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П
остановка проблемы. Согласно ФГОС 
среднего (полного) общего образования 
необходимость овладения информа-

ционными технологиями в процессе изучения 
предметной области «Математика и информа-
тика» определена следующими требованиями 
к предметным результатам освоения базового 
курса математики: использование готовых ком-
пьютерных программ, в том числе для поиска 
пути решения и иллюстрации решения уравне-
ний и неравенств; владение навыками исполь-
зования готовых компьютерных программ при 
решении задач; сформированность представ-
лений о компьютерно-математических моде-
лях и необходимости анализа соответствия мо-

дели и моделируемого объекта. Эти требова-
ния актуализировали проблему эффективного 
использования в процессе обучения различных 
цифровых средств и технологий.

Методология исследования базируется на 
деятельностном, информационном и нагляд-
ном подходах к обучению математике, обоб-
щении опыта работы, использовании метода 
эксперимента и математических методах обра-
ботки результатов экспериментальной работы. 

Обзор научной литературы. Различные 
аспекты использования цифровых средств обу-
чения математике на различных уровнях обра-
зования в последние годы изучаются многи-
ми отечественными и зарубежными авторами. 
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Аннотация
Проблема и цель. В статье рассматривается проблема визуализации в обучении математике с использо-

ванием анимационных рисунков. Цель статьи – представить анализ экспериментальной работы по реализа-
ции компьютерной анимации в среде GeoGebra как средства повышения качества подготовки по алгебре уча-
щихся 7-х классов.

Методология исследования. Методологические основы исследования составили деятельностный, ин-
формационный и наглядный подходы к обучению математике, обобщение опыта работы автора статьи по 
апробации компьютерной анимации в школе.

Результаты. Результаты экспериментальной работы подтвердили целесообразность использования 
компьютерной анимации в процессе обучения алгебре в 7-м классе (повысились учебная активность учащих-
ся, интерес к исследовательской работе и качество освоения математических знаний и умений).

Заключение. Применение компьютерной анимации на уроках математики в школе повышает уровень 
понимания и усвоения математических знаний благодаря обеспечению наглядности математических поня-
тий и утверждений. Анализ экспериментальной работы показал возможности компьютерных сред в расши-
рении технологической оснащенности современного учителя математики для достижения более высоких об-
разовательных результатов. 
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Е.Ы. Бидайбеков, Т.С. Зимнякова, Т.О. Кочетко-
ва, С.В. Ларин, В.Р. Майер, С. Гарнер (S. Garner), 
С. Гроздев (S. Grozdev), Е. Сеховик (E. Sehovic), 
М. Томас (M. Thomas) и др. в своих работах ис-
следовали специфику использования цифро-
вых средств, в том числе и анимационных. 

Особенности мультимедийных средств             
обучения математике и информатике в услови-
ях реализации системно-деятельностного под-
хода рассматривались П.С. Ломаско, А.Л. Си-
моновой, С.В. Чилбак-оол, К. Хирш (C. Hirsch),           
Б. Крамарски (B. Kramarski) и др.

Методики создания и использования ком-
пьютерной анимации в среде GeoGebra при 
обучении математике описаны в работах                         
С.В. Ларина, Е.В. Казаковой, Е.А. Сивухиной, 
С.В. Чилбак-оол и др.

Анимационные рисунки позволяют внести 
движение в преподавание математики. Анима-
ционный рисунок целесообразно применять в 
качестве живого плаката для создания иллю-
страций фактов и рассуждений либо как вирту-
альный инструмент, как виртуальную лаборато-
рию, позволяющую проводить математические 
эксперименты, исследовать математические 
ситуации. Анимационные рисунки (динамиче-
ские чертежи) открывают новые возможности 
для развития умений анализировать чертеж, 
находить связи между его элементами, вносить 
в чертеж новые элементы – дополнительные 
построения, которые выявляют такие связи. 

Анимационные рисунки могут быть исполь-
зованы на уроке, учитель может задействовать 
их в видеоуроке, мультимедийном пособии, 
анимационными рисунками можно обмени-
ваться с учениками и преобразовывать их он-
лайн. Примеры анимационных рисунков мож-
но найти в работах [Абдулкин и др., 2019; Би-
дайбеков и др., 2019; Ларин, 2015].

Результаты исследования. Эксперимент 
по использованию анимационных рисунков 
на уроках алгебры имел своей главной целью 
проверку эффективности разработанной тех-
нологии использования анимационных рисун-
ков учащихся основной школы в динамической 
среде GeoGebra.

Экспериментальное исследование состоя-
ло из трех этапов и проводилось в течение трех 
лет (2016–2019).

Подготовительный этап (2016–2017 уч. год) 
был направлен на изучение специальной лите-
ратуры, разработку уроков с использованием 
анимационных возможностей в среде GeoGebra, 
определение выборки обучающихся.

Формирующий этап (2017–2018 уч. год) –
проведение уроков алгебры в 7-м классе на 
основе созданных разработок. 

Обобщающий этап (2018–2019 уч. год) 
подтверждает справедливость гипотезы о том, 
что использование компьютерной анимации 
в среде GeoGebra служит как средство повы-
шения качества математической подготовки 
школьников.

В качестве экспериментальной базы на 
всех этапах выступала МБОУ «Гимназия № 5»             
г. Кызыла (общее количество испытуемых со-
ставили 50 учащихся).

Экспериментальное обучение проводи-
лось в течение 18 часов в экспериментальном 
классе.

Приведем результаты некоторых наблюде-
ний за всей работой, а также результаты экс-
перимента. Контрольные срезы и тестирова-
ние для школьников, проводимые в 7-х клас-
сах, показали, что использование компьютер-
ной среды GeoGebra повышает мотивацию и 
интерес при изучении алгебры. Некоторым по-
казателем эффективности предлагаемой мето-
дической системы могут служить контрольные 
работы по темам. Для повышения объективно-
сти в обоих классах давались одинаковые кон-
трольные работы по структуре и содержанию. 
Работа состояла из пяти заданий, которые про-
веряют знания учащихся по теме «Многочле-
ны». Результаты выполнения контрольной ра-
боты, представленные на рис. 1, подтвержда-
ют наше предположение о повышении уров-
ня усвоения математических знаний и умений 
в экспериментальных классах, обнаруживает-
ся некоторое их повышение в том классе, где 
была изучена тема с помощью компьютерной 
среды GeoGebra [Grozdev, 2010].
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Незначительное различие в процентах в вы-
полнении заданий экспериментального и кон-
трольного классов по заданиям 1 и 5 объясняет-
ся тем, что при изучении тем «Сумма и разность 
многочленов. Произведение одночлена на мно-
гочлен» учащиеся экспериментального класса 
только еще осваивали приемы применения ком-
пьютерной среды GeoGebra в учебном процес-
се. Процентное соотношение в других заданиях 
объясняется частичным использованием дина-
мической среды на уроках алгебры.

Поскольку результаты контрольных срезов, 
представленные на рис. 1, все-таки носят до не-
которой степени субъективный характер, то в 
порядке подтверждения было проведено до-
полнительное тестирование.

Тестирование охватывало те направления 
исследования, в которых реализация концеп-
ции компьютерной поддержки обучения алге-
бре предположительно должна была дать наи-
больший эффект.

Всего было выделено три таких направления: 
1) умение выполнять сложение и вычита-

ние многочленов;
2) умение выполнять умножение многочле-

нов, умножение одночлена на многочлен;
3) умение выполнять разложение многоч-

ленов на множители.

Эти направления включены в тест, содержа-
щий 12 заданий (первая часть – 10 заданий сред-
ней сложности, вторая часть – 2 задания повы-
шенной сложности). Тест выполняли эксперимен-
тальные и контрольные классы. Тестовые задания 
составлены автором, и максимальное число воз-
можных баллов по первой части – 10 баллов, по 
второй части – 5 баллов. При подборе тестовых 
заданий выполнялось требование – не допустить 
повышенных эффектов и обеспечить близость 
распределения испытуемых по количеству наб-
ранных баллов к нормальному распределению.

Сопоставление классов производилось пу-
тем сравнения средних баллов, набранных ис-
пытуемыми:  – это средний балл по экспери-
ментальному классу,  – это средний балл по 
контрольному классу.

В качестве нулевой гипотезы H0 принима-
лось предположение о равенстве рассматривае-
мых средних баллов, т.е. H0:  = , а другая ги-
потеза H1:   . Близость распределений ис-
пытуемых по набранным баллам к нормально-
му распределению и независимость выборок 
позволили в качестве статистического критерия 
применить t-распределение Стьюдента:

, где ,

Рис. 1. Результаты выполнения контрольной работы в экспериментальных классах
Fig. 1. Test results in experimental classes
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где  и  – количество элементов выборок из 
экспериментального и контрольного классов 
соответственно,  и  – дисперсии распре-
деления.

Для того чтобы избежать необходимости 
проверки на однородность дисперсий, брали вы-
борки одинакового объема (  =  = ). Тогда:

.

Проверка проводилась на уровне значи-
мости  с числом степеней свободы 

. Таким образом, отсюда сле-
дует, . Основные параметры ре-
зультатов тестирования приведены в таблице. 

Рис. 2. Результаты тестирования по теме «Многочлены»
Fig. 2. Test results on the topic “Polynomials”

Статистические характеристики результатов тестирования
Statistical characteristics of test results

№ Направления
исследования

n – объем
выборки

(сроки
проведения

теста)

сред-
ние

сред-
ние

диспер-
сия

диспер-
сия

станд.
отклон. 
по разн.

вычис-
ленное

крити-
ческое

1 Умение выполнять 
сложение и вычита-
ние многочленов

50 3,8 3,5 0,58 0,35 0,19 1,58 1,985

2 Умение выполнять 
умножение одно-
члена на многочлен 
и многочленов

50 3,3 2,8 0,29 0,8 0,21 2,38 1,985

3 Разложение много-
членов на множители

50 3 2,2 0,83 0,66 0,24 3,33 1,985

Число степеней  свободы при n = 50 
равно 98, в этом случае при ,                                    
tкрит =1,985.

1. Направление, проверяющее выполнение 
сложения и вычитания многочленов.

2. Направление, проверяющее выполнение 
умножения одночлена на многочлен, умноже-
ния многочленов.

3. Направление, проверяющее разложение 
многочленов на множители.
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На рис. 2 приведены результаты тестиро-
вания. Из приведенной таблицы и рис. 2 вид-
но, что наиболее существенная разница в ре-
зультатах наблюдается в тех направлениях те-
стирования, где проверяются умения учащих-
ся выполнять умножение одночлена на мно-
гочлен и умножение многочленов, а также 
умения выполнять разложение многочленов                                        
на множители.

Сравнивая параметры результатов в послед-
них двух столбцах таблицы, видим, что из трех 
направлений два последние направления име-
ют tвыч > tкрит, откуда следует, что нулевую гипо-
тезу в этих случаях следует отвергнуть, и, таким 
образом, превышение средних баллов экспе-
риментального класса над соответствующими 
средними баллами контрольного класса статис-

тически значимое. Только в первом направле-
нии тестирования, где проверялось умение вы-
полнять сложение и вычитание, превышение 
оказалось статистически незначимым.

Заключение. Систематическое использо-
вание компьютерных технологий в обучении 
математике активизировало участие учащих-
ся экспериментальных классов в научно-иссле-
довательской деятельности. Заинтересован-
ность учащихся стимулировала нас на создание 
учебно-методического пособия «Уроки алгебры 
в 7 классе с анимационными рисунками».

Характерным показателем эффективности 
предлагаемой методики является то, что уча-
щиеся экспериментальных классов ориентиро-
ваны на использование компьютерной среды 
GeoGebra при изучении алгебры.
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Abstract
Statement of the problem. The article deals with the problem of visualization in teaching mathematics using 

animated drawings. 
The purpose of the article is to present the analysis of the experimental work on computer animation in the 

GeoGebra environment as a means of improving mathematical education at school.
Research methodology. The methodological foundations of the research include activity-based, informational 

and visual approaches to teaching mathematics, a synthesis of the author’s work experience in testing computer 
animation at school.

Research results. The results of the experimental work confirmed the expediency of using computer animation 
in the process of teaching algebra in the 7th grade (educational activity of students increased, as well as interest in 
research work and quality of mastering mathematical knowledge and skills).

Conclusion. The use of computer animation in math lessons at school increases the level of understanding and 
assimilation of mathematical knowledge by providing clear illustrations of mathematical concepts and statements. 
The analysis of experimental work using the animation capabilities of computer environments shows an increase in 
the technological equipment of modern mathematics teachers, which help them achieve higher educational results.
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