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Ãîðåëèê Ëþäìèëà Áîðèñîâíà

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÉ Ó×ÅÁÍÈÊ

Ñ ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÌÎÄÅËßÌÈ

ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÐÀÁÎÒÛ Ñ ÊÐÀÒÊÈÌ
ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÌ Ó×ÅÁÍÈÊÎÌ

Ïðîôåññîð Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Ñèìóð Ïàéïåðò, íà-
ïèñàâøèé èçâåñòíóþ êíèãó «Mindstorms:
children, computers and powerful ideas»
(«Ïåðåâîðîò â ñîçíàíèè: äåòè, êîìïüþòå-
ðû è ïëîäîòâîðíûå èäåè») îáîçíà÷èë ñóù-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ ÈÊÒ â ó÷åáíîì ïðîöåññå

êàê âîçìîæíîñòü ðàçâèòèÿ ïðîäóêòèâíûõ
ñïîñîáíîñòåé ó÷àùèõñÿ. Ñìûñë ðàáîòû
øêîëüíèêîâ ñ êîìïüþòåðîì, íà âçãëÿä ïðî-
ôåññîðà, � íå ïîâûøåíèå óñïåâàåìîñòè
çà ñ÷åò ïðèíóäèòåëüíîãî çàïîìèíàíèÿ ôàê-
òîâ è ïðàâèë, à èíòåãðàëüíîå ðàçâèòèå ïî-
çíàâàòåëüíûõ è òâîð÷åñêè-ïðîäóêòèâíûõ
ñïîñîáíîñòåé ó÷åíèêîâ è ÷òî «ëó÷øèé
ñïîñîá îáó÷åíèÿ äåòåé � âîâëå÷åíèå èõ â
ïðîöåññ äåëàíèÿ ÷åãî-ëèáî».

«Äëÿ òîãî, ÷òîáû àêòèâíî âîâëå÷ü ðå-
áåíêà â îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ, � ãî-
âîðèë îí, � íàäî äàòü åìó âîçìîæíîñòü
ñàìîìó ðåøàòü, ÷åìó îí õî÷åò ó÷èòüñÿ. È
äàòü åìó â ðóêè èíñòðóìåíò, êîòîðûé ïî-
çâîëèë áû ó÷àùåìóñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî êîí-
ñòðóèðîâàòü ñâîè çíàíèÿ»1 .

ÈÓÌÊ «Ìàòåìàòèêà â øêîëå � XXI
âåê» äëÿ 10 êëàññà ñ óãëóáëåííûì èçó÷å-
íèåì ìàòåìàòèêè ïðåäîñòàâëÿåò ó÷àùèì-
ñÿ òàêóþ âîçìîæíîñòü.

Ñóùåñòâåííûå ýëåìåíòû ýòîãî êîìï-
ëåêñà ñóòü ñðåäñòâà äëÿ îðãàíèçàöèè äåÿ-
òåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ íà óðîêàõ ìàòåìàòèêè.

1 Èñòî÷íèê: «Ñèìóð Ïàéïåðò âûñêàçûâàåòñÿ ïðîòèâ ðàçâèòèÿ «ìûøëåíèÿ êóçíå÷èêà» ó øêîëüíèêîâ» //
http://shkola.spb.ru/news/index.phtml?tid=0&id=270

...íàäî äàòü åìó âîçìîæíîñòü
ñàìîìó ðåøàòü, ÷åìó îí õî÷åò ó÷èòüñÿ.

Îò ðåäàêöèè: â ýòîì ãîäó çàêàí÷èâàåòñÿ ñîçäàíèå íåñêîëüêèõ èííîâàöèîííûõ ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ (ÈÓÌÊ), äâà ãîäà íàçàä ïîëó÷èâøèõ â ðåçóëüòàòå êîíêóðñíîãî îòáîðà ïîääåðæêó Íàöèîíàëü-
íîãî Ôîíäà Ïîäãîòîâêè Êàäðîâ. Âñå ýòè êîìïëåêñû áóäóò äîñòóïíû øêîëàì ÷åðåç ñàéò Ôåäåðàëüíîãî
Öåíòðà Èíôîðìàöèîííî-Îáðàçîâàòåëüíûõ Ðåñóðñîâ. Îäèí èç òàêèõ ÈÓÌÊ � «Ìàòåìàòèêà â øêîëå �
XXI âåê» íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà ïðåäñòàâëÿåò åãî àïðîáàòîð, îïûòíûé ó÷èòåëü ìàòåìàòèêè
Ëþäìèëà Áîðèñîâíà Ãîðåëèê, êîòîðàÿ áóäåò â òå÷åíèå âñåãî ãîäà çíàêîìèòü ÷èòàòåëåé ñ ðàçëè÷íûìè
ýëåìåíòàìè äàííîãî ÈÓÌÊ. Íà äèñêå ê æóðíàëó ÷èòàòåëè ìîãóò íàéòè âñå ìàòåðèàëû, îïèñàííûå â
ñòàòüå è ñîñòàâèòü î íèõ ñîáñòâåííîå ìíåíèå.

ÈÓÌÊ   «ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ   Â   ØÊÎËÅ   �   XXI   ÂÅÊ
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Ýëåêòðîííûé ó÷åáíèê ñ äèíàìè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

ÏÐÅÄÌÅÒÍÎÅ ÎÁÓ×ÅÍÈÅ

Îäíèì èç ýëåìåíòîâ ÈÓÌÊ ÿâëÿåòñÿ
ýëåêòðîííûé ó÷åáíèê, â êîòîðîì ñîáðà-
íû êðàòêèå, íî åìêèå ïî ñîäåðæàíèþ òåê-
ñòû ñ èíòåðàêòèâíûìè äèíàìè÷åñêèìè èë-
ëþñòðàöèÿìè. Îíè ïîçâîëÿþò ó÷àùåìóñÿ
óâèäåòü ïðîáëåìó, ñòàâèòü ñåáå öåëü, ïðî-
âîäèòü ýêñïåðèìåíòû, óïîðÿäî÷èâàòü ïîëó-
÷åííûå ôàêòû, èíòåðïðåòèðîâàòü èõ, äå-
ëàòü âûâîäû, ïðèâîäèòü äîêàçàòåëüñòâà.
Ó÷åíèê â òàêîé ñèòóàöèè ïðîêëàäûâàåò
ñâîé ïóòü â èçó÷åíèè ìàòåìàòèêè, íàêàï-
ëèâàÿ ñîáñòâåííûé îïûò ðàáîòû ñ ìàòåìà-
òè÷åñêèìè îáúåêòàìè. Ðàáîòà ñ äèíàìè÷åñ-
êèìè ìîäåëÿìè ñîçäàåò ýìïèðè÷åñêóþ îñ-
íîâó áóäóùèõ çíàíèé, ïîëîæèòåëüíûé ýìî-
öèîíàëüíûé ôîí ïðè èçó÷åíèè ïðåäìåòà.

Êîãäà ïîçíàíèå îïåðåæàåò îïûò, óñ-
âîåíèå çíàíèé ôîðìàëüíî. Ó÷åíèêàì ïðè-
õîäèòñÿ çóáðèòü òî, äî ÷åãî îíè ñàìè ìîã-
ëè áû äîäóìàòüñÿ. È åñëè áû ýòî ïðîèçîø-
ëî, òî ÿðêîñòü ïåðåæèâàíèé ïîáåäû, ÷óâ-
ñòâî ãîðäîñòè çà ñåáÿ, çà ñâîå óñåðäèå,
òðóäîëþáèå ñäåëàëî áû ïîëó÷åííûå çíà-
íèÿ íåçàáûâàåìûìè. ÈÓÌÊ êàê ðàç è íà-
öåëëåí íà òî, ÷òîáû ñîçäàòü ïðåäìåòíóþ
îñíîâó çíàíèé, íàêîïèòü ëè÷íûé îïûò, îê-
ðàñèòü åãî æèâûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè, ÿð-
êèìè âïå÷àòëåíèÿìè.

Â êëàññå ñîáðàíû ó÷àùèåñÿ ñ ðàçíû-
ìè ñïîñîáíîñòÿìè, ðàçíûì òåìïîì ìûø-
ëåíèÿ, ðàçíûì òåìïåðàìåíòîì. Îäíè ëþ-
áÿò äîëãî ðàçìûøëÿòü íàä îäíîé è òîé æå
çàäà÷åé, ïîêà íå èñ÷åðïàþò åå, äðóãèì ýòî
áûñòðî íàäîåäàåò, è îíè ïåðåõîäÿò ê äðó-
ãèì çàäà÷àì. Òðåòüè æäóò, êîãäà ó÷èòåëü
èì âñå ðàññêàæåò è ïîêàæåò. ×åòâåðòûå
íå âèäÿò íèêàêèõ ïðîáëåì. Èì âñå ÿñíî
(èëè íè÷åãî íå ÿñíî), è îíè ñ áîëüøîé
íåîõîòîé ó÷àñòâóþò â îáùåé ðàáîòå íà
óðîêå. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîãðóçèòü ó÷àùèõ-
ñÿ â äåÿòåëüíîñòü, ñíà÷àëà åå íóæíî îðãà-
íèçîâàòü. È â ýòîì (ïî êðàéíåé ìåðå, íà
íà÷àëüíîì ýòàïå ðàáîòû ñ ÈÓÌÊ) ñîñòî-
èò ðîëü ó÷èòåëÿ.

Ïîíèìàÿ, ÷òî êàæäûé ó÷èòåëü ñïîñî-
áåí òâîð÷åñêè ïîäîéòè ê îñóùåñòâëåíèþ
ýòîé ðîëè, ìû íå ïûòàëèñü äàâàòü æåñò-
êèå óêàçàíèÿ ïî ñîñòàâëåíèþ êîíñïåêòà
óðîêîâ. Íàïðîòèâ, ìû áûëè áû ðàäû ëþ-
áîìó îòêëèêó ïî ìåòîäèêå ðàáîòû ñ ìàòå-

ðèàëàìè ÈÓÌÊ, ëþáîìó äèàëîãó. Æèâàÿ
çàèíòåðåñîâàííîñòü â íîâûõ ïîäõîäàõ ê
îáó÷åíèþ ìàòåìàòèêå, àäåêâàòíûõ ñîäåð-
æàíèþ è ñðåäñòâàì, çàëîæåííûì â ÈÓÌÊ
«Ìàòåìàòèêà â øêîëå � XXI âåê», ñîñòà-
âèëà áû îñíîâó äëÿ îñâîåíèÿ èííîâàöè-
îííûõ ïåäàãîãè÷åñêèõ òåõíîëîãèé â ó÷è-
òåëüñêîé ñðåäå.

Âñå ñîâåòû ïî ðàáîòå ñ ÈÓÌÊ ìû ðàñ-
öåíèâàåì êàê ïåðâóþ ðåïëèêó â äîëãîì,
ñîäåðæàòåëüíîì è, íàäååìñÿ, èíòåðåñíîì
äèàëîãå ñ êîëëåãàìè.

ÒÅÌÀ 1. ÖÅËÛÅ ×ÈÑËÀ È ÌÍÎÃÎ×ËÅÍÛ

1.1. ÒÅÊÑÒ «ÖÅËÛÅ ×ÈÑËÀ»
Ñ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÎÌ

«ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜ ×ÈÑÅË»

Â òåêñòå äàåòñÿ ïîíÿòèå íàòóðàëüíîãî
÷èñëà êàê îáùåãî ñâîéñòâà âñåõ ìíîæåñòâ,
èìåþùèõ îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ýëåìåí-
òîâ. Äàëåå äàåòñÿ îïðåäåëåíèå ìíîæåñòâà
öåëûõ ÷èñåë, ïåðå÷èñëÿþòñÿ îïåðàöèè,
îïðåäåëåííûå íà ýòîì ìíîæåñòâå (ñëîæå-
íèå è óìíîæåíèå), è îòíîøåíèÿ (íåðàâåí-
ñòâà è äåëèìîñòè). Ïîñëåäíåå èç ýòèõ îò-
íîøåíèé ó÷àùèåñÿ áóäóò ïîäðîáíî èçó-
÷àòü â ñëåäóþùåì ðàçäåëå.

Îñíîâíàÿ òåìà òåêñòà � ñèñòåìû çàïè-
ñè ÷èñåë. Äåñÿòèêëàññíèêè çíàêîìÿòñÿ ñ
ïîçèöèîííûìè è íåïîçèöèîííûìè ñèñòå-
ìàìè ñ÷èñëåíèÿ íà ïðèìåðàõ äåñÿòè÷íîé
è ðèìñêîé ñèñòåì.

Â òåêñòå ïîìåùåí èíñòðóìåíò, ïîçâî-
ëÿþùèé ïðåîáðàçîâûâàòü çàïèñü ÷èñëà èç
îäíîé ñèñòåìû â äðóãóþ (ðèñ. 1).

Ðàáîòà ñ èíñòðóìåíòîì íå òðåáóåò ïî-
ÿñíåíèé. Êíîïêè «Ïåðåâåñòè» ïîçâîëÿþò

Ðèñ. 1. Ïðåîáðàçîâàòåëü ÷èñåë
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ïåðåõîäèòü îò îäíîé çàïèñè ÷èñëà ê äðó-
ãîé. Êíîïêà «Îáíîâèòü» ñòèðàåò âñå çà-
ïèñè, î÷èùàÿ ÿ÷åéêè äëÿ ñëåäóþùåãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ.

Äëÿ îñâîåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷èñåë
â ó÷åáíèêå äàíû óïðàæíåíèÿ è çàäàíèÿ.

Ñ ïîìîùüþ óïðàæíåíèé 1 è 2 ó÷àùè-
åñÿ îñóùåñòâëÿþò ïåðåõîä èç îäíîé ñèñ-
òåìû â äðóãóþ. Óïðàæíåíèå 3 äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïðîâåðèòü, êàê èíñòðóìåíò èñ-
ïðàâëÿåò îøèáêè â íàïèñàíèè ÷èñëà ðèì-
ñêèìè öèôðàìè. Íàêîíåö, ïðåäëàãàåòñÿ
âûïîëíèòü çàäàíèÿ íà ìåæïðåäìåòíûå ñâÿ-
çè ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè.

Ïðåæäå ÷åì ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ïðåîá-
ðàçîâàòåëåì ÷èñåë, ó÷åíèêè èìåþò âîçìîæ-
íîñòü ïî ññûëêå, óêàçàííîé â òåêñòå, ïå-
ðåéòè ê ñòàòüå èç Âèêèïåäèè «Ðèìñêèå
öèôðû». Â íåé ïåðå÷èñëåíû â ïîðÿäêå
âîçðàñòàíèÿ âñå öèôðû, äàíî ìíåìîíè÷åñ-
êîå ïðàâèëî äëÿ èõ çàïîìèíàíèÿ. Ïðèâî-
äÿòñÿ ïðèìåðû çàïèñè ÷èñåë è «ñîêðàùåí-
íûé ñïîñîá» çàïèñè áîëüøèõ ÷èñåë ñ îãî-
âîðêîé, ÷òî åãî èñïîëüçîâàòü íå ðåêîìåí-
äóåòñÿ. Ïðèâîäÿòñÿ ïðàâèëà è ïðèìåðû
çàïèñè áîëüøèõ ÷èñåë ñ ïîìîùüþ «ðàñ-
øèðåííûõ ðèìñêèõ öèôð».

Ïðî÷èòàâ ñòàòüþ, ó÷åíèê ïîëó÷èò âñå
ñâåäåíèÿ î ðèìñêîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, ïðà-
âèëà çàïèñè ÷èñåë â ýòîé ñèñòåìå, è «Ïðå-
îáðàçîâàòåëü ÷èñåë» åìó íå ïîíàäîáèòñÿ.
Îí òîëüêî ñìîæåò óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ïðå-
îáðàçîâàòåëü äåéñòâóåò. Îñòàíåòñÿ çàïèñàòü
àëãîðèòìû ïåðåâîäà ÷èñåë èç îäíîé ñèñòå-
ìû â äðóãóþ è àëãîðèòì èñïðàâëåíèÿ îøè-
áîê â çàïèñè ÷èñåë ðèìñêèìè öèôðàìè,
çàòåì ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì íà èçâåñòíîì
ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Íî ëó÷øå îðãà-
íèçîâàòü ðàáîòó ñëåäóþùèì îáðàçîì.

1. Äî çíàêîìñòâà ñî ñòàòüåé èç Âèêè-
ïåäèè ïîïðîñèòü ó÷àùèõñÿ ñôîðìóëèðî-

âàòü ïðàâèëà çàïèñè ÷èñåë ðèìñêèìè öèô-
ðàìè. Êàæäûé äåëàåò ïîìåòêè â òåòðàäè,
çàòåì â áåñåäå çàïèñàííûå ïðàâèëà ñðàâ-
íèâàþòñÿ, èñïðàâëÿþòñÿ, äîïîëíÿþòñÿ. Â
ðàñïîðÿæåíèè ó÷àùèõñÿ � ïðåîáðàçîâà-
òåëü ÷èñåë. Ãëàâíîå â ýòîé ðàáîòå íå
ñòîëüêî âñïîìíèòü âûó÷åííûå ïðàâèëà,
ñêîëüêî ïîíÿòü ñàì ïðèíöèï çàïèñè. Êàæ-
äûé ó÷àùèéñÿ ïî-ñâîåìó îðãàíèçóåò ýòîò
ýòàï ðàáîòû â êëàññå. Ñàìîå íåëåïîå, íî
è ñàìîå íàäåæíîå äåéñòâèå � çàïèñûâàòü
íàòóðàëüíûå ÷èñëà â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå
è ïåðåâîäèòü èõ â ðèìñêóþ. Àíàëèçèðóÿ
êàæäûé ïåðåâîä, ìîæíî áûñòðî âîññîç-
äàòü ïðàâèëà çàïèñè. Äëÿ óòî÷íåíèÿ ïðà-
âèë çàäàþòñÿ ñëåäóþùèå âîïðîñû ïî ðèì-
ñêîé ñèñòåìå.

a) Åñëè ñòðîãî ñëåäîâàòü ïðàâèëàì, òî
êàêîå ñàìîå áîëüøîå ÷èñëî ìîæíî çàïè-
ñàòü ðèìñêèìè öèôðàìè? (3999). Ïî÷åìó,
ïî âàøåìó ìíåíèþ, äðåâíèå ðèìëÿíå íå
ââåëè öèôðû ñëåäóþùèõ äåñÿòè÷íûõ ðàç-
ðÿäîâ è èõ ïîëîâèí?

b)Êàêàÿ öèôðà, âîïðåêè ïðàâèëàì,
ìîæåò áûòü çàïèñàíà áîëåå òðåõ ðàç ïîä-
ðÿä è â êàêîì ñëó÷àå? (öèôðà Ì â ñëó÷àå
çàïèñè ÷èñåë, íå ìåíüøèõ 4000).

c) Çà ñ÷åò ââåäåíèÿ êàêèõ öèôð ñòàëî
âîçìîæíûì çàïèñûâàòü öèôðû íå áîëåå
òðåõ ðàç ïîäðÿä? (çà ñ÷åò ââåäåíèÿ ïîëî-
âèí äåñÿòè÷íûõ ðàçðÿäîâ: V, L, D).

d)Êàêèå öèôðû íå ìîãóò ïîâòîðÿòü-
ñÿ? (ïîëîâèíû äåñÿòè÷íûõ ðàçðÿäîâ). Îò-
âå÷àÿ íà ýòîò âîïðîñ, ó÷àùèåñÿ ìîãóò
ïîëüçîâàòüñÿ ïðåîáðàçîâàòåëåì ÷èñåë,
ïðîâåðÿÿ êîððåêòíîñòü çàïèñè ïðè ïîâòî-
ðåíèè öèôð V, L, D.

e) Ïî÷åìó ïåðåä áîëüøåé öèôðîé íå
ñòàâÿòñÿ V, L, D? (ýòè öèôðû � âñïîìîãà-
òåëüíûå è ââåäåíû äëÿ òîãî, ÷òîáû íå ïî-
âòîðÿòü áîëüøå òðåõ ðàç ïîäðÿä öèôðû

I 1 VIII 8 LXXV 75 D 500 

II 2 IX 9 XCII 92 DCXCV 695 

III 3 X 10 IC 99 DCCIL 749 

IV 4 XVIII 18 C 100 M 1000 

V 5 XXXI 31 CCCII 302 MCMIX 1909 

VI 6 XLVI 46 CDXLI 441 MCMLXXXIV  1984 

VII  7 L 50 ID 499 MIM 1999 
 

Òàáëèöà 1
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äåñÿòè÷íûõ ðàçðÿäîâ). Îòâå÷àÿ íà âîïðîñ,
äåñÿòèêëàññíèêè ìîãóò ïðîâåðèòü ñ ïîìî-
ùüþ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷èñåë, äåéñòâèòåëü-
íî ëè ýòè öèôðû íå ñòàâÿòñÿ ïåðåä áîëü-
øåé öèôðîé.

f) Ïî÷åìó I ìîæåò ñòîÿòü ñëåâà òîëüêî
îò V è X, X ñëåâà òîëüêî îò L è C, à C �
ñëåâà òîëüêî îò D è M? (äëÿ îòâåòà íà
ýòîò âîïðîñ ìîæíî ïîñòðîèòü íåðàâíîìåð-
íóþ øêàëó, ãäå íàãëÿäíî áóäåò ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàí ïðèíöèï çàïèñè ÷èñåë ðèìñêè-
ìè öèôðàìè).

2. Ïîñëå òàêîé ïîäðîáíîé ðàáîòû íàä
ïðàâèëàìè ìîæíî çàïèñàòü àëãîðèòìû ïå-
ðåâîäà ÷èñåë èç îäíîé ñèñòåìû â äðóãóþ.

3. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîäåëàòü ñëåäóþùóþ
ðàáîòó: íàéòè â Èíòåðíåòå òåêñò ïî ññûëêå
http://www.school-city.by/index.php?Itemid=
68&id=374&option=com_content&task=view
è èñïðàâèòü îøèáêè çàïèñè ÷èñåë ðèìñ-
êèìè öèôðàìè (òàáëèöà 1, îøèáêè îòìå-
÷åíû êðàñíûì öâåòîì).

4. Äàëåå ìîæíî âûñëóøàòü ïðåäïîëî-
æåíèÿ ó÷åíèêîâ î òîì, êàê ìîæíî ïðî-
äîëæèòü ðèìñêóþ ñèñòåìó, ÷òîáû â íåé
ìîæíî áûëî çàïèñûâàòü ÷èñëà, áîëüøèå,
÷åì 3999, íå ïîâòîðÿÿ öèôðó Ì áîëåå
òðåõ ðàç? Íà ýòîì ýòàïå ðàáîòû ïîñëå
âûñêàçàííûõ ïðåäïîëîæåíèé óìåñòíî áó-
äåò, íàêîíåö-òî, èñïîëüçîâàòü ññûëêó íà
ñòàòüþ èç Âèêèïåäèè, äàííóþ â òåêñòå, è
ñðàâíèòü òî, ÷òî áûëî ïðèäóìàíî, ñ òåì,
÷òî åñòü â ñòàòüå. Â ÷àñòíîñòè, òàì áóäåò
óïîìèíàíèå î «ñîêðàùåííîé» çàïèñè ÷è-
ñåë, êàê íàïðèìåð, çàïèñè â òàáëèöå, âû-
äåëåííûå êðàñíûì öâåòîì. Ïðàâäà, òàêàÿ
çàïèñü íå ðåêîìåíäóåòñÿ, íî âñå æå èíîã-
äà äëÿ êðàòêîñòè ïðèìåíÿåòñÿ (òîëüêî âîò
íåïîíÿòíî, ïðèìåíÿëè ñàìè äðåâíèå ðèì-
ëÿíå òàêóþ çàïèñü èëè íåò?). Â òîé æå
ñòàòüå åñòü ðàñøèðåííàÿ ðèìñêàÿ ñèñòå-
ìà, ïîçâîëÿþùàÿ â íåïîçèöèîííóþ ñèñòå-
ìó âíîñèòü ýëåìåíòû ïîçèöèîííîé (ïóñòü
ó÷àùèåñÿ ñðàâíÿò ñâîè âàðèàíòû ñ óêà-
çàííûì â ñòàòüå) è òåì ñàìûì çàïèñûâàòü
ðàñøèðåííûìè ðèìñêèìè öèôðàìè áîëü-
øèå ÷èñëà.

5. Ïðèøåë ÷åðåä «èñïûòàòü» ïðåîáðà-
çîâàòåëü ÷èñåë «íà ïðî÷íîñòü». Êàê îí
èñïðàâëÿåò íåïðàâèëüíûå çàïèñè? Âñåãäà
ëè îí ïîíèìàåò íàìåðåíèÿ ÷åëîâåêà? Íà-

ïðèìåð, çàïèñàíî ÷èñëî IIX. Ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ýòî áûëà ïîïûòêà èçîáðà-
çèòü ÷èñëî 8 (10-2=8).Êàê èñïðàâèò îøèá-
êó ïðåîáðàçîâàòåëü? Îêàçûâàåòñÿ, îí íå
ïîíèìàåò, ÷òî èìåëîñü â âèäó, è âûäàåò
ñâîé îòâåò, èãíîðèðóÿ ïîâòîðÿþùèåñÿ
öèôðû ñëåâà îò áîëüøåé (ðèñ. 2).

À åñëè ïîñòàâèòü ïåðåä áîëüøåé öèô-
ðîé ïîäðÿä òðè èëè ÷åòûðå ìåíüøèå? Êàê
îòðåàãèðóåò ìîäåëü?

Ïîñëå ýòîãî ó÷àùèåñÿ ñîñòàâëÿþò àë-
ãîðèòì èñïðàâëåíèÿ íåïðàâèëüíîé çàïèñè.

Åñëè åñòü âîçìîæíîñòü ïðîâåñòè óðîê
ñîâìåñòíî ñ ó÷èòåëåì èíôîðìàòèêè, òî,
ñêîðåå âñåãî, ó÷àùèåñÿ âûïîëíÿò çàäàíèÿ
ïî çàïèñè ïðîãðàìì íà êàêîì-íèáóäü ÿçû-
êå ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ðà-
çóìíî áóäåò âìåñòî îäíîãî óðîêà ïðîâåñ-
òè ñäâîåííûé.

Âîâñå íå îáÿçàòåëüíî èñïîëüçîâàòü â
ðàáîòå âñå ïðèâåäåííûå âûøå âîïðîñû.
Ìîæíî èõ íå çàäàâàòü âîîáùå, à ïîïðî-
ñèòü ó÷àùèõñÿ ó÷åñòü âîçìîæíûå ïðè çà-
ïèñè ÷èñåë ðèìñêèìè öèôðàìè îøèáêè è
ñîñòàâèòü òåêñò â ôîðìå ñîêðàòè÷åñêîãî
äèàëîãà.

Âûâîäû.
Èòàê, áûëè ïðåäëîæåíû äâå ôîðìû

ðàáîòû ñ òåêñòîì.
Ïåðâàÿ çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òîáû èç-

âëå÷ü èç íåãî è èç äîïîëíèòåëüíîãî òåê-
ñòà (óêàçàíà ññûëêà íà ñòàòüþ èç Èíòåð-
íåòà) êàê ìîæíî áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîð-
ìàöèþ è èñïîëüçîâàòü åå äëÿ çàïèñè ÷è-
ñåë ðèìñêèìè öèôðàìè. Íî òàê ëè âàæíà
ïðè ýòîì ïðÿìàÿ öåëü? Âðÿä ëè ñîâðåìåí-
íîìó ÷åëîâåêó íóæíî çíàíèå ðèìñêîé ñè-
ñòåìû ñ÷èñëåíèÿ è óìåíèå ÷èòàòü è çàïè-
ñûâàòü ÷èñëà. Ýòà èíôîðìàöèÿ îêàçûâà-

Ðèñ. 2. «Ïðîâåðêà» ïðàâèëüíîñòè çàïèñè
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åòñÿ áåñïîëåçíîé. Îíà áûñòðî çàáóäåòñÿ.
Êðîìå òîãî, ïðè ÷òåíèè íå áûëî áû äîñ-
òàòî÷íîé ìîòèâàöèè äëÿ èçó÷åíèÿ ìàòåðè-
àëà, ðàáîòû ñ íèì ïî óòî÷íåíèþ, ïðåîá-
ðàçîâàíèþ è ðàñøèðåíèþ èíôîðìàöèè.
×òåíèå áûëî áû ïîâåðõíîñòíûì è îñòà-
âèëî áû äåòåé ðàâíîäóøíûìè ê ñâåäåíè-
ÿì, ïî÷åðïíóòûì èç íèõ. Èíôîðìàöèÿ íå
ïðåâðàòèëàñü áû â çíàíèÿ.

Âòîðàÿ ôîðìà ïðåäóñìàòðèâàëà àêòèâ-
íîå èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðíîãî èíñò-
ðóìåíòà äëÿ ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííîãî çíà-
íèÿ èëè âîññîçäàíèÿ çàáûòîé èíôîðìà-
öèè. Çäåñü áûëè ìíîãî÷èñëåííûå ïðîáû,
êîòîðûå ïðîâîäèëèñü äëÿ òîãî, ÷òîáû îò-
âåòèòü íà ïîñòàâëåííûå âîïðîñû.

 Áûëî áû íåâåðíûì äóìàòü, ÷òî âîï-
ðîñû âñåãäà çàäàåò ó÷èòåëü. Ýòî òîëüêî
îäèí èç âàðèàíòîâ. Ó÷åíèê ìîæåò çàäà-
âàòü âîïðîñû ñàì ñåáå, âåäÿ âíóòðåííèé
äèàëîã. Âîçìîæíà áåñåäà ñ òîâàðèùåì ïî
ïàðòå, íå ëèøíèì áóäåò è ïîëèëîã â ãðóï-
ïå. È çäåñü âàæíà íå èíôîðìàöèÿ, à ñïî-
ñîá åå äîáûâàíèÿ.

Ïðåîáðàçîâàòåëü ÷èñåë â òåêñòå ó÷åá-
íèêà èãðàåò ðîëü ñðåäñòâà äëÿ êîíñòðóè-
ðîâàíèÿ ó÷àùèìèñÿ ñâîåãî ñîáñòâåííîãî
çíàíèÿ. Â íà÷àëå ðàáîòû ýòî ìîãëî áûòü
áåçäóìíîå ìàíèïóëèðîâàíèå ÷èñëàìè äëÿ
îñâîåíèÿ êîìïüþòåðíîãî èíñòðóìåíòà,
çàòåì ïîÿâëÿþòñÿ âîïðîñû, îòâåòèòü íà
êîòîðûå ïîìîãàåò èíñòðóìåíò, ðåøàþòñÿ
âîçíèêøèå ïðîáëåìû. Äàëüøå çíàíèå ðàç-
âèâàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òîãî, íàñêîëü-
êî ãëóáîêî ó÷åíèê ñïîñîáåí ïîãðóçèòüñÿ
â ïðîáëåìó. Íåìàëîâàæíóþ ðîëü èãðàåò
ó÷èòåëü. Îí ïîìîãàåò ïðîáëåìó îáíàðó-
æèòü, ñôîðìóëèðîâàòü, íàïðàâèòü äåÿòåëü-
íîñòü ó÷àùèõñÿ íà ïîèñêè ðåøåíèÿ.

1.2. ÄÅËÈÌÎÑÒÜ ×ÈÑÅË.
ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒ ÄËß ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÎÂ

Ñ ÏÐÈÇÍÀÊÀÌÈ ÄÅËÈÌÎÑÒÈ

Â òåêñòå äàåòñÿ îïðåäåëåíèå îòíîøå-
íèÿ äåëèìîñòè íà ìíîæåñòâå öåëûõ ÷è-
ñåë, ñâîéñòâà ýòîãî îòíîøåíèÿ. Ãîâîðèò-
ñÿ, ÷òî ñâîéñòâà äåëèìîñòè ïðèìåíÿþòñÿ
äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ïðèçíàêîâ äåëèìîñòè.
Ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð äîêàçàòåëüñòâà ïðè-
çíàêà äåëèìîñòè íà ÷èñëî 4.

Èíñòðóìåíò äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ ñ ïðè-
çíàêàìè äåëèìîñòè ãåíåðèðóåò øåñòèçíà÷-
íîå ÷èñëî, è ýòî ÷èñëî ïîâòîðÿåòñÿ òàêèì
îáðàçîì, ÷òî åãî öèôðû ïîÿâëÿþòñÿ ñïðàâà
îò ÿ÷ååê, â êîòîðûå âïèñûâàþòñÿ êîýô-
ôèöèåíòû ëèíåéíîé êîìáèíàöèè öèôð ãå-
íåðèðóåìîãî ÷èñëà (ðèñ. 3).

Èíñòðóìåíò ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íóæíî âûâåñòè
ïðèçíàê äåëèìîñòè íà 4.

Â îêíî, ñëåâà îò êîòîðîãî íàïèñàíî
«ïðè äåëåíèè íà» ââîäèì ÷èñëî 4, à â ÿ÷åé-
êè ñïðàâà (òóäà, ãäå ñåé÷àñ ñòîÿò íóëè)
ââîäèì ëþáûå ÷èñëà.

Íàæèìàåì íà êíîïêó «ïîäñ÷èòàòü ðå-
çóëüòàò».

Åñëè ÷èñëî è ââåäåííàÿ ëèíåéíàÿ êîì-
áèíàöèÿ öèôð ýòîãî ÷èñëà äàþò îäèí è
òîò æå îñòàòîê, òî, âîçìîæíî, ëèíåéíàÿ
êîìáèíàöèÿ óãàäàíà ïðàâèëüíî. Äëÿ ïîä-
òâåðæäåíèÿ ïðàâèëüíîñòè ðåçóëüòàòà íà-
æèìàåì íà êíîïêó «ïðîâåðèòü íîâîå øå-
ñòèçíà÷íîå ÷èñëî». Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî
è äëÿ íîâîãî øåñòèçíà÷íîãî ÷èñëà âûá-
ðàííàÿ ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ öèôð äàåò
òîò æå îñòàòîê ïðè äåëåíèè íà 4, ÷òî è
ñàìî ÷èñëî. Åñëè äà, òî ýòî åùå íè÷åãî

íå çíà÷èò. Âûâîä î òîì, ÷òî íàé-
äåí ïðèçíàê äåëèìîñòè íà 4,
ñäåëàòü íåëüçÿ. Âòîðîå ñîâïà-
äåíèå îñòàòêîâ äåëàåò ïðåäïî-
ëîæåíèå î òîì, ÷òî ïðèçíàê äå-
ëèìîñòè íà 4 îáíàðóæåí, íå-
ìíîãî áîëåå ïðàâäîïîäîáíûì.

Êàêóþ æå ðîëü èãðàåò êîì-
ïüþòåðíûé èíñòðóìåíò â èññëå-
äîâàíèè ïðèçíàêîâ äåëèìîñòè?
Ýòî ýâðèñòè÷åñêîå ñðåäñòâî, ïî-
çâîëÿþùåå ðåàëèçîâàòü èíäóê-Ðèñ. 3
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òèâíûé ïîäõîä â îáó÷åíèè ìàòåìàòèêå.
Ôîðìèðóÿ êóëüòóðó ýâðèñòè÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè ó ó÷àùèõñÿ, ïîëåçíî âîîðóæèòü ó÷à-
ùèõñÿ çíàíèÿìè òåõ òðåõ ïðèíöèïîâ, êî-
òîðûå ñôîðìóëèðîâàë Ä. Ïîéà:

«Âî-ïåðâûõ, ìû äîëæíû áûòü ãîòîâû
ïåðåñìîòðåòü ëþáîå èç íàøèõ ïðåäñòàâ-
ëåíèé.

Âî-âòîðûõ, ìû äîëæíû èçìåíèòü ïðåä-
ñòàâëåíèå, êîãäà èìåþòñÿ âåñêèå îáñòîÿ-
òåëüñòâà, âûíóæäàþùèå åãî èçìåíèòü.

Â-òðåòüèõ, ìû íå äîëæíû èçìåíÿòü
ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîèçâîëüíî, áåç äîñòàòî÷-
íûõ îñíîâàíèé»1 .

Íî â äàííîì ðàçäåëå íà óäà÷ó ïîëà-
ãàòüñÿ íåðàöèîíàëüíî. Ïðèçíàê íàéäåòñÿ
íå ðàíüøå, ÷åì îáåçüÿíà íàïå÷àòàåò áèá-
ëèþ, íàóãàä íàæèìàÿ íà êëàâèøè ïèøó-
ùåé ìàøèíêè. Íóæíà ïåðâîíà÷àëüíàÿ
èäåÿ. Â ïðèìåðå äîêàçàòåëüñòâà, ïðèâå-
äåííîãî â ó÷åáíèêå âûøå, ýòà èäåÿ åñòü.
Íóæíî çàìåíèòü ñòåïåíè 10 âûðàæåíèÿ-
ìè ñ îñòàòêîì îò äåëåíèÿ íà 4.

Íî òîãäà êîìïüþòåðíûé èíñòðóìåíò
áóäåò èãðàòü íå ýâðèñòè÷åñêóþ ðîëü. Îí
ïîçâîëèò ïðîâåðèòü íà ïðàêòèêå ïðèçíà-
êè, äîêàçàííûå ñ ïîìîùüþ äåäóêòèâíûõ
ðàññóæäåíèé.

Êîíå÷íî, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî äåäóêòèâ-
íûå ðàññóæäåíèÿ íå íóæäàþòñÿ â ïðîâåðêå.
Íî âñåãäà åñòü ðèñê ïðîïóùåííîé ïðè ðàñ-
ñóæäåíèè îøèáêè. Êðîìå òîãî, äåäóêòèâ-
íûå ðàññóæäåíèÿ ðåäêî áûâàþò ÷èñòî äå-
äóêòèâíûìè. Êàê ïðàâèëî, ìû ïðèíèìàåì
íåêîòîðûå ñóæäåíèÿ êàê î÷åâèäíûå, íå òðå-
áóþùèå äîêàçàòåëüñòâà, ñàìè íå çàìå÷àÿ
ýòîãî. Çäåñü è êðîåòñÿ èñòî÷íèê îøèáîê.

È ñíîâà îãîâîðêà ïî ïîâîäó ïðîâåð-
êè èñòèííîñòè ïîëó÷åííîãî çíàíèÿ ñ ïî-
ìîùüþ êîìïüþòåðíîãî èíñòðóìåíòà. Åñëè
â ðåçóëüòàòå ïðîâåðêè õîòü â îäíîì ñëó÷àå
âûñêàçûâàíèå íå ïîäòâåðäèòñÿ, çíà÷èò, îíî
èñòèííûì íå ÿâëÿåòñÿ. Åñëè æå ïðîâåðêà
íå îáíàðóæèâàåò îøèáêè, òî èñòèííîñòü
âûñêàçûâàíèÿ ïðîâåðêà íå óñòàíîâèëà (íî
ýòî íå çíà÷èò, ÷òî îíî ëîæíî).

Íåñìîòðÿ íà ñòîëü ïåññèìèñòè÷åñêèå
âûñêàçûâàíèÿ, ýêñïåðèìåíò è íàáëþäåíèå

÷àñòî ïîçâîëÿþò ñäåëàòü èíäóêòèâíîå
ïðåäïîëîæåíèå, êîòîðîå âïîñëåäñòâèè
ïûòàþòñÿ äîêàçàòü äåäóêòèâíî.

Ê èíñòðóìåíòó äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ ñ
ïðèçíàêàìè äåëèìîñòè äàíû òàêèå óïðàæ-
íåíèÿ.

«Èñïîëüçóÿ èíñòðóìåíò, ïðîâåðüòå ñëå-
äóþùèå ïðèçíàêè äåëèìîñòè:

1. Ïðèçíàê äåëèìîñòè íà 4.
2. Ïðèçíàê äåëèìîñòè íà 3.
3. Íàæèìàÿ ìíîãîêðàòíî êíîïêó ãå-

íåðàöèè øåñòèçíà÷íûõ ÷èñåë «ïðîâåðèòü
íîâîå øåñòèçíà÷íîå ÷èñëî», íàéäèòå ÷èñ-
ëî, äåëÿùååñÿ íà 11. Ïîäáåðèòå êîýôôè-
öèåíòû ëèíåéíîé êîìáèíàöèè öèôð, ïðè
êîòîðîé îíà òîæå äåëèòñÿ íà 11.  Ïðî-
âåðüòå ïðåäïîëàãàåìûé ïðèçíàê íà äðó-
ãèõ øåñòèçíà÷íûõ ÷èñëàõ, ïðîäîëæàÿ íà-
æèìàòü êíîïêó ãåíåðàöèè».

Ïðîâåðèòü ïðèçíàêè äåëèìîñòè ëåãêî,
à âîò âûïîëíèòü óïðàæíåíèå 3 íå òàê ïðî-
ñòî. Åñëè ÷èñëî, êðàòíîå 11, íàéäåòñÿ
áûñòðî (îñòàòîê ïðè äåëåíèè íà 11 äîë-
æåí áûòü ðàâåí 0), òî íóæíóþ ëèíåéíóþ
êîìáèíàöèþ öèôð ïîäáèðàòü äîëãî.

Êàê ñëåäóåò äåéñòâîâàòü, îïèñàíî ïîä-
ðîáíî â îäíîèìåííîé ëàáîðàòîðíîé ðà-
áîòå. Ïîñëå îñâîåíèÿ ïðîöåäóðû ïîäáî-
ðà ïðèçíàêîâ äåëèìîñòè ó÷àùèåñÿ ñðàâ-
íèòåëüíî ëåãêî ðåøàþò çàäà÷è èç èíòå-
ðàêòèâíîãî çàäà÷íèêà.

1.4. ÑÐÀÂÍÅÍÈß. ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÀß
ÈËËÞÑÒÐÀÖÈß ÄÅËÅÍÈß Ñ ÎÑÒÀÒÊÎÌ

Ñðàçó æå ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ÷èñåë,
ñðàâíèìûõ ìåæäó ñîáîé ïî ìîäóëþ, ïî-
ìåùåíà äèíàìè÷åñêàÿ èëëþñòðàöèÿ äåëå-
íèÿ ñ îñòàòêîì îäíîãî ÷èñëà íà äðóãîå
(ðèñ. 4) è ïðåäëàãàåòñÿ âûïîëíèòü ñëåäó-
þùèå óïðàæíåíèÿ.

1. Ïðîâåðüòå ïðèìåðû, ïðèâåä¸ííûå
âûøå.

2. Êàêîâà çàêîíîìåðíîñòü îñòàòêîâ îò
äåëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòåïåíåé äâîé-
êè íà  7?

3. Èñïîëüçóÿ äîïîëíèòåëüíî âñòðîåí-
íûé êàëüêóëÿòîð, íàéäèòå çàêîíîìåðíîñòü
îò äåëåíèÿ ñåäüìûõ ñòåïåíåé íàòóðàëüíûõ

1 Ä. Ïîéà. Ìàòåìàòèêà è ïðàâäîïîäîáíûå ðàññóæäåíèÿ. Ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî È. À. Âàéíøòåéíà. Ïîä
ðåäàêöèåé Ñ. À. ßíîâñêîé. Èçäàíèå âîñüìîå, èñïðàâëåííîå. Ì.: Íàóêà, 1975. Ñ. 30.
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÷èñåë íà ñåìü (ïðîâåðüòå óñòíî äëÿ  1, 
äàëåå äëÿ  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10).

Âûøå áûëè ïðèâåäåíû ñëåäóþùèå
ïðèìåðû.

).4(mod0123456)3

);9(mod1236123456)2

);10(mod6123456)1

≡
≡
≡

Îòâå÷àÿ ñ ïîìîùüþ äèíàìè÷åñêîé èë-
ëþñòðàöèè íà ïåðâûé âîïðîñ, ó÷åíèê äîë-
æåí ïåðåôîðìóëèðîâàòü óòâåðæäåíèÿ ñ
ÿçûêà ñðàâíåíèé íà ÿçûê äåëåíèÿ ÷èñåë ñ
îñòàòêîì. Èç ïåðâîãî ñðàâíåíèÿ ïî îïðå-
äåëåíèþ ñëåäóåò, ÷òî ïðè äåëåíèè íà 10
÷èñëà 123456 è 6 äàþò îäèí è òîò æå îñ-
òàòîê, èç âòîðîãî � ÷òî ðàâíû îñòàòêè ïðè
äåëåíèè íà 9 ÷èñåë 123456 è 1236, èç
òðåòüåãî � ÷òî ïðè äåëåíèè íà 4 ÷èñëà
123456 îñòàòîê ðàâåí 0.

Òî, ÷òî ýòî òàê è åñòü íà ñàìîì äåëå,
ó÷åíèê íå ñîìíåâàåòñÿ (ìîæíî óáåäèòüñÿ
â ýòîì óñòíî), ïîýòîìó ïðîâåðêà ñ ïîìî-
ùüþ êîìïüþòåðíîãî èíñòðóìåíòà èñòèí-
íîñòè âûñêàçûâàíèé ïðåâðàùàåòñÿ â ïðî-
âåðêó ñàìîãî èíñòðóìåíòà.

Óáåäèâøèñü â òîì, ÷òî îí ðàáîòàåò
èñïðàâíî, ó÷åíèê ïðèñòóïàåò ê îòâåòó íà
âòîðîé âîïðîñ. Çäåñü ó÷èòåëü äîëæåí óìåòü
äåðæàòü ïàóçó, äîæèäàÿñü ðåàêöèè ó÷àùèõ-
ñÿ íà ïîëó÷åííûå îòâåòû. Íåëþáîçíàòåëü-
íûå ó÷åíèêè ôîðìàëüíî âûïîëíÿò ýòî óï-
ðàæíåíèå, íå äåëàÿ íèêàêèõ âûâîäîâ, äðó-
ãèå íåäîóìåííî ñïðîñÿò, ïî÷åìó áåðóòñÿ
ñòåïåíè èìåííî äâîéêè è ïî÷åìó îíè äå-
ëÿòñÿ èìåííî íà 7? À åñëè âçÿòü äðóãèå
÷èñëà? È çäåñü îò ó÷èòåëÿ ïîòðåáóåòñÿ óìå-
íèå ïîääåðæàòü æåëàíèå ó÷àùèõñÿ ïðå-
ðâàòü âûïîëíåíèå çàäàííûõ óïðàæíåíèé
ðàäè îòâåòà íà ñâîè âîïðîñû.

Ñàìîå ãëàâíîå â óðîêå òî, ÷òî èíèöè-
àòèâà â ïðîäîëæåíèè çàäàíèÿ (òî åñòü â
ïîñòàíîâêå äîïîëíèòåëüíûõ, ñâîèõ öåëåé)
äîëæíà èäòè îò ó÷àùèõñÿ. Ýòî ïåðâûé
óðîê, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò ðàñøèðå-
íèå äåÿòåëüíîñòè ïî æåëàíèþ ó÷åíèêîâ, è
õîðîøèé ó÷èòåëü áóäåò òîëüêî ðàä ýòîìó
è íå ïîæàëååò âðåìåíè óðîêà, ïîääåðæèò
äåòåé â èõ ñòðåìëåíèè äîêîïàòüñÿ äî ñóòè.
À íóæíî ñäåëàòü íåìàëî.

Âî-ïåðâûõ, çàìåòèòü, ÷òî åñëè îñíî-
âàíèå ñòåïåíè âçàèìíî ïðîñòî ñ ïîêàçà-
òåëåì, òî îáÿçàòåëüíî ÷åðåç íåêîòîðîå
âðåìÿ ïîëó÷èòñÿ â îñòàòêå 1, à ýòî çíà÷èò,
÷òî äàëüøå îñòàòêè áóäóò ïîâòîðÿòüñÿ. Åäè-
íèöà çàâåðøàåò öèêë îñòàòêîâ. Åñëè æå
îñíîâàíèå ñòåïåíè è ïîêàçàòåëü íå âçà-
èìíî ïðîñòû, òî åäèíèöà â êà÷åñòâå îñ-
òàòêà ìîæåò è íå ïîëó÷èòüñÿ.

Äàëåå ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ïðè ïîêàçà-
òåëå, ðàâíîì íåêîòîðîìó ïðîñòîìó ÷èñëó ð
(êàê, íàïðèìåð, â íàøåì ñëó÷àå), öèêë îñ-
òàòêîâ èìååò äëèíó íå áîëåå, ÷åì (ð � 1).

Çàìåòÿò ëè ó÷åíèêè çàêîíîìåðíîñòü â
äëèíàõ öèêëîâ îñòàòêîâ ïðè ïîêàçàòåëå,
íå ÿâëÿþùåìñÿ ïðîñòûì ÷èñëîì? Âî âñÿ-
êîì ñëó÷àå, ïîêà èì áóäåò òðóäíî ñäåëàòü
ïðàâèëüíûé âûâîä.

Äàëüíåéøàÿ ðàáîòà íàä ñþæåòîì âòî-
ðîãî âîïðîñà ìîæåò áûòü ïðîäîëæåíà ñëå-
äóþùèì îáðàçîì.

1) åñëè öèêë îñòàòêîâ îò äåëåíèÿ ñòå-
ïåíè íåêîòîðîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà, ñ ïðî-
ñòûì ïîêàçàòåëåì ð ìåíüøå, ÷åì ð, òî íå-
îáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî äëèíà öèêëà ÿâëÿ-
åòñÿ äåëèòåëåì ÷èñëà (ð � 1), ïîýòîìó (ð �
1)-ÿ ñòåïåíü äàííîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà
ïðè äåëåíèè íà ð òîæå äàåò îñòàòîê 1; íå-

îáõîäèìî òîëüêî, ÷òîáû îñ-
íîâàíèå ñòåïåíè áûëî âçàèì-
íî ïðîñòî ñ ð;

2) ôîðìóëèðóåì ãèïîòåçó:
åñëè ð � ïðîñòîå ÷èñëî, òî
(ð � 1)-ÿ ñòåïåíü ëþáîãî íà-
òóðàëüíîãî ÷èñëà, âçàèìíî
ïðîñòîãî ñ ð, ïðè äåëåíèè íà
ð äàåò îñòàòîê 1.

Íåîáÿçàòåëüíî ñðàçó ïðè-
íèìàòüñÿ çà ïîèñêè äîêàçà-
òåëüñòâà ýòîé ãèïîòåçû. Ìîæ-
íî äàæå íà ïåðâûõ ïîðàõÐèñ. 4
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Ýëåêòðîííûé ó÷åáíèê ñ äèíàìè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

ÏÐÅÄÌÅÒÍÎÅ ÎÁÓ×ÅÍÈÅ

îáîéòèñü áåç ýòîãî, ñîîáùèâ ó÷åíèêàì, ÷òî
ýòî ìàëàÿ òåîðåìà Ôåðìà, è ïîñîâåòîâàâ
ïðî÷åñòü äîïîëíèòåëüíûé ìàòåðèàë ïî ýòîé
òåìå. Íî òîðîïèòüñÿ íå ñëåäóåò è ñ ýòèì,
òàê êàê ìû îòâåòèëè íå íà âñå âîïðîñû
óïðàæíåíèÿ.

Áûëî áû èäåàëüíûì âàðèàíòîì íå òî-
ðîïèòüñÿ ñ îòâåòîì íà âîïðîñ 3, à ïðîäîë-
æèòü ðàññóæäåíèÿ ïî ñþæåòó âòîðîãî âîï-
ðîñà. Íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ, ÷òî ïîñëå åäè-
íèöû îñòàòêè áóäóò ïîâòîðÿòüñÿ, è òàê êàê
ïåðâûé îñòàòîê âñåãäà ðàâåí îñíîâàíèþ
ñòåïåíè, òî ïîñëå îñòàòêà, ðàâíîãî åäèíè-
öå, ñíîâà ïîëó÷èòñÿ îñòàòîê, ðàâíûé îñ-
íîâàíèþ ñòåïåíè. È ïðè ýòîì óæå ìîæíî
ñíÿòü óñëîâèå âçàèìíîé ïðîñòîòû îñíîâà-
íèÿ ñòåïåíè ñ åå ïîêàçàòåëåì. Òàêèì îá-
ðàçîì, ïîëó÷àåì åùå îäíó ôîðìóëèðîâêó
ìàëîé òåîðåìû Ôåðìà: åñëè ð � ïðîñòîå
÷èñëî, òî ð-ÿ ñòåïåíü ëþáîãî íàòóðàëüíîãî
÷èñëà ïðè äåëåíèè íà ð äàåò òîò æå îñòà-
òîê, êîòîðûé ïîëó÷àåòñÿ ïðè äåëåíèè íà ð
äàííîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà. Åñëè îíî ìåíü-
øå ð, òî îñòàòîê ðàâåí äàííîìó ÷èñëó.

Òàêàÿ íåóäîáíàÿ è ãðîìîçäêàÿ ôîð-
ìóëèðîâêà ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî óëó÷-
øåíà, åñëè ïåðåéòè íà ÿçûê ñðàâíåíèé:
åñëè ð � ïðîñòîå ÷èñëî, òî ð-àÿ ñòåïåíü
ëþáîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà ñðàâíèìà ñ íèì.

Òåïåðü ìîæíî îòâå÷àòü íà âîïðîñ ¹ 3.
Òðóäíî îïèñàòü ðàäîñòü è ÷óâñòâî óäîâ-

ëåòâîðåíèÿ ïðîäåëàííîé äî ýòîãî ðàáî-
òîé, êîãäà ó÷åíèêè ñ óäèâëåíèåì îáíàðó-
æèâàþò, ÷òî, ïî ñóùåñòâó, îíè óæå îòâå-
òèëè íà ýòîò âîïðîñ!

Âûâîäû.
Íà ïðèìåðå âûïîëíåíèÿ óïðàæíåíèÿ,

êîòîðîå ìîæíî áûëî ñäåëàòü ôîðìàëüíî,
íå âäóìûâàÿñü â åãî ñîäåðæàíèå è íå ñòà-
âÿ ïåðåä ñîáîé âñå íîâûå è íîâûå çàäà-
÷è, ìû ïîêàçàëè, êàê ìîæíî ñîäåðæàòåëü-
íî ïðîäîëæèòü ðàáîòó.

Ó÷èòåëü äîëæåí ïðè òàêîì ðåæèìå ðà-
áîòû îáëàäàòü â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè ÷óâ-

ñòâîì ìåðû è íå ñïåøèòü ñàìîìó äåëàòü
âûâîäû, êîòîðûå ìîãóò ñäåëàòü è ñàìè ó÷å-
íèêè. Íî â òî æå âðåìÿ îí äîëæåí âîâðå-
ìÿ ñðåàãèðîâàòü, åñëè èññëåäîâàíèå çàø-
ëî â òóïèê. Â ýòîì ñëó÷àå ó÷èòåëü äîëæåí
ïîìî÷ü ó÷àùèìñÿ ïðîäîëæèòü ðàáîòó.

Óæå íà ýòàïå ïåðâîãî çíàêîìñòâà ñ
ìàòåðèàëîì (÷òåíèÿ òåêñòà ìîäóëÿ è âû-
ïîëíåíèÿ óïðàæíåíèé íà îñâîåíèå äèíà-
ìè÷åñêîé ìîäåëè) ìîæíî îðãàíèçîâàòü
èññëåäîâàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü. Íóæíî
òîëüêî âåðèòü â ñïîñîáíîñòü ó÷àùèõñÿ
«äîéòè äî âñåãî ñâîèì óìîì» è íàó÷èòüñÿ
óïðàâëÿòü èõ äåÿòåëüíîñòüþ.

Åñëè ïåðâûå ïîïûòêè ó÷èòåëÿ îðãàíè-
çîâàòü ýòó äåÿòåëüíîñòü íå óâåí÷àþòñÿ óñ-
ïåõîì, òî áóäåò åùå ìíîãî ïîâîäîâ äëÿ
ïîâòîðíûõ ïîïûòîê. Ãëàâíîå, ÷òîáû ó÷à-
ùèåñÿ îáðåëè âêóñ ê èññëåäîâàíèþ.

Íà ïðèìåðå òîëüêî òðåõ òåêñòîâ è òðåõ
äèíàìè÷åñêèõ èëëþñòðàöèé ê íèì ìû ïðî-
äåìîíñòðèðîâàëè íîâûå ìåòîäû, ñïîñîáû
è ïðèåìû ðàáîòû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ó÷à-
ùåìóñÿ íå îáó÷àòüñÿ, à ó÷èòüñÿ, òî åñòü
îáó÷àòü ñàìîãî ñåáÿ. Çäåñü è ñâîáîäà âû-
áîðà, è ñàìîñòîÿòåëüíîñòü, è ñâîåîáðàçèå
è íåïîâòîðèìîñòü òðàåêòîðèè îáðåòåíèÿ
çíàíèÿ. Íóæíî òîëüêî èìåòü òåðïåíèå è
íå ñðàçó òðåáîâàòü ðåçóëüòàòîâ. Âñå ïðè-
äåò â ñâîå âðåìÿ.

Íóæíî...
íàó÷èòüñÿ óïðàâëÿòü èõ äåÿòåëüíîñòüþ...

Ãîðåëèê Ëþäìèëà Áîðèñîâíà,
ó÷èòåëü ìàòåìàòèêè
ÌÎÓ ëèöåé ¹ 102 ã. ×åëÿáèíñêà.


