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Оценим ( , )
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Оценим значение показателя степени b в (13) при j0 = s. 
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Покажем, что правая часть в неравенстве (14) больше 2n. Для этого достаточно убедиться, что 
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При 0k     суммы в левой и правой частях (15) можно записать в виде 

      1 2 1 1 ,ss s p s s s          или      1 1 1 ,ss p s s s        

.sp s                                                              (16) 

Так как последнее неравенство в (16) справедливо по (9), поэтому верно и неравенство 
(15). Теорема доказана. 
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Аннотация. В данной статье дается определение понятия «информационного образователь-
ного ресурса» и выявлена сущность наглядного моделирования при обучении учащихся математике. 
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На примере рассматривается возможность реализации наглядного моделирования при решении за-
дач алгебры через использование анимационных возможностей динамической среды GeoGebra и вы-
деляются шаги их решения. 

Ключевые слова: математика, алгебра, анимация, наглядное моделирование, динамическая 
среда, информационный образовательный ресурс. 

В настоящее время сложно себе представить учебно-воспитательный процесс без приме-
нения информационных образовательных ресурсов. Многие ученые И.А. Новик, Н.В. Бровка, 
В.В. Казаченок, Т.С. Макарова, С.А. Севастьянова и А.В. Протасова сходятся во мнении, что 
внедрение информационных образовательных ресурсов в учебно-воспитательном процессе 
способствует его интенсификации и совершенствованию. 

Под «информационными образовательными ресурсами» будем понимать совокупность 
учебных и учебно-методических материалов, представленных в виде определенной 
информационно-технологической конструкции, которые позволяют организовать учебно-
воспитательный процесс и управлять им. 

Современные информационные образовательные ресурсы способствуют увеличению 
разнообразия способов решения математических задач. Одним из таких способов является 
способ наглядного моделирования. 

Специфика наглядного моделирования в обучении математике состоит в возможности 
распознавания, рассмотрения и анализа учащимися структуры модели, свойств, закономер-
ностей, отношений, взаимосвязей её составляющих частей, формирования осознанного вос-
приятия, что способствует в большей мере устойчивому запоминанию, развитию мышления 
и воображения при познании объектов окружающего мира. 

В рамках реализации способа наглядного моделирования при обучении учащихся ал-
гебре более подробно остановимся на таком информационном образовательном ресурсе как 
динамическая среда GeoGebra. 

GeoGebra – это бесплатная кроссплатформенная динамическая математическая среда, 
которая дает возможность создания динамических, анимационных чертежей для использова-
ния на разных уровнях обучения алгебры и геометрии. Идея использования GeoGebra заклю-
чается в интерактивном сочетании геометрического, алгебраического и числового представ-
ления учебного материала, что гармонично сочетается и подчеркивает идеи наглядного мо-
делирования. 

Динамическая среда GeoGebra дает возможность представлять решение алгебраических 
задач в виде готовых анимационных наглядных моделей либо их создавать. 

Анимационные возможности динамической среды GeoGebra представляют собой но-
вую часть современной дидактики и требуют соблюдения следующих шагов решения алгеб-
раических задач: 

1. представление аналитической записи в виде наглядной модели; 
2. решение задачи, используя анимационные возможности – отслеживание динамики 

изменения положения составляющих частей наглядной модели, удовлетворяющей условию 
задачи; 

3. запись ответа с фиксацией ключевых значений. 
Рассмотрим пример использования анимационных возможностей динамической среды 

GeoGebra при решении задач алгебры способом наглядного моделирования. 
Пример. Найдите количество решений системы в зависимости от значения параметра a : 






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.||3||

,1|| 2

ayx

xy
 

Решение. 
1. Представление аналитической записи в виде наглядной модели. 

Рассмотрим первое уравнение системы 1|| 2 xy . Преобразуем его к следующему 

виду 1|| 2  xy . 
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При 0y  получаем 12  xy . Данное уравнение задает часть параболы, вершина 
которой имеет координаты )1;0( , ветви которой направлены вниз, ограниченной снизу осью 
абсцисс. 

При 0y  получаем 12  xy . Данное уравнение задает часть параболы, вершина ко-
торой имеет координаты )1;0(  , ветви которой направлены вверх, ограниченной сверху осью 
абсцисс. 

После проведенного анализа первого уравнения в строке ввода вводится формула 
1|| 2 xy  и в динамической среде GeoGebra наглядно представляется данное уравнение 

(рисунок 1). 

Рисунок 1 Рисунок 2 

Рассмотрим второе уравнение системы ayx  ||3|| . Уравнение вида ayx  ||||  за-
дает квадрат, следовательно уравнение ayx  ||3||  задает ромб. 

После проведенного анализа второго уравнения в строке ввода вводится формула 
ayx  ||3||  и в динамической среде GeoGebra наглядно представляется данное уравнение. 

Строим ползунок для изменяющегося параметра a   (рисунок 2). 
2. Решение задачи, используя анимационные возможности. Изменяя и фиксируя клю-

чевые значения параметра a , влияющие на расположение элементов наглядной модели, по-
лучаем: 

– если 1a , то система имеет два решения (рисунок 3); 

– если ]
12

1
3;1(a , то система имеет четыре решения (рисунок 4); 

– если 
12

1
3a , то система не имеет решений (рисунок 5). 

Рисунок 3 Рисунок 4 
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Рисунок 5 

3. Запись ответа с фиксацией ключевых значений 
Ответ: 
 если 1a , то система имеет два решения; 

 если ]
12

1
3;1(a , то система имеет четыре решения; 

 если 
12

1
3a , то система не имеет решений. 

Таким образом, анимационные возможности динамической среды GeoGebra способ-
ствует вариативному представлению учебного материала алгебры способом наглядного мо-
делирования. При этом устраняет трудности для учащихся при: построении наглядной моде-
ли, соответствующей условию задачи; исследовании наглядной модели; выявлении свойств 
математических объектов и закономерностей между элементами модели. 
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В статье приводятся результаты обследования отопительного агрегата, его обвязки и системы 
дымоудаления, который эксплуатировался в частном одноэтажном жилом доме. Обследование вы-
полнялось на основании постановления межрайонного следственного отдела о проведении тех-


