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Çà ïðîøåäøèå íåñêîëüêî ëåò íàøëè
ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûå êîìïüþòåðíûå ñðåä-
ñòâà äëÿ ïîääåðæêè îáó÷åíèÿ øêîëüíèêîâ
ìàòåìàòèêå è äðóãèì øêîëüíûì ïðåäìåòàì.
Íà ýòó òåìó ïðîâîäÿòñÿ îòêðûòûå óðîêè,
ñåìèíàðû äëÿ ó÷èòåëåé.

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ó÷èòåëÿ ÷àñ-
òî çàäàþò âîïðîñ: áóäóò ëè ó÷åíèêè ïîñëå
òàêîé ðàáîòû ëó÷øå ðåøàòü çàäà÷è íà áó-
ìàãå? Èíîãäà çàäàþò è äðóãîé âîïðîñ: êàê
ïðè êîìïüþòåðíîé ïîääåðæêå îðãàíèçîâàòü
äèñêóññèþ ñ êëàññîì � íàïðèìåð, ïðè îáúÿñ-
íåíèè íîâîãî òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà èëè
ðàçáîðå òèïîâûõ ïðèìåðîâ? Ïðè÷¸ì òàê,
÷òîáû ýòî áûë íå ìîíîëîã ó÷èòåëÿ ñ äå-
ìîíñòðàöèåé çàðàíåå ïîäãîòîâëåííûõ ñþ-
æåòîâ, à ðàçãîâîð ñ àêòèâíûì ó÷àñòèåì
øêîëüíèêîâ.

Ïðåäïîëîæèì ïðè ýòîì, ÷òî â êëàññå
âñåãî îäèí êîìïüþòåð � íàïðèìåð, ýòî êà-
áèíåò ìàòåìàòèêè.

Â ñòàòüå ïîêàçàí îäèí èç âîçìîæíûõ
ñïîñîáîâ ñîâìåñòèòü íà îäíîì óðîêå äèñ-
êóññèþ ñ êîìïüþòåðíûì ýêñïåðèìåíòîì.
Äëÿ äèñêóññèè ïðèìåíÿåòñÿ èíòåðàêòèâíàÿ
øêîëüíàÿ äîñêà, à äëÿ êîìïüþòåðíîãî ýêñ-
ïåðèìåíòà � ìàíèïóëÿòîðû.

ÐÀÁÎÒÀ ØÊÎËÜÍÈÊÎÂ
Ñ ÌÀÍÈÏÓËßÒÎÐÀÌÈ

Ñíà÷àëà îñòàíîâèìñÿ íà îðãàíèçàöèè
èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû øêîëüíèêîâ ñ

ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììíûõ ìàíèïóëÿòî-
ðîâ.

Ìàíèïóëÿòîðû � äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè,
ïðîèçâîëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ñ êîòîðûìè êîí-
öåíòðèðóåò âíèìàíèå íà êîíêðåòíûõ èäåÿõ
(ìåòîäàõ, ïîíÿòèÿõ) ïðåäìåòà.

Çàäàíèÿ ïî ìàíèïóëÿòîðàì îïèðàþòñÿ
íà ïàðàäèãìó òåõíè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ: ó÷å-
íèê çäåñü «äóìàåò ðóêàìè».

Ïðè ðàáîòå ñ ìàíèïóëÿòîðîì ìîæíî
íàáëþäàòü çà õàðàêòåðèñòèêàìè îáúåêòà.
Ãåîìåòðè÷åñêèå îáúåêòû íà ýêðàíå êîìïü-
þòåðà ìîæíî ïëàâíî èçìåíÿòü, äîáèâàÿñü
âûïîëíåíèÿ òåõ èëè èíûõ óñëîâèé è ïðî-
âåðÿÿ èëè îïðîâåðãàÿ ïðåäïîëîæåíèÿ.

Ýêñïåðèìåíòû ìîæíî ïðîâîäèòü è ñ
àëãåáðàè÷åñêèìè îáúåêòàìè. Íàïðèìåð,
ìîæíî ïðîñëåäèòü, êàê èçìåíÿåòñÿ ôîðìà
ãðàôèêà ôóíêöèè, êîëè÷åñòâî êîðíåé è

ÈÍÒÅÐÀÊÒÈÂÍÀß ÄÎÑÊÀ ÍÀ ÓÐÎÊÅ

Ïðè ðàáîòå ñ ìàíèïóëÿòîðîì ìîæíî
íàáëþäàòü çà õàðàêòåðèñòèêàìè îáúåêòà...
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äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè â çàâèñèìîñòè îò
ïàðàìåòðîâ, à çàòåì ñàìîñòîÿòåëüíî èëè ïîä
ðóêîâîäñòâîì ó÷èòåëÿ ïîñòàðàòüñÿ îáúÿñ-
íèòü ýòè èçìåíåíèÿ.

Åùå îäíà ïåðñïåêòèâíàÿ èäåÿ ñîñòîèò â
òîì, ÷òî äàæå îòäåëüíî âçÿòûé ìàíèïóëÿ-
òîð «Ãðàôèê ôóíêöèè» ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü äëÿ îðãàíèçàöèè ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñ-
òè ïî ìíîãèì ñþæåòàì øêîëüíîé ìàòåìà-
òèêè.

Íàïðèìåð, ïðîâåðêà çàäà÷ ñ ïàðàìåòðîì
ïðîèñõîäèò ïî ñëåäóþùåé ñõåìå: ó÷åíèê
ìîæåò ïîñìîòðåòü íà ãðàôèê è óáåäèòüñÿ â
òîì, ÷òî íåêîòîðîå óñëîâèå íàðóøåíî. Åñëè
â ïëàíå àðãóìåíòàöèè ïðîãðàììà óñòóïàåò
÷åëîâåêó, òî â ðèñîâàíèè ãðàôèêîâ, òåì
áîëåå çàâèñÿùèõ îò ïàðàìåòðà, âîçìîæíîñ-
òè êîìïüþòåðíîé ñðåäû ãîðàçäî øèðå.

Äëÿ íåêîòîðûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷
ðåøåíèå ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîãî ýêñ-
ïåðèìåíòà ïðèîáðåòàåò ïðèíöèïèàëüíî
íîâûå ÷åðòû ïî ñðàâíåíèþ ñ áåñêîìïüþ-
òåðíûì ìåòîäîì.

Ïðèìåð 1. Ñóùåñòâóåò ëè òðåóãîëü-
íèê, âñå ñòîðîíû êîòîðîãî áîëüøå 5 ñàí-
òèìåòðîâ, à ïëîùàäü ìåíüøå 1 êâàäðàò-
íîãî ñàíòèìåòðà?

Ðåøèòü ýòó çàäà÷ó ëîãè÷åñêèìè ðàññóæ-
äåíèÿìè øêîëüíèêàì, êàê ïîêàçûâàåò ïðàê-

òèêà, íåïðîñòî. Íî åñëè ïîñòðîèòü òðåó-
ãîëüíèê, à çàòåì íåïðåðûâíî åãî äåôîðìè-
ðîâàòü, íàáëþäàÿ çà èçìåíÿþùèìèñÿ öèô-
ðàìè, òî çàäà÷à çàìåòíî óïðîùàåòñÿ.

Ïåðâûé ýòàï ýêñïåðèìåíòà: ïðîèçâîëü-
íîå ïåðåìåùåíèå òî÷êè Ñ íà ïëîñêîñòè
(èçîáðàæåíà òðàåêòîðèÿ òî÷êè). Ó÷åíèê çà-
ìåòèë, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè ðàññòîÿíèÿ îò
òî÷êè Ñ äî ïðÿìîé ÀÂ ïëîùàäü óìåíüøà-
åòñÿ.

Âòîðîé ýòàï ýêñïåðèìåíòà: çàìåòèâ çà-
êîíîìåðíîñòü (óìåíüøåíèå ïëîùàäè òðåó-
ãîëüíèêà ïðè ïåðåìåùåíèè òî÷êè ê ïðÿ-
ìîé), øêîëüíèê ïåðåíåñ òî÷êó Ñ íà òàêîå
ðàññòîÿíèå îò ïðÿìîé ÀÂ, ÷òîáû ïëîùàäü
òðåóãîëüíèêà ñòàëà ìåíüøå 1 êâàäðàòíîãî
ñàíòèìåòðà.

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ïðèìåðíî
80% øêîëüíèêîâ ñ ïîìîùüþ «Æèâîé ìà-
òåìàòèêè» íàõîäÿò ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è çà
5 ìèíóò è áûñòðåå. Ïðè ýòîì îíè îêàçûâà-
þòñÿ â ñîñòîÿíèè îáúÿñíèòü ïîëó÷åííûé ðå-
çóëüòàò, äàæå åñëè íåäàâíî ïîçíàêîìèëèñü
ñ ôîðìóëîé äëÿ ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà.

Â äàííîì ñëó÷àå êîìïüþòåðíàÿ ñðåäà
îáåñïå÷èâàåò ïóòü îò ïðåäïîëîæåíèÿ ê ýê-
ñïåðèìåíòó, îò ðåçóëüòàòà ýêñïåðèìåíòà ê
ïîíèìàíèþ ìàòåìàòè÷åñêîé ñóùíîñòè çà-
äà÷è.

     Åñëè æå ïðåäëîæèòü ó÷åíèêàì 7, 8
èëè 9 êëàññà ýòó æå çàäà÷ó â áåñêîì-
ïüþòåðíîì âàðèàíòå, òî ïåðâîå ïðà-
âèëüíîå ðåøåíèå ïîñòóïàåò îáû÷íî íå
ðàíåå ÷åì ÷åðåç ïîë÷àñà ðàçìûøëåíèé.
Â îñíîâíîì ïðåäëàãàþòñÿ àðãóìåíòû
«Åñëè ñòîðîíû äëèííûå, òî ïëîùàäü
íå ìîæåò áûòü ìàëåíüêîé». Êàê ïðà-
âèëî, ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøèòü ýòó çàäà-
÷ó áåç êîìïüþòåðà ñïîñîáíû íå áîëåå
25% øêîëüíèêîâ, åñëè ïðåäîñòàâèòü
äîñòàòî÷íî âðåìåíè.

Åùå îäíî çàìåòíîå ðàçëè÷èå ïðî-
ÿâëÿåòñÿ ïðè ïðîâåðêå äîëãîâðåìåí-
íîé ïàìÿòè. Åñëè ÷åðåç 2�3 ìåñÿöà
ïîñëå ðåøåíèÿ ðàññìîòðåííîé çàäà÷è
ïðåäëîæèòü ðåáÿòàì âñïîìíèòü ðåøå-
íèå, òî â ãðóïïå øêîëüíèêîâ, èññëå-
äîâàâøèõ çàäà÷ó íà êîìïüþòåðå, ðå-
øåíèå âñïîìèíàþò ïðèìåðíî 20%
øêîëüíèêîâ. Òàêàÿ æå ïðîâåðêà â

Ðèñ. 1

Ðèñ. 2
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ãðóïïå, ðåøàâøåé çàäà÷ó áåç êîìïüþòåðà,
äàåò íå áîëåå 10% (ýêñïåðèìåíòû ïðîâî-
äèëèñü â íåñêîëüêèõ ãðóïïàõ ñî øêîëüíè-
êàìè ðàçíîãî âîçðàñòà).

Êîìïüþòåðíûé ýêñïåðèìåíò ïîìîãàåò
íå òîëüêî óãàäàòü îòâåò, íî è ïðèâåñòè ãåî-
ìåòðè÷åñêîå îáîñíîâàíèå. Åùå îäíà ñóùå-
ñòâåííàÿ äåòàëü: äåòè íå ïðîñòî ìàøèíàëü-
íî ïðîâåëè ýêñïåðèìåíò, à ðåøèëè ñîäåð-
æàòåëüíóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ çàäà÷ó, êîòîðóþ
áåç êîìïüþòåðà îíè ðåøàþò ãîðàçäî äîëü-
øå è çàáûâàþò ãîðàçäî áûñòðåå.

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ
ÈÍÒÅÐÀÊÒÈÂÍÃÎ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ

MIMIO

Èíòåðàêòèâíîå óñòðîéñòâî MIMIO ïî-
çâîëÿåò íàíîñèòü ðèñóíîê «âèðòóàëüíûì
ìàðêåðîì» � óñòðîéñòâîì, âíåøíå íàïîìè-
íàþùèì ëàçåðíóþ óêàçêó è îñòàâëÿþùèì
íà ýêðàíå, âûâåøåííîì íà ñòåíå, âèðòóàëü-
íûé ñëåä. Ñëåä ìîæåò áûòü èëè ïðîèçâîëü-
íîé ôîðìû (íàïðèìåð, ýòî óäîáíî äëÿ ðè-
ñîâàíèÿ òðàåêòîðèè, äëÿ íàïèñàíèÿ ôîð-
ìóë) èëè â âèäå ïðàâèëüíûõ ôèãóð � îòðåç-
êîâ, ýëëèïñîâ, ïðÿìîóãîëüíèêîâ. Åñòü âîç-
ìîæíîñòü ðåãóëèðîâàòü öâåò è òîëùèíó
ëèíèè, âñòàâèòü òåêñò, êîïèðîâàòü ðèñóíêè
èç MIMIO â äðóãèå ïðîãðàììû, âñòàâëÿòü
ðèñóíêè â MIMIO. Ïðåäóñìîòðåíà è ñèñòå-
ìà ðàñïîçíàâàíèÿ òåêñòà: ðóêîïèñíûé òåêñò,
íàïèñàííûé ñ ïîìîùüþ ìàðêåðà ÷¸òêèì ïî-
÷åðêîì (ëó÷øå ïå÷àòíûìè áóêâàìè), àâòî-

ìàòè÷åñêè ïðåîáðàçóåòñÿ â îáû÷íûé òåêñò.
À ïðè íå÷¸òêîì ïî÷åðêå íåêîòîðûå áóêâû
áóäóò ðàñïîçíàíû íåòî÷íî.

Óðîê ìîæåò áûòü îðãàíèçîâàí ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. Ó÷èòåëü äà¸ò ïîñòàíîâêó çà-
äà÷è, çàòåì ïðîõîäèò äèñêóññèÿ â MIMIO,
ïðè êîòîðîé íà äîñêå ïîÿâëÿþòñÿ ôîðìó-
ëû è ðèñóíêè, ïðè÷¸ì ó äîñêè îäíîâðåìåí-
íî ìîæåò íàõîäèòüñÿ íåñêîëüêî øêîëüíè-
êîâ, ðèñóÿ è îáñóæäàÿ íîâûå îáúåêòû íà
äîñêå.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè èëëþñòðàöèÿ ìîæåò
áûòü ïåðåíåñåíà èç ìàíèïóëÿòîðà â MIMIO,
÷òîáû ðèñîâàòü ðÿäîì ñ íåé. Äëÿ MIMIO
ýòî áóäåò óæå íå äèíàìè÷åñêàÿ, à ñòàòè÷åñ-
êàÿ èëëþñòðàöèÿ, òàê ÷òî ïðîâåðêà, êàê â
ìàíèïóëÿòîðå, øêîëüíèêàì íà äîñêå íåäî-
ñòóïíà.

Ïðèìåð 2. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷å-
íèå ôóíêöèè y = 3 sin x + 4 cos x.

Äèñêóññèÿ ïî ýòîé çàäà÷å ìîæåò áûòü,
íàïðèìåð, òàêîé.

Ó÷åíèêè:
Ìîæåò áûòü, íàèáîëüøåå çíà÷åíèå

ñóììû ôóíêöèé ðàâíî ñóììå ìàêñèìóìîâ?
Òîãäà íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè
y = 3 sin x + 4 cos x ðàâíî 7.

Ó÷èòåëü:
Ïðåäëàãàþ ïðîâåðèòü.
Ïîñòðîèì â ñðåäå «Æèâàÿ ìàòåìàòèêà»

äâà ãðàôèêà: y = 3 sin x + 4 cos x è y = 7
(ðèñ. 3).

Ðèñ. 3

...ïðè íå÷¸òêîì ïî÷åðêå
íåêîòîðûå áóêâû áóäóò
ðàñïîçíàíû íåòî÷íî...
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Êàê âèäèòå, íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóí-
êöèè y = 3 sin x + 4 cos x íå ðàâíî 7. Êàê
âû äóìàåòå, ïî÷åìó?

(Ðèñóíîê ïåðåíîñèòñÿ â ñðåäó MIMIO,
è íà ýòîì ñòàòè÷åñêîì ðèñóíêå ó÷åíèêè èë-
ëþñòðèðóþò ñâîè ðàññóæäåíèÿ.)

Ó÷åíèêè:
Â ýòîì ñëó÷àå íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ

ñëàãàåìûõ äîñòèãàþòñÿ íå îäíîâðåìåííî,
ïîýòîìó ìàêñèìóì íå ðàâåí 7 (ðèñ. 4).

×åìó îí òîãäà ðàâåí?
Íàéä¸ì àáñöèññó òî÷êè ìàêñèìóìà ñ

ïîìîùüþ ïðîèçâîäíîé. y� = 3 cos x � 4 sin x.
Òîãäà äëÿ íàõîæäåíèÿ çíà÷åíèÿ â òî÷êå ìàê-
ñèìóìà ïðèä¸òñÿ èñêàòü ñèíóñ îò àðêòàí-

ãåíñà è êîñèíóñ îò àðêòàíãåí-
ñà. Êàê óïðîñòèòü ýòî âûðà-
æåíèå? Òàêîé ôîðìóëû ìû íå
ïîìíèì.

Ó÷èòåëü:
Ìîæåò áûòü, ïðåîáðàçî-

âàòü âûðàæåíèå
y = 3 sin x + 4 cos x

ê âèäó, áîëåå óäîáíîìó äëÿ ïî-
èñêà ìàêñèìóìà? Äëÿ ñóììû
èñêàòü ìàêñèìóì íå âñåãäà
óäîáíî.

Ó÷åíèêè:
È ïðàâäà, èç ôîðìóëû ñè-

íóñà ñóììû ìû âûâîäèëè ôîð-
ìóëó

2 2sin cos sin arctg
b

a x b x a b x
a

 + = + +  
.

Ïðàâäà, â ýòîì ñëó÷àå ñíîâà ñèíóñ îò
àðêòàíãåíñà, íî çäåñü îí íå ìåøàåò èñêàòü
ìàêñèìóì, ïîòîìó ÷òî íàèáîëüøåå çíà÷å-
íèå ñèíóñà ðàâíî 1.

Â íàøåé çàäà÷å

2 2 4
3sin 4cos 3 4 sin arctg

3
x x x + = + + =  

4
5sin arctg

3
x = +  

.

Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ýòîé ôóíêöèè
ðàâíî 5.

           (Ìåæäó ñîáîé ó÷åíèêè ìîãóò
îáùàòüñÿ è óñòíî, è ïîêàçûâàÿ
äðóã äðóãó ôîðìóëû â òåòðàäè, è
âûïèñûâàÿ ôîðìóëû ñ ïîìîùüþ
MIMIO).

Ó÷èòåëü:
Ïîñòðîèì äâà ãðàôèêà (ðèñ. 5):

y = 3 sin x + 4 cos x è y = 5.
Êàê âèäèòå, íàèáîëüøåå çíà-

÷åíèå ôóíêöèè y = 3 sin x + 4 cos x
äåéñòâèòåëüíî ðàâíî 5. Çàäà÷à ðå-
øåíà.

Ïðèìåð 3. Íàéäèòå âñå çíà-
÷åíèÿ ïàðàìåòðà à, ïðè êîòîðûõ
ôóíêöèÿ 2 4 1x x a− + −   èìååò äâà
ïîëîæèòåëüíûõ êîðíÿ?

Ðèñ. 4

Ðèñ. 5
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Ó÷åíèêè:
Íåîáõîäèìî, ÷òîáû áûëè äâà êîðíÿ, òî

åñòü ÷òîáû äèñêðèìèíàíò áûë ïîëîæèòåëü-
íûì. Äèñêðèìèíàíò ðàâåí 5 � a, ïîýòîìó
a < 5. Ìîæåò áûòü, ýòî îòâåò?

Ó÷èòåëü:
Ïðîâåðèì íà ìàíèïóëÿòîðå. Ïîñòðîèì

ãðàôèê ôóíêöèè 2 4 1y x x a= − + − , à â êà-
÷åñòâå ïàðàìåòðà a  âîçüì¸ì àáñöèññó òî÷-
êè, êîòîðóþ áóäåì ïåðåìåùàòü ïî îñè àáñ-
öèññ (ðèñ. 6).

Êàê âèäèòå, óñëîâèå a < 5 íåäîñòàòî÷-
íî, êîðíè íå âñåãäà ïîëîæèòåëüíû. Êàê
äóìàåòå, ïî÷åìó?

Ó÷åíèêè:
Ìû æå ïðè âû÷èñëåíèÿõ íå ó÷ëè çíàêè

êîðíåé! Òîëüêî êàê èõ ó÷åñòü?

Ó÷èòåëü:
Íàïðèìåð, ïî òåîðåìå Âèåòà.

Ó÷åíèêè:
Â ñàìîì äåëå: ñóììà è ïðîèçâåäåíèå

êîðíåé äîëæíû áûòü ïîëîæèòåëüíûìè.
Ñóììà ðàâíà 4, à ïðîèçâåäåíèå ðàâíî a � 1.
Òàê ÷òî a � 1 > 0.

Óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ äâóõ êîðíåé:
a < 5. Òàê ÷òî ïîëó÷èì îòâåò: 1 < a < 5.

Ó÷èòåëü:
Ïðîâåðèì îòâåò íà ìàíèïóëÿòîðå. Êàê

âèäèòå, äåéñòâèòåëüíî äëÿ òàêèõ çíà÷åíèé
ïàðàìåòðà, è òîëüêî äëÿ íèõ, óñëîâèå âû-
ïîëíåíî. È âèäíî, ÷òî â êðàéíèõ òî÷êàõ
èíòåðâàëà (1, 5) óñëîâèå íàðóøàåòñÿ.

Ïðèìåð 4. Íàéäèòå ãåîìåòðè÷åñêîå ìå-
ñòî îðòîöåíòðîâ âñåõ òðåóãîëüíèêîâ, âïè-
ñàííûõ â äàííóþ îêðóæíîñòü.

Ó÷åíèêè:
Îðòîöåíòð òðåóãîëüíèêà ìîæåò ëåæàòü

âíóòðè êðóãà, ìîæåò íà ãðàíèöå, à  ìîæåò è
çà ïðåäåëàìè êðóãà � ïîñëåäíèé ñëó÷àé äëÿ
òóïîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ. È ÷åì «òóïî-
óãîëüíåå» òðåóãîëüíèê, òåì äàëüøå îðòî-
öåíòð îò öåíòðà êðóãà. Òàê ÷òî îòâåò � âñÿ
ïëîñêîñòü.

Ó÷èòåëü:
Ïðîâåðèì ãèïîòåçó íà ìàíèïóëÿòîðå.

Âåðøèíû òðåóãîëüíèêà ïåðåìåùàþòñÿ ïî
îêðóæíîñòè, à îðòîöåíòð îñòàâëÿåò ñëåä íà
ïëîñêîñòè (ðèñ. 8).

Êàê âèäèòå, îðòîöåíòð òóïîóãîëüíîãî
òðåóãîëüíèêà çàêðàøèâàåò íå âñþ ïëîñ-
êîñòü � îí íàõîäèòñÿ íå äàëüøå òð¸õ ðàäè-
óñîâ êðóãà îò öåíòðà êðóãà.

Êàê äóìàåòå, ïî÷åìó?

Ðèñ. 6 Ðèñ. 7

Ðèñ. 8
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Ó÷åíèêè:.
Ìîæåò áûòü, ýòî ñâÿçàíî ñ îòíîøåíèÿ-

ìè ðàññòîÿíèé ìåæäó çàìå÷àòåëüíûìè òî÷-
êàìè è ïðÿìûìè â òðåóãîëüíèêå? Ãäå âñòðå-
÷àþòñÿ îòíîøåíèÿ 3:1 èëè 2:1? Òî÷êè ïå-
ðåñå÷åíèÿ ìåäèàí â ýòîé çàäà÷å íåò...

Ó÷èòåëü:
Ïîäñêàçûâàþ. Âñïîìíèòå ïðî ðàññòîÿ-

íèå îò öåíòðà îïèñàííîé îêðóæíîñòè äî
ñòîðîíû.

Ó÷åíèêè:
Âñïîìíèëè!
Ðàññòîÿíèå îò öåíòðà îïèñàííîé îêðóæ-

íîñòè äî ñòîðîíû â äâà ðàçà ïðåâûøàåò ðàñ-
ñòîÿíèå îò îðòîöåíòðà äî ïðîòèâîëåæàùåé
åé âåðøèíû! Ïîýòîìó îðòîöåíòð íå ìîæåò
íàõîäèòüñÿ íà ðàññòîÿíèè äàëüøå äâóõ ðàäè-
óñîâ îêðóæíîñòè îò âåðøèíû è äàëüøå òð¸õ
ðàäèóñîâ îò öåíòðà îêðóæíîñòè (ðèñ. 9).

Òàê ÷òî îòâåòîì áóäåò êðóã ðàäèóñà 3R
áåç ãðàíèöû, ãäå R � ðàäèóñ êðóãà â óñëî-
âèè.

Ó÷èòåëü:
Ïîëíîñòüþ ëè âû ðåøèëè çàäà÷ó?

Ó÷åíèêè:
Íåò, íàäî åù¸ îáîñíîâàòü, ÷òî êàæäóþ

òî÷êó êðóãà ðàäèóñà 3R ìîæíî ïîëó÷èòü òà-
êèì îáðàçîì. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü èç ñîîá-
ðàæåíèé íåïðåðûâíîñòè. Åñëè îñíîâàíèå
ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà ïåðåìåùàåò-
ñÿ, îñòàâàÿñü ïåðïåíäèêóëÿðíûì ðàäèóñó, òî
ðàññòîÿíèå îò îðòîöåíòðà òðåóãîëüíèêà äî
öåíòðà êðóãà áóäåò ïðèíèìàòü âñå çíà÷åíèÿ
îò 0 äî 3R.

Ó÷èòåëü:
Âåðíî, òåïåðü çàäà÷à ðåøåíà.

ÒÈÏÎËÎÃÈß ÇÀÄÀ×

Êîìïüþòåðíàÿ ïîääåðæêà îñîáåííî ýô-
ôåêòèâíà ïðè ðåøåíèè êîíñòðóêòèâíî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ çàäà÷. Êîíñòðóêòèâíûå çà-
äà÷è ïîíÿòíåå øêîëüíèêàì ïî ñâîåé ôîð-
ìóëèðîâêå (ýêñïåðèìåíòàëüíûé ïîäõîä
ïîíÿòíåå, ÷åì äîêàçàòåëüñòâà è âû÷èñëå-
íèÿ), à èññëåäîâàòåëüñêèå çàäà÷è ïîçâîëÿ-
þò êàæäîìó ïåðåìåùàòüñÿ â ñâîåì òåìïå,
à èíîãäà � â ñâîåì íàïðàâëåíèè. Ê òîìó æå
êîíñòðóêòèâíî-èññëåäîâàòåëüñêèå çàäà÷è äî-
ïóñêàþò ýôôåêòèâíóþ êîìïüþòåðíóþ ðåà-
ëèçàöèþ.

Ýòî, íàïðèìåð, çàäà÷è íà ïîñòðîåíèå
îáúåêòà ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè, çàäà÷è íà
ìàêñèìóì è ìèíèìóì, çàäà÷è íà ãåîìåòðè-
÷åñêîå ìåñòî òî÷åê. Â òàêèõ çàäà÷àõ èíîã-
äà ñëîæíî íàéòè îòâåò, íî êîãäà îòâåò íàé-
äåí, ëåãêî íàéòè è îáîñíîâàíèå.

Èç àëãåáðàè÷åñêèõ ñþæåòîâ äëÿ îðãà-
íèçàöèè äèñêóññèè ñ MIMIO óäîáíû, íà-
ïðèìåð, òàêèå çàäà÷è.

• Ïîêàæèòå ó÷àñòêè ìîíîòîííîñòè äàí-
íîé ôóíêöèè. Íà âèðòóàëüíóþ äîñêó ïåðå-
íîñèòñÿ ãðàôèê, è ó÷åíèêè äîëæíû íàðè-
ñîâàòü îòâåò íà îñè àáñöèññ.

• Ïðèâåäèòå ïðèìåð õîòÿ áû îäíîé ôóí-
êöèè ñ çàäàííûì ñâîéñòâîì � íàïðèìåð,
÷¸òíàÿ ôóíêöèÿ, èìåþùàÿ êîðåíü â äàííîé
òî÷êå.

• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè (â äåêàð-
òîâûõ èëè â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ).

• Íàéäèòå êîëè÷åñòâî êîðíåé óðàâíå-
íèÿ, çíàêè êîðíåé. Ìîæíî ïîñòàâèòü òå æå
âîïðîñû â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðà ôóíê-
öèè.

ÎÁÙÈÅ ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÓÊÀÇÀÍÈß
ÏÎ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÞ ÓÐÎÊÀ

Ó÷åíèêè âûäâèãàþò ãèïîòåçó, îáñóæäà-
þò å¸ íà âèðòóàëüíîé äîñêå MIMIO, çàòåì
èõ îòâåò ïðîâåðÿþò ñ ïîìîùüþ ìàíèïóëÿ-
òîðà.

Ðåçóëüòàò îáñóæäåíèÿ â âèäå ãðàôè÷åñ-
êîãî ðèñóíêà ïåðåíîñÿò ñ èíòåðàêòèâíîéÐèñ. 9
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äîñêè â ìàíèïóëÿòîð è ïðîâåðÿþò ñ ïîìî-
ùüþ êîìïüþòåðíîãî ýêñïåðèìåíòà. Íàïðè-
ìåð, â çàäà÷àõ íà ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî òî-
÷åê ìîæíî ñðàâíèòü îòâåò, íàðèñîâàííûé
íà äîñêå, ñ îòâåòîì, ïîëó÷åííûì â ðåçóëü-
òàòå ýêñïåðèìåíòà. Â êà÷åñòâå ìàíèïóëÿ-
òîðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ÷åðò¸æ â «Æè-
âîé ìàòåìàòèêå».

Ïðè ýòîì äèñêóññèÿ ó èíòåðàêòèâíîé
äîñêè è íà ìàíèïóëÿòîðå ÷åðåäóþòñÿ � ïîñëå
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ñ ìàíèïóëÿòîðîì,
ïðîâåðèâ âîçíèêøåå ïðåäïîëîæåíèå, ìîæ-
íî âåðíóòüñÿ ê èíòåðàêòèâíîé äîñêå è ïðî-
äîëæèòü äèñêóññèþ. È òàê, åñëè ïîíàäî-
áèòñÿ, íåñêîëüêî ðàç.

Ìàíèïóëÿòîð âûñòóïàåò â ðîëè «àðáèò-
ðà» â ïðîöåññå äèñêóññèè, à èíòåðàêòèâ-
íàÿ äîñêà ïîìîãàåò ïðîâåñòè áåñåäó â åñ-
òåñòâåííîé ôîðìå, ïðèâû÷íîé äëÿ øêîëü-
íèêîâ.

Êî ìíîãèì êîíñòðóêòèâíî-èññëåäîâà-
òåëüñêèì çàäà÷àì ìîæíî ïðåäëàãàòü îáîá-
ùåíèÿ, çàäàâàòü äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû.
Òîãäà èññëåäîâàíèå è äèñêóññèÿ ó äîñêè
ïðîéäóò óæå ïî íîâîìó óñëîâèþ çàäà÷è.

Òàêîé óðîê ñ äèñêóññèåé ìîæåò ïðîõî-
äèòü è ïîñëå òîãî, êàê ðåáÿòà ïîðàáîòàëè ñ
ìàíèïóëÿòîðàìè â êàáèíåòå èíôîðìàòèêè,
êàæäûé çà ñâîèì êîìïüþòåðîì. Â ýòîì ñëó-
÷àå îíè ïîäåëÿòñÿ ðåçóëüòàòàìè ñâîèõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ, çàòåì âìåñòå ïîñìîòðÿò ýêñïå-
ðèìåíò ñ ìàíèïóëÿòîðîì äëÿ îáùåãî îá-
ñóæäåíèÿ ñ ïîìîùüþ âèðòóàëüíîé äîñêè
MIMIO.

Åù¸ îäíà âîçìîæíîñòü äëÿ òàêîé äèñ-
êóññèè � èñïîëüçîâàòü çàðàíåå ïîäãîòîâëåí-
íûé øàáëîí ñ ñåðèåé ïîäñêàçîê ïðè ðåøå-
íèè çàäà÷è. Íàïðèìåð, òàêîé ìåòîä àêòóà-

ëåí äëÿ çàäà÷ íà ïîñòðîåíèå ñå÷åíèé ìíî-
ãîãðàííèêîâ. Åñëè â ïðîöåññå äèñêóññèè
âûÿñíèëîñü, ÷òî øêîëüíèêè íå íàøëè ïðà-
âèëüíîãî ïðîäîëæåíèÿ, ìîæíî ïðåäëîæèòü
ïîäñêàçêó (â äàííîì ñëó÷àå ýòî áóäåò ñëå-
äóþùèé øàã ïîñòðîåíèÿ).

Åñëè íåêîòîðûå øêîëüíèêè íå ó÷àñòâî-
âàëè â äèñêóññèè, òî ïðîâåðêó èõ çíàíèé çà
óðîê ìîæíî ïðîâîäèòü è îáû÷íûì ñïîñî-
áîì, íà áóìàãå. À îñîáî îòëè÷èâøèìñÿ â
äèñêóññèè çà ýòîò óðîê ïîñòàâèòü ïîëîæè-
òåëüíóþ îöåíêó, ÷òîáû ïîääåðæàòü èõ àê-
òèâíîñòü è çàèíòåðåñîâàííîñòü.

Ïîäâåä¸ì èòîãè. Äëÿ îðãàíèçàöèè äèñ-
êóññèè ñ ïðèìåíåíèåì ìàíèïóëÿòîðà è
MIMIO ñëåäóåò îïðåäåëèòü êðóã çàäà÷ (ëó÷-
øå âñåãî äëÿ ýòîãî ïîäõîäÿò êîíñòðóêòèâ-
íî-èññëåäîâàòåëüñêèå çàäà÷è), ðåøèòü, êà-
êèìè ìîãóò áûòü ïîäñêàçêè (âîçìîæíî, çà-
ãîòîâèâ çàðàíåå ñåðèþ øàáëîíîâ ñ ïîä-
ñêàçêàìè). Ïîìèìî òèïîëîãèè çàäà÷ è ïîä-
ñêàçîê, ïîëåçíî îïðåäåëèòü «òèïîëîãèþ
àóäèòîðèè». Òàêàÿ äèñêóññèÿ îñîáåííî ýô-
ôåêòèâíà, åñëè íåñêîëüêî ó÷åíèêîâ ãîòîâû
âçÿòü íà ñåáÿ èíèöèàòèâó â ïðîöåññå îá-
ñóæäåíèÿ.

Èâàíîâ Ñåðãåé Ãåîðãèåâè÷,
êàíäèäàò ïåäàãîãè÷åñêèõ íàóê,
íàó÷íûé ñîòðóäíèê ëàáîðàòîðèè
ïðîäóêòèâíîãî îáó÷åíèÿ ÈÑÌÎ ÐÀÎ.

...èññëåäîâàòåëüñêèå çàäà÷è ïîçâîëÿþò
êàæäîìó ïåðåìåùàòüñÿ â ñâîåì òåìïå...


