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П
остановка проблемы. В соответствии с 
федеральными государственными обра-
зовательными стандартами (ФГОС) для 

полного среднего образования овладение ин-
формационными технологиями выступает не-
отъемлемым аспектом изучения математики и 
информатики. В результате изучения базового             

курса математики учащиеся должны обладать 
следующими навыками:

– уметь применять компьютерные техноло-
гии для поиска решений, а также для визуализа-
ции уравнений, задач, неравенств;

– уметь применять компьютерные програм-
мы для вычислений и анализа данных.
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аннотация
Постановка проблемы. В настоящее время в школах Республики Тыва обучение производится на двух 

языках – тувинском (родном) и русском. Для понимания и повышения уровня усвоения учебного материала 
школьниками-билингвами в данной статье рассматривается обучение алгебре с использованием анимацион-
ных возможностей компьютерно-динамической среды GeoGebra в условиях двуязычия.

Цель статьи – продемонстрировать возможности использования анимационных рисунков в среде 
GeoGebra с языковой тувинской поддержкой на примере обучения учеников-билингвов седьмого класса и 
экспериментально подтвердить результативность предложенного подхода с применением эмпирических и 
статистических методов.

Методология. Методологическими основами исследования являются системно-деятельностный, лич-
ностно ориентированный, когнитивно-визуальный, исследовательский и билингвальный подходы. Изу-
чены и проанализированы научные труды по использованию анимационных рисунков в обучении мате-
матике в школе, проблемам и перспективам билингвального обучения в Республике Тыва. С целью выяв-
ления мнения учащихся о результатах обучения алгебре с применением анимационных рисунков в среде 
GeoGebra было проведено анкетирование школьников-билингвов экспериментальной группы. Оценка ре-
зультативности предложенного подхода была проведена с применением методов математической статистики  
(t-критерий Стьюдента). 

Результаты исследования. Представлены примеры компьютерных, анимационных рисунков на уроках 
алгебры с сопровождением на тувинском языке. Созданные анимационные рисунки в условиях двуязычия 
повышают интерес школьников седьмого класса к обучению алгебре, несмотря на языковой барьер у учащих-
ся школ Республики Тыва.

Заключение. Использование созданных анимационных рисунков в среде GeoGebra с сопровождением на 
тувинском языке на уроках алгебры седьмого класса в условиях двуязычия обеспечивает наглядность матема-
тических понятий и утверждений, снижает вычислительные трудности, а также помогает учителю провести те-
стирование полученных знаний. Компьютерные анимационные рисунки в условиях двуязычия используются 
в создании учителем задач с ожидаемым решением. Они обеспечивают возможности экспериментирования 
при обучении алгебре школьников-билингвов.
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Вышеперечисленные требования актуали-
зировали проблему эффективного использова-
ния различных цифровых средств, а также ком-
пьютерных технологий в процессе обучения ал-
гебре. При этом важным аспектом выступает 
то, что в образовательной системе Республики 
Тыва можно наблюдать взаимосвязь проблем 
при сдаче основного государственного экзамена 
по математике у школьников с недостаточным 
уровнем владения русским языком. Педагоги-
ческие исследования, посвященные проблеме 
билингвального обучения, показывают, что уро-
вень знания русского языка, на котором ведется 
обучение, серьезно затрудняет формирование 
математических базовых знаний у школьников в 
средних классах [Танзы и др., 2020]. Потенциал 
компьютерных технологий в процессе обучения 
алгебре открывает новые возможности для ре-
шения этой проблемы.

Это актуализирует цель настоящей работы, 
которая состоит в создании анимационных ри-
сунков в динамической среде GeoGebra с под-
держкой на тувинском языке и применении их в 
обучении алгебре учащихся-билингвов седьмо-
го класса.

Методология исследования базирует-
ся на системно-деятельностном (Л.C. Выгот-
ский, А.Г. Асмолов, П.Я. Гальперин и другие 
исследователи), личностно ориентированном 
(Ш.А. Амонашвили, Е.Н. Ильина, И.С Якиман-
ская и др.), когнитивно-визуальном (Р. Арн-
хейм, Д. Гильберт, В.А. Далингер и др.), иссле-
довательском (Н.Г. Алексеев, Т.А. Иванова, 
А.В. Леонтович и др.), билингвальном                      
(П.А. Юдакин, У. Ламберт, Я.А. Коменский и 
др.) подходах к обучению математике.

В качестве теоретических методов исследо-
вания применен сравнительно-сопоставитель-
ный анализ научно-педагогической литерату-
ры. В качестве эмпирических методов исполь-
зовались экспериментальное обучение алгебре 
учащихся-билингвов с применением анимаци-
онных рисунков, сопровождаемых переводом 
на тувинский язык, анкетирование для сбора 
обратной связи от учащихся-билингвов, метод 
статистической проверки гипотез для оценки                   

результативности педагогического эксперимен-
та – t-критерий Стьюдента.

Обзор научной литературы. При созда-
нии методики обучения алгебре с примене-
нием компьютерных технологий учитывались 
возможности среды GeoGebra, раскрываемые 
в публикациях [Hdez, Perdomo-Díaz, Camacho, 
2020; Abboud, 2023; Radović et al., 2020; Safonov, 
Bakaeva, Tagaeva, 2019]. При этом отметим, что 
полученные результаты являются продолжени-
ем исследований, отраженных в публикациях 
[Ларин, Чилбак-оол, 2018; 2019; 2020; Сарыглар, 
2021а, б; 2022; Ларин, Сарыглар, 2022], и пред-
ставляют инновационное методическое обеспе-
чение для утвержденных учебников по алгебре 
седьмого класса [Макарычев и др., 2023; Мерз-
ляк и др., 2015]. Проблемы и перспективы би-
лингвального обучения в Республике Тыва рас-
сматриваются в исследованиях [Танзы и др., 
2020; Taryma, 2019]. Теоретические и практиче-
ские аспекты развития математического обра-
зования в условиях цифровизации опублико-
ваны в научных статьях [Shabanova, Udovenko, 
Nimatuliev, 2019; Vainshtein et al., 2019; 2020; Hai, 
Van, Thi Tuyet, 2021; Zehavit et al., 2022].

Для формирования у учащихся понятия 
«компьютерно-математическая модель» на уро-
ках алгебры в работе применена широко рас-
пространенная динамическая среда GeoGebra 
[Abebayehu, Hsiu-Ling, 2023]. Она является од-
ним из инструментов в арсенале цифрового об-
разования [Майер, Семина, 2014]. Данная про-
грамма активно используется для создания ани-
мационного контента на уроках алгебры. Предо-
ставляя три вида анимации – геометрическую, 
алгебраическую и текстовую, – среда служит 
мощным инструментом для решения и модели-
рования разнообразных математических задач 
[Абдулкин и др., 2019]. Это позволяет учащимся 
преодолеть проблемы, связанные с длительны-
ми вычислениями, и сфокусироваться на пони-
мании алгоритмов и концепций.

Результаты исследования. Рассмотрим 
методику построения урока с применением 
анимационных рисунков по теме «Умноже-
ние иделение степеней». На уроке учителем                       
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о время закрепления теоретического матери-
алы предлагается учащимся решить в тетрадях 
упражнения 403, 404, 414, 415, 438 из учебни-
ка [Макарычев и др., 2023], а затем, используя 
анимационный рисунок и устанавливая с помо-
щью ползунков значения параметров a, m, n, 
проверить полученные ответы. Далее учащим-
ся предлагается проговорить правила умноже-
ния и деления степеней с одинаковыми осно-
ваниями и возведения степени в степень. При 
рассмотрении таких вопросов, как «Умножение

и деление степеней», «Возведение в степень 
произведения и степени», можно наглядно 
продемонстрировать с применением анима-
ционного рисунка «Действия над степенями» 
(чадалар-биле кылдыныглар): умножение сте-
пеней, деление степеней и возведение степени 
в степень (рис. 1). При использовании данно-
го рисунка при наличии языковых сложностей 
можно применять билингвальную поддержку, 
включив «Перевод на тувинский язык / тыва 
дылче очулгазы».

Рис. 1. Анимационный рисунок «Действия над степенями»
Fig. 1. Animation drawing “Actions with degrees”

При изучении темы «Умножение одночле-
нов. Возведение одночлена в степень» мож-
но применять анимационный рисунок «Дей-
ствия над одночленами (чаӊгыс кежигүннүг 
көргүзүг-биле кылдыныглар) (рис. 2). Он на-
глядно демонстрирует умножение одночле-
нов и возведение одночлена в степень, что 
позволяет учителю при объяснении темы с 
помощью ползунков моделировать и визуа-
лизировать решения примеров из учебника                                      
[Макарычев и др., 2023]. 

Рассмотрим пример по теме «Формулы со-
кращенного умножения». Данную тему пред-
лагается сопровождать анимационным рисун-
ком для ускорения запоминания и проверки

знания формул сокращенного умножения    
(рис. 3), то есть эффективно использовать его 
в качестве тренировочно-тестирующего зада-
ния, когда нужную формулу можно с помощью 
флажка открыть/скрыть, а также показать пере-
вод на тувинский язык согласно персональному 
запросу учащихся.

Также данную тему целесообразно допол-
нить анимационной моделью квадрата суммы, 
являющегося одной из основных формул. Ани-
мационный рисунок «Анимационная модель 
квадрата суммы» (см. упражнение 861 [Макары-
чев и др., 2023, с. 142]) позволяет перемещать 
точки A и B, при этом визуализируя изменение 
длин отрезков a, b (рис. 4). 
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Рис. 3. Анимационный рисунок «Формулы сокращенного умножения»
Fig. 3. Animated drawing “Abridged multiplication formulas”

Рис. 2. Анимационный рисунок «Действия над одночленами»
Fig. 2. Animation drawing “Actions with monomials”

Рис. 4. Анимационный рисунок «Анимационная модель квадрата суммы»
Fig. 4. Animated drawing “An animated model of the sum square”
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В качестве анимационной поддержки темы 
«Решение систем двух линейных уравнений с 
двумя неизвестными» наиболее эффективным 
средством выступают анимационные рисун-
ки тренинго-тестирующего характера с исполь-
зованием возможностей открыть/скрыть реше-
ние и ответ. При этом используются средства 

анимации «флажок», «ползунок» и «условия ви-
димости». Таким образом, появляется возмож-
ность тиражировать однотипные задания раз-
ной сложности, например задания по решению 
систем линейных уравнений с двумя перемен-
ными методом подстановки (рис. 5) при значе-
нии ползунка n = 1.

Рис. 5. Анимационный рисунок «Решение СЛУ с двумя переменными методом подстановки»
(создание системы)

Fig. 5. Animated drawing “Solving a case with two variables by substitution method” (creating a system)

Рис. 6. Демонстрация пошагового решения задачи
Fig. 6. Demonstration of a step-by-step solution to the problem

При перемещении значения ползунка от 
n=2 до n=8 на анимационном рисунке демон-

стрируется пошаговое решение СЛУ с двумя пе-
ременными методом подстановки (рис. 6).

И наконец, на анимационном рисунке              
(рис. 7) при пермещении ползунка n = 9 появля-
ется ответ решения СЛУ с двумя переменными 
методом подстановки.

На уроках алгебры в седьмом классе в 
условиях двуязычия учителю предлагается                         

использовать готовые динамические анима-
ционные рисунки в среде GeoGebra, где мож-
но менять значение ползунка с помощью пере-
мещения точки, а также использовать флажок 
при включении или выключении анимации и 
билингвальной поддержки. В качестве учебно-

С.В. Сарыглар, Ю.В. Вайнштейн. ПрИМененИе анИМаЦИОнныХ рИСУнКОВ 
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Рис. 7. Демонстрация ответа на задачу
Fig. 7. Demonstration of the answer to the problem

исследовательских задач можно рассматривать 
задачу на равномерное прямолинейное движе-
ние, например катера по реке или озеру, на базе 
использования анимационного моделирования, 
что вызывают большой интерес у учащихся.

Педагогический эксперимент был проведен 
на базе МБОУ «Гимназия № 5» города Кызыла 
Республики Тыва. В эксперименте приняли уча-
стие обучающиеся 7 классов в количестве 50 че-
ловек, из них 25 человек – контрольная группа и 
25 – экспериментальная.

Для школьников экспериментальной груп-
пы было проведено анкетирование по теме 
«Умножение многочленов» с применением 

анимационных рисунков на уроке алгебры 
седьмого класса. Анкетирование показало по-
ложительную реакцию на внедрение анимаци-
онных рисунков с билингвальными подсказка-
ми при изучении тем алгебры седьмого класса. 
Например, при анкетировании 88 % школьни-
ков подтвердили повышение интереса к изуче-
нию предмета с анимационным контентом, от-
ветив на вопрос «Повышает ли интерес к изуче-
нию алгебры применение на уроке анимацион-
ных рисунков c билингавльной поддержкой?», 
4 % пояснили, что можно проводить урок тра-
диционным способом, и 8 % затруднились от-
ветить на вопрос (рис. 8).

Рис. 8. Оценка влияния анимационных рисунков на повышение интереса к изучению алгебры
Fig. 8. Assessment of the influence of animated drawings on increasing interest in the study of algebra

# ПеДагОгИЧеСКИе наУКИ. теория и методика обучения и воспитания
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Рис. 9. Оценка удобства применения билингвальных подсказок 
Fig. 9. Evaluating the usability of bilingual prompts

При оценке удобства применения билинг-
вальных подсказок 64 % учащихся оценили ее                

в 10 баллов, 24 % поставили 9 баллов, 12 % –               
8 баллов по 10-балльной шкале (рис. 9). 

При оценке влияния анимационных ри-
сунков на понимание предмета согласно мне-
нию самих учащихся: 92 % отметили повыше-
ние понимания алгебры, 4 % затруднились 
дать ответ и лишь для 4 % предложенный под-

ход показался скорее не влияющим на пони-
мание, за полное отсутствие повышения по-
нимания алгебры, изучаемой с применением 
анимационных рисунков, не высказался никто 
(рис. 10).

Рис. 10. Оценка влияния анимационных рисунков на мотивацию 
Fig. 10. Assessment of the influence of animated drawings on motivation

Для проверки знаний были проведены 
входной и итоговый контроль для учащихся 
экспериментальной (ЭГ) и контрольной (КГ) 
групп по темам: «Сложение и вычитание мно-
гочленов», «Умножение одночлена на многоч-
лен. Умножение многочлена на многочлен» 
и «Разложение многочлена на множители» –               
и сравнение результатов контроля с примене-
нием t-критерия Стьюдента. Гипотеза H0 заклю-
чалась в отсутствии различий между ЭГ и КГ  

независимо от применяемого в обучении ал-
гебре подхода. Гипотеза H1 состояла в том, что 
учащиеся-билингвы ЭГ имеют более высокие 
образовательные результаты, то есть различия 
между группами статистически значимы. Во 
время входного контроля по всем темам полу-
чено, что статистически значимых различий в 
ЭГ и КГ нет. Во время итогового контроля под-
тверждено, что ЭГ и КГ значимо отличаются                              
между собой (табл.).
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результаты применения t-критерия Стьюдента
Results of applying Student’s t-test

Показатель Входной контроль Итоговый контроль
tкр 2,01

Уровень значимости α 0,05
Тема «Сложение и вычитание многочленов»

tэмп 1,3 3,5
Вывод  H0 принимается H0 отклоняется

Интерпретация Статистически значимых различий 
между ЭГ и КГ нет (tэмп < tкр) 

ЭГ и КГ статистически значимо
различаются (tэмп < tкр) 

Тема «Умножение одночлена на многочлен. Умножение многочлена на многочлен»
tэмп 2 2,8

Вывод H0 принимается H0 отклоняется
Интерпретация Статистически значимых различий 

между ЭГ и КГ нет (tэмп < tкр) 
ЭГ и КГ статистически значимо

различаются (tэмп < tкр) 
Тема «Разложение многочлена на множители»

tэмп 1,3 2,7
Вывод H0 принимается H0 отклоняется

Интерпретация Статистически значимых различий 
между ЭГ и КГ нет (tэмп < tкр)

ЭГ и КГ статистически значимо
различаются (tэмп < tкр) 

Заключение. Обучение алгебре в седьмом 
классе с применением анимационных рисун-
ков, сопровождаемых поддержкой на тувин-
ском языке, положительно воспринимается ту-
винскими школьниками, повышает понимание 
предмета и интерес к его изучению с помощью 
наглядности.

Анимационные рисунки, созданные в дина-
мической среде, расширяют арсенал средств обу-
чения математике в условиях двуязычия. Они вы-

ступают для школьников средством эксперимен-
тирования, поиска решения задач, реализации 
математических алгоритмов с устранением вы-
числительных трудностей и демонстрации ани-
мационных моделей изучаемых формул, процес-
сов и явлений природы. Самостоятельное созда-
ние школьниками анимационных рисунков под 
руководством учителя может стать основой про-
ектной деятельности с дальнейшим представле-
нием ее результатов на школьных конференциях. 
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APPLICATION OF ANIMATED DRAWINGS 
IN TEACHING ALGEBRA TO BILINGUAL STUDENTS

S.V. Saryglar (Kyzyl, Russia)
Y.V. Vainshtein (Krasnoyarsk, Russia)

Abstract 
Statement of the problem. Currently, schools in the Republic of Tuva teach in two languages – Tuvan (native) 

and Russian. For the understanding and assimilation of educational material by bilingual schoolchildren, this article 
discusses teaching algebra using animation capabilities of the GeoGebra computer-dynamic environment in a bilin-
gual environment.

The purpose of the article is to demonstrate the possibilities of using animated drawings in the GeoGebra en-
vironment with Tuvan language support using the example of teaching bilingual seventh grade students and experi-
mentally confirm the effectiveness of the proposed approach using empirical and statistical methods.

Research methodology. The methodological foundations of the research are system-activity, personality-oriented, 
cognitive-visual, research, and bilingual approaches. Scientific works on the use of animated drawings in teaching math-
ematics at school, problems and prospects of bilingual education in the Republic of Tyva have been studied and ana-
lyzed. In order to identify students’ opinions on the results of learning algebra using animated drawings in the GeoGebra 
environment, a survey of bilingual students of the experimental group was conducted. The evaluation of the effective-
ness of the proposed approach was carried out using methods of mathematical statistics (Student’s t-test).

Research results. Examples of computer and animated drawings in algebra lessons accompanied by the Tuvan lan-
guage are presented. The created animated drawings in the conditions of bilingualism increase the interest of seventh 
grade students in learning algebra, despite the language barrier among students of schools in the Republic of Tyva.

Conclusion. The use of created animated drawings in the GeoGebra environment accompanied by the Tuvan 
language for the seventh grade algebra lessons in a bilingual environment provides clarity of mathematical concepts 
and statements, reduces computational difficulties, and also helps a teacher to test the acquired knowledge. Com-
puter animated drawings in the context of bilingualism are used in creation of tasks with the expected solution by a 
teacher. They provide opportunities for experimentation in teaching algebra to bilingual students.

Keywords: teaching algebra, bilingualism, GeoGebra, animation drawing, Tuvan language. 
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