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В настоящее время «материально-техни-

ческое оснащение образовательной де-

ятельности в современных школах должно 

обеспечивать возможность проектирования 

и организации индивидуальной и групповой 

деятельности, организации своего времени 

с использованием информационно-комму-

никационных технологий» [19]. Сегодня 

практически в каждом классе российских 

школ установлен компьютер, имеется выход 

в Интернет, большинство учебных кабине-

тов оснащены интерактивными досками 

и (или) мультимедиа-проекторами и, не 

за горами, интерактивными планшетами 

с электронными учебниками [8]. Стало ес-

тественным то, что полноценно обучить на-

ших современных школьников без компью-

терной поддержки предметного обучения, 

в частности математике, невозможно. От-

метим при этом, что «принципиально 

по-ново му взглянуть на обучение математи-

ке помогут средства интерактивных ком-

пьютерных технологий» [9], которые авторы 

статьи в рамках магистерской диссертации 

успешно использовали для учащихся 7–9-х 

классов при изучении понятий функцио-

нальной линии алгебры. 

Функциональная линия является одной 

из ведущих содержательно-методических 

линий школьного курса алгебры. Эксперты 

Федерального института педагогических 

измерений (ФИПИ) проанализировали ти-

пичные ошибки в заданиях ЕГЭ [14]; со-

гласно проведённому анализу, основные 

ошибки как в базовом, так и в профильном 

экзамене были допущены именно в задани-

ях, касающихся функциональной линии. 

Основные проблемы: 

путаница между областью допустимых • 
значений и областью определения функ-

ции;

ошибки в предоставлении характеристи-• 
ки функции по её графику;

сложности в составлении уравнения фун-• 
кции по её графику.

Функциональная зависимость, являясь меж-

предметным понятием, способна объеди-

нить в единое целое не только все разделы 

школьной математики, но и другие учебные 

предметы. Фундаментальная роль функци-

ональной линии определяет особенности 

изучения других содержательно-методи-

ческих линий школьного курса алгебры. 
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Отражая практическую направленность 

курса математики, тем не менее, понятия 

функциональной линии обладают высоким 

уровнем абстракции и, как показывает 

практика, являются довольно сложными для 

восприятия учащимися. Различным аспек-

там формирования понятий функциональ-

ной линии посвящены исследования И.В. Ан-

тоновой, О.А. Ивановой [7], А.В. Фирер [20], 

Н.Ю. Миловановой [13], С.Ю. Попадьиной 

[15] и др. Однако вопрос о компьютерной 

поддержке при изучении учащимися поня-

тий функциональной линии недостаточно 

исследован. При изучении алгебры в курсе 

основной школы учащиеся знакомятся 

с различными функциями: линейной, квад-

ратичной, дробно-рациональной; строят их 

графики; используют графический метод 

для решения уравнений, неравенств и их 

систем. Кроме того, задания, связанные 

с функциями и их графиками, ежегодно 

включаются в варианты основного госу-

дарственного экзамена по математике. 

В рамках данной статьи остановимся бо-

лее подробно на компьютерной поддержке 

при обучении понятиям функциональной 

линии курса алгебры учащихся основной 

школы. В настоящее время существует 

большое разнообразие различных ком-

пьютерных программ для их применения 

при изучении функциональной линии ал-

гебры (табл. 1). 

Нас в большей степени интересовали такие 

преимущества компьютерных программ 

как: 1) интуитивно понятный интерфейс, 

2) возможность работать в онлайн-режиме 

с любых устройств (смартфоны, компьюте-

ры, планшеты); 3) свободно распространяе-

мое программное обеспечение; 4) возмож-

ность работать на русском языке; 

5) возможность сохранять созданные рабо-

ты и делиться ими с другими пользователя-

ми. Как видно из табл. 1, Desmos Calculator 

обладает существенными достоинствами 

для того, чтобы воспользоваться им на уро-

ках в курсе алгебры основной школы. 

Desmos — это бесплатный онлайн-кальку-

лятор, созданный Дэном Майером и Эли 

Любероффом для построения графиков, 

который могут легко использовать и учите-

ля, и учащиеся [1, 16, 18]. Укажем имеющи-

еся возможности Desmos для его примене-

ния на уроках алгебры в 7–9-х классах.

1. Позволяет строить любые графики 

по заданному математическому выра-

жению (рис. 1).

Таблица 1

Классификация компьютерных программ для построения графиков
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Advanced Grapher [10] + – – + + – +

FNGraph [17] + + – + + – +

Desmos Calculator [18] + + – + – + +

MathCAD/MathLab [12] – – + – + + +

Mathematica (Wolfram) [11] – + + – + + +

Microsoft Excel + – – + + + +

Master Function [3] + + – – + – +

GeoGebra [2] + + – + – – +
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2. Позволяет изменять цвет графиков та-

ким образом, каким задаём математи-

ческое выражение (см. рис. 1).

3. Сохраняет построенный график (см. 

рис. 1).

4. Позволяет создавать таблицу или кон-

вертировать существующее выражение 

в таблицу (рис. 2).

5. Позволяет строить графики с несколь-

кими параметрами с помощью ползун-

ков, устанавливая предел и интервал 

параметра (рис. 3).

6. Позволяет создавать творческие зада-

ния (рис. 4). 

Поскольку Desmos позволяет строить гра-

фики с несколькими параметрами, то его 

можно использовать на уроке при объясне-

нии коэффициентов функции, например, 

y = kx + m. На рис. 3 представлен график 

линейной функции y = kx + 5 с различными 

значениями параметра k с помощью пол-

зунка. Таким образом, ученики сразу на-

глядно видят, что при k<0 функция убывает, 

при k>0 функция возрастает. 

На рис. 4 представлено задание, которое 

можно легко создать средствами Desmos: 

построив три графика, убрать оси коорди-

нат. Задание для учащихся выглядит так: 

«Дополните рисунок осями координат, за-

дайте функцию y = f(x) аналитически (еди-

ничный отрезок — две клеточки»). 

Поскольку Desmos позволяет строить любые 

графики по заданному математическому 

Удерживая  левую кнопку  

мыши, можно изменить цвет 

и стиль линии 

Сохранить график, нажав 

на указанную кнопку,  
или с помощью 

клавиатуры Ctrl + s

 
 

Рис. 1. Изменение цвета графиков и их сохранение в Desmos

Рис. 2. Создание таблицы в Desmos
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выражению, то средствами данной програм-

мы можно проверять решения cистем урав-

нений, в том числе и с параметром. Напри-

мер, графическое решение системы 

уравнений 
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 [6] учащимся 9-го

класса можно представить в Desmos в ка-

честве проверки своего решения (рис. 5).

В курсе алгебры 8-го класса учащиеся зна-

комятся с дробно-линейными функциями 

вида 
dcx

bax
y

+

+
=  [5] и её графиками. Для 

того чтобы построить график, учащиеся выде-

ляют из данной дроби целую часть и сводят 

к уже известным построениям. Например, 

рассмотрим график функции 
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Для этого из дроби 
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 выделяем целую 

часть: 

В координатной плоскости пунктиром про-

ведём асимптоты: x = 1 и y = 2, затем со-

ставим таблицы для x>1 и x<1, поскольку 

гипербола состоит из двух ветвей. Все 

действия можно зафиксировать в Desmos 

(рис. 6), а учащиеся — записать у себя в тет-

ради, а затем построить график перво-

начально заданной функции 
x

x
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23
.
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B y = f (x)

x = 2

Рис. 3. Построение линейной функции с параметром k∈[–10;10]

Рис. 4. Создание творческого задания 
средствами Desmos
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Таким образом, в процессе обучения поня-

тиям функциональной линии курса алгебры 

основной школы использование графиче-

ского калькулятора Desmos позволяет 

учащимся:• 
1) оперировать графическими образами 

математических понятий;

2) контролировать свои действия, коррек-

тировать их, работать самостоятельно;

3) стимулировать их инициативу в процес-

се обучения;

учителям:• 
1) составлять визуализированные дидак-

тические материалы, в частности, твор-

ческие задания;

2) проводить визуализированные уроки 

алгебры;

3) разбирать задания повышенного уровня 

сложности на уроках алгебры с опорой 

на когнитивную наглядность;

4) разбирать задания основного государ-

ственного экзамена с опорой на когни-

тивную наглядность. �
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Рис. 5. Решение системы уравнений в Desmos

Рис. 6. Построение дробно-линейной функции в Desmos
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