas 
the deviation was mainly manifested in the central angle. The pedagogical interpretation of the study resulted in 
a four-component model comprising problem-search, constructive, experimental-analytical, and reflective-proof 
components. Conclusions. The proposed construction should be interpreted as an approximation. Its didactic 
value lies in enabling a complete cycle of mathematical investigation, from problem formulation and hypothesis 
generation to digital verification, error assessment, critical interpretation, and a reasoned conclusion. The 
approach can be applied in mathematics lessons and extracurricular activities, particularly when working with 
mathematically gifted students, and supports the distinction between visually convincing experimental evidence 
and rigorous mathematical proof.

Key words: dynamic mathematical modelling, GeoGebra, digital experiment, absolute angular error, 
mathematical reasoning, problem-solving activity.

Вступ. Сучасне навчання математики 
дедалі виразніше орієнтується не лише на 
засвоєння готових способів розв’язування 
задач, а й на формування здатності здобувачів 
освіти самостійно ставити запитання, висувати 
припущення, перевіряти їх, критично оцінювати 
отримані результати та аргументувати висно-
вки. Особливого значення такий підхід набуває 
під час навчання геометрії, де поєднуються 
логічне доведення, конструктивна діяльність, 
просторове мислення та можливості цифро-
вого моделювання.

Одним із ресурсів для організації такої 
діяльності є класичні математичні задачі, 
зміст яких поєднує історичну інтригу, доступ-
ність постановки та складність математичного 
обґрунтування. До них належить задача три-
секції кута – поділу заданого кута на три рівні 
частини. Її формулювання є зрозумілим уже на 
шкільному рівні, однак точна трисекція довіль-
ного кута лише циркулем і немаркованою ліній-
кою у загальному випадку неможлива. Алгебра-
їчне обґрунтування цього факту було здійснене 
P. L. Wantzel у 1837 році.

Саме поєднання зовнішньої простоти задачі 
з принциповими обмеженнями її класичного 
розв’язання створює продуктивну проблемну 
ситуацію. Зацікавленість пошуком конструкції 
може бути спрямована не на формальне «спро-
стування» відомого математичного результату, 
а на дослідження спеціальних випадків, вису-
нення гіпотез, побудову наближених моде-
лей, оцінювання їх точності та з’ясування меж 
достовірності отриманих результатів.

Важливу роль у такій організації навчання 
відіграють цифрові інструменти динамічної гео-
метрії. Вони дають можливість оперативно змі-
нювати параметри побудови, виконувати вимі-
рювання, накопичувати експериментальні дані 
та виявляти закономірності. Водночас цифрове 
вимірювання не може підміняти математичне 
доведення, що робить особливо значущим 
формування в здобувачів уміння розрізняти 

візуальну переконливість, експериментальне 
підтвердження та строгий математичний 
висновок.

У цьому контексті задача трисекції кута 
може розглядатися як навчально-дослідниць-
кий кейс, у якому математична проблема стає 
основою для послідовного переходу від аналізу 
відомих фактів до висунення власної гіпотези, 
її геометричної реалізації, цифрової перевірки, 
кількісного аналізу похибки та дидактичної 
рефлексії.

Теоретичне обґрунтування проблеми. Аналіз 
сучасних праць дає підстави виокремити три вза-
ємопов’язані напрями: розвиток математичного 
мислення засобами геометрії; використання 
проблемних і дослідницьких задач та цифрових 
технологій; математичні й дидактичні аспекти 
класичної проблеми трисекції кута.

У першому напрямі геометричну задачу 
розглядають як засіб розвитку математичної 
творчості, просторового мислення, аргумента-
ції та здатності до самостійного пошуку. Діяль-
нісний підхід до навчання математики акцен-
тує активну пізнавальну позицію учня (Орос, 
Петечук, 2022), а дослідження геометричних 
задач пов’язують результативність навчання 
з активними формами діяльності та мотивацією 
(Pambudi, 2022). Особливе значення мають 
допоміжні побудови, пошук кількох способів 
розв’язання й відкриті задачі, що створюють 
умови для математичної творчості (Gridos et al., 
2022; Muzaini et al., 2023; Simamora, Kamara, 
2024). Водночас повноцінне геометричне дослі-
дження передбачає не лише пошук, а й обґрун-
тування результату та розвиток просторового 
мислення (Winer, Battista, 2022; Safrina et al., 
2022).

Другий напрям пов’язаний із цифровими 
середовищами та inquiry-based learning. Дина-
мічна геометрія дає змогу варіювати параме-
три побудови, формулювати припущення, екс-
периментально їх перевіряти та переходити 
до узагальнення й доведення (Guerrero-Ortiz, 
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Camacho-Machín, 2022; Ramírez-Uclés, Ruiz-
Hidalgo, 2022). Використання ІКТ у геометрії 
пов’язують із розвитком мислення вищого 
порядку та концептуального розуміння 
(Meryansumayeka et al., 2022; Guan et al., 2024; 
Vízek et al., 2024; Ntshangase et al., 2024). Вод-
ночас цифровий експеримент не є математич-
ним доказом: його результати потребують кри-
тичної перевірки й дедуктивного обґрунтування 
(Quaresma et al., 2024). Особливо важливою 
для нашого дослідження є праця M. Barabash 
(2026), де на прикладі трисекції кута показано, 
як округлення й візуальна нерозрізнюваність 
малих відхилень можуть створювати ілюзію 
математичної точності.

Третій напрям охоплює безпосередньо про-
блему трисекції. Класичним теоретичним під-
ґрунтям є результат P. L. Wantzel (1837) про 
неможливість трисекції довільного кута лише 
циркулем і немаркованою лінійкою. Тому 
сучасні конструкції необхідно розмежовувати 
як точні для спеціальних випадків, наближені 
або такі, що використовують інші інструменти 
й умови. У літературі представлені наближені 
процедури (Ghoshal, 2021), дослідницькі під-
ходи з використанням орігамі (Graciolli et al., 
2021), а також різні геометричні конструкції 
та аналіз допустимих інструментів (Magnaghi-
Delfino et al., 2021; Barton, 2022; Shirali, 2022; 
Silvester, 2022; Warhadpande, 2022). Це під-
тверджує доцільність розглядати трисекцію 
не як задачу з наперед заданим алгоритмом, 
а як проблемне поле для висунення, перевірки 
й критичного оцінювання математичних гіпотез.

Отже, недостатньо розкритим залишається 
дидактичний потенціал задачі трисекції кута 
як цілісного навчально-дослідницького кейсу, 
що поєднує геометричну побудову, цифровий 
експеримент, кількісне оцінювання похибки 
та математичну аргументацію. Саме на цьому 
поєднанні зосереджено наше дослідження.

Методологія та методи. Мета статті – 
обґрунтувати дидактичний потенціал задачі три-
секції кута як навчально-дослідницького кейсу 
та показати можливості поєднання геометрич-
ної побудови, цифрового експерименту, кількіс-
ного аналізу похибки й математичної аргумен-
тації в навчанні геометрії.

Для досягнення мети визначено такі 
завдання дослідження:

1) розкрити дидактичний потенціал задачі 
трисекції кута як проблемної та дослідницької 
геометричної задачі;

2) представити запропоновану геометричну 
побудову як етап висунення й конструктивної 
реалізації дослідницької гіпотези;

3) здійснити цифрову та кількісну пере-
вірку результатів побудови для різних значень 
вихідного кута, визначити величину й характер 
похибки та виявити особливості її зміни в дослі-
джуваному діапазоні;

4) здійснити дидактичну інтерпретацію 
послідовності дослідження та структурувати її 
як модель навчально-дослідницької діяльності.

Методи дослідження: теоретичний аналіз 
і узагальнення наукової та науково-методичної 
літератури; аналіз і моделювання геометричних 
побудов; цифровий експеримент у середовищі 
GeoGebra; вимірювання та порівняння отрима-
них кутових величин; кількісний аналіз абсо-
лютної кутової похибки; елементи розвідуваль-
ного кореляційного аналізу для попереднього 
оцінювання характеру зв’язку між величиною 
вихідного кута та похибкою; педагогічна інтер-
претація й структурно-логічне моделювання 
навчально-дослідницької діяльності.

Наукова новизна дослідження полягає 
в педагогічній інтерпретації авторської геоме-
тричної побудови як навчально-дослідницького 
кейсу, що поєднує висунення гіпотези, кон-
структивний пошук, цифрову перевірку, кількіс-
ний аналіз похибки та математичну аргумен-
тацію, а також у структуруванні цієї діяльності 
у вигляді чотирикомпонентної моделі. Прак-
тичне значення результатів визначається мож-
ливістю використання запропонованого кейсу 
в урочній, факультативній і гуртковій роботі 
з геометрії, зокрема під час роботи з матема-
тично обдарованими учнями.

Результати та дискусії. Трисекція кута як 
навчальна дослідницька проблема. Задача 
трисекції кута полягає в поділі заданого кута на 
три рівні частини. Точна трисекція довільного 
кута лише циркулем і немаркованою лінійкою 
у загальному випадку неможлива (Wantzel, 
1837), однак для окремих конструктивних кутів 
вона здійсненна. Поєднання простої поста-
новки з принциповим обмеженням робить 
цю задачу продуктивною для дослідницького 
навчання.

Педагогічне підґрунтя такого підходу пов’я-
зане з практичним досвідом авторки – Алли 
Смоліної, яка поряд з навчанням в аспіран-
турі працює вчителем математики Іршавського 
ліцею № 2 Іршавської міської ради Закарпат-
ської області. У роботі з математично обда-
рованими учнями вона систематично вико-
ристовує проблемні й нестандартні задачі, що 
спонукають до висунення припущень, пошуку 
різних способів розв’язання та аргументації 
власної позиції. Тому задача трисекції розгля-
дається в статті не лише як теоретичний гео-
метричний сюжет, а і як матеріал, що виріс із 
реальної педагогічної практики.

Інтерес авторки до пошуку власної геоме-
тричної конструкції набув публічного розголосу 
у 2025 році: у матеріалі ТСН її представлено 
саме як учительку математики Іршавського 
ліцею, яка запропонувала власний підхід до 
класичної задачі трисекції кута (ТСН, 2025). 
У цій статті медійне твердження про «розв’я-
зання» задачі не приймається як математично 
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доведений факт: конструкцію свідомо розгля-
нуто як дослідницьку гіпотезу, точність якої під-
лягає цифровій та кількісній перевірці.

Геометрична побудова як етап висунення 
та перевірки гіпотези. Аналіз окремих випадків 
точної трисекції конструктивних кутів став під-
ґрунтям для подальшого пошуку геометричної 
побудови, для подальшої перевірки на різних 
значеннях вихідного кута. У вихідному дослі-
дженні такий пошук здійснювався шляхом уста-
новлення взаємозв’язків між бісектрисою зада-
ного кута, побудовою прямого кута та поділом 
відповідної дуги.

Нехай задано вихідний кут ∠M. Запропоно-
вана геометрична побудова, представлена на 
рис.1, передбачає таку послідовність дій:

1. Побудувати бісектрису заданого кута ∠M.
2. На бісектрисі кута побудувати допоміжну 

конструкцію прямого кута.
3. Дугу, що відповідає побудованому пря-

мому куту, поділити на три рівні частини.
4. Точки поділу дуги сполучити з вершиною 

вихідного кута ∠M, одержавши два промені, які 
поділяють його на три частини.

 

Рис. 1. Геометрична побудова для дослідження 
поділу кута на три частини в діапазоні 25,6°–90°

Перенесення властивості точного поділу 
допоміжного прямого кута на вихідний кут 
не є саме по собі достатньою підставою для 
твердження, що три утворені частини мають 
однакову градусну міру. Геометрична конструк-
ція може візуально створювати враження три-
секції, однак її точність має бути встановлена 
незалежною перевіркою.

Тому робочу гіпотезу сформульовано так: 
запропонована послідовність побудов для 
досліджуваних значень вихідного кута дає 
змогу отримати три частини, величини яких 
є близькими до третини величини вихідного 
кута; ступінь їх відповідності точній трисекції 
потребує кількісного визначення.

У такій організації роботи геометрична побу-
дова виконує функцію матеріалізованої мате-
матичної гіпотези. Її візуальна переконливість 
створює підставу для припущення, але не 
замінює доказової перевірки. Наступним ета-
пом стала експериментальна перевірка запро-
понованої побудови в середовищі динамічної 
геометрії.

3.3. Цифровий експеримент та аналіз точ-
ності геометричної побудови

Сформульована гіпотеза потребувала кіль-
кісної перевірки, оскільки візуальна відповід-
ність геометричної конструкції очікуваному 
результату не є достатньою підставою для 
висновку про точність трисекції. З цією метою 
запропоновану побудову було відтворено 
в середовищі динамічної геометрії GeoGebra 
(рис. 2). Цифровий експеримент проведено 
для 18 довільно обраних значень вихідного 
кута в діапазоні від 25,6° до 90°. Наведені зна-
чення становлять частину ширшої серії циф-
рових побудов, виконаних авторкою для різних 
величин вихідного кута. Вибір саме цих 18 зна-
чень не формував статистичної вибірки й не 
був спрямований на забезпечення її репре-
зентативності; його метою була експеримен-
тальна перевірка поведінки запропонованої 
геометричної конструкції для різних значень 
кута в межах досліджуваного діапазону. Тому 
отримані кількісні результати та встановлені 
особливості стосуються досліджених значень 
кутів і не екстраполюються на всі можливі зна-
чення вихідного кута.

 

Рис. 2. Цифрова перевірка геометричної 
побудови для досліджуваних значень  

вихідного кута
Джерело: створено авторкою за допомогою 

GeoGebra

Для кількісного оцінювання точності як ета-
лонне значення використано теоретично точну 
третину вихідного кута:

αₜ = α / 3.
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Абсолютну кутову похибку для кожного 
з отриманих кутів визначали як:

Δγ = |γ − α/3|, Δδ = |δ − α/3|, Δε = |ε − α/3|.
Для узагальненої характеристики точності 

кожного окремого експерименту розрахову-
вали середню абсолютну похибку:

Δ̄ = (Δγ + Δδ + Δε) / 3.
За сукупністю 18 цифрових експериментів 

середня абсолютна похибка становила 0,0815°. 
Максимальне абсолютне відхилення окремої 
отриманої частини від теоретичного значення 
α/3 становило приблизно 0,267° і було зафіксо-
вано для вихідних кутів 25,6° та 70,1°. Отримані 
значення свідчать про те, що запропонована 
конструкція забезпечує близький до трисекції 
результат, однак не дають підстав трактувати її 
як універсальний точний спосіб поділу довіль-
ного кута на три рівні частини.

Аналіз експериментальних даних не виявив 
простої монотонної залежності величини похибки 
від величини вихідного кута. З огляду на довіль-
ний характер відбору 18 досліджуваних значень 
кореляційний аналіз мав розвідувальний харак-
тер і використовувався лише для попереднього 
оцінювання наявності та напряму лінійного 
зв’язку між величиною вихідного кута і середньою 
абсолютною похибкою в межах сформованого 
набору даних. Розрахований коефіцієнт лінійної 
кореляції становить близько r = −0,12. Отримане 
значення не дає підстав говорити про виражений 
лінійний зв’язок у дослідженому наборі даних і не 
екстраполюється за його межі.

Водночас простежується характерна симе-
трія отриманих значень: у межах точності 
вимірювання крайні кути γ та ε в усіх наведе-
них випадках мають однакові значення, тоді як 
центральний кут δ у більшості випадків відріз-
няється від них. Це дозволяє припустити, що 
зафіксовані відхилення мають не випадковий 
характер, а пов’язані з геометричною структу-
рою самої конструкції. Встановлення матема-
тичної природи цієї закономірності потребує 
окремого аналітичного дослідження.

Окремої інтерпретації потребують результати 
для кутів 47,7°, 87° та 90°, для яких зафіксо-
вано три однакові значення отриманих частин. 
Оскільки цифрові вимірювання наведені з точні-
стю до 0,1°, значення Δ̄ = 0 не може саме по собі 
розглядатися як підтвердження точної трисекції: 
можливе відхилення, менше за розрядність вимі-
рювання, могло бути приховане округленням.

Таким чином, цифровий експеримент вико-
нує функцію інструмента перевірки математич-
ної гіпотези. Його результати дозволили виявити 
ненульові відхилення, кількісно оцінити ступінь 
наближення побудованих кутів до теоретичного 
значення α/3 та встановити особливості пове-
дінки похибки в дослідженому діапазоні.

Дидактична інтерпретація задачі трисекції 
кута як навчально-дослідницького кейсу. Отри-
мані результати дають підстави розглядати 
задачу трисекції кута як основу навчально-до-
слідницької діяльності, у якій побудова допов-
нюється перевіркою гіпотези, кількісним оціню-
ванням і критичною інтерпретацією.

Таблиця 1
Результати цифрової перевірки точності геометричної побудови

α, ° α/3, ° γ, ° δ, ° ε, ° Δ̄, °
25,6 8,533 8,4 8,8 8,4 0,178
34,1 11,367 11,3 11,5 11,3 0,089
38,2 12,733 12,7 12,8 12,7 0,044
41,2 13,733 13,7 13,8 13,7 0,044
43,0 14,333 14,3 14,4 14,3 0,044
47,7 15,900 15,9 15,9 15,9 0,000
50,5 16,833 16,9 16,7 16,9 0,089
51,2 17,067 17,1 17,0 17,1 0,044
54,2 18,067 18,1 18,0 18,1 0,044
56,7 18,900 19,0 18,7 19,0 0,133
61,2 20,400 20,5 20,2 20,5 0,133
63,6 21,200 21,3 21,0 21,3 0,133
70,1 23,367 23,5 23,1 23,5 0,178
77,7 25,900 26,0 25,7 26,0 0,133
80,7 26,900 27,0 26,7 27,0 0,133
84,2 28,067 28,1 28,0 28,1 0,044
87,0 29,000 29,0 29,0 29,0 0,000
90,0 30,000 30,0 30,0 30,0 0,000

Середнє – – – – 0,0815

* Нульове відхилення означає збіг значень у межах точності цифрового вимірювання до 0,1° і не є математичним 
доказом точної трисекції.
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Запропоновані компоненти не є ізольова-
ними етапами, а утворюють послідовний цикл 
навчально-дослідницької діяльності. Проблем-
но-пошуковий компонент забезпечує перехід 
від сприйняття умови задачі до постановки 
дослідницького запитання та висунення гіпо-
тези; конструктивний – її геометричну реаліза-
цію; експериментально-аналітичний – цифрову 
й кількісну перевірку; рефлексивно-доказовий – 
критичну інтерпретацію одержаних результатів 
та формулювання аргументованого висновку. 
Водночас модель має циклічний характер: 
виявлення похибки або спростування початко-
вого припущення може спричинити повернення 
до попередніх компонентів, уточнення гіпотези 
чи модифікацію геометричної побудови.

Принциповою для реалізації моделі є зміна 
функції вчителя: від транслятора готового спо-
собу розв’язання – до організатора й фасиліта-
тора математичного дослідження. Учитель ство-
рює проблемну ситуацію, підтримує самостійний 
пошук, спрямовує увагу на критерії перевірки 
гіпотези та допомагає розмежовувати експери-
ментально отриманий результат і математичне 
доведення. Така організація особливо відповідає 
практиці роботи з математично обдарованими 
учнями, для яких продуктивним є не повідом-
лення наперед відомого результату, а створення 
умов для самостійного висунення, перевірки 
та критичного переосмислення припущень.

Отже, дидактична модель не зводиться до 
послідовності технічних дій із виконання гео-
метричної побудови. Її визначальною ознакою 
є поєднання класичного геометричного кон-
струювання, цифрового експерименту, кількіс-
ного аналізу похибки та рефлексивно-доказо-
вої діяльності в єдиному дослідницькому циклі. 
При цьому педагогічно значущим результатом 
є не лише підтвердження або спростування 
вихідної гіпотези, а й сам процес встановлення 
меж достовірності отриманого результату. 
Саме тому виявлена неточність конструкції 
набуває навчальної цінності: вона перетворює 
помилку з небажаного результату на джерело 
нового математичного запитання й подальшого 
дослідження.

Обговорення результатів. Проведене 
дослідження дозволяє розмежувати матема-
тичний, експериментальний і дидактичний 
аспекти отриманих результатів. З матема-
тичного погляду запропонована геометрична 
конструкція не розглядається як точний уні-
версальний спосіб трисекції довільного кута 
циркулем і немаркованою лінійкою, що узгод-
жується з класичним результатом P. L. Wantzel 
(1837). Водночас виконана побудова стано-
вить самостійний об’єкт математичного дослі-
дження, оскільки для досліджених значень 
вихідного кута дає три частини, близькі до тео-
ретичного значення α/3, та виявляє характерну 

Таблиця 2
Чотирикомпонентна модель навчально-дослідницької діяльності

Компонент Мета Дії учня Дії вчителя Цифрові 
засоби

Очікуваний 
результат

Проблемно-
пошуковий

Створення 
проблемної 
ситуації та 
формулювання 
дослідницького 
запитання

Аналізує умову, 
формулює 
запитання, 
висуває гіпотезу

Актуалізує 
знання, створює 
проблемну 
ситуацію, 
спрямовує пошук 
запитаннями

GeoGebra за 
потреби для 
попередньої 
візуалізації

Дослідницьке 
запитання та 
робоча гіпотеза

Конструктивний
Геометрична 
реалізація 
висунутої гіпотези

Виконує побудову, 
визначає 
послідовність, 
прогнозує 
результат, 
обґрунтовує 
допоміжні 
елементи

Організовує 
самостійну 
конструктивну 
діяльність, 
спонукає 
аргументувати 
етапи

Креслярські 
засоби; 
GeoGebra

Геометрична 
модель 
передбачуваного 
розв’язання

Експеримен-
тально-
аналітичний

Цифрова 
перевірка гіпотези 
та кількісне 
оцінювання 
точності

Відтворює 
конструкцію, 
змінює α, вимірює 
кути, порівнює 
з α/3, обчислює 
похибку

Допомагає 
визначити 
критерій 
точності, 
спрямовує 
систематизацію 
та аналіз даних

GeoGebra; 
засоби 
обчислення

Кількісна 
оцінка точності, 
виявлення 
похибки та 
особливостей її 
зміни

Рефлексивно-
доказовий

Критична 
математична 
інтерпретація та 
аргументований 
висновок

Зіставляє 
експериментальні 
й теоретичні 
результати, оцінює 
межі, уточнює або 
відхиляє гіпотезу

Організовує 
рефлексію, 
розмежовує 
цифровий 
експеримент і 
математичне 
доведення

GeoGebra 
як джерело 
експеримен-
тальних даних

Аргументований 
висновок про 
наближений 
характер 
побудови та 
межі цифрової 
перевірки
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симетрію крайніх кутів γ і ε. Встановлення мате-
матичної природи цієї симетрії та аналітичного 
закону зміни похибки виходить за межі цього 
дослідження і потребує окремого теоретичного 
аналізу.

Отримані результати доцільно розглядати 
в контексті сучасних праць, присвячених різним 
способам дослідження трисекції кута. Зокрема, 
M. Ghoshal (2021) безпосередньо характеризує 
запропоновану ним процедуру як наближену, 
тоді як у працях P. Magnaghi-Delfino, G. Mele 
і T. Norando (2021), L. O. Barton (2022), S. Shirali 
(2022), M. Warhadpande (2022) та J. R. Silvester 
(2022) розглядаються різні геометричні проце-
дури, допустимі інструменти й умови побудови. 
Спільною методологічною вимогою є чітке 
розмежування точної конструкції, наближе-
ної процедури та способів, що передбачають 
зміну класичних умов задачі. У цьому контек-
сті результати цифрового експерименту дають 
підстави трактувати досліджувану конструкцію 
як наближену: для 18 представлених значень 
кута в діапазоні 25,6°–90° середня абсолютна 
похибка становила 0,0815°, а максимальне 
зафіксоване відхилення окремої частини – 
близько 0,267°.

Результати цифрової перевірки водночас 
підтверджують методичну значущість динаміч-
них геометричних середовищ як інструмента 
дослідження, а не лише візуалізації. Це узгод-
жується з працями H. Guan et al. (2024) щодо 
використання систем динамічної геометрії 
в inquiry-based learning та L. Vízek et al. (2024) 
щодо ролі динамічних конструкцій у форму-
ванні концептуального розуміння. Особливо 
важливою для інтерпретації отриманих резуль-
татів є позиція M. Barabash (2026): цифрове 
середовище може створювати ілюзію матема-
тичної точності через округлення та візуальну 
нерозрізнюваність малих відхилень. У прове-
деному експерименті це виявилося у випадках, 
коли за точності вимірювання до 0,1° отримані 
частини чисельно збігалися, хоча такий збіг 
не може розглядатися як доказ точної трисек-
ції. Таким чином, GeoGebra виконує подвійну 
функцію: забезпечує експериментальну пере-
вірку гіпотези й одночасно створює підстави 
для критичного осмислення меж цифрового 
експерименту. Перехід від експерименталь-
ної перевірки до необхідності дедуктивного 
обґрунтування акцентується також у дослі-
дженні P. Quaresma, V. Santos і J. Teles (2024).

Відмінність запропонованого підходу полягає 
не у введенні нового способу точної трисекції, 
а в дидактичній трансформації авторської гео-
метричної конструкції у цілісний навчально-до-
слідницький кейс. На відміну від робіт, у яких 
основна увага зосереджена на математичній 
процедурі поділу кута, у цьому дослідженні 
конструкція є вихідною гіпотезою для органі-
зації послідовності «проблема → гіпотеза →  

побудова → цифровий експеримент → кіль-
кісний аналіз похибки → математична інтер-
претація → аргументований висновок». Саме 
інтеграція геометричного конструювання, циф-
рового експерименту, кількісного оцінювання 
похибки та рефлексивно-доказової діяльності 
становить педагогічний внесок дослідження 
і є підґрунтям запропонованої чотирикомпо-
нентної моделі.

Інтерпретуючи наведені результати, слід 
враховувати межі проведеного дослідження: 
кількісні характеристики отримано для кон-
кретного набору 18 значень кута, а кореляцій-
ний аналіз має розвідувальний характер. Тому 
порівняльний аналіз підтверджує насамперед 
доцільність використання цієї конструкції як 
навчально-дослідницького кейсу, а не як під-
стави для узагальнення математичних власти-
востей на всі можливі значення вихідного кута.

Висновки
1. Розкрито дидактичний потенціал задачі 

трисекції кута як проблемної та дослідниць-
кої геометричної задачі. Її навчальна цінність 
визначається можливістю організувати діяль-
ність учнів як послідовність постановки про-
блеми, висунення гіпотези, конструктивного 
пошуку, перевірки, аналізу та аргументованого 
висновку, а також формувати критичне став-
лення до візуально переконливого результату.

2. Запропоновану геометричну побудову 
представлено як конструктивну реалізацію 
дослідницької гіпотези, а не як доведений уні-
версальний спосіб точної трисекції. Така інтер-
претація дозволяє використовувати саму побу-
дову як предмет математичного дослідження 
та як підставу для переходу від припущення до 
незалежної кількісної перевірки.

3. Цифрову та кількісну перевірку здійснено 
для 18 довільно обраних значень вихідного 
кута в діапазоні 25,6°–90°. Середня абсолютна 
похибка за сукупністю експериментів стано-
вила 0,0815°, максимальне зафіксоване відхи-
лення окремої частини від α/3 – близько 0,267°. 
Для дослідженого набору характерною є симе-
трія крайніх кутів γ і ε. Розвідувальний кореля-
ційний аналіз (r ≈ −0,12) не виявив вираженого 
лінійного зв’язку між величиною вихідного кута 
та середньою абсолютною похибкою. Отримані 
результати підтверджують наближений харак-
тер досліджуваної конструкції в межах пред-
ставлених даних.

4. Дидактичну інтерпретацію послідовності 
дослідження структуровано у вигляді чотири-
компонентної моделі навчально-дослідницької 
діяльності, що охоплює проблемно-пошуковий, 
конструктивний, експериментально-аналітич-
ний та рефлексивно-доказовий компоненти. 
Для кожного компонента конкретизовано мету, 
дії учня і вчителя, цифрові засоби та очікува-
ний результат. Практична цінність моделі поля-
гає в можливості її використання на уроках 
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геометрії та в позакласній роботі, зокрема під 
час роботи з математично обдарованими 
учнями, для організації дослідницької діяльно-
сті, цифрового експерименту, аналізу похибки 
та математичної аргументації.

Перспективи подальшої роботи пов’язані 
з двома взаємодоповнювальними напрямами: 
математичним – аналітичним встановленням 
закономірностей зміни похибки та поясненням 
виявленої симетрії геометричної конструкції; 
педагогічним – апробацією чотирикомпонент-
ної моделі в освітньому процесі та досліджен-
ням її можливостей для розвитку дослідниць-
ких умінь учнів. Така апробація дасть змогу 
перейти від теоретико-дидактичного обґрунту-
вання моделі до оцінювання її результативності 
в реальній навчальній практиці.

Використання штучного інтелекту. Під час 
редакційного опрацювання, мовно-стилістич-
ного вдосконалення та структурування окремих 
фрагментів рукопису використано ChatGPT 
(OpenAI, GPT-5.6 Sol). Авторка критично пере-
вірила та відредагувала отриманий за допомо-
гою інструменту контент і несе повну відпові-
дальність за зміст статті.

Доступність даних. Дані, використані для 
кількісного аналізу в цьому дослідженні, можуть 
бути надані за обґрунтованим запитом авторці.

Фінансування. Дослідження виконане за від-
сутності фінансової підтримки з боку будь-яких 
організацій.

Конфлікт інтересів. Авторка підтверджує від-
сутність фінансових, особистих чи інших інте-
ресів, що можуть розглядатися як потенційний 
конфлікт інтересів щодо публікації цієї статті.
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