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ÐÀÁÎÒÀ ÍÀ ÓÐÎÊÀÕ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ
ÑÎ ÑÐÅÄÎÉ "VERIFIER"

1. Îáó÷åíèå â ïðîöåññå äèàëîãà.
Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â îáùåíèè ó÷åíèêà ñ ó÷èòåëåì èãðàåò òâîð÷åñêèé äèàëîã - îáìåí

ïðåäïîëîæåíèÿìè, óêàçàíèÿìè, óòî÷íåíèÿìè...
Ýòîò äèàëîã ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, òàêèì, êàê íà ñòðàíèöàõ 62-63 [1].
Äëÿ ïîääåðæàíèÿ äèàëîãà ïðåïîäàâàòåëü äîëæåí ïðåäóñìîòðåòü òèïè÷íûå îøèáêè,

�ïîäâîäíûå êàìíè�, íà êîòîðûå ìîæåò íàòêíóòüñÿ ó÷åíèê, ðåøàÿ äàííóþ çàäà÷ó, äîëæåí,
íàêîíåö, ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ðåàãèðîâàòü íà îøèáêè. Ìîæåò ëè êîìïüþòåð õîòÿ
áû â íåêîòîðîé ñòåïåíè çàìåíèòü ïðåïîäàâàòåëÿ èëè ïîìî÷ü åìó?

2. Êîìïüþòåð â ðîëè ïðåïîäàâàòåëÿ.
Êîìïüþòåðíîå ñðåäñòâî �Verifier� (îò àíãëèéñêîãî ñëîâà �verify� -�ïðîâåðÿòü�)

ñîçäàâàëîñü äëÿ òîãî, ÷òîáû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè âçÿòü íà ñåáÿ ðîëü ó÷èòåëÿ â òîëüêî
÷òî ïðîäåìîíñòðèðîâàííîì ïðîöåññå �ñîâìåñòíîãî òâîð÷åñòâà�. Ó÷åíèê ââîäèò îòâåò ñ
êëàâèàòóðû, à ðîëü �ñóäüè â ìàíòèè� èãðàåò êîìïüþòåð.

Êàêèå ñðåäñòâà äëÿ îáùåíèÿ â ýòîé ñèòóàöèè åñòü ó ó÷åíèêà è êàêèå ó êîìïüþòåðà?
Â ðàñïîðÿæåíèè ó÷åíèêà òàê íàçûâàåìàÿ âèðòóàëüíàÿ êëàâèàòóðà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé

ìîæíî ââîäèòü îòâåò â îáùåïðèíÿòîé ôîðìå (ñåé÷àñ âû óâèäèòå ýòî íà ïðèìåðå ÷èñëîâûõ
èíòåðâàëîâ). Äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ìîæåò äàòü áëîêèðîâàíèå íåêîòîðûõ êíîïîê
ïðè ñîñòàâëåíèè çàäà÷è. Íàïðèìåð, òðåáóåòñÿ óïðîñòèòü âûðàæåíèå ñ êîðíÿìè, äðîáÿìè,
ñòåïåíÿìè, à ó÷åíèêó äîñòóïíû ëèøü êíîïêè äëÿ ââîäà ÷èñåë. Åìó, êîíå÷íî, ïðèäåòñÿ
óïðîùàòü âûðàæåíèå  (ïðè íàëè÷èè âñåõ êíîïîê îí ìîã áû â êà÷åñòâå îòâåòà ââåñòè...
óñëîâèå çàäà÷è!).

Íî ñàìîå èíòåðåñíîå, ÷òî è êàê ìîæåò îòâåòèòü êîìïüþòåð? Âîçìîæíîñòåé çäåñü
íåñêîëüêî. Âî-ïåðâûõ, îí óêàçûâàåò êîíòðïðèìåð, äåìîíñòðèðóþùèé íåïîëíîòó îòâåòà
(óêàçàíû íå âñå ÷èñëà) èëè åãî èçáûòî÷íîñòü (â îòâåòå ñîäåðæèòñÿ ÷òî-òî ëèøíåå.) Âî-
âòîðûõ, ó÷åíèê âèäèò äåìîíñòðàöèþ êîíòðïðèìåðà íà ðèñóíêå, ÷àñòî ñ ãðàôèêàìè ôóíêöèé.
Íàêîíåö, ïîñëå 2-3 íåïðàâèëüíûõ îòâåòîâ ïðîãðàììà, �çàìåòèâ�, ÷òî ó÷åíèê îøèáñÿ íå
âïåðâûå, íà÷èíàåò ïîäñêàçûâàòü. Äà è �îòâåò� ïðîãðàììû â çàâèñèìîñòè îò îøèáêè ó÷åíèêà
ìîæåò èçìåíÿòüñÿ.

Â ïðîãðàììå ïðåäóñìîòðåíû ñëåäóþùèå òèïû îòâåòà:
1) ÷èñëî;
2) ÷èñëîâîé èíòåðâàë;
3) ÷èñëîâîé âåêòîð (óïîðÿäî÷åííûé íàáîð ÷èñåë, íàïðèìåð, �ââåäèòå êîîðäèíàòû òî÷êè

íà ïëîñêîñòè�);
4) ìíîæåñòâî (íàáîð ÷èñåë, ïîðÿäîê êîòîðûõ íå âàæåí - òàêîé òèï îòâåòà óäîáåí,

íàïðèìåð, äëÿ óðàâíåíèé);
5) ïðåäèêàò (ëîãè÷åñêîå âûñêàçûâàíèå; íàïðèìåð, äëÿ çàäà÷è �óêàæèòå íåîáõîäèìûå è

äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òîãî, ÷òî êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí ñ êîýôôèöèåíòàìè a, b è c ïîëîæèòåëåí
âñþäó íà âåùåñòâåííîé îñè� âåðíûì îòâåòîì  áóäåò � a b ac> − <0 4 02&( ) �;

6) ôóíêöèÿ (çäåñü îòâåòîì ñëóæèò âûðàæåíèå, çàâèñÿùåå îò ïåðåìåííîé; íàïðèìåð,
äëÿ çàäà÷è �ïðèâåäèòå ïðèìåð íå÷åòíîé ôóíêöèè, îáðàùàþùåéñÿ â íîëü ïðè õ=1�, âåðíûì
îòâåòîì áóäåò è sin( π x), è ( ) ( )x x x− +1 1 , è ìíîãèå äðóãèå ôóíêöèè).
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Êàêèå æå ñþæåòû èç øêîëüíîé ïðîãðàììû ìîæíî îõâàòèòü êîìïüþòåðíûì ñðåäñòâîì
�Verifier�?

Ïðåæäå âñåãî ýòî îáû÷íàÿ øêîëüíàÿ àðèôìåòèêà: äåëèìîñòü, îñòàòêè ïðè äåëåíèè,
îñíîâíàÿ òåîðåìà àðèôìåòèêè. Óæå â ðåæèìå �÷èñëî� ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ ñîäåðæàòåëüíûé
äèàëîã, ïîäîáíûé òîìó, ñ êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ ñòàòüÿ.

Åùå îäíà òåìà, ðàñêðûâàþùàÿ âîçìîæíîñòè ïðîãðàììû, -  óðàâíåíèÿ è íåðàâåíñòâà.
Çäåñü íàõîäÿò ïðèìåíåíèå è ãðàôèêè, è  êîíòðïðèìåðû. Â ÷àñòíîñòè, ïðîãðàììà  óêàçûâàåò
íà íåïîëíîòó  èëè èçáûòî÷íîñòü îòâåòà, èñïîëüçóÿ ãðàôèê ôóíêöèè.

Ïðèìåð ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà.

Ïðîãðàììà óêàçûâàåò íà òî, ÷òî
ïðè íåêîòîðûõ x èç îòâåòà ó÷åíèêà
íåðàâåíñòâî íåâåðíî, è ïðèâîäèò
ïðèìåð òàêîãî ÷èñëà. Êîíòðïðèìåð:
x = 0.
Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïðîèëëþñòðè-
ðîâàíî  ñ ïîìîùüþ ãðàôèêà ôóíêöèè

ó
x x

x
=

+ −
+

( )( )3 2

1
 . Àáñöèññà òî÷êè

íà  îñè OX, ÷åðåç êîòîðóþ ïðîõîäèò
âåðòèêàëüíàÿ øòðèõîâàÿ ëèíèÿ, ðàâíà
çíà÷åíèþ x êîíòðïðèìåðà, òî åñòü 0.

Ïðîãðàììà óêàçûâàåò íà òî, ÷òî íå
âåñü îòâåò ó÷åíèêà ñîäåðæèòñÿ â
îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé, è
ïðèâîäèò ïðèìåð çíà÷åíèÿ x

( )x = −1 , ïðè êîòîðîì çíàìåíàòåëü

äðîáè ó
x x

x
=

+ −
+

( )( )3 2

1
 îáðàùàåòñÿ â

íîëü.

Ïðîãðàììà óêàçûâàåò, ÷òî ó÷åíèê
ââåë íå âñå çíà÷åíèÿ x, ïðè êîòîðûõ
íåðàâåíñòâî âåðíî, è  òàêæå ïðèâî-
äèò ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð

( )x = −2 , èëëþñòðèðóÿ åãî íà ãðàôèêå

ôóíêöèè ó
x x

x
=

+ −
+

( )( )3 2

1
.

Êðîìå òîãî, ïðîãðàììà, "çàìåòèâ",
÷òî ó÷åíèê îøèáñÿ íå âïåðâûå,
íà÷èíàåò ïîäñêàçûâàòü: "Ïðèìåíèòå
ìåòîä èíòåðâàëîâ".
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Ó÷åíèê â êîíöå êîíöîâ íàøåë âåðíîå
ðåøåíèå ( ; ) ( ; )− − ∪ ∞3 1 2 ,
è ïðîãðàììà îäîáðèëà åãî îòâåò:
"Õîòÿ è íå ñðàçó, íî Âû ðåøèëè
çàäà÷ó".

Ê ýòîé òåìå ïðèëåãàåò åùå îäèí ñþæåò: óðàâíåíèÿ è íåðàâåíñòâà ñ ïàðàìåòðîì,
èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ ôóíêöèé. Â ýòîì ñëó÷àå ó÷åíèê ìîæåò óâèäåòü íà ðèñóíêå  âçàèìíîå
ðàñïîëîæåíèå ãðàôèêîâ, ïîâåäåíèå ôóíêöèé íà áåñêîíå÷íîñòè, êîëè÷åñòâî êîðíåé è
ìíîãîå äðóãîå. Ó÷åíèê èìååò âîçìîæíîñòü ïðîñëåäèòü çà èçìåíåíèåì ýòèõ ïîêàçàòåëåé â
çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ.

Ïðèìåð ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ñ ïàðàìåòðîì.

Ïðîãðàììà óêàçûâàåò íà èçáûòî÷-
íîñòü îòâåòà ( ; )0 ∞  è ïðèâîäèò
ïðèìåð ïàðàìåòðà ( . )a = 0 4 , äëÿ
êîòîðîãî ãðàôèêè ôóíêöèé

y x x= − +4 22 1  è y=a èìåþò áîëåå

äâóõ îáùèõ òî÷åê.
Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî õîðîøî âèäíî
íà ïðèâîäèìûõ ïðîãðàììîé
ãðàôèêàõ.

Ïðîãðàììà óêàçûâàåò íà èçáûòî÷-
íîñòü èçìåíåííîãî îòâåòà [ ; )1 ∞
è ñíîâà ïðèâîäèò ïðèìåð ïàðàìåòðà
( )a = 1 , äëÿ êîòîðîãî ãðàôèêè

ôóíêöèé y x x= − +4 22 1  è y=a

èìåþò áîëåå äâóõ îáùèõ òî÷åê.
Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî òàêæå
ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà  ãðàôèêàõ
ôóíêöèé. Êðîìå òîãî, "çàìåòèâ", ÷òî
îøèáêà äîïóùåíà íå âïåðâûå,
ïðîãðàììà âûäàåò ïîäñêàçêó.



61

Ðàáîòà íà óðîêàõ ìàòåìàòèêè ñî ñðåäîé  «Verifier»

ÑÖÅÍÀÐÈÈ ÓÐÎÊÎÂ

Íàêîíåö, ìîæíî  ñîñòàâëÿòü òåñòîâûå çàäà÷è (òèïà �Ïåðå÷èñëèòå íîìåðà âåðíûõ
óòâåðæäåíèé èç äàííîãî ñïèñêà�), è ïðîâåðêà îòâåòà â ýòîì ñëó÷àå íå î÷åíü ñèëüíî
îòëè÷àåòñÿ îò ïðîâåðêè îòâåòà ê óðàâíåíèþ: �Âû íàïðàñíî ââåëè íîìåð òàêîé-òî, ïîòîìó
÷òî...�, èëè �Âû óêàçàëè íå âñå âåðíûå îòâåòû�. Çäåñü òàêæå  ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ
ïîäñêàçêàìè è èëëþñòðàöèÿìè.

Â ÷åì æå îñîáåííîñòü òàêîé ñèñòåìû îáùåíèÿ ñ ó÷åíèêîì? Ïðåæäå âñåãî â òîì, ÷òî
èíôîðìàöèÿ, êîòîðóþ ïîëó÷àåò ó÷åíèê, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò òîãî, êàêóþ

Àíàëèçèðóÿ îòâåò [ ;− ∞1 ,
ïðîãðàììà íàïîìíèëà ó÷åíèêó,
÷òî ïðè îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ
ïàðàìåòðà (íàïðèìåð, ïðè a = −0 6. )
ãðàôèêè ôóíêöèé

y x x= − +4 22 1  è y=a

âîîáùå íå èìåþò îáùèõ òî÷åê.

Ïðîãðàììà óêàçûâàåò íà íåïîëíîòó
îòâåòà ( ; )1 ∞  è ïðèâîäèò ïðèìåð
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ( )x = 0 , äëÿ
êîòîðîãî  óñëîâèå âûïîëíåíî è
êîòîðîå íå âõîäèò â îòâåò ó÷åíèêà.
Ýòî òàêæå ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà
ãðàôèêàõ ôóíêöèé

y x x= − +4 22 1  è y=a.

Ó÷åíèê â êîíöå êîíöîâ íàøåë âåðíîå
ðåøåíèå { } ( ; )0 1∪ ∞ , è ïðîãðàììà
îäîáðèëà åãî îòâåò: "Õîòÿ è íå
ñðàçó, íî Âû ðåøèëè çàäà÷ó".
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îøèáêó îí ñäåëàë. Íàïðèìåð, åñëè â ïðèâåäåííîé âûøå çàäà÷å î íå÷åòíîé ôóíêöèè,
îáðàùàþùåéñÿ â íîëü ïðè x=1, ó÷åíèê ââåäåò ôóíêöèþ y=cos(x), òî ïðîãðàììà óêàæåò íà
òî, ÷òî ôóíêöèÿ ïî óñëîâèþ äîëæíà áûòü íå÷åòíîé, à åñëè îí ââåäåò y=x, òî çàìå÷àíèå
áóäåò óæå ïî äðóãîìó ïîâîäó - ãðàôèê ôóíêöèè íå ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó ñ êîîðäèíàòàìè

(1; 0). Åùå îäèí ïðèìåð - ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ( )x x x x2 2 23 3 2 0− + − − = . Ìíîæåñòâî

êîðíåé ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ýëåìåíòîâ, à åñëè îòâåò ó÷åíèêà íå óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ,
ïðîãðàììà óêàçûâàåò íà ýòî, ïðåäëàãàÿ ïîñìîòðåòü íà ãðàôèê è îáðàòèòü âíèìàíèå íà

êîëè÷åñòâî êîðíåé. Äàëåå, âñå êîðíè äîëæíû ëåæàòü íà îòðåçêå −





5

6
11, , î ÷åì òîæå

ëåãêî íàïîìíèòü ñ ïîìîùüþ ãðàôèêà, åñëè íà îñè àáñöèññ âûäåëåí ñîîòâåòñòâóþùèé
îòðåçîê. Äàëåå, ñðåäè êîðíåé äîëæíî áûòü ÷èñëî 1 (ïðè îøèáêå ìîæíî íàïîìíèòü ó÷åíèêó,
÷òî êîðåíü õ=1 ìîæíî è óãàäàòü). Êðîìå òîãî, ïî îáîáùåííîé òåîðåìå Âèåòà ïðîèçâåäåíèå
êîðíåé ìíîãî÷ëåíà ðàâíî ñâîáîäíîìó ÷ëåíó, â äàííîì ñëó÷àå ýòî -2, íà ÷òî òîæå ìîæíî
óêàçàòü. È òîëüêî ïîñëå ýòîãî ïðîãðàììà ïåðåéäåò ê ïðåäúÿâëåíèþ êîíòðïðèìåðîâ.

Êîíå÷íî, ïåðå÷èñëåííûå óñëîâèÿ è ïîðÿäîê, â êîòîðîì îíè ïðîâåðÿþòñÿ, çàâèñÿò îò
òîãî, êàê ñîñòàâëåíà çàäà÷à.

Åùå îäíà îñîáåííîñòü - óêàçàíèå íà îøèáêó ÷åðåç êîíòðïðèìåð è åãî äåìîíñòðàöèþ
íà ãðàôèêàõ ôóíêöèé. Åñëè êîìïüþòåð íå ìîæåò çàìåíèòü æèâîå îáúÿñíåíèå ó÷èòåëÿ, òî
â ðèñîâàíèè ãðàôèêîâ, òåì áîëåå çàâèñÿùèõ îò ïàðàìåòðà, ïðîãðàììà âîçüìåò ðåâàíø.

È, íàêîíåö, ó çàäà÷è ìîæåò áûòü íå îäèí, à ñðàçó ìíîãî âåðíûõ îòâåòîâ, ÷òî ìû òîëüêî
÷òî âèäåëè íà ïðèìåðå çàäà÷è î íå÷åòíîé ôóíêöèè.

Ïðîãðàììà ðàçðàáàòûâàëàñü ñ öåëüþ ïðåïîäàâàíèÿ ìàòåìàòèêè, íî îêàçàëîñü, ÷òî åå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñ íå ìåíüøèì óñïåõîì è äëÿ äðóãèõ ïðåäìåòîâ.  Íàïðèìåð, îòâåò â
âèäå ÷èñëà, èíòåðâàëà, ïðåäèêàòà è äàæå ôóíêöèè âîçìîæåí â çàäà÷àõ ïî ôèçèêå, õèìèè,
ýêîíîìèêå... Â ýòèõ ñëó÷àÿõ äîñòóïíû è êîíòðïðèìåðû, è èëëþñòðàöèè, è ãðàôèêè. Âñå
çàâèñèò îò ôàíòàçèè ñîñòàâèòåëÿ.

Êîíå÷íî, êîìïüþòåð íå â ñîñòîÿíèè ïîëíîñòüþ çàìåíèòü ÷åëîâåêà. Íî âçÿòü íà ñåáÿ
÷àñòü åãî ðàáîòû - ïî÷åìó áû íåò? Âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ äåëî îáñòîèò èìåííî òàê - êîìïüþòåð
ðàáîòàåò âìåñòå ñ ÷åëîâåêîì, íî íå âìåñòî ÷åëîâåêà.

Åñòåñòâåííî, �ïåäàãîãè÷åñêèå ñïîñîáíîñòè� êîìïüþòåðà çàâèñÿò îò òåõ, êòî ðàçðàáàòûâàåò
ïðîãðàììó, íî ñöåíàðèé îáó÷åíèÿ îäèí è òîò æå: äèàëîã ó÷åíèêà ñ êîìïüþòåðîì. Ó÷åíèê
ââîäèò îòâåò, à êîìïüþòåð, àíàëèçèðóÿ ýòîò îòâåò, ñîâåòóåò, îáúÿñíÿåò - â îáùåì, ïðåïîäàåò.
È ÷åì èíòåðåñíåå, ïëîäîòâîðíåå äèàëîã, ÷åì áîëüøå ó ó÷åíèêà âîçìîæíîñòåé ïðîâåðèòü è
ðàñøèðèòü ñâîè çíàíèÿ, òåì ëó÷øå ïðîãðàììà.

Ïðè âñåõ íåäîñòàòêàõ êîìïüþòåðà êàê ïðåïîäàâàòåëÿ îí îáëàäàåò êàê ìèíèìóì äâóìÿ
ïðåèìóùåñòâàìè ïåðåä ÷åëîâåêîì. Âî-ïåðâûõ, îáó÷åíèå íà êîìïüþòåðå - ýòî íåñòàíäàðòíûé
ñïîñîá ïðåïîäàâàíèÿ ñòàíäàðòíîãî ìàòåðèàëà, è ýôôåêò îò �íåçíàêîìîãî â çíàêîìîì� â
ñî÷åòàíèè ñ èíòåðåñîì ê êîìïüþòåðó ìîæåò, êàê ïîêàçûâàåò îïûò, ïðèáàâèòü ýíòóçèàçìà.
Âî-âòîðûõ, êîìïüþòåð ñîçäàåò õîðîøóþ ïñèõîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó çà ñ÷åò îáúåêòèâíîñòè
ñâîèõ îöåíîê. Îí íå îáèæàåòñÿ, íå ñðûâàåò ðàçäðàæåíèå íà ïîïàâøåì �ïîä ãîðÿ÷óþ
ðóêó�. Îí áóäåò òåðïåëèâî ïîäñêàçûâàòü ñòîëüêî ðàç, ñêîëüêî íàäî ó÷åíèêó, è íå íàçîâåò
åãî áîëâàíîì äàæå ïîñëå äåñÿòêà íåóäà÷íûõ îòâåòîâ. Îí íå ïîñòàâèò äâå ðàçíûå îòìåòêè
çà îäèíàêîâûå ðàáîòû (ïðàâäà, è �ñïèñûâàíèÿ� íå çàìåòèò...).

Ðàññêàæåì íåìíîãî îá èíòåðôåéñå ïðîãðàììû. Ïåðåä ó÷åíèêîì ïîÿâëÿåòñÿ áèáëèîòåêà
çàäà÷ (ñì. ðèñóíîê íà òðåòüåé ñòðàíèöå îáëîæêè). Çàäà÷ó ìîæíî âûçâàòü äâîéíûì ùåë÷êîì
�ìûøè� ïî ñîîòâåòñòâóþùåé ñòðîêå èëè íàæàòèåì êëàâèøè �Enter�, åñëè êóðñîð íàõîäèòñÿ
íà íóæíîé çàäà÷å (âûäåëåííóþ ñòðîêó ìîæíî ïåðåìåùàòü êëàâèøàìè ñ âåðòèêàëüíûìè
ñòðåëêàìè). Îáðàçöû äèàëîãîâ ó÷åíèêà ñ ïðîãðàììîé ïðèâåäåíû â íà÷àëå ñòàòüè.
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Ðàáîòà íà óðîêàõ ìàòåìàòèêè ñî ñðåäîé  «Verifier»

ÑÖÅÍÀÐÈÈ ÓÐÎÊÎÂ

À òåïåðü ïðåäñòàâèì, ÷òî óðîê çàêîí÷èëñÿ. Ó÷åíèê ñ ÷åì-òî ñïðàâèëñÿ ñðàçó, ñ ÷åì-òî
íå ñðàçó, à ñ ÷åì-òî íå ñïðàâèëñÿ ñîâñåì. Ìîæåò ëè ó÷èòåëü ïîñìîòðåòü, ÷åì ó÷åíèê
çàíèìàëñÿ íà óðîêå è êàêîâû åãî óñïåõè?

Êîíå÷íî, ìîæåò. Äëÿ ýòîãî ïðåäíàçíà÷åíà Teacher System, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ó÷èòåëü
â íà÷àëå óðîêà âûäàåò çàäàíèå è ìîæåò ïî ñâîåìó âûáîðó óñòàíîâèòü ôîðìó îò÷åòà (ñì.
ðèñóíîê íà òðåòüåé ñòðàíèöå îáëîæêè). Îò÷åò ìîæåò áûòü ïîëíûì (âñå ñîîáùåíèÿ,
êîòîðûìè îáìåíèâàëèñü ó÷åíèê ñ êîìïüþòåðîì) èëè êðàòêèì (ïåðå÷åíü çàäà÷, çà êîòîðûå
ïðèíèìàëñÿ ó÷åíèê, ñ óêàçàíèåì ïî êàæäîé èç íèõ êîëè÷åñòâà ïîïûòîê, çàòðà÷åííîãî
âðåìåíè, è, åñòåñòâåííî, - ðåøåíà ëè çàäà÷à). Êîíå÷íî, íåêîòîðûå çàäà÷è ìîãóò îñòàòüñÿ
íåðåøåííûìè.

Ïîìèìî ôîðìû îò÷åòà, ó÷èòåëü ìîæåò óñòàíîâèòü ðåæèì êîíòðîëüíîé ðàáîòû, - â ýòîì
ñëó÷àå ïðîãðàììà âìåñòî ïîäñêàçîê è ãðàôèêîâ áóäåò âûäàâàòü îäíî èç äâóõ ñîîáùåíèé:
�Îòâåò âåðåí� è �Îòâåò íåâåðåí�. Åñëè æå óðîê ïðîõîäèò â äèñïëåéíîì êëàññå ñ íåñêîëüêèìè
ó÷åíèêàìè, òî ó÷èòåëü ìîæåò çàâåñòè îò÷åò íà êàæäîãî èç íèõ, âûäàòü êàæäîìó èç íèõ
ñâîå çàäàíèå è ïî õîäó óðîêà íàáëþäàòü, êàê èçìåíÿþòñÿ îò÷åòû è íå ïîðà ëè ïîìî÷ü
êîìó-íèáóäü èç ó÷åíèêîâ. Òåì ñàìûì, Verifier ïîìîãàåò ó÷èòåëþ.

Óðîê äëÿ ó÷åíèêà çàâåðøàåòñÿ ëèáî ïî èñòå÷åíèè óñòàíîâëåííîãî ó÷èòåëåì âðåìåíè,
ëèáî ùåë÷êîì �ìûøè� ïî êîìàíäå �Âûéòè� â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà.

3. Ïåðâûå ó÷åíèêè ýëåêòðîííîãî ó÷èòåëÿ.
Â ÿíâàðå - ìàå 1997 ãîäà îêîëî 60 ó÷åíèêîâ øêîëû N597 îñâàèâàëè îäíó èç ïðîìåæó-

òî÷íûõ âåðñèé ïðîãðàììû Verifier.
Ïðîãðàììà ðàçðàáàòûâàëàñü óæå íåñêîëüêî ëåò, íî äëÿ ïðîâåäåíèÿ óðîêîâ â øêîëå

èñïîëüçîâàëàñü âïåðâûå. Çàíÿòèÿ ïðîâîäèëèñü ïðåæäå âñåãî ñ öåëüþ ïîñìîòðåòü ðåàêöèþ
íà ïðîãðàììó ñî ñòîðîíû òåõ, äëÿ êîãî îíà â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðåäíàçíà÷åíà, - â äàííîì
ñëó÷àå ó÷åíèêîâ 7-õ è 10-õ êëàññîâ. Ïðè÷åì, â óñëîâèÿõ, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûõ ê
øêîëüíîìó óðîêó.

Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì çàíÿòèé ìîæíî ñ÷èòàòü òî, ÷òî äîêàçàíà ñàìà âîçìîæíîñòü
ïðîâåäåíèÿ óðîêà ìàòåìàòèêè íà êîìïüþòåðå. Ìíîãèå ðåáÿòà (ê ñîæàëåíèþ, íå âñå) ïîøëè
íàâñòðå÷ó íîâîââåäåíèþ, íåêîòîðûå îñòàâàëèñü ïîçàíèìàòüñÿ ïîñëå øåñòîãî óðîêà. Ó÷åíèêè
áûñòðî íàøëè îáùèé ÿçûê ñ  ïðîãðàììîé - äàæå åñëè ðàíüøå íå î÷åíü õîðîøî çíàëè
Windows. Â íåêîòîðûõ êëàññàõ óðîêè ìàòåìàòèêè íà êîìïüþòåðå ñ ïðîãðàììîé, âïåðâûå
èñïîëüçóåìîé äëÿ ýòîé öåëè, â òå÷åíèå âñåãî ïîëóãîäèÿ ïðîõîäèëè ëó÷øå, ÷åì ìîæíî
áûëî îæèäàòü. Äàæå åñëè â êàêîì-òî êëàññå ìàòåìàòèêà íå â ïî÷åòå - âñå ðàâíî ó÷åíèêè
áóäóò çàíèìàòüñÿ, õîòÿ áû èç èíòåðåñà ê êîìïüþòåðó. Ïðàâäà, íà âñå ïîëóãîäèå ýíòóçèàçìà
ìîæåò è íå õâàòèòü.

Â êàæäîì èç êëàññîâ áûëî ïðîâåäåíî àíêåòèðîâàíèå. Ïåðåä âàìè ïîäáîðêà îòâåòîâ  íà
òåìó �Íå êðàñîòà, íî ïðàâäà�.

Ñ÷èòàåòå ëè Âû, ÷òî ðåøàòü çàäà÷è íà êîìïüþòåðå óäîáíåå, ÷åì áåç êîìïüþòåðà?

Â áîëüøèíñòâå àíêåò îòâåò ïîëîæèòåëüíûé (�Äà, ïîòîìó ÷òî ìîæíî óçíàòü, ïðàâèëüíûé
ëè îòâåò, è åñòü ïîäñêàçêè�, �Èíòåðåñíåé è íàãëÿäíåé ðàáîòàòü�, �ß äóìàþ, ÷òî
êîìïüþòåð íå òîëüêî äàåò íîâóþ èíôîðìàöèþ, íî è ïîìîãàåò ïîíÿòü ìàòåìàòèêó�, �ß
â ïåðâûé ðàç íà òàêîì êîìïüþòåðå, êàê IBM, óâèäåë òàêóþ õîðîøóþ ïðîãðàììó�, �Õîðîøàÿ
ãðàôèêà, óäîáíî ïîëüçîâàòüñÿ�, �Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî çäåñü âñå äåëàåòñÿ î÷åíü ïðîñòî, è
èíòåðåñíî, îíà î÷åíü óäîáíà â îáðàùåíèè�), íî èíîãäà - ñ îãîâîðêàìè (�Äóìàþ, ÷òî äà,
íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, íà íåì íåëüçÿ äåëàòü ÷åðíîâóþ ðàáîòó, è ýòî ñîçäàåò íåóäîáñòâà�).
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Äàþò ëè Âàì äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ïîäñêàçêè è ãðàôèêè ôóíêöèé?

Êàê è íà ïðåäûäóùèé âîïðîñ, îòâåò â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîëîæèòåëüíûé (�Äàþò, è
ýòî î÷åíü õîðîøî�, �Ñ ðèñóíêàìè îñâîåíèå ïðîãðàììû ëåã÷å�, �Ïîäñêàçêè íàâîäÿò íà
îòâåò�), íî èíîãäà ñ îãîâîðêàìè (�Ìíå îíè äàþò íå î÷åíü ìíîãî èíôîðìàöèè, íî â
îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïîìîãàþò ðàçîáðàòüñÿ ñ ÷åì-ëèáî íåïîíÿòíûì�, �Õîðîøî, ÷òî ìîæíî
ïîëó÷èòü ïîäñêàçêó, íî ïîäñêàçêè ìîæíî áûëî áû ñäåëàòü ïîïîäðîáíåå�).

Êàêèå èçìåíåíèÿ Âû ìîãëè áû ïðåäëîæèòü ê ïðîãðàììå è åå ïðèìåíåíèþ?

Çäåñü âñòðå÷àëèñü ñàìûå ðàçíûå îòâåòû - íà÷èíàÿ ñ �Ëó÷øå áû îñòàâèòü âñå êàê åñòü�
äî ðàçëè÷íûõ èíòåðåñíûõ íàáëþäåíèé. Íàïðèìåð, �Íàäî âêëþ÷èòü îòâåò� (èìååòñÿ â
âèäó âîçìîæíîñòü �êàïèòóëÿöèè� ñ òåì, ÷òîáû óçíàòü îòâåò). �Õîðîøî áû ñäåëàòü òàê,
÷òîáû ìîæíî áûëî ðåøàòü íå íà ëèñòå, à ïîä çàäàíèåì� (äåéñòâèòåëüíî õîðîøî, íî êàê
ýòî ñäåëàòü?). �ß ñ÷èòàþ, ÷òî ïðîãðàììà õîðîøàÿ, íî íàäî ñäåëàòü ðàçäåëåíèå íà
òðåíèðîâêó (ñ ïîäñêàçêàìè) è ýêçàìåíû (áåç ïîäñêàçîê)� (Òàêàÿ èäåÿ áûëà ðåàëèçîâàíà â
ñëåäóþùåé âåðñèè ïðîãðàììû, íî ó÷åíèê ýòîãî, åñòåñòâåííî, íå çíàë, è äîãàäàëñÿ
ñàìîñòîÿòåëüíî).

Íî ãëàâíîå, êîíå÷íî, íå àíêåòíûå îòçûâû, à òî âçàèìîïîíèìàíèå, êîòîðîå ìíîãèå
ðåáÿòà íàøëè ñ Verifier�îì.

4. Âîçìîæíîå èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììû.
1) ïðåïîäàâàíèå øêîëüíîãî ïðåäìåòà íà êîìïüþòåðå;
2) ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà (ðåïåòèòîð, çàíÿòèÿ äëÿ íàâåðñòûâàíèÿ óïóùåííîãî â

ñëó÷àÿõ, êîãäà ó÷åíèê íå èìååò ïîñòîÿííûõ êîíòàêòîâ ñ ó÷èòåëåì);
3) â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðîãðàììà ìîæåò äàæå çàìåíèòü ó÷èòåëÿ, ïîñêîëüêó (ïî

êðàéíåé ìåðå, â �ìàòåìàòè÷åñêîé� ðåàëèçàöèè) ðàññ÷èòàíà è ïðîâåðåíà íà òðàäèöèîííîé
øêîëüíîé ïðîãðàììå;

4) �äèñòàíöèîííîå îáó÷åíèå�, êîãäà ó÷åíèêè è ó÷èòåëü äàëåêî äðóã îò äðóãà.

Ëèòåðàòóðà.
1. Ïîçäíÿêîâ Ñ.Í., Ðèññ Å.À. Ñþæåòû èññëåäîâàíèÿ ïî ìàòåìàòèêå ñ êîìïüþòåðíîé

ïîääåðæêîé è áåç... (êíèãà âûéäåò â ñâåò âî II êâ. 1998 ã.)
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