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Аннотация
Введение. Цифровизация образования востребована благодаря новым дидактическим возможностям 

компьютерных технологий. Однако пока чрезвычайно мало примеров описания педагогического опыта учите-
лей в этом направлении. Применение анимационных возможностей среды GeoGebra на уроках алгебры 7-го 
класса формирует творческий потенциал личности школьника в условиях цифровой экономики. Вместе с тем 
заинтересованным учащимся можно предложить учебно-исследовательскую задачу по созданию анимацион-
ных рисунков под руководством учителя.

Цель – представить фрагменты уроков алгебры в 7-м классе с использованием анимационных рисунков, 
выполненных в среде GeoGebra.

Материал и методы. Изучение и анализ литературы по использованию динамических чертежей в обуче-
нии математике в школе, обобщение опыта работы автора по апробации элементов методики обучения алгебре 
7-го класса с использованием анимационных рисунков, представляющих собой элементы цифровизации 
школьного образования.

Результаты и обсуждение. На конкретных примерах представлена новая технология обучения с использо-
ванием анимационных рисунков на уроках алгебры 7-го класса. 

Заключение. Анализ школьных учебников по математике разных лет показал, что в современных учебни-
ках стало значительно больше иллюстраций: рисунков, схем, графиков, чертежей, изображающих фигуры, 
тела и их пересечения. Сегодня компьютерные технологии позволяют сделать следующий шаг в этом направ-
лении и от стационарных рисунков перейти к анимационным. 

Применение новой технологии обучения с использованием анимационных рисунков на уроках алгебры 
7-го класса повышает уровень понимания и усвоения знаний благодаря обеспечению наглядности математиче-
ских понятий и утверждений, исключению нежелательных вычислительных трудностей, проведению опера-
тивного тестирования. Анимационные рисунки помогают в создании учителем однотипных задач с предсказу-
емым решением. Они обеспечивают возможности экспериментирования и поддержки экспериментально-ис-
следовательского стиля обучения. Все это делает актуальным создание анимационного контента для проведе-
ния уроков математики в школе. Следовательно, систематическое использование компьютерных технологий в 
обучении математике повышает активное участие учащихся в научно-исследовательской работе. Материал 
статьи можно рассматривать как вклад в решение этой методической проблемы. 
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Abstract 
Introduction. Digitalization of education is in demand due to the new didactic capabilities of computer 

technologies. However, so far there are extremely few examples of describing the pedagogical experience of teachers 
in this direction. The use of animated drawings in algebra lessons of the 7th grade contributes to the formation of a 
personality ready to unleash its creative potential in the digital economy. At the same time, interested students can be 
offered an educational and research task to create animated drawings under the guidance of a teacher.

The aim of the research is to present fragments of algebra lessons in the 7th grade using animation drawings made 
in the GeoGebra environment. 

Material and methods. The study and analysis of literature on the use of dynamic drawings in teaching 
mathematics at school, summarizing the author’s experience in testing the elements of the methodology for teaching 
algebra in the 7th grade using animated drawings, which are elements of the digitalization of school education.
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Results and discussion. The author uses concrete examples to present a new technology of teaching using animated 
drawings in algebra lessons of the 7th grade.

Conclusion. The analysis of school textbooks on mathematics of different years has shown that there are 
significantly more illustrations in modern textbooks: drawings, diagrams, graphs, drawings depicting figures, bodies 
and their intersections. We observe the principle of clarity in its development. Today, computer technologies allow us 
to take the next step in this direction and move from stationary drawings to animated ones.

The use of new teaching technology using animated drawings in algebra lessons of the 7th grade increases the 
level of understanding and assimilation of knowledge by providing clarity of mathematical concepts and statements, 
eliminating undesirable computational difficulties, conducting operational testing. Animated drawings help the teacher 
to create the same type of tasks with a predictable solution. They provide opportunities for experimentation and 
support for an experimental research style of learning. All this makes it relevant to create animated content for 
conducting math lessons at school. Consequently, the systematic use of computer technology in teaching mathematics 
increases the active participation of students in research work. The material of the article can be considered as a 
contribution to the solution of this methodological problem.

Keywords: Numerical expressions, polygames, systems of linear equations, GeoGebra environment, animated 
drawings, digital education
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Введение
Цифровизация образования естественным обра-

зом распадается на две составляющие: коммуника-
тивную и технологическую [1]. Коммуникативная 
часть – это обеспечение дистанционного обучения 
[2], административный документооборот, связь 
учебного заведения с общественностью и др. Ис-
пользование анимационных рисунков на уроках 
алгебры относится к технологической части циф-
ровизации и визуализации обучения [3, 4]. При со-
здании анимационных рисунков [5–7] мы исполь-
зовали свободно распространяемую программу 
GeoGebra [8]. С анимационными возможностями 
динамической программы GeoGebra можно озна-
комиться в следующих публикациях [9–17]. 

Ниже представлены дидактические цели ис-
пользования анимационных рисунков с демонстра-
цией опыта их использования на уроках алгебры 
7-го класса в соответствии с учебниками [18–20].

1. Пример использования анимационных 
рисунков в целях визуализации алгебраических 

понятий и утверждений
Алгебраическое понятие «Выражение с пере-

менными» эффективно демонстрирует анимацион-
ный рис. 1.

Изначально предлагается ученику вычислить 

значение данного выражения 2
10
a bc

b
+

=
−

 «вручную», 

после чего решение записывается в тетради: при

a = 3, b = 8 имеем: 3 2 8 19 9,5
10 8 2

c + ⋅
= = =

−
. Потом 

полученное решение сравниваем с анимационным 
рисунком, построенным в среде GeoGebra, и про-
веряем полученный ответ. После этого целесо

образно с использованием анимационного рис. 1 
составить таблицу значений переменных и выра-
жения. 

Рис. 1. Нахождение значения выражения

При использовании анимационного рис. 1 для 
другого выражения относительно тех же перемен-
ных следует в надписи заменить выражение на но-
вое и строкой ввода ввести новое выражение c че-
рез те же переменные.

2. Пример использования анимационных 
рисунков с целью устранения нежелательных 

вычислительных трудностей
Ученикам известны способы сложения и умно-

жения целых чисел «столбиком». Перенесем эти 
способы на многочлены. 

Анимационный рис. 2 позволяет сложить два 
многочлена. При этом сложение соответствующих 
коэффициентов поручается компьютеру.

Использование анимационного рис. 2.
1) Вводим (Строкой ввода) данные многочлены 

f(x)  =  4x5  –  27x3  –  32x  +  53, h(x)  =  48x3  –  37x2  + 
+ 149x – 75. Потом записываем их на полотне при 
помощи кнопки АВС. Затем восстанавливаем про-
пущенные одночлены, записывая их с нулевыми 
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коэффициентами. Если же нет пропущенных од-
ночленов, то многочлен можно записать на полот-
не при помощи кнопки АВС, взяв его из Объектов. 
Записи многочленов располагаем одну под другой, 
выравнивая по возможности столбцы, содержащие 
одинаковые степени переменной. Устанавливаем 
горизонтальную черту, ухватившись за выделен-
ную точку отрезка.

2) (Нулевой шаг алгоритма.) Вводим складыва-
емые одночлены a(x) = 53, b(x) = –75 и на Полотне 
находим их сумму c(x) = –22. С помощью кнопки 
АВС записываем этот результат под чертой в стол-
бце свободных членов.

3) (Первый шаг алгоритма.) Вводим складывае-
мые одночлены a(x) = –32x, b(x) = 149x и на Полот-
не находим их сумму c(x) = 117x. С помощью кноп-
ки АВС записываем этот результат со знаком «+» 
под чертой в столбце одночленов, содержащих x.

4) – 6) Повторяем шаги алгоритма.
7) Одночлен 0x4 можно не записывать под чер-

той.
8) Записываем под чертой одночлен 4x5.
9) Открываем ответ. При создании этой надписи 

соответствующие многочлены берутся из Объек-
тов и результат находит компьютер. Поэтому в слу-

чае несовпадения записи многочлена под чертой с 
результатом в ответе следует пересчитать соответ-
ствующую сумму одночленов.

Рассмотрим умножение многочленов столби-
ком. По правилу из учебника при умножении мно-
гочлена на многочлен нужно каждый член первого 
многочлена умножить на каждый член второго 
многочлена, а потом полученные произведения 
сложить. Это прaвило лежит в основе умножения 
«столбиком». 

Основой построения анимационного рисунка, 
реализующего этот алгоритм, является специаль-
ный «калькулятор» для умножения первого мно-
гочлена на очередное слагаемое второго многочле-
на (рис. 3). Форма записи умножения многочленов 
столбиком такая же, как и для чисел.

Использование анимационного рис. 3.
1) (Начало алгоритма.) Вводим (Строкой ввода) 

данные многочлены f(x) и h(x). Записываем на По-
лотне данные многочлены один под другим, встав-
ляя пропущенные одночлены с нулевыми коэффи-
циентами, если таковые имеются. Заметим, что 
если нет пропущенных одночленов, то многочлен 
можно записать на Полотне с помощью кнопки 
АВС, взяв его из Объектов. Строим черту (отрезок).

Рис. 2. Сложение многочленов

Рис. 3. Умножение многочленов 
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2) (Шаг алгоритма.) Вводим свободный член 
b(x) = 7 многочлена h(x). Компьютер выдает произ-
ведение многочлена f(x) на одночлен b(x), которое 
мы записываем под чертой выравнивая по возмож-
ности столбцы одинаковых степеней переменной.

3) (Повторение шага алгоритма.) Вводим одноч-
лен b(x) = –3x2 многочлена h(x). Компьютер выдает 
произведение многочлена f(x) на одночлен b(x), ко-
торое мы записываем ниже, выравнивая по возмож-
ности столбцы одинаковых степеней переменной.

4) (Повторение шага алгоритма.) Вводим одноч-
лен b(x) = 4x3 многочлена h(x). Компьютер выдает 
произведение многочлена f(x) на одночлен b(x), ко-
торое мы записываем ниже, выравнивая по воз-
можности столбцы одинаковых степеней перемен-
ной.

5) (Нахождение результата.) Суммируем по 
столбцам и получаем ответ.

Применяя рис. 3, ученику не придется беспоко-
иться за вычислительные трудности, так как вычи-
сления выполняет компьютер в виде «калькулято-
ра». Уточним в этой связи, что мы не призываем 
всюду заменять «ручные» вычисления компьютер-
ными. На уроках обычные вычисления сохраняют-
ся там, где они составляют одну из целей обучения. 

Учащиеся изучают способы сложения и умно-
жения целых чисел столбиком и деления уголком. 
Мы переносим эти способы на многочлены. Ани-
мационный рис. 4 демонстрирует деление много
членов уголком.

Алгоритм деления многочленов уголком на 
уроке: 

1) вводим в строке ввода многочлены f(x), b(x) и 
записываем их h(x) = 48x3 – 37x2 + 149x – 75;

2) вводим в строке ввода многочлен 
a(x) = 2x5 – 3x + 5;

3) вводим в строке ввода первое слагаемое 
частного c(x)  =  2x3 и записываем при помощи 
кнопки АВС его под уголком;

4) записываем в полотне при помощи кнопки 
АВС готовые произведение b(x) c(x) = 2x5 + 2x4 + 2x3 
и остаток r(x) = –2x4 – 2x3 – 3x + 5.

Повторение пунктов 2–4 приводит к ответу.

3. Пример использования анимационных 
рисунков для организации тестирования

Кроме умения вывести каждую формулу сокра-
щенного умножения, ученик должен их знать хоро-
шо. Для проверки запоминания формул сокращен-
ного умножения и их чтения создан анимационный 
риc. 5. 

Рис. 5. Формулы сокращенного умножения

В анимационном рис. 5 «птичка» возле текста 
позволяет скрыть/открыть запись формулы. 

4. Пример анимационного рисунка  
для создания однотипных задач  

с предсказуемым решением и задуманным 
ответом

Учителю при подготовке к уроку, который по-
священ решению систем линейных уравнений, 
иногда приходится самому придумывать такие си-
стемы, имеющие «хорошие» решения. Созданный 
анимационный рис. 6 двух линейных уравнений с 
двумя переменными поможет учителю создавать и 
творить. 

Рис. 6. Создание СЛУ с двумя переменными

Рис. 4. Деление многочленов уголком
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5. Примеры использования встроенной 
системы CAS для экспериментирования  

и учебно-исследовательской деятельности 
учащихся

Символьные вычисления встроенной системы 
CAS используются при овладении действиями над 
одночленами и многочленами. В динамической 
среде GeoGebra CAS (Computer Algebra Sistem) – 
это система компьютерной алгебры, обеспечиваю-
щая работу с символьными вычислениями, а также 
с формулами. После того как ученик решит приме-
ры для проверки, предлагается «вручную» выпол-
нить вычисления, используя динамическую среду 
GeoGebra. Как откроется файл, нажимаем на «На-
стройки», потом во встроенную систему CAS и в 
появившемся окне записываем пример. Решения 
примеров из [18] показаны на рис. 7, которые рас-
сматриваются в разных страницах учебника.

1. Вычислите значение выражения x(x  –  y)  – 
– y(y2 – x) при x = 4, y = 2 (№ 622(б)).

2. Преобразуйте умножение в многочлен 
(x4 + 7x2y2 – 5y4) (–0,5xy2) (№ 751(а)).

3. Упростите выражение (a2 – 7)(a + 2) – (2a – 1)× 
×(a – 14) (№ 778(а)). 

4. Разложите на множители многочлен x5 + x4 – x3 
(№ 664 (а)).

5. Представьте данный трехчлен 21 3 9,
4

x x+ +  
если это возможно (№844(а))

Рис. 7. Вычисления во встроенной системе CAS

Очевидно, что все примеры из учебника [19] 
решаются учеником «вручную», чтобы он при 
решении проявил хорошую сообразительность. 
Возможности встроенной системы CAS можно 
использовать при проверке и решении более 
сложных примеров.

Замечаем, что с помощью Строки ввода можно 
решить примеры 2 и 3. Пример 3 можно решить, 
заменив букву a на букву x и вводив функцию 
f(x) = (x2 – 7) (x + 7) (2x – 1) (x – 14). После этого 
записать команду Упростить [f(x)] в Строку ввода. 
Аналогичным образом решается 2-й пример.

Применение кнопки CAS в динамической среде 
GeoGebra дает возможность учителю создавать 
примеры с «хорошими» ответами. Очень важно 
также, чтобы ученик при решении примера при-
шел к «красивому» ответу и был удовлетворен 
эмоционально и эстетично. Система СAS помогает 
облегчить учителю при изготовлении «хороших» 
примеров, устранив при этом вычислительные 
трудности. Например, задание 973 а) из [19] можно 
было бы придумать, выполнив в CAS раскрытие 
скобок в ответе. Для того чтобы после раскрытия 
скобок получить пример для решения, изначально 
придумывают хороший ответ. Встроенная система 
CAS позволяет ученику также экспериментировать с 
формулами сокращенного умножения. 

Рис. 8. Формулы сокращенного умножения в CAS

Желательно ученику дать задание придумать 
два многочлена и найти их сумму, произведение 
«вручную», а потом ответы проверить на компью-
тере. Еще полезно попросить ученика изменить 
данные в условии задания из учебника и решить 
его на встроенной системе CAS. 

Заключение
Подчеркнем, что мы говорим только о примене-

нии готовых компьютерных анимационных рисун-
ков на уроках алгебры. Оно не требует особых зна-
ний программирования. Достаточно уметь вводить 
(строкой ввода) свои данные, перемещением точки 
на ползунке изменять параметр и включать/выклю-
чать предусмотренную анимацию. Создание ани-
мационного контента весьма труднозатратно и  
требует более обширных знаний программы Geo-
Gebra. 

Практика систематического применения 
компьютерных анимационных рисунков на уроках 
математики в Гимназии № 5 г. Кызыла Республики 
Тыва показала заинтересованность учащихся и, 
как следствие, повышение интереса к изучаемому 
учебному материалу. В результате сопоставления с 
традиционной формой обучения мы получили 
явно более высокие результаты обучения. Это сти-
мулирует учителя школы и преподавателя вуза к 
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созданию анимационных рисунков для уроков ма-
тематики. Например, всякая задача из учебника 
или задачника может стать предметом построения 
анимационного рисунка с заменой некоторых чи-
словых данных параметрами, управляемыми соот-
ветствующими ползунками. 

Итак, компьютерные анимационные рисунки в 
среде GeoGebra помогают учителю организовать 
учебный процесс достаточно быстро и наглядно. 
Именно визуализация объектов изучения способ-
ствует формированию интереса школьников к ма-

тематике и хорошему усвоению изучаемого мате-
риала. При надлежащей организации учебного 
процесса учитель имеет возможность организовать 
индивидуальную проектную работу школьника, 
выходящую в малое небольшое исследование.

Таким образом, диапазон применения представ-
ленного анимационного дидактического материала 
очень широк: от пассивного использования гото-
вых анимационных рисунков до творческого при-
менения и создания собственного компьютерного 
обеспечения своих уроков.
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