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ÍÎÂÀß ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÃÅÎÌÅÒÐÈÈ

Èäåÿ ïðîãðàìì äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè,
èëè èíòåðàêòèâíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì
(ÈÃÑ), íàñ÷èòûâàåò óæå îêîëî 20 ëåò. Ñå-
ãîäíÿ ïðîãðàììû ýòîãî êëàññà øèðîêî ïðè-
çíàíû âî âñåì ìèðå êàê íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíîå ñðåäñòâî îáó÷åíèÿ ìàòåìàòèêå â îá-
ëàñòè ÈÊÒ. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå
ñðåäè íèõ ïîëó÷èëè Cabri (Ôðàíöèÿ) è The
Geometer�s Sketchpad (ÑØÀ, â ðóññêèõ âåð-
ñèÿõ ïîñëåäíÿÿ èçâåñòíà êàê «Æèâàÿ Ãåî-
ìåòðèÿ» è «Æèâàÿ Ìàòåìàòèêà»). Â ñàìîå
ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâëÿþòñÿ è êîíêóðåíòîñ-
ïîñîáíûå ÈÃÑ ðîññèéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé.
Ìû ðàññêàæåì îá îñîáåííîñòÿõ «1Ñ:Ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî êîíñòðóêòîðà» (ÌÊ), íî ñíà-
÷àëà � î ïðîãðàììàõ äèíàìè÷åñêîé ãåîìåò-
ðèè âîîáùå è èõ âîçìîæíûõ ïðèìåíåíèÿõ.

Ãîâîðÿ êîðîòêî, ïðîãðàììà äèíàìè÷åñ-
êîé ãåîìåòðèè � ýòî ñðåäà, ïîçâîëÿþùàÿ
ñîçäàâàòü äèíàìè÷åñêèå ÷åðòåæè, òî åñòü
êîìïüþòåðíûå ãåîìåòðè÷åñêèå ÷åðòåæè-ìî-
äåëè, èñõîäíûå äàííûå êîòîðûõ ìîæíî âà-
ðüèðîâàòü ñ ñîõðàíåíèåì âñåãî àëãîðèòìà
ïîñòðîåíèÿ, ïðîñìàòðèâàòü èõ è ðàáîòàòü ñ
íèìè. Îñíîâíûì èíñòðóìåíòàðèåì ýòèõ ïðî-
ãðàìì ÿâëÿþòñÿ âèðòóàëüíûå ëèíåéêà è öèð-
êóëü, àíàëîãè÷íûå îäíîèìåííûì åâêëèäî-
âûì ÷åðòåæíûì èíñòðóìåíòàì. Êðîìå íèõ,
ïîëüçîâàòåëü ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü áûñòðî-
ãî âûïîëíåíèÿ òàêèõ âàæíåéøèõ ïîñòðîå-
íèé, êàê ïðîâåäåíèå ïåðïåíäèêóëÿðîâ è
ïàðàëëåëåé ê äàííûì ïðÿìûì, íàõîæäåíèå
ñåðåäèí îòðåçêîâ, è áîëåå ñëîæíûõ � ãåî-

ìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé, ïîñòðîåíèé
îáúåêòîâ, çàäàâàåìûõ àíàëèòè÷åñêè â êî-
îðäèíàòàõ. Êàê ïðàâèëî, áàçîâûé èíñòðó-
ìåíòàðèé ÈÃÑ âêëþ÷àåò è êîìàíäû ïîñò-
ðîåíèÿ îäíîïàðàìåòðè÷åñêèõ ñåìåéñòâ
ôèãóð, â ÷àñòíîñòè, ãåîìåòðè÷åñêèõ ìåñò
òî÷åê. Íàáîð êîìàíä ìîæíî ðàñøèðÿòü,
ñîçäàâàÿ ñîáñòâåííûå ìàêðîñû. Êîíñòðóê-
òèâíûå âîçìîæíîñòè äîïîëíÿþòñÿ ñðåäñòâà-
ìè èçìåðåíèÿ ðàçëè÷íûõ âåëè÷èí è âû÷èñ-
ëåíèé.

Íàðÿäó ñ ãåîìåòðè÷åñêèì è, âîîáùå,
ìàòåìàòè÷åñêèì ôóíêöèîíàëîì, ÈÃÑ îá-
ëàäàþò íåêîòîðûìè îñíîâíûìè âîçìîæíî-
ñòÿìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ ãðàôè÷åñêèõ ðå-
äàêòîðîâ, à òàêæå ñðåäñòâàìè ñîçäàíèÿ ñâî-
åãî ðîäà ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåçåíòàöèé, ñî-
äåðæàùèõ òåêñòîâûå êîììåíòàðèè ê ÷åð-
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òåæàì, àíèìàöèè, êíîïîê óïðàâëåíèÿ èçîá-
ðàæåíèåì.

Áîëåå êîíêðåòíîå ïðåäñòàâëåíèå î ðàç-
ëè÷íûõ âèäàõ îáó÷àþùèõ äèíàìè÷åñêèõ
÷åðòåæåé è èõ ìåñòå â ó÷åáíîì ïðîöåññå
äàäóò ïðèâîäèìûå íèæå ïðèìåðû ìîäåëåé,
èçãîòîâëåííûõ ñ ïîìîùüþ «Ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî êîíñòðóêòîðà».

ÏÐÈÌÅÐÛ ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ
ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ×ÅÐÒÅÆÅÉ

Ñïåêòð òèïîâ äèíàìè÷åñêèõ ÷åðòåæåé,
ñ òî÷êè çðåíèÿ öåëåé è ìåòîäèêè èõ ïðèìå-
íåíèÿ, âåñüìà øèðîê. Íàø íàáîð ïðèìåðîâ
âûñòðîåí, ïðåæäå âñåãî, ïî «øêàëå èíòåðàê-
òèâíîñòè»: ìû íà÷íåì c ÷åðòåæåé èëëþñò-
ðàòèâíîãî ïëàíà, ðàññ÷èòàííûõ, â îñíîâíîì
íà ïàññèâíîå âîñïðèÿòèå ó÷àùèõñÿ, äàëåå
ïîçíàêîìèìñÿ ñ ãîòîâûìè ìîäåëÿìè äëÿ ýê-
ñïåðèìåíòîâ è èññëåäîâàíèé, çàòåì ñ çàäà-
íèÿìè, â êîòîðûõ ïîëüçîâàòåëè äîëæíû ñà-
ìîñòîÿòåëüíî ñòðîèòü íîâûå îáúåêòû è, íà-
êîíåö, êîñíåìñÿ çàäàíèé ñ ýëåìåíòàìè ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ.

1. ×ÅÐÒÅÆÈ-ÈËËÞÑÒÐÀÖÈÈ

Íàèáîëåå î÷åâèäíûé, íî è íàèáîëåå âî-
ñòðåáîâàííûé íà ïðàêòèêå âàðèàíò ïðèìå-
íåíèÿ Ìàòåìàòè÷åñêîãî êîíñòðóêòîðà (êàê,
âïðî÷åì, è äðóãèõ ÈÃÑ) � ðèñîâàíèå ÷åðòå-
æåé-èëëþñòðàöèé ê ãåîìåòðè÷åñêèì çàäà÷àì.
Ïðåèìóùåñòâà, êîòîðûå äàþò ýòè ñèñòåìû,
ñîñòîÿò â ïðîñòîòå âûïîëíåíèÿ ãåîìåòðè-

÷åñêèõ ïîñòðîåíèé, ñðàâíèìîé ñ ðèñîâà-
íèåì íà áóìàãå îò ðóêè, àêêóðàòíîñòüþ è
øèðîêèìè îôîðìèòåëüñêèìè âîçìîæíîñòÿ-
ìè, ïðèñóùèìè êîìïüþòåðíûì ãðàôè÷åñ-
êèì ðåäàêòîðàì, âîçìîæíîñòüþ ðåäàêòèðî-
âàíèÿ, îòëè÷àþùåé âåêòîðíûå ðåäàêòîðû,
íî, ãëàâíîå, � âîçìîæíîñòüþ èçìåíÿòü íà-
÷àëüíûå äàííûå êîíñòðóêöèè ïðè ñîõðà-
íåíèè àëãîðèòìà ïîñòðîåíèÿ è, ñëåäîâàòåëü-
íî, ãåîìåòðè÷åñêîãî ñìûñëà èòîãîâîé êîí-
ôèãóðàöèè. Òåì ñàìûì, âûïîëíèâ îäíî ïî-
ñòðîåíèå, ìû ñðàçó ïîëó÷àåì öåëîå ñåìåé-
ñòâî êîíñòðóêöèé ñ îäèíàêîâîé ãåîìåòðè-
÷åñêîé ñòðóêòóðîé. Îòìåòèì è òî, ÷òî èí-
ñòðóìåíòàðèé ÈÃÑ âêëþ÷àåò ñïåöèôè÷åñ-
êèå êîìàíäû (íàïðèìåð, ïðîâåäåíèå îêðóæ-
íîñòåé ïðè ðàçíûõ íàáîðàõ äàííûõ ýëåìåí-
òîâ èëè ïðîâåäåíèå ñåðåäèííîãî ïåðïåí-
äèêóëÿðà ê îòðåçêó), îáëåã÷àþùèå èìåííî
ãåîìåòðè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ÷åðòåæ òàêîé îòíîñèòåëü-
íî ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè, êàê èçâåñòíàÿ
«îêðóæíîñòü 9 òî÷åê» (ïðèìåð 1.1) ñîçäà-
åòñÿ áóêâàëüíî çà ïàðó ìèíóò.

2. ÌÎÄÅËÈ ÄËß ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÎÂ
È ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Îòìå÷åííàÿ âûøå êëþ÷åâàÿ îñîáåí-
íîñòü äèíàìè÷åñêèõ ÷åðòåæåé, îòðàæåííàÿ
â ñàìîì òåðìèíå, ñîñòîèò â òîì, ÷òî, â îò-
ëè÷èå îò íà÷åð÷åííîãî íà áóìàãå, êëàññ-
íîé äîñêå èëè äàæå â ãðàôè÷åñêîì ðåäàê-
òîðå, òàêîé ÷åðòåæ ïðåäñòàâëÿåò íå èíäè-
âèäóàëüíóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ ôèãóðó, à öå-

ëîå íåïðåðûâíîå ñåìåéñòâî ôèãóð, óäîâ-
ëåòâîðÿþùèõ îäíîé è òîé æå ñîâîêóï-
íîñòè óñëîâèé. Ýòà îñîáåííîñòü, äà åùå
â ñî÷åòàíèè ñ íàëè÷èåì èíñòðóìåíòîâ
äëÿ èçìåðåíèÿ ëþáûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ
âåëè÷èí è ñïîñîáíîñòüþ ïðîãðàììû
ñòðîèòü òðàåêòîðèè äâèæóùèõñÿ îáúåê-
òîâ, îòêðûâàåò øèðî÷àéøèå âîçìîæíî-
ñòè äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ.

2.1. Îò íàáëþäåíèÿ �
ê ãåîìåòðè÷åñêîìó îòêðûòèþ

Ó÷åíèêîâ âðÿä ëè óäèâèò, åñëè ïðè
äåôîðìàöèè òðåóãîëüíèêà ëó÷è, ïîñòðî-
åííûå êàê áèññåêòðèñû åãî óãëîâ, îñòà-
íóòñÿ áèññåêòðèñàìè è íîâûõ, èçìåíåí-

Ïðèìåð 1.1. Îêðóæíîñòü 9 òî÷åê
(còàðòîâûé ôàéë íà äèñêå: model1-1.html)
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íûõ óãëîâ � âåäü èìåííî òàê ìû èõ è
îïðåäåëèëè. Íî âîò òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ
áèññåêòðèñ ïðè ýòîì ìû íå ñòðîèëè �
îíà âîçíèêëà «ñàìà». È êîãäà ïðè âñåõ
äåôîðìàöèÿõ èñõîäíîãî òðåóãîëüíèêà
áèññåêòðèñû ïðîäîëæàþò ïåðåñåêàòüñÿ
â îäíîé òî÷êå � ýòî óæå ìàëåíüêîå ãåî-
ìåòðè÷åñêîå îòêðûòèå! È ýòî îòêðûòèå
ìîæåò ïåðåâåðíóòü âåñü õîä óðîêà � îò
óíûëîãî èçëîæåíèÿ èçâåñòíûõ òûñÿ÷å-
ëåòèÿìè ôàêòîâ âû ïåðåõîäèòå ê àêòèâ-
íîìó ñòèìóëèðîâàíèþ òâîð÷åñêîãî ïî-
òåíöèàëà ó÷åíèêîâ, ðàçâèâàåòå â íèõ íà-
âûê âèäåòü, ôîðìóëèðîâàòü è ïîíèìàòü
ãåîìåòðè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè. Âàæ-
íî, ÷òî ýòî óâåëè÷èâàåò ýìîöèîíàëüíóþ
âîâëå÷åííîñòü ó÷àùèõñÿ â ïðîöåññ ïî-
çíàíèÿ (è ñîçäàíèÿ íîâîãî çíàíèÿ!), à
çàîäíî ïîìîãàåò è ëó÷øå çàïîìíèòü èçó-
÷àåìûé ìàòåðèàë.

Â íàáîðå ïðèìåðîâ çàäàíèÿ ýòîãî
òèïà ïðåäñòàâëåíû êëàññè÷åñêîé òåîðå-
ìîé Íàïîëåîíà (ïðèìåð 2.1).

Â ýòîé ñâÿçè ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â
ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâëåíèå ÈÃÑ âîçðî-
äèëî èíòåðåñ ê ýëåìåíòàðíîé ãåîìåò-
ðèè è ñðåäè ïðîôåññèîíàëîâ. Áëàãîäà-
ðÿ êîìïüþòåðíûì èññëåäîâàíèÿì, áûë
îòêðûò öåëûé ðÿä íîâûõ òåîðåì, ïî-
ÿâèëàñü óíèêàëüíàÿ «Ýíöèêëîïåäèÿ öåí-
òðîâ òðåóãîëüíèêà» Ê.Êèìáåðëèíãà.

2.2. ×èñëåííûé ýêñïåðèìåíò

Â ïðåäûäóùåì ïóíêòå ãîâîðèëîñü î
íàáëþäåíèÿõ çà íàãëÿäíûìè ñâîéñòâà-
ìè ôèãóð ïðè èõ âàðèàöèè. Íî â Ìàòå-
ìàòè÷åñêîì êîíñòðóêòîðå ìîæíî èçìå-
ðèòü ëþáûå ðàññòîÿíèÿ, óãëû è ïëîùà-
äè, à èç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ìîæíî
ñîñòàâèòü ïðîèçâîëüíûå âûðàæåíèÿ. Ýòî
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ÷èñëåííûå ýêñïå-
ðèìåíòû è îòêðûâàòü (èëè ïåðåîòêðû-
âàòü) çàâèñèìîñòè ìåæäó ýëåìåíòàìè
ôèãóð (ïðèìåð 2.2).

2.3. «×åðíûé ÿùèê»

Èíòåðåñíû çàäàíèÿ òèïà «÷åðíûé
ÿùèê», â êîòîðûõ, íàáëþäàÿ çà èçìåíå-
íèÿìè îäíèõ ýëåìåíòîâ ÷åðòåæà ïðè ïå-
ðåìåùåíèè äðóãèõ ýëåìåíòîâ, ó÷àùèå-

Ïðèìåð 2.1. Òåîðåìà Íàïîëåîíà
(còàðòîâûé ôàéë íà äèñêå: model2-1.html)

Ïðèìåð 2.2. Ñóììà ðàññòîÿíèé äî ñòîðîí ðàâíî-
ñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà

(còàðòîâûé ôàéë íà äèñêå: model2-2.html)

Ïðèìåð 2.3. Íàéäèòå ïðåîáðàçîâàíèå
(còàðòîâûé ôàéë íà äèñêå: model2-3.html)
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Ïðèìåð 2.4. Ñå÷åíèå òåòðàýäðà
(còàðòîâûé ôàéë íà äèñêå: model2-4.html)

ñÿ äîëæíû ðàçãàäàòü ñêðûòûé ñâÿçûâà-
þùèé èõ «ìåõàíèçì». Â ýòèõ çàäàíèÿõ
ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ñî÷åòà-
åòñÿ ñ êîíñòðóêòèâíîé. Ñðåäè íèõ âñòðå-
÷àþòñÿ êàê ñâîåãî ðîäà «ãåîìåòðè÷åñ-
êèå ãîëîâîëîìêè», òàê è âïîëíå ñîäåð-
æàòåëüíûå âîïðîñû. Íàïðèìåð: äàíà ôè-
ãóðà è åå îáðàç ïðè íåêîòîðîì äâèæå-
íèè, è òðåáóåòñÿ óêàçàòü âèä äâèæåíèÿ
è åãî ïàðàìåòðû (ïðîñòåéøèé âàðèàíò
òàêîãî çàäàíèÿ � ïðèìåð 2.3).

2.4. Îòêóäà ïîñìîòðåòü?

Ðàçâèòèå ïðîñòðàíñòâåííîãî âîîáðà-
æåíèÿ � îäíà èç âàæíåéøèõ öåëåé ïðè
èçó÷åíèè ñòåðåîìåòðèè. Ñïîñîáñòâîâàòü
åå äîñòèæåíèþ ïðèçâàíû äèíàìè÷åñêèå
ñòåðåîìåòðè÷åñêèå ÷åðòåæè, â êîòîðûõ
ìàíèïóëèðîâàíèå êîìïüþòåðíîé ìîäåëüþ
ïðåäîñòàâëÿåò ó÷åíèêó êà÷åñòâåííî íî-
âûå âîçìîæíîñòè. Íåðåäêî â ñòåðåîìåò-
ðè÷åñêîé çàäà÷å äîñòàòî÷íî âçãëÿíóòü íà
ïðîñòðàíñòâåííóþ êîíñòðóêöèþ ñ íóæ-
íîé òî÷êè � è èäåÿ ðåøåíèÿ ñòàíåò ïî-
íÿòíà áåç îáúÿñíåíèé � ñì. ïðèìåð 2.4.

2.5. Ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ

Äðóãîé òèï ãåîìåòðè÷åñêîãî ýêñïå-
ðèìåíòà, êîòîðûé ìîæíî ïðîâåñòè ïðè
ïîìîùè Ìàòåìàòè÷åñêîãî êîíñòðóêòîðà,
� èññëåäîâàíèå ïîãðàíè÷íûõ è êðàéíèõ
ñèòóàöèé. Ïóñòü, íàïðèìåð, ó÷åíèêè ïî-
ñòðîèëè òðåóãîëüíèê ïî òðåì ñòîðîíàì.
À çàòåì ñòàëè ìåíÿòü äëèíó èñõîäíûõ îò-
ðåçêîâ � è âäðóã òðåóãîëüíèê èñ÷åç. Òàê
âû ñîâåðøåííî îðãàíè÷íî ïðèøëè ê ñî-
äåðæàòåëüíîé çàäà÷å î íàëè÷èè è ÷èñëå
ðåøåíèé â çàâèñèìîñòè îò èñõîäíûõ äàí-
íûõ. Â ïðèìåðå 2.5 êîìïüþòåð ïîìîãàåò
èññëåäîâàòü ïåðåõîäû ïðîñòðàíñòâåííîé
êîíñòðóêöèè «â íîâîå êà÷åñòâî».

2.6. Ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî òî÷åê

Ñïåöèôè÷åñêè êîìïüþòåðíûì ÿâëÿ-
åòñÿ òèï çàäà÷ íà ïîñòðîåíèå è èññëåäî-
âàíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ìåñò òî÷åê, â êî-
òîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ ðèñîâàíèÿ
«ñëåäà» îáúåêòà, äâèæóùåãîñÿ íà ýêðà-
íå (ïðèìåð 2.6).

Ïðèìåð 2.5. Ñå÷åíèå êóáà ïëîñêîñòüþ
(còàðòîâûé ôàéë íà äèñêå: model2-5.html)

Ïðèìåð 2.6. Ïàðàáîëà êàê ÃÌÒ
(còàðòîâûé ôàéë íà äèñêå: model2-6.html)
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3. ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÛÅ ÇÀÄÀÍÈß

3.1. Êëàññè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ
öèðêóëåì è ëèíåéêîé

Âàæíåéøèì êëàññîì ó÷åáíûõ çàäà-
íèé, ôîðìèðóåìûõ ïðè ïîìîùè Ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî êîíñòðóêòîðà, ÿâëÿþòñÿ çà-
äà÷è íà ïîñòðîåíèå ñ ïîìîùüþ âèðòó-
àëüíûõ öèðêóëÿ è ëèíåéêè (ïðèìåð 3.1).
Ëþáàÿ «êëàññè÷åñêàÿ» øêîëüíàÿ çàäà-
÷à íà ïîñòðîåíèå «öèðêóëåì è ëèíåé-
êîé» ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â èíòå-
ðàêòèâíîé êîìïüþòåðíîé ôîðìå. Ïðè-
÷åì êàê íà îêîí÷àòåëüíîì ÷åðòåæå ñ îò-
âåòîì, òàê è âî âñåõ ïðîìåæóòî÷íûõ ôà-
çàõ ðåøåíèÿ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïðî-
âåðêè ïðàâèëüíîñòè ïîñòðîåíèÿ âàðèà-
öèåé äàííûõ � êîãäà êàæóùèéñÿ «ïðà-
âèëüíûì» ÷åðòåæ ðàññûïàåòñÿ ïðè äå-
ôîðìèðîâàíèè èñõîäíûõ îáúåêòîâ, åñëè
îí áûë ñîçäàí ëèøü âèçóàëüíî ïîõîæèì
ðèñîâàíèåì, à íå ãåîìåòðè÷åñêè êîððåê-
òíûì ïîñòðîåíèåì. Âàæíûì äîïîëíå-
íèåì ê ïîñòðîåíèþ ñëóæèò è óïîìÿíó-
òàÿ âûøå âîçìîæíîñòü ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî èññëåäîâàíèÿ ãðàíèö ñóùåñòâîâà-
íèÿ ðåøåíèé.

3.2. Ïîñòðîåíèå íåñòàíäàðòíûì
íàáîðîì èíñòðóìåíòîâ

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ Ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî êîíñòðóêòîðà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
óïðàâëåíèÿ èíñòðóìåíòàðèåì çàäàíèé.
Ýòî ïîçâîëÿåò óïðîùàòü èíòåðôåéñ
ó÷åáíîãî ìîäóëÿ, íå ïåðåãðóæàÿ åãî íå-
íóæíûìè â äàííîé çàäà÷å èíñòðóìåíòà-
ìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ó àâòîðà ïîÿâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíîñòü ñäåëàòü èç îäíîé çà-
äà÷è íåñêîëüêî ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþ-
ùèõñÿ ïî ñîäåðæàíèþ ó÷åáíûõ çàäàíèé,
èçìåíÿÿ íàáîð èíñòðóìåíòîâ, ïîìåùàå-
ìûõ íà èíñòðóìåíòàëüíóþ ïàíåëü (ñð.
ïðèìåðû 3.1 è 3.2).

3.3. Ïîñòðîåíèå
íà îãðàíè÷åííîé îáëàñòè

Èíòåðåñíîé ðàçíîâèäíîñòüþ çàäà÷ íà
ïîñòðîåíèå ÿâëÿþòñÿ çàäà÷è, â êîòîðûõ
îãðàíè÷åí äîñòóï ê òåì èëè èíûì îáúåê-
òàì (ïðèìåð 3.3). Êàê è â ñëó÷àå ñ îãðà-
íè÷åííûì íàáîðîì èíñòðóìåíòîâ, îãðà-

Ïðèìåð 3.1. Ïîñòðîèòü ñèììåòðè÷íóþ òî÷êó
(còàðòîâûé ôàéë íà äèñêå: model3-1.html)

Ïðèìåð 3.2. Ïîñòðîèòü ñèììåòðè÷íóþ òî÷êó
òîëüêî ëèíåéêîé

(còàðòîâûé ôàéë íà äèñêå: model3-2.html)

Ïðèìåð 3.3. Óãîë ñ íåäîñòóïíîé âåðøèíîé
(còàðòîâûé ôàéë íà äèñêå: model3-3.html)
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íè÷åíèå íà èñïîëüçîâàíèå îáúåêòîâ ìî-
æåò ïðåâðàòèòü õîðîøî çíàêîìóþ çàäà-
÷ó â ñîâåðøåííî íîâóþ.

3.4. Ïîñòðîåíèå íà èçîáðàæåíèè
ïðîñòðàíñòâåííîé ôèãóðû

Ïîñòðîåíèÿ â Ìàòåìàòè÷åñêîì êîí-
ñòðóêòîðå ìîæíî ïðîâîäèòü íå òîëüêî
íà ïëàíèìåòðè÷åñêèõ, íî è íà ñòåðåî-
ìåòðè÷åñêèõ ÷åðòåæàõ, êîòîðûå ñíàáæà-
þòñÿ ìåõàíèçìîì èçìåíåíèÿ ðàêóðñà
èçîáðàæåíèÿ (ïðèìåð 3.4).

4. ÇÀÄÀÍÈß Ñ ÏÐÎÂÅÐÊÎÉ
ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÈËÈ ÎÒÂÅÒÀ

Ìû âûäåëèëè çàäàíèÿ ñ àâòîìàòè-
÷åñêîé ïðîâåðêîé â îòäåëüíóþ ãðóïïó,
ïîñêîëüêó ýòà  âîçìîæíîñòü îòñóòñòâó-
åò â áîëüøèíñòâå ñóùåñòâóþùèõ ÈÃÑ,
â òîì ÷èñëå, â «Æèâîé Ìàòåìàòèêå».
Ýòî îòñóòñòâèå îáúÿñíèìî: ïðîãðàììû
äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè çàäóìûâàëèñü
êàê îòêðûòûå ñðåäû, ðàññ÷èòàííûå
ïðåæäå âñåãî íà ïðîåêòíûé õàðàêòåð
ðàáîòû. Îäíàêî äëÿ íàøèõ òðàäèöèé
îáðàçîâàíèÿ íàëè÷èå äîñòàòî÷íî ðàçâè-
òîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ
íåîáõîäèìûì.

4.1. Ïðîâåðêà ïîñòðîåíèÿ

Çàäà÷è íà ïîñòðîåíèå ìîãóò áûòü
ñíàáæåíû ôóíêöèåé àâòîìàòè÷åñêîé
ïðîâåðêè ðåøåíèÿ: åñëè òðåáóåìàÿ ôè-
ãóðà èìååòñÿ íà ÷åðòåæå, òî ïðè íàæà-
òèè íà ñîîòâåòñòâóþùóþ êíîïêó ïîÿâ-
ëÿåòñÿ ñîîáùåíèå î âûïîëíåíèè çàäà-
íèÿ (ñì. ïðèìåð 4.1). Òåêñò ýòîãî ñîîá-
ùåíèÿ, à òàêæå ðåàêöèé íà íåâåðíûå èëè
íåïîëíûå îòâåòû îïðåäåëÿåòñÿ àâòîðîì.
Ðåçóëüòàò ïðîâåðêè ìîæåò ïåðåäàâàòüñÿ
è â ïðîãðàììíóþ îáîëî÷êó, ôîðìèðóþ-
ùóþ îöåíêó.

4.2. Ïðîâåðêà çàïîëíåíèÿ
ñèìâîëüíîé/òåêñòîâîé ñòðîêè

Ìàòåìàòè÷åñêèé êîíñòðóêòîð ïîçâî-
ëÿåò ïðîâåðÿòü íå òîëüêî ãåîìåòðè÷åñêèå
ïîñòðîåíèÿ, íî è ïðàâèëüíîñòü ââåäåí-
íîãî ÷èñëîâîãî îòâåòà, òåêñòîâóþ ñòðîêó
è äðóãèå ôîðìû îòâåòîâ (ïðèìåð 4.2).

Ïðèìåð 4.1. Òî÷êè, ðàâíîóäàëåííûå
îò òðåõ ïðÿìûõ

(còàðòîâûé ôàéë íà äèñêå: model4-1.html)

Ïðèìåð 4.2. Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè
(còàðòîâûé ôàéë íà äèñêå: model4-2.html)

Ïðèìåð 3.4. Ñå÷åíèå êóáà
(còàðòîâûé ôàéë íà äèñêå: model3-4.html)
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Èìååòñÿ ðåäàêòîð äëÿ ââîäà è ïðîâåðêè
ñëîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ âûðàæåíèé.

5. ÑÖÅÍÀÐÍÛÅ ÏÐÅÇÅÍÒÀÖÈÈ
È ÒÐÅÍÀÆÅÐÛ

Ìàòåìàòè÷åñêèé êîíñòðóêòîð ïðåäîñòàâ-
ëÿåò ðÿä ñðåäñòâ äëÿ ðåàëèçàöèè ïîøàãî-
âûõ ñöåíàðèåâ ðàáîòû ñ çàäàíèÿìè. Ñîá-
ñòâåííî, ýòè ñðåäñòâà èñïîëüçóþòñÿ è â ðàñ-
ñìîòðåííûõ âûøå ïðèìåðàõ. Ê íèì îòíî-
ñÿòñÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ êíîïîê ïîêàçà
è ñêðûòèÿ îáúåêòîâ, ïåðåäâèæåíèÿ ê çàäàí-
íîìó ïîëîæåíèþ, àíèìàöèè, ñîçäàíèÿ öå-
ïî÷åê êíîïîê, à òàêæå ôîðìàòèðîâàííîãî
òåêñòà ñ ôîðìóëàìè. Ïðèâåäåì äâà òèïè÷-
íûõ ïðèìåðà ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ñðåäñòâ.

5.1. Âèçóàëüíàÿ ïîäñêàçêà

Íà äèíàìè÷åñêîì ÷åðòåæå ñ âèçó-
àëüíûìè ïîäñêàçêàìè ÷àñòü èíôîðìà-
öèè, èãðàþùàÿ ðîëü ïîäñêàçêè, ïîíà-
÷àëó ñïðÿòàíà. Äîñòóï ê ïîäñêàçêå ìî-
æåò áûòü êàê ïðÿìûì (âûçîâ ññûëêîé-
êíîïêîé), òàê è òðåáîâàòü îò ïîëüçîâà-
òåëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî âûïîëíåíèÿ êà-
êèõ-ëèáî äåéñòâèé (íàïðèìåð, îòâåòà íà
âîïðîñ). Ïîäñêàçêîé ìîæåò áûòü äîïîë-
íèòåëüíîå ïîñòðîåíèå, çíà÷åíèå êàêîé-
òî âåëè÷èíû, àíèìèðîâàííîå ïðåîáðà-
çîâàíèå ôèãóðû è ò.ä. Âàæíî, ÷òî ïîä-
ñêàçêè íîñÿò íåâåðáàëüíûé õàðàêòåð è
òåì ñàìûì ðàçâèâàþò ãåîìåòðè÷åñêîå
âîîáðàæåíèå, èíòóèöèþ, óìåíèå âîñïðè-
íèìàòü èíôîðìàöèþ â ðàçíûõ ôîðìàõ.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìàòðèâàåòñÿ çà-
äà÷à î ïîñòðîåíèè òðåóãîëüíèêà ïî äâóì
ñòîðîíàì è ìåäèàíå (ïðèìåð 5.1).

5.2. Ïîñòðîåíèå øàã çà øàãîì

Ïðè ïîìîùè Ìàòåìàòè÷åñêîãî êîí-
ñòðóêòîðà ìîæíî ñîçäàâàòü ïîøàãîâûå
äåìîíñòðàöèè îáúÿñíåíèé, ðàññóæäåíèé,
ïîñòðîåíèé (ïðåçåíòàöèè). Íà òàêèõ
÷åðòåæàõ, êàê ïðàâèëî, èìååòñÿ êðàò-
êèé òåêñò, îïèñûâàþùèé ïî øàãàì õîä
äîêàçàòåëüñòâà, ïîñòðîåíèÿ èëè âû÷èñ-
ëåíèÿ è ñîäåðæàùèé ãèïåðññûëêè, óï-
ðàâëÿþùèå ïîêàçîì. Ïðè ýòîì ïîëüçî-
âàòåëü ìîæåò (èëè äàæå äîëæåí) ïðîèç-
âîäèòü ñ ÷åðòåæîì íåêîòîðûå äåéñòâèÿ.

Ïðèìåð 5.1. Ïîñòðîåíèå òðåóãîëüíèêà
ïî ìåäèàíå è ñòîðîíàì (çàäàíèå)

(còàðòîâûé ôàéë íà äèñêå: model5-1.html)

Ïðèìåð 5.2. Ïîñòðîåíèå òðåóãîëüíèêà ïî ìåäèàíå
è ñòîðîíàì (ðåøåíèå)

(còàðòîâûé ôàéë íà äèñêå: model5-2.html)

×åðòåæè ýòîãî òèïà ñëóæàò çàìåíîé ôðàã-
ìåíòàì ó÷åáíèêà è îñîáåííî ïîëåçíû ïðè
ñàìîïîäãîòîâêå. Â ïðèâîäèìîì äëÿ èëëþñ-
òðàöèè ïðèìåðå 5.2 èçëàãàåòñÿ ðåøåíèå çà-
äà÷è èç ïðèìåðà 5.1.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÑÐÅÄÛ
«1Ñ:ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ

ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÎÐ»

Â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå ãîâîðèëîñü, â
îñíîâíîì, î òåõ âîçìîæíîñòÿõ Ìàòåìàòè-
÷åñêîãî êîíñòðóêòîðà, êîòîðûå ïðèñóùè
âñåì ïðîãðàììàì ýòîãî òèïà. Çäåñü æå ðå÷ü
ïîéäåò î ñïåöèôèêå èìåííî ýòîé ïðîãðàì-
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ìû (ïðåæäå âñåãî, ïî ñðàâíåíèþ ñ íàèáî-
ëåå ïîïóëÿðíîé â Ðîññèè «Æèâîé ìàòåìà-
òèêîé»). Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî ìíîãèå èç ýòèõ
îñîáåííîñòåé áóäóò èíòåðåñíû, â îñíîâíîì,
òåì, êòî çíàêîì ñ ðàçðàáîòêîé äèíàìè÷åñ-
êèõ ÷åðòåæåé íå ïîíàñëûøêå.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü, îòìåòèì, ÷òî â êà÷å-
ñòâå ïðîãðàììíîé ïëàòôîðìû äëÿ ñîçäàíèÿ
Ìàòåìàòè÷åñêîãî êîíñòðóêòîðà áûëà âûá-
ðàíà ñðåäà Java êîìïàíèè Sun Microsystems.
Îäíèì èç îñíîâíûõ åå äîñòîèíñòâ ÿâëÿåòñÿ
îòêðûòîñòü: ñòðóêòóðà è ïðèíöèïû ðàáîòû
âèðòóàëüíîé ìàøèíû îïèñàíû â îòêðûòûõ
ñïåöèôèêàöèÿõ. Èçíà÷àëüíîå ïîçèöèîíèðî-
âàíèå Java êàê ïëàòôîðìû äëÿ ñîçäàíèÿ
èíòåðíåò-ïðèëîæåíèé ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî
âîïðîñû áåçîïàñíîñòè è íàäåæíîñòè ñ ñà-
ìîãî íà÷àëà áûëè îäíèì èç îñíîâíûõ ïðè-
îðèòåòîâ. Âîçìîæíîñòü îãðàíè÷èâàòü ïîòåí-
öèàëüíî îïàñíóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü ïðèëî-
æåíèé � îäíà èç âàæíûõ âîçìîæíîñòåé Java.
Ïîìèìî ýòîãî Java-ïðèëîæåíèÿ ìîæíî
îôîðìëÿòü â âèäå àïïëåòîâ, âñòðàèâàåìûõ
â âåá-ñòðàíèöû. Ìîäóëè ðàñøèðåíèÿ, ïî-
çâîëÿþùèå ïðîñìàòðèâàòü âåá-ñòðàíèöû ñ
àïïëåòàìè, èìåþòñÿ äëÿ âñåõ ñóùåñòâóþ-
ùèõ áðàóçåðîâ. Ýòî äàåò óíèêàëüíóþ âîç-
ìîæíîñòü ïóáëèêîâàòü ïîñòðîåíèÿ â ñåòè
èíòåðíåò â âèäå Java-àïïëåòîâ ïðÿìî â òåëå
âåá-ñòðàíèöû. Àïïëåòû ìîãóò íàñëåäîâàòü
âåñü ôóíêöèîíàë îñíîâíîé ïðîãðàììû (çà
èñêëþ÷åíèåì âîçìîæíîñòè ñîõðàíåíèÿ âû-
ïîëíåííûõ ïîñòðîåíèé), ïðè÷åì íàáîð äî-
ñòóïíûõ èíñòðóìåíòîâ ðåãóëèðóåòñÿ (ñì.

ïðèìåð 3.2). Òàêèå âîçìîæíîñòè, âî-ïåðâûõ,
ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü ìîäåëè äëÿ çàäà÷, ãäå
òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü ïîñòðîåíèå íåïîëíûì
êîìïëåêòîì ÷åðòåæíûõ èíñòðóìåíòîâ, à âî-
âòîðûõ, ïîçâîëÿþò íà÷èíàþùèì ïîëüçîâà-
òåëÿì ðàáîòàòü ñ óïðîùåííîé ïàíåëüþ èí-
ñòðóìåíòîâ. Âåñüìà âàæíî, ÷òî àïïëåòû ðàñ-
ïðîñòðàíÿþòñÿ áåñïëàòíî è òðåáóþò äëÿ
ñâîåé ðàáîòû òîëüêî áðàóçåðà è âèðòóàëü-
íîé Java-ìàøèíû.

Ïîñêîëüêó Java-àïïëåòû ìîãóò âçàèìî-
äåéñòâîâàòü ñî ñòðàíèöåé, ìû èìååì ïðî-
ñòóþ âîçìîæíîñòü ñâÿçûâàòü àïïëåòû ñ èíû-
ìè ïðèëîæåíèÿìè, âñòðîåííûìè â òó æå
ñòðàíèöó. Òàêèì îáðàçîì, íàïðèìåð, ðåà-
ëèçîâàíî âçàèìîäåéñòâèå ñî SCORM ñèñ-
òåìàìè. Åùå îäíà îñîáåííîñòü Java � êðîññ-
ïëàòôîðìåííîñòü. Âèðòóàëüíûå ìàøèíû
Java ñóùåñòâóþò äëÿ âñåõ ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ ïëàòôîðì � Windows, Linux, MacOS.

Ìàòåìàòè÷åñêèé êîíñòðóêòîð èìååò
âñòðîåííûé ñêðèïòîâûé ÿçûê ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ, â êà÷åñòâå êîòîðîãî âûáðàí
ECMAScript (èëè JavaScript). Äîñòîèíñòâîì
åãî ÿâëÿåòñÿ îòêðûòîñòü è ñòàíäàðòèçîâàí-
íîñòü. Ýòîò ÿçûê ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â êà-
÷åñòâå âíóòðåííåãî ñêðèïòîâîãî ÿçûêà â
ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ � îò âåá-áðàóçåðîâ
äî ñèñòåì óïðàâëåíèÿ êîíòåíòîì � è ïîýòî-
ìó ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ äàæå äàëåêèå
îò ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëè õîòÿ áû
ïîâåðõíîñòíî çíàêîìû ñ íèì.

Ðåäàêòîð ñêðèïòîâ Ìàòåìàòè÷åñêîãî
êîíñòðóêòîðà ïðåäîñòàâëÿåò øèðîêèå âîç-
ìîæíîñòè äëÿ ñîçäàíèÿ è ïîñëåäóþùåãî
ôîðìàòèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ ñêðèï-
òîâ. Âàæíîé äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ îñîáåííîñ-
òüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êíîïêè â ÌÊ íå íîñÿò
êàêîé-òî çàêðåïëåííîé ôóíêöèîíàëüíîñòè:
ñîçäàííàÿ îäíàæäû óïðàâëÿþùàÿ êíîïêà
ìîæåò âïîñëåäñòâèè áûòü ìíîãîêðàòíî îò-
ðåäàêòèðîâàíà è ñïîñîáíà ñî÷åòàòü â ñåáå
âåñü ñêðèïòîâûé ôóíêöèîíàë, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò ïðè ïîìîùè íåñëîæíûõ ñî÷åòàíèé ïðî-
ñòûõ ôóíêöèé ñîçäàâàòü èíòåðåñíûå êîì-
áèíèðîâàííûå ñêðèïòû.

Îòäåëüíîãî óïîìèíàíèÿ çàñëóæèâàåò
âîçìîæíîñòü ïðîâåðêè ïîñòðîåíèÿ è ñèì-
âîëüíîãî îòâåòà. Ïðè ýòîì ìîæíî ïðîâå-
ðèòü íå òîëüêî ïîÿâëåíèå â ðåçóëüòàòå ïðî-
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èçâåäåííîãî ïîñòðîåíèÿ ôèãóðû, ñîâïàäà-
þùåé ñ çàðàíåå ïîñòðîåííûì ñêðûòûì îá-
ðàçöîì (èìåííî òàê îðãàíèçîâàíà ïðîâåðêà
â íåêîòîðûõ ñóùåñòâóþùèõ ïðîãðàììàõ),
íî è âûïîëíåíèå òðåáóåìûõ ñîîòíîøåíèé
ìåæäó ýëåìåíòàìè ïîñòðîåííîé ôèãóðû (íà-
ïðèìåð, ðàâåí ëè ïåðèìåòð ïîñòðîåííîãî
òðåóãîëüíèêà äëèíå äàííîãî îòðåçêà). Ïðî-
âåðêà ñèìâîëüíûõ îòâåòîâ ïîçâîëÿåò çàäà-
âàòü íåñêîëüêî âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ïðà-
âèëüíîãî îòâåòà. Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíî
ñîçäàíèå ñàéòîâ ñ êîìïëåêòàìè àâòîìàòè-
÷åñêè ïðîâåðÿåìûõ çàäàíèé, ÷òî ñîçäàåò
íîâûå ïåðñïåêòèâû äëÿ äèñòàíöèîííîãî
îáó÷åíèÿ.

Òîò æå ðåäàêòîð ñêðèïòîâ ïîçâîëÿåò íå
îãðàíè÷èâàòüñÿ ïðè ñîçäàíèè âûðàæåíèé è
âû÷èñëåíèé ïðîñòûìè êîìáèíàöèÿìè ýëå-
ìåíòàðíûõ ôóíêöèé.

Ñêðèïòû õîðîøî èëëþñòðèðóþò ïðèñó-
ùèé ïðèíöèï ÌÊ «íè ïîðîãà, íè ïîòîë-
êà», êîòîðûé â äàííîì ñëó÷àå îçíà÷àåò, ÷òî
äàæå íà÷èíàþùèé ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ëåã-
êî ñîçäàòü ýëåìåíòàðíóþ êíîïêó-ñêðèïò ïðè
ïîìîùè ñòàíäàðòíûõ èíñòðóìåíòîâ, à äëÿ
ïðîôåññèîíàëüíîãî ðàçðàáîò÷èêà ðåäàêòîð
ñêðèïòîâ äàåò íåîãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñ-
òè äëÿ òâîð÷åñòâà. Íàïðèìåð, äëÿ âêëþ÷å-
íèÿ ñàìîé ïðîñòîé ïðîâåðêè ïîñòðîåíèÿ
íóæíî âûïîëíèòü âñåãî òðè øàãà: 1) âûäå-
ëèòü îáúåêò-îáðàçåö, ïðåäñòàâëÿþùèé îò-
âåò, 2) âûïîëíèòü êîìàíäó «Êíîïêà Ïðîâå-
ðèòü îòâåò» èç ìåíþ Êíîïêè, 3) ñïðÿòàòü
îáðàçåö èíñòðóìåíòîì Ñêðûòü/ïîêàçàòü. Â
ðåçóëüòàòå ïîÿâèòñÿ êíîïêà, ïî íàæà-
òèþ íà êîòîðóþ áóäåò ïðîâåðÿòüñÿ íà-
ëè÷èå ôèãóðû, ñîâïàäàþùåé ñ îáðàçöîì.
Òàêóþ ñòàíäàðòíóþ êíîïêó ìîæíî îñ-
òàâèòü êàê åñòü, íî ìîæíî è èçìåíèòü
åå ïîâåäåíèå � çàìåíèòü ñòàíäàðòíûå
òåêñòû ðåàêöèé, äîáàâèòü äîïîëíèòåëü-
íûå óñëîâèÿ, à â áîëåå ñëîæíîì âàðèàí-
òå è çàïðîãðàììèðîâàòü ñàìûå çàìûñ-
ëîâàòûå ïðîâåðêè.

Áëàãîäàðÿ âñòðîåííîìó ñêðèïòîâî-
ìó ÿçûêó, ôóíêöèîíàë ñîçäàâàåìûõ ìî-
äåëåé äîïóñêàåò ðàñøèðåíèå äàëåêî çà
ðàìêè ãåîìåòðè÷åñêèõ êîíñòðóêòèâíûõ
çàäà÷. Ïðèìåðîì òàêîãî ðàñøèðåíèÿ
ñëóæèò ìîäåëü èçâåñòíîé èãðû «Æèçíü»

Ïðèìåð 6.1. Èãðà «Æèçíü»
(còàðòîâûé ôàéë íà äèñêå: model6-1.html)

âûäàþùåãîñÿ ìàòåìàòèêà Äæ. Êîíâåÿ (ïðè-
ìåð 6.1).

Ïîäðîáíîìó àíàëèçó áûë ïîäâåðãíóò
ñîñòàâ îñíîâíîé ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ, êóäà
âêëþ÷åíû òàêèå èíñòðóìåíòû, êàê ïîñòðî-
åíèå ðàçëè÷íûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ, äåëåíèå
îòðåçêà è óãëà íà íåñêîëüêî ðàâíûõ ÷àñòåé
è äð. Â òî æå âðåìÿ, òðàäèöèîííûå èíñòðó-
ìåíòû òàêæå ïîëó÷èëè íîâîå ïðåäñòàâëå-
íèå. Òàê, îäíàæäû âûïîëíåííîå ïðåîáðà-
çîâàíèå (ïåðåíîñ, ïîâîðîò, ãîìîòåòèÿ, îñå-
âàÿ ñèììåòðèÿ) ñòàíîâèòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûì
îáúåêòîì, êîòîðûé ìîæíî ðåäàêòèðîâàòü
(íàïðèìåð, èçìåíÿòü öåíòð è óãîë ïîâîðî-
òà) è ïîâòîðíî ïðèìåíÿòü ê äðóãèì ôèãó-
ðàì. Òðàäèöèîííîé äëÿ ïîäîáíûõ ñðåä ÿâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ïîëüçîâàòåëü-
ñêèõ èíñòðóìåíòîâ-ìàêðîñîâ.

Îñîáîå âíèìàíèå ïðè ðàçðàáîòêå ÌÊ
áûëî óäåëåíî ñîçäàíèþ ñðåäñòâ îôîðìëå-
íèÿ è ïðàâêè ìîäåëåé, ó÷èòûâàþùèõ îïûò
ðàáîòû ñîçäàòåëåé ÌÊ ñ äðóãèìè ÈÃÑ. Îò-
ìåòèì âîçìîæíîñòü âàðüèðîâàòü ôîðìó è
ðàçìåð òî÷åê è ñòèëü ëèíèé, èíñòðóìåíòû
äëÿ ðàçìåòêè îòðåçêîâ øòðèõàìè è óãëîâ
äóæêàìè, ïðîâåäåíèÿ âåðòèêàëüíûõ è ãîðè-
çîíòàëüíûõ ëèíèé, «óêîðà÷èâàíèÿ» ïðÿìûõ,
ïðè êîòîðîì ïðÿìàÿ èçîáðàæàåòñÿ îòðåçêîì
ïåðåìåííîé äëèíû, ñîäåðæàùèì âñå ïîñò-
ðîåííûå ÿâíûì îáðàçîì â äàííîé êîíñòðóê-
öèè òî÷êè ýòîé ïðÿìîé (íàïðèìåð, âñå òî÷-
êè åå ïåðåñå÷åíèÿ ñ äðóãèìè ïðÿìûìè).
Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïåðåîïðåäåëåíèÿ «ðî-
äèòåëåé» ëþáûõ îáúåêòîâ ìîäåëè (íàïðè-
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ìåð, òî÷åê, ÷åðåç êîòîðûå ïðîâåäåíà ïðÿ-
ìàÿ, íàáîðà îáúåêòîâ, êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ
ïðè íàæàòèè êíîïêè Ïîêàçàòü, ïàðàìåòðîâ
ïðåîáðàçîâàíèé).

Â êîíöåïöèþ Ìàòåìàòè÷åñêîãî êîíñò-
ðóêòîðà çàëîæåíû íîâûå èíòåðôåéñíûå
ðåøåíèÿ, ðîæäåííûå ïðàêòèêîé ïðèìåíå-
íèÿ äèíàìè÷åñêèõ ÷åðòåæåé, êîòîðûå äîë-
æíû ñäåëàòü ðàáîòó ñ ÌÊ è äèíàìè÷åñêè-
ìè ìîäåëÿìè èíòóèòèâíî ïîíÿòíîé, ïðîñòîé
è óäîáíîé. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî:

� èñïîëüçîâàíèå ãèïåðññûëîê â òåêñòàõ
íà ÷åðòåæàõ, â òîì ÷èñëå â êà÷åñòâå óïðàâ-
ëÿþùèõ èçîáðàæåíèåì «êíîïîê»;

� âîçìîæíîñòü çàïðåòà âûäåëåíèÿ è/èëè
ïåðåìåùåíèÿ çàäàííûõ îáúåêòîâ â àïïëåòå;

� èñïîëüçîâàíèå íàáîðà äèíàìè÷åñêèõ
êóðñîðîâ, çàâèñÿùèõ íå òîëüêî îò âûáðàí-
íîãî èíñòðóìåíòà, íî è îò ôàçû ïîñòðîå-
íèÿ, òî åñòü âûïîëíÿþùèõ ðîëü êîíòåêñò-
íîé ïîäñêàçêè.

Íàêîíåö, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïàðàë-
ëåëüíî ñ ðàçðàáîòêîé è ñîâåðøåíñòâîâàíè-
åì êîíñòðóêòèâíîé ñðåäû èäåò ðàçðàáîòêà
áîëüøîé êîëëåêöèè äèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé

â ôîðìàòå ÌÊ, îðèåíòèðîâàííûõ íåïîñðåä-
ñòâåííî íà ïðèìåíåíèå â ñîâðåìåííîé ðîñ-
ñèéñêîé øêîëå. Â ÷àñòíîñòè, çàêàí÷èâàåò-
ñÿ ïîäãîòîâêà â ðàìêàõ ïðîåêòà ÈÑÎ êîì-
ïëåêòà öèôðîâûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóð-
ñîâ ê ó÷åáíèêó ãåîìåòðèè Ë.Ñ. Àòàíàñÿíà
è äð., íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîìó â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ, à òàêæå èíôîðìàöèîííûé
èñòî÷íèê ñëîæíîé ñòðóêòóðû (ïî êëàññè-
ôèêàöèè ïðîåêòà ÈÑÎ) «Êîíñòðóêòèâíûå
çàäàíèÿ ïî ãåîìåòðèè». Ýòî ïîçâîëÿåò íà-
äåÿòüñÿ íà òî, ÷òî òàêîé àêòóàëüíûé âèä
ýëåêòðîííûõ îáó÷àþùèõ ìàòåðèàëîâ, êàê
äèíàìè÷åñêèå ÷åðòåæè, óæå â ñàìîå áëè-
æàéøåå âðåìÿ íàéäåò äîñòîéíîå è øèðî-
êîå ïðèìåíåíèå â ïðåïîäàâàíèè ìàòåìàòè-
êè â íàøåé ñòðàíå.

Ïðîãðàììó «1Ñ:Ìàòåìàòè÷åñêèé êîíñò-
ðóêòîð 2.0» ìîæíî ïðèîáðåñòè â ñåòè ìàãà-
çèíîâ 1Ñ:Ìóëüòèìåäèà è ó îôèöèàëüíûõ
äèñòðèáüþòîðîâ ôèðìû 1Ñ. Áîëåå ïîäðîá-
íî îçíàêîìèòüñÿ ñ ïðîãðàììîé è îáñóäèòü
åå ôóíêöèîíàëüíûå è ìåòîäè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè ìîæíî íà ñàéòå http://obr.1c.ru/mathkit.

Äóáðîâñêèé Âëàäèìèð Íàòàíîâè÷,
êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê, äîöåíò êàôåäðû ìàòåìàòèêè
ÑÓÍÖ ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà,

Ëåáåäåâà Íàòàëüÿ Àíàòîëüåâíà,
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