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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время при изучении математики все чаще возникает проблема восприятия изучаемого учебного материала, имеющего абстрактный характер, что в дальнейшем приводит к трудностям в решении различных задач. Авторы считают данное исследование современным и актуальным, так как у современных школьников возникает потребность не только в наглядном представлении конкретного математического понятия или объекта, но и в возможности поработать с этим представлением. Также актуальность использования электронных источников крайне возросла в условиях создавшихся санитарно-эпидемиологических условий и цифровой трансформации образовательного процесса.
Обзор литературных источников: авторы исследования анализировали интернет-сайты математических пакетов, адаптируя данные под исследование.
Цель работы: создание систематизированного электронного каталога «Построение графиков функций» для повышения эффективности изучения учебного предмета «Математика».
Задачи:
1) отобрать и проанализировать графические программы, данные интернет-сайтов по теме исследования;
2)	проанализировать программы по учебному предмету «Математика» с учётом целесообразности использования данных электронного каталога;
3)	создать электронный каталог графиков, которые возможно использовать как наглядный иллюстративный материал в процессе изучения математики, доступный для любой аудитории;
4) создать QR-код для быстрого перехода к электронному каталогу «Построение графиков функций», размещённому на сайте государственного учреждения образования «Средняя школа № 6 г.Могилева», с любого мобильного устройства (телефон, планшет), имеющего доступ к сети Интернет.
Объект исследования – наглядный иллюстративный материал в изучении математики.
Предмет исследования – электронная версия калькулятора DESMOS как наглядный иллюстративный материал в процессе изучения математики.
Методы исследования: анализ научной и учебной литературы по теме, систематизация, компьютерные методы, анкетирование.
Авторы выдвинули гипотезу: электронная версия калькулятора DESMOS может быть использована в качестве наглядного иллюстративного материала в процессе изучения математики.
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Глава 1 Анализ данных интернет-сайтов с целью нахождения материалов, применимых в качестве наглядного иллюстративного материала в процессе изучения математики
1.1 Анализ возможностей специализированных программ и сайтов для построения графиков функций
Наиболее очевидным и распространенным способом визуализации объектов является использование сторонних разработок. На рынке прикладного программного обеспечения лидируют несколько крупных математических пакетов: Mathematica, Maple, MathCad, MatLab, а также есть множество небольших проектов, направленных на решение узкого круга задач. Эти средства предоставляют широкие возможности для визуализации математических объектов и понятий. Очевидными достоинствами данного подхода являются общедоступность, многообразие и гарантированная стабильность работы программных продуктов. Однако многообразие программного обеспечения требует значительных ресурсов для изучения и поиска наиболее подходящего пакета. За гарантированную стабильность часто выставляется высокая цена, и, кроме того, никогда нельзя быть уверенным, что найдется именно такая визуализация, которая удовлетворит всем необходимым требованиям.
При изучении математики часто встречается такой материал, для полноценного восприятия которого недостаточно статического рисунка на доске. Понимание динамики рисунка зависит от степени абстрагирования слушателя. При использовании электронного учебника или мультимедиа проектора такая необходимость отпадает, поскольку любую динамику рисунка можно качественно изобразить с помощью компьютера [2, с.102-103].
Важным является выбор средств и технологий визуализации с точки зрения доступности, удобства использования, эффективности применения и других факторов. Другим важным аспектом использования визуальных учебных материалов является определение оптимального соотношения наглядных образов и словесной, символьной информации. Понятийное и визуальное мышление на практике находятся в постоянном взаимодействии. Они раскрывают разные стороны изучаемого понятия, процесса или явления. Словесно-логическое мышление дает нам более точное и обобщенное отражение действительности, но это отражение абстрактно. В свою очередь, визуальное мышление помогает организовать образы, делает их целостными, обобщенными, полными.
Таким образом, визуализация учебной информации позволяет решить целый ряд задач: обеспечение интенсификации обучения; активизация учебной и познавательной деятельности; формирование и развитие критического и визуального мышления, зрительного восприятия; образное представление знаний и учебных действий; передачи знаний и распознавания образов; повышение визуальной грамотности и визуальной культуры.
В соответствии с целью исследования авторы отобрали и проанализировали возможности математических продуктов. Универсальные математические пакеты (Mathcad, Maple, MatLab, Mathematica и др.) предназначены для решения сложных инженерно-технических задач, поэтому использовать эти тяжеловесные программы для построения графиков функций в школьном курсе, по мнению авторов исследования, нецелесообразно [3, с.33-34].
Специализированные программы для построения графиков
	Источник: https://geekhacker.ru/programmu-dlya-postroeniya-grafikov-i-diagramm/#Gnuplot
	Advanced Grapher Построение 2D и 3D графиков. Мощная программа со множеством настроек и функций содержит все необходимое для решения самых сложных задач. Есть русский язык.
Dplot – профессиональный продукт для построения графиков. Превосходное отображение графиков. Сложен в освоении. Высокая цена полной версии. Отсутствие русского языка.
Falco Graph Builder Построение двумерных графиков. В программе есть только самое необходимое, потому и интерфейс предельно простой. Миниатюрные размеры. Простота в использовании. Бесплатно.
Gnuplot Gnuplot предназначена для создания 2D графиков и делает это весьма точно. Но все действия выполняются только при помощи командной строки. Миниатюрные размеры.
Graph Быстрое построение двумерных графиков любой сложности. Простой интерфейс. Небольшой функционал.
MathGrapher Этот продукт (один из немногих) может сохранять графики в форматах fct, grd, bmp, jpg, eps, png, или mwf. Простой и понятный интерфейс. Нет русского языка.
Сайты
Преимущество компьютерных программ – более широкие вычислительные возможности. Преимущества сайтов: отсутствие необходимости установки и работа на широком круге устройств[4].
Источник:https://compconfig.ru/tips/6-servisov-dlya-postroeniya-grafikov-funktsij-onlajn.html
Kontrolnaya-Rabota https://www.kontrolnaya-rabota.ru/s/grafik/xy/ Построение графиков онлайн на этом сайте — целый большой раздел. Построение двухмерного графика функции в декартовых и полярных координатах. Построение графика, заданного параметрически. Построение 3D графиков (поверхностей), заданных уравнением. Построение гистограмм и графиков по точкам. Построение графиков неявно заданных функций. Каждая страница этого раздела сопровождается пояснениями и примерами. При построении 2D-графика в декартовых координатах приводится подробный результат исследования функции. Достоинства сервиса kontrolnaya-rabota.ru: возможность пользоваться им без ограничений, выдача результатов с ходом решения, быстрые и точные ответы, наличие других онлайн-калькуляторов для вычисления уравнений, интегралов, неравенств и прочего. Недостаток в том, что не все чертежи можно масштабировать. Это создает определенные неудобства при копировании.
Umath.ru https://umath.ru/calc/graph/ Позволяет строить три разновидности графиков функций: 1) заданных уравнением; 2) заданных параметрически; 3) в полярной системе координат. Дает возможность размещать несколько графиков на одной плоскости. Достоинства Umath.ru — простота применения (на странице есть пояснения, списки функций и констант), масштабирование, возможность оставлять комментарии, пользоваться справочником и другими математическими калькуляторами. Недостаток — ограниченный функционал (нет возможности строить трехмерные графики) и иногда проскакивающие ошибки.
Graph.Reshish.ru https://graph.reshish.ru/ При наведении на плоскость курсора рядом с ним отображаются координаты. Координатная плоскость поддерживает масштабирование и смещение центра. Для удобства ввода выражений все функции, операции и константы в списке слева выполнены в виде кнопок. Результат: можно загрузить на компьютер в виде картинки формата png.
Grafikus.ru http://grafikus.ru/ Строит их не только в двумерном, но и в трехмерном пространстве. Готовый результат открывается в отдельном окне. Пользователю доступны опции скачивания, печати и копирования ссылки на него.
yotx.ru http://yotx.ru/ Имеет простой пользовательский интерфейс, приятное отображение графиков. Есть возможность скопировать ссылку, распечатать, скачать график.
Desmos.com https://www.desmos.com/calculator?lang=ru


1.2 Возможности онлайн-графического калькулятора DESMOS для совершенствования образовательного процесса по учебному предмету «Математика»
Desmos.com https://www.desmos.com/calculator?lang=ru В отличие от многих других может хранить графики в своей базе и позволяет делиться с другими юзерами ссылками на них. Однако для этого придется зарегистрироваться на ресурсе. Важная особенность – отсутствие кнопки «Построить график». Обновление происходит в реальном времени. Это позволяет добавить интерактивные возможности, например, изменение параметров при помощи ползунков. Несмотря на более ресурсозатратный алгоритм работы, сайт не нагружает систему и плавно обновляется.
Поддерживает построение следующих видов графиков: 1) постоянных функций (например, y=x+2); 2) зависимости x от y (x=√(2-y)); 3) неравенств (x≤2-y); 4) кусочно-заданных функций (y={x<0: -x, x}); 5) в полярных координатах (r(t)=sin(6t)); 6) по точке и группе точек ((1,2), (2,3), (3,4)); 7) движения точки; 8) функций с параметром; 9) сложных функций (y=lncos x).
Также онлайн-графический калькулятор DESMOS может конвертировать введенные пользователем выражения в таблицы. Интерфейс несколько отличается от аналогов. Большую часть окна занимает настраиваемая координатная плоскость. В ней можно включать и выключать видимость осей, изменять вид и величину шага сетки, переключаться между градусами и радианами, а также менять масштаб плоскости и смещать центральную точку.
Слева находится скрываемая панель ввода выражений. Над ней — кнопка меню, щелчком по которой открывается список примеров различных чертежей и сохранённых графиков. Рядом с кнопкой отображается имя текущего графика.
Внизу окна — скрываемая виртуальная клавиатура, которая кроме стандартных элементов содержит математические символы и список встроенных функций.
Для демонстрации графиков аудитории на сайте Desmos.com предусмотрен режим проектора (кнопка его включения скрыта в настройках координатной плоскости за иконкой гаечного ключа). В этом режиме все линии становятся толще, а надписи – крупнее.
Подробную информацию можно узнать в руководстве пользователя, составленного на русском языке.
Таким образом, в данной главе была исследована проблема восприятия изучаемого учебного материала, имеющего абстрактный характер. Проанализированы способы визуализации математических понятий 12 сайтов и программ. Результатом практического применения математических продуктов стали выводы:
[bookmark: _Toc43487482]1) программа предназначена для визуализации графиков элементарных функций, а также графиков тригонометрических функций для их изучения в курсе школьной математики. Она позволяет выполнять пошагово преобразования графиков с осмыслением каждого этапа;
2) на сайте Desmos.com гибко настраиваемый интерфейс, интерактивность, возможность разносить результаты по таблицам и бесплатно хранить свои работы в базе ресурса без ограничений по времени. Недостаток: сервис не полностью переведен на русский язык;
3) достоинства – простота, дружелюбный интерфейс, возможность изменения коэффициентов, что позволяет изучать преобразования графиков функций;
4) данное электронное обучающее средство создано таким образом, что имеется возможность доработки информации о построенных графиках, большие возможности регулировки параметров, в дальнейшем можно реализовать возможность вывода нескольких функций. К такой деятельности можно привлекать учащихся, у которых есть желание попробовать себя в программировании, чтобы улучшить навыки и узнать много нового.
5) область применения: учебные и факультативные занятия для более детального ознакомления с графиками функций и основами программирования.
Глава 2 Создание электронного каталога «Построение графиков функций» с применением онлайн-графического калькулятора DESMOS с учетом анализа программы по учебному предмету «Математика». Создание QR-кода для быстрого перехода к электронному каталогу «Построение графиков функций», размещённому на сайте государственного учреждения образования «Средняя школа № 6 г.Могилева»
Для создания электронного каталога«Построение графиков функций» с применением онлайн-графического калькулятора DESMOS в помощь учащимся и всем желающим повысить свой образовательный уровень авторами были проанализированы программы по учебному предмету «Математика» 6 – 9 классов, которые включают в себя разделы и темы, требующие знаний и умений для построения графиков (Приложение А) [1].
На основе полученных в ходе анализа и систематизации данных был создан и размещён на сайте школы (http://school6.mogilev.by) электронный каталог для учащихся, учителей, родителей «Построение графиков функций», созданный посредством онлайн-графического калькулятора DESMOS» (http://www.school6.mogilev.by/index.php/2021-03-10-11-36-50.html) (Приложение Б).
7 класс. При изучении темы «Линейная функция» электронный каталог позволяет увидеть, что графиком является прямая, проанализировать графики функции в зависимости от углового коэффициента (k<0, k=0, k>0), увидеть взаимное расположение нескольких прямых в зависимости от коэффициента k, продемонстрировать расположение нескольких прямых на координатной плоскости с использованием разного цвета для большей наглядности и сделать вывод об их пересечении и параллельности, находить точки пересечения линейных функций. Пользователь онлайн-графического калькулятора имеет возможность самостоятельно задавать количество исследуемых функций на одной координатной плоскости.
[image: E:\САЙТ\1 Исследовательская работа 2021 СШ № 6 г. Могилев математика\1.png][image: ][image: ]
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8 класс. При изучении темы «Квадратичная функция» и «Функции [image: Описание: C:\NCPI_CLIENT\EKBD\Texts\w21833358p.files\0800002Fwmz.png]» с помощью электронного каталога можно быстро визуализировать графики данных функций, продемонстрировать их взаимное расположение, установить их вид в зависимости от коэффициента k, определять координаты вершины параболы, уже по готовым графикам исследовать свойства функции, находить область определения, множество значений функции, наибольшее и наименьшее значения функции, промежутки возрастания, убывания и знака постоянства функции.
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9 класс. При изучении темы «Построение графиков функций: y = f(x ± a), y = f(x) ± b, a, bR с помощью преобразования графика функции y=f(x)» онлайн-графический калькулятор DESMOS позволяет визуализировать движение графиков функции на координатной плоскости, параллельный перенос уже знакомых графиков функций вдоль оси абсцисс и ординат.
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Материал, изучаемый в каждом классе, снабжен QR-кодом. Термин QR-code (Quick Response) переводится как код быстрого ответа. С его помощью пользователь может быстро найти ответ на интересующий его вопрос. В частности, повторить основные виды графиков функций, их свойства для решения практических задач. Данный прием позволяет тем, кто воспользовался QR-кодом один раз, сохранить в памяти мобильного устройства нужную информацию и использовать ее в любое удобное время и в любом месте, не прибегая к громоздким бумажным носителям и не тратя время на поиск конкретной информации по теме. QR-коды довольно просто создать с помощью специальных приложений и онлайн-сервисов (Приложение В).
Таким образом, в результате проделанной работы был создан и систематизирован по классам электронный каталог, создан и внедрен в работу QR-код. Авторы пришли к выводу, что при изучении математики в 7 – 9 классах использование материалов электронных версий является актуальным и целесообразным, так как данный материал подходит в качестве иллюстративного к темам, изучаемым на уроках математики.





[bookmark: _Toc43487483][bookmark: _Toc41221144]Глава 3 Апробация возможностей онлайн-графического калькулятора DESMOS
Результаты апробации в средней школе № 6 г.Могилева. Среди учащихся 7 – 9 классов было проведено анкетирование «Результативность подготовки к занятиям по математике при использовании электронного каталога, размещённого на сайте школы» (Приложение Г). Было опрошено 80 человек. Результаты анкетирования размещены в приложении (Приложение Д). 
Таким образом, созданный электронный каталог способствует повышению эффективности изучения учебного предмета «Математика», росту интереса учащихся к предмету.


ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Выдвинутая авторами исследования гипотеза подтвердилась.
Поставленная цель достигнута.
Проведённое исследование позволяет сделать следующие выводы:
1) включение электронных графических материалов в процесс изучения математики является актуальным, так как повышается интерес у учащихся к предмету через использование современных источников информации; используются межпредметные связи, в частности, с информатикой, программированием, физикой, черчением и др.; происходит расширение кругозора учащихся, связанное с получением дополнительных знаний;
2) исследование позволило выявить в программе по учебному предмету «Математика» разделы и темы, при изучении которых целесообразно использование электронных версий в качестве наглядного иллюстративного материала в процессе изучения математики в 7 – 9 классах;
3) в процессе изучения математики очень важно использование различного наглядного иллюстративного материала. Предложенные авторами сайты не могут использоваться отдельно без использования других источников иллюстративного материала;
4) бесплатный доступ, быстрый набор, моментальное и очень точное, в отличие от ручного способа, построение графиков, возможность использования разных цветов – неоспоримые преимущества онлайн-графического калькулятора DESMOS, с помощью которого каждый желающий может расширять созданный авторами электронный каталог и пользоваться им в удобное время в любом месте (количество просмотров – 1967);
5) предложенный авторами наглядный иллюстративный материал должен повысить интерес учащихся к предмету, расширить их кругозор и развить видение глубоких межпредметных связей разных наук.
Практическое значение исследования:
1) данная работа получила высокую оценку и была опубликована в сборниках международной научно-практической онлайн-конференции «Пути реализации концепции цифровой трансформации процессов в системе образования», II дистанционной выставки-презентации «Создание электронных образовательных ресурсов и использование информационно-коммуникационных технологий в практике работы педагогов учреждений образования», научно-практической конференции с международным участием «Организация проектной и исследовательской деятельности учащихся» с использованием дистанционных (информационно-коммуникационных) технологий взаимодействия, Х международной научно-практической конференции «Проблемы устойчивого развития регионов Республики Беларусь и сопредельных стран» в секции «Цифровые технологии в образовании». Это способствуют привлечению внимания заинтересованной аудитории к современным подходам в изучении математики (Приложение Е).
2) данная работа может быть использована на учебных, факультативных, внеклассных, индивидуальных занятиях по математике;
3) данные, полученные авторами исследования, могут быть использованы при изучении других учебных предметов при их соотнесении с программой по учебному предмету «Математика»;
[bookmark: _Toc43487486]4) систематизированные авторами сведения можно использовать для написания тематических исследований;
5) созданный каталог, по мнению авторов, будет востребован часто отсутствующим на учебных занятиях, в частности, учащимся-спортсменам, учащимся, находящимся на самоизоляции, отсутствующим по болезни, слабовидящим (возможность масштабирования).
Теоретическое значение исследования:
1) при визуализации учебного материала следует учитывать, что наглядные образы сокращают цепи словесных рассуждений и могут синтезировать схематичный образ большей «емкости», уплотняя тем самым информацию;
2) авторами предложен графический материал, который способствует игрофикации учебного процесса, снимает тревожность, создает уверенность в себе и прививает любовь к такому сложному предмету, как математика.
Исследование в данном направлении не прекращено. Авторы планируют продолжить создание электронного каталога для III ступени общего среднего образования.
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Приложение А
Учебная программа по учебному предмету «Математика»
Таблица 1 – Учебная программа по учебному предмету «Математика»
	Класс

	Координатная плоскость
	Основные требования к результатам учебной деятельности учащихся

	VI
	Прямоугольная (декартова) система координат на плоскости. Координаты точки. Построение точки по ее координатам. Определение координат точки на координатной плоскости. Графики зависимостей между величинами.
Графики реальных процессов: изменение суточной температуры воздуха, изменение пути в зависимости от скорости и времени движения, иных процессов.
График прямой пропорциональности. График обратной пропорциональности.
Практико-ориентированные задачи, задачи с межпредметным содержанием и их решение.

	Учащиеся должны:
правильно употреблять термины и использовать понятия: 
координатная плоскость; координаты точки на плоскости; абсцисса точки; ордината точки; начало координат; координатная четверть (координатный угол); зависимость между величинами; график;
прямо пропорциональная зависимость; обратно пропорциональная зависимость;
уметь:
изображать точку на координатной плоскости по ее координатам и по заданной в координатной плоскости точке находить ее координаты;
изображать графики прямой пропорциональной зависимости, обратной пропорциональной зависимости;
моделировать реальные процессы на координатной плоскости и читать полученные графики;
решать практико-ориентированные задачи, задачи с межпредметным содержание с использованием графиков, анализировать и исследовать полученные результаты.







	Класс

	Линейная функция 
	Основные требования к результатам 
учебной деятельности учащихся

	VII
	Понятие функции. Область определения и множество значений функции. Способы задания функции. Нули функции, положительные и отрицательные значения функции. График функции. Линейная функция и ее свойства. График линейной функции. Угловой коэффициент прямой. Взаимное расположение графиков линейных функций.
Практико-ориентированные задачи, задачи с межпредметным содержанием, их решение.

	Учащиеся должны:
правильно употреблять термины и использовать понятия:
функция, аргумент функции; значение функции; область определения функции; множество значений функции, график функции;
линейная функция; угловой коэффициент прямой; нули функции; положительные и отрицательные значения функции;
знать:
алгоритмы построения графика линейной функции;
способы задания функции;
уметь:
строить графики линейных функций;
исследовать линейные функции;
определять взаимное расположение графиков линейных функций;
использовать линейные уравнения и неравенства как математические модели при решении задач;
использовать свойства линейной функции для описания реальных процессов;
решать практико-ориентированные задачи, задачи с межпредметным содержанием, анализировать и исследовать полученные результаты






	Класс

	Квадратичная функция и ее свойства
	Основные требования к результатам 
учебной деятельности учащихся

	VIII
	Квадратичная функция и ее свойства: область определения, множество значений, нули, монотонность, промежутки знакопостоянства. Различные формы записи квадратичной функции.
График квадратичной функции. Алгоритм построения графика квадратичной функции. Реальные процессы, описываемые квадратичной функцией.
Квадратные неравенства. Применение свойств квадратичной функции к решению квадратных неравенств. Системы квадратных неравенств, решение систем и совокупностей неравенств.
Решение практико-ориентированных задач, задач с межпредметным содержанием с помощью графических моделей.
	Учащиеся должны правильно употреблять термины и использовать понятия:
квадратичная функция;
парабола, вершина параболы, ветви параболы;
квадратные неравенства.
Учащиеся должны знать:
различные формы записи квадратичной функции и их применение;
график и свойства квадратичной функции;
алгоритм построения графика квадратичной функции.
Учащиеся должны уметь:
строить график квадратичной функции;
решать квадратные неравенства и сводящиеся к ним;
решать системы неравенств и совокупности неравенств, содержащие квадратные неравенства;
применять различные формы записи квадратичной функции для построения графика, нахождения нулей функции, промежутков знакопостоянства, координат вершины параболы;
описывать реальные процессы с помощью квадратичной функции;
решать практико-ориентированные задачи и задачи с межпредметным содержанием; анализировать и исследовать полученные результаты.






	VIII
	Функции[image: Описание: C:\NCPI_CLIENT\EKBD\Texts\w21833358p.files\0800002Fwmz.png]
и их свойства
	Основные требования к результатам учебной деятельности учащихся


	
	Свойства и графики функций 
[image: Описание: C:\NCPI_CLIENT\EKBD\Texts\w21833358p.files\0800002Fwmz.png]
	Учащиеся должны правильно употреблять термины и использовать понятия:
гипербола;
ветви гиперболы;
кубическая парабола.
Учащиеся должны знать свойства и графики функций: [image: Описание: C:\NCPI_CLIENT\EKBD\Texts\w21833358p.files\08000031wmz.png][image: Описание: C:\NCPI_CLIENT\EKBD\Texts\w21833358p.files\08000032wmz.png]. 
Учащиеся должны уметь:
строить графики функций [image: Описание: C:\NCPI_CLIENT\EKBD\Texts\w21833358p.files\08000030wmz.png];
применять свойства функций [image: Описание: C:\NCPI_CLIENT\EKBD\Texts\w21833358p.files\08000030wmz.png]для решения задач.





	Класс

	Функции
	Основные требования к результатам учебной деятельности учащихся

	IX

	Функция числового аргумента. Способы задания функции. Свойства функции (область определения, множество значений, нули функции, промежутки знакопостоянства, четность и нечетность, возрастание и убывание).
Построение графиков функций: y = f(x ± a), y = f(x) ± b, a, bR с помощью преобразования графика функции y = f(x).
Практико-ориентированные задачи и задачи с межпредметным содержанием, их решение.
*Построение графиков функций: y = kf(x), y = f(kx), kR, y = f(׀x׀), y = ׀f(x)׀ с помощью преобразования графика функции y = f(x).
	Учащиеся должны правильно употреблять термины и использовать понятия:
область определения функции;
множество значений функции;
нули функции;
промежутки знакопостоянства функции;
четность и нечетность функции;
возрастание и убывание функции.
Учащиеся должны знать:
определение функции числового аргумента;
правила построения графиков функции с помощью преобразований.
Учащиеся должны уметь:
находить: область определения и множество значений функции; нули функции; промежутки знакопостоянства функции; промежутки возрастания и убывания функции;
описывать реальные процессы с помощью функций;
применять свойства функций для решения задач с помощью графических моделей;
решать практико-ориентированные задачи и задачи с межпредметным содержанием, анализировать и исследовать полученные результаты.







Приложение Б
Электронный каталог
[image: ]
Рисунок 2.1 – Электронный каталог, размещённый на сайте школы


Приложение В
QR-код для перехода к электронному каталогу
 «Построение графиков функций»
[image: ]
Рисунок 2.2 – QR-код для перехода к электронному каталогу «Построение графиков функций», размещённому на сайте ГУО «Средняя школа № 6 г.Могилева»
Приложение Г
Анкета для учащихся VII-IX классов «Результативность подготовки к занятиям по математике при использовании электронного каталога, размещённого на сайте школы»
1. Используешь ли ты интернет-источники при подготовке к занятиям по математике?
А) да
Б) нет
В) иногда
2. Улучшаются ли результаты подготовки при использовании интернет-источников?
А) да
Б) нет
В) не знаю
3. Интересна ли тебе возможность использования электронного каталога, размещённого на сайте школы?
А) да
Б) нет
В) не знаю
4. Используешь ли ты созданный нами электронный каталог при подготовке к занятиям по математике?
А) да
Б) нет
В) иногда
5. Улучшились ли результаты подготовки при использовании электронного каталога, размещённого на сайте школы?
А) да
Б) нет
В) не знаю

Приложение Д
Результаты анкетирования среди учащихся VII-IX классов «Результативность подготовки к занятиям по математике при использовании электронного каталога, размещённого на сайте школы»

В анкетировании приняли участие 80 учащихся.

Рисунок 3.1 – Использование учащимися интернет-источников при подготовке к учебным занятиям

Рисунок 3.2 – Результативность подготовки к учебным занятиям с использованием интернет-источников


Рисунок 3.3 – Интерес к созданному электронному каталогу


Рисунок 3.4 – Использование созданного электронного каталога

Рисунок 3.5 – Улучшение результатов при использовании созданного электронного каталога
Приложение Е
Результаты практического применения исследования 
[image: изображение_viber_2021-10-18_22-03-42-021.jpg] Рисунок 1 – Результаты практического применения исследования 
Использование учащимися интернет-источников при подготовке к учебным занятиям
Использование учащимися интернет-источников при подготовке к учбным занятиям	72%
10%
18%
Да	Нет	Иногда	74	10	16	Результативность подготовки к учебным занятиям с использованием интернет-источников
Результативность подготовки к учебным занятиям с использованим интернет-источников	70%
20%
10%
Улучшается	Не улучшается	Не знаю	66	22	12	Интерес к созданному электронному каталогу
Интерес к созданному электронному каталогу	91%
6%
3%
Интересен	Не интересен	Не знаю	93	6	1	Использование созданного электронного каталога
Использование созданного электронного каталога	57%
8%
35%
Да	Нет	Иногда	46	7	47	Улучшение результатов при использовании созданного электронного каталога
Улучшение результатов при использовании созданного электронного каталога	Улучшились	Не улучшились	Не знаю	89	5	6	2
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