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Äåÿòåëüíîñòíûé ïîäõîä

Äåÿòåëüíîñòíûé ïîäõîä ê âîñïðèÿòèþ
ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà ðåàëèçîâûâàëñÿ òðàäè-
öèîííûìè ÑÎ ïðåæäå âñåãî â âèäå òàê íà-
çûâàåìûõ òåòðàäåé ñ ïå÷àòíîé îñíîâîé
(ÒÏÎ), ãäå ó÷àùèìñÿ ïðåäëàãàëîñü çàïîë-
íèòü ïðîïóñêè â òåêñòå. Ïðîïóñêàëèñü ñëî-
âà èëè ôðàçû, îïðåäåëÿþùèå ïîíèìàíèå
õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ èçó÷àåìîãî
ïîíÿòèÿ, øàãîâ îáîñíîâàíèÿ óòâåðæäåíèÿ
è ò. ä. Ïîðîé ïîä ÷åðòîé ïðîïóñêà âûïèñû-
âàëèñü âàðèàíòû äëÿ âûáîðà ïîäõîäÿùåãî.
Îò çàäàíèÿ ê çàäàíèþ êîëè÷åñòâî ïîäñêà-
çîê óìåíüøàëîñü, à äëèíà ïðîïóñêîâ óâå-
ëè÷èâàëàñü, ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäâîäÿ ó÷à-
ùèõñÿ ê ïîëíîñòüþ ñàìîñòîÿòåëüíîìó âû-
ïîëíåíèþ çàäàíèé.

Ó÷åáíûå ñðåäû � à «ÂèæóÌàòèêà» îò-
íîñèòñÿ èìåííî ê ýòîìó òèïó ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòîâ � íå ïîääåðæèâàþò ìàññèðîâàí-
íóþ ðàáîòó ñ òåêñòàìè. Îíè ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ñêîðåå «ìàòåìàòè÷åñêóþ ëàáîðàòî-
ðèþ» äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàáëþäåíèé, ýêñïå-
ðèìåíòîâ è èññëåäîâàíèé ïî àíàëîãèè ñ
ðåàëüíûìè ôèçè÷åñêèìè èëè õèìè÷åñêè-
ìè êàáèíåòàìè-ëàáîðàòîðèÿìè. Âïîëíå åñ-
òåñòâåííî, ÷òî òàê æå, êàê è ïðè âûïîëíå-
íèè òðàäèöèîííûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, ó÷å-
íèêè èñïîëüçóþò ïå÷àòíûå ìàòåðèàëû, â òîé
èëè èíîé ôîðìå íàïðàâëÿþùèå èõ ó÷åá-
íóþ äåÿòåëüíîñòü.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàçðàáàòûâàþòñÿ ìîä-
íûå ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ ìà-
òåìàòèêå, çà÷àñòóþ ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé
òåêñòû ó÷åáíèêà, «ñäîáðåííûå» âêðàïëå-
íèÿìè íåáîëüøèõ ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé,
ïîçâîëÿþùèõ îáåñïå÷èòü îãðàíè÷åííóþ
èíòåðàêòèâíóþ äåÿòåëüíîñòü â ðàìêàõ èçó-
÷åíèÿ íåáîëüøîãî êîíêðåòíîãî îòðåçêà
êóðñà.

Ñîâðåìåííîå ïîíèìàíèå äåÿòåëüíîñòíî-
ãî ïîäõîäà, àêòèâíîé ðàáîòû ó÷àùèõñÿ ïî
óñâîåíèþ è/èëè «îòêðûòèþ» çíàíèé ïðè-
íèìàåò íîâûå ôîðìû. Äëÿ èõ èëëþñòðàöèè
ðàññìîòðèì ñòåðåîìåòðè÷åñêóþ çàäà÷ó:

«Äîêàçàòü, ÷òî ëþáóþ òðåóãîëüíóþ ïè-
ðàìèäó ìîæíî ïåðåñå÷ü ïëîñêîñòüþ òàê, ÷òî
ñå÷åíèåì áóäåò ïàðàëëåëîãðàìì. Êàêîå èç
ðåøåíèé èìååò íàèáîëüøóþ ïëîùàäü?»

Âîò îäíà èç âîçìîæíûõ îáó÷àþùèõ
ñòðàòåãèé:

1. Çàãðóçè ôàéë ñ ìîäåëüþ òåòðàýäðà èëè
ñêîíñòðóèðóé åãî ñàì.

2. Ïîñòðîé íà åãî ðåáðàõ òðè òî÷êè Ð1, Ð2 è
Ð3, ÷åðåç êîòîðûå â äàëüíåéøåì ïðîéäåò èñêî-
ìàÿ ñåêóùàÿ ïëîñêîñòü. Ìîãóò ëè âñå òðè òî÷-
êè ëåæàòü íà îäíîì ðåáðå? Äâå èç íèõ? Ìîæåò
ëè â êà÷åñòâå îäíîé èç ýòèõ òî÷åê áûòü âûáðà-
íà îäíà èç âåðøèí ïèðàìèäû?

3. Îïðåäåëè ïëîñêîñòü, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç
ïîñòðîåííûå òî÷êè (ðèñ. 11 à).

4. Ïåðåìåùàÿ îäíó èç òî÷åê, ñêàæåì P1,
âäîëü ðåáðà, êîòîðîìó îíà ïðèíàäëåæèò, îáðàòè
âíèìàíèå íà èçìåíÿþùóþñÿ ôîðìó ÷åòûðåõóãîëü-
íîãî ñå÷åíèÿ. Âñòðå÷àëèñü ëè ñðåäè ýòèõ ÷åòû-
ðåõóãîëüíèêîâ ïàðàëëåëîãðàììû? Ìîæåò áûòü,
êàêàÿ-ëèáî äðóãàÿ ôèãóðà ïðåòåíäóåò íà ðîëü õîòÿ
áû «÷àñòè÷íîãî» ïàðàëëåëîãðàììà? Êàêîé èç èç-
âåñòíûõ ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ ìîæíî áû íàçâàòü
«ïîëóïàðàëëåëîãðàììîì»? Ðàñïîëîæè P1 òàê,
÷òîáû îáðàçîâàëàñü òàêàÿ ôèãóðà (ðèñ. 11 á).

5. Êàêóþ èç îñòàâøèõñÿ äâóõ òî÷åê P2 èëè
P3 áóäåò ëó÷øå ïîïûòàòüñÿ ïåðåìåñòèòü, ÷òîáû
îáíàðóæèòü ïàðàëëåëîãðàìì? Ïåðåìåùàÿ åå,
îáðàòè âíèìàíèå íà èçìåíåíèå ôîðìû ñå÷åíèÿ.
Ïîìåñòè òî÷êó â ïîäõîäÿùåì ìåñòå (ðèñ.11 â).

6. Çàâèñèò ëè ðåøåíèå îò ôîðìû ïèðàìèäû?
Ïðîâåðü ñâîé îòâåò, äåôîðìèðóÿ åå (ðèñ. 11 ã).

7. Êàêèì óñëîâèÿì äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü
ïîëîæåíèÿ òî÷åê äëÿ òîãî, ÷òîáû ñå÷åíèå áûëî
ïàðàëëåëîãðàììîì? Ïîïðîáóé ñôîðìóëèðîâàòü
èõ, èñïîëüçóÿ âåðøèíû, ðåáðà è/èëè ãðàíè ïè-
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ðàìèäû. Êàêîâî ïîëîæåíèå ñòîðîí ïàðàëëåëîã-
ðàììà îòíîñèòåëüíî ãðàíåé, êîòîðûì îíè ïðè-
íàäëåæàò? Îòêðîé äèàëîã «Ãåîìåòðèÿ», âûáå-
ðè, ïîñëåäîâàòåëüíî íàæèìàÿ íà íèõ, òî÷êè P1,
P2, P3 è îáðàòè âíèìàíèå íà èõ îïðåäåëåíèÿ.
Âñå îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âûðàæåíèÿ âèäà
«pointOnSegment(êîíåöÎòðåçêà, êîíåöÎòðåçêà,
÷èñëî)». Åñòü ëè êàêàÿ-íèáóäü ñâÿçü ìåæäó ÷èñ-
ëîâûìè çíà÷åíèÿìè? Ðàâíû ëè îíè? Ìîãóò ëè
áûòü ðàâíû òîëüêî äâà èç íèõ? Èñïðàâü, åñëè
íóæíî, ýòè ÷èñëà, ÷òîáû îíè ñîîòâåòñòâîâàëè
òâîåìó ïðåäïîëîæåíèþ. Ñòàë ëè ïàðàëëåëîãðàìì
«âûãëÿäåòü» ëó÷øå?

8. «Äîêàæè» ñ ïîìîùüþ «ÂèæóÌàòèêè», ÷òî
÷åòûðåõóãîëüíèê â ñå÷åíèè äåéñòâèòåëüíî ÿâ-
ëÿåòñÿ ïàðàëëåëîãðàììîì (íàçîâè åãî ÷åòâåð-
òóþ âåðøèíó P4 è ââåäè ñîîòâåòñòâóþùèå ïðî-
âåðî÷íûå óñëîâèÿ (ðèñ. 11 ä). Äëÿ ýòîãî:

• Ïåðåîïðåäåëè, åñëè íåîáõîäèìî, ÷èñëî-
âûå çíà÷åíèÿ äëÿ òî÷åê Ð1, Ð2 è Ð3 íà ðàâíûå.

• Çàìåíè ýòî çíà÷åíèå íà äðóãîå. Îñòàåòñÿ
ëè ñå÷åíèå ïàðàëëåëîãðàììîì? Çàìåíè ýòî çíà-
÷åíèå íà ïàðàìåòð, ñêàæåì a. Çàìåíè õàðàêòå-

ðèñòèêè ïàðàìåòðà (ìàêñèìóì, ìèíèìóì, øàã)
íà ïîäõîäÿùèå óñëîâèþ ïðèíàäëåæíîñòè òî÷-
êè îòðåçêó. Èñïîëüçóé ïîëçóíîê è/èëè êíîïêó
«ôèëüì» äëÿ ïëàâíîãî èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà, à
âìåñòå ñ íèì è ìîäåëè ñå÷åíèÿ (ðèñ. 11 ä). Óáå-
äèñü, ÷òî ñå÷åíèå îñòàåòñÿ ïàðàëëåëîãðàììîì:

� íàáëþäàÿ äèíàìè÷åñêóþ ìîäåëü è
� ïðîâåðÿÿ ïîñòîÿíñòâî çíà÷åíèé äâóõ ââå-

äåííûõ ðàíåå óñëîâèé (îíè âñåãäà îñòàþòñÿ
TRUE).

• Äåôîðìèðóé ïèðàìèäó è ïîâòîðè àíèìà-
öèþ... Êàêîâû äðóãèå ðåøåíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê
«ñåìåéñòâó» ïàðàëëåëîãðàììîâ â ñå÷åíèè ïè-
ðàìèäû? Ñóùåñòâóþò ëè îíè, è åñëè «Äà», òî
ñêîëüêî?

9. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïëîùàäè ïàðàëëåëîã-
ðàììà äîáàâü âûðàæåíèå «Area(P1,P2,P3,P4)» â
îêíî óñëîâèé/âûðàæåíèé. Ìåíÿÿ çíà÷åíèå ïà-
ðàìåòðà a, ñðàâíèâàé ìåíÿþùèåñÿ çíà÷åíèÿ ýòî-
ãî âûðàæåíèÿ. Êîãäà îíî ñòàíîâèòñÿ ìàêñèìàëü-
íûì? Êàêîâî çíà÷åíèå ïàðàìåòðà a â ýòîì ñëó-
÷àå? Êàêîâ ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ýòîãî? Êàê
ðàñïîëîæåíû íàøè òî÷êè íà ðåáðàõ ïèðàìèäû?

Ðèñ. 11

à) á) â) ã)

ä) å)
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10. Äîêàæè ñïðàâåäëèâîñòü íàøåãî ïðåäïî-
ëîæåíèÿ. Äëÿ ýòîãî:

• Âûÿñíè, îò êàêèõ ðåáåð ïèðàìèäû çàâè-
ñèò ïàðàëëåëîãðàìì. «Ïîäâèãàé» èõ (ðèñ. 11 å).
Ìåíÿåòñÿ ëè ïàðàëëåëîãðàìì âî âðåìÿ ïåðåìå-
ùåíèÿ ýòèõ ðåáåð? Êàê åãî óãîë çàâèñèò îò íèõ?
Êàê äëèíû åãî ñòîðîí çàâèñÿò îò ýòèõ ðåáåð (èñ-
ïîëüçóé ïàðàìåòð a)?

• Âûïèøè ïîäõîäÿùóþ ôîðìóëó ïëîùàäè
ïàðàëëåëîãðàììà ïî óãëó è äâóì ñòîðîíàì. Çàìå-
íè äëèíû ñòîðîí ñîîòâåòñòâóþùèìè âûðàæåíèÿ-
ìè, îñíîâàííûìè íà äëèíàõ ðåáåð è a. Ïîëó÷åí-
íàÿ ôîðìóëà ïëîùàäè ïàðàëëåëîãðàììà èìååò âèä
const · a · (1 � a), ãäå const � ïîñòîÿííûé ìíîæè-
òåëü, îïðåäåëÿåìûé õàðàêòåðèñòèêàìè çàäàííîé
ïèðàìèäû. Ýòî âûðàæåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ôóíêöèþ îò ïåðåìåííîé a.

• Êàêîìó òèïó èçâåñòíûõ òåáå ôóíêöèé îíà
ïðèíàäëåæèò (ëèíåéíàÿ, êâàäðàòè÷íàÿ)? Êàêî-
âû åå êîðíè? Èìååò ëè îíà ìàêñèìóì è ïî÷å-
ìó? Ïðè êàêîì çíà÷åíèè a ôóíêöèÿ äîñòèãàåò
ìàêñèìóìà (èñïîëüçóé çíà÷åíèÿ êîðíåé è ñâîé-
ñòâà ôóíêöèè)? Òû ìîæåøü èñïîëüçîâàòü «Âè-
æóÌàòèêó» äëÿ èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèè è îáíà-
ðóæåíèÿ òî÷êè åå ìàêñèìóìà.

11. Ñäåëàé âûâîäû.

Ýòîò ïðèìåð äåìîíñòðèðóåò ýôôåêòèâ-
íîñòü èíòåðôåéñà ïðîãðàììû â îðãàíèçà-
öèè ó÷åíè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé ñ äèíà-
ìè÷åñêè èçìåíÿþùåéñÿ ìîäåëüþ â ïðîöåñ-
ñå ïîèñêà ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ïðîãðàììíàÿ
ïîääåðæêà ââîäà ôîðìàëüíûõ îïðåäåëåíèé,
òî÷íûõ çíà÷åíèé è «ïëàâíûõ» ïàðàìåòðè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî âàæíîé äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ îñîçíàííîãî è êà÷åñòâåííîãî
óñâîåíèÿ èçó÷àåìîãî ìàòåðèàëà.

Êðîìå äåòàëüíî îáñóæäàâøèõñÿ âûøå,
ñôîðìóëèðóåì íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå,
ñïåöèôè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ïðîãðàììíûì
ïðîäóêòàì, ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â ïðåïîäàâàíèè ìàòåìàòèêè.

1. Ïîääåðæêà ïðåïîäàâàíèÿ øèðîêîãî
ñïåêòðà ðàçäåëîâ êóðñà (àëãåáðà, ãåîìåòðèÿ,
àíàëèç è äð.)

2. Äîñòóïíîñòü îáúåêòîâ èç ðàçëè÷íûõ
îáëàñòåé ïðè ïîñòðîåíèè êîíêðåòíûõ ìî-
äåëåé.

3. Äîñòóïíîñòü àíàëèòè÷åñêîé è ÷èñëî-
âîé èíôîðìàöèè î ëþáîì îáúåêòå ìîäåëè.

4. Ïðîñòîòà îïðåäåëåíèÿ è ïåðåîïðåäå-
ëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

5. Ïîääåðæêà «ñèíõðîíèçèðîâàííîãî»
ìíîãîîêîííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ìîäåëè.

6. Âîçìîæíîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ àë-
ãîðèòìè÷åñêè ôóíêöèîíèðóþùèõ ìîäåëåé
è îðãàíèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùåé ó÷åáíîé
äåÿòåëüíîñòè.

7. Äîñòóïíîñòü íåîáõîäèìîãî èíñòðó-
ìåíòàðèÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê
èçó÷àåìîãî ìàòåðèàëà.

Ýòîò ñïèñîê íå ïðåòåíäóåò íà ïîëíîòó
è âêëþ÷àåò êàê õàðàêòåðèñòèêè, ñìûñë è
çíà÷èìîñòü êîòîðûõ âïîëíå ÿñíû èç ôîð-
ìóëèðîâêè, òàê è òðåáóþùèå ïîÿñíåíèé.
Êðàòêî êîñíåìñÿ ëèøü ÷åòûðåõ ïîñëåäíèõ.

Ïðîñòîòà îïðåäåëåíèÿ è ïåðåîïðåäåëå-
íèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ

Îïðåäåëåíèÿ, ïî âîçìîæíîñòè, äîëæíû
áûòü ïðåäñòàâèìû â âèäå, ïðåäåëüíî áëèç-
êîì ê ïðèâû÷íûì îïðåäåëåíèÿì ìàòåìàòè-
÷åñêèõ îáúåêòîâ. Ñëåäóåò èçáåãàòü èëè ñâå-
ñòè ê ìèíèìóìó ïîòðåáíîñòü â ñïåöèàëü-
íîì ñèíòàêñèñå («Plot», «Solve» è ò. ï.).
Ïðîãðàììà äîëæíà ðàñïîçíàâàòü ââåäåííûé
òåêñò àâòîìàòè÷åñêè íà îñíîâàíèè ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïàòòåðíîâ (ðèñ. 12).

Âîçìîæíîñòü ïåðåîïðåäåëåíèÿ ñóùå-
ñòâóþùèõ îáúåêòîâ ïîçâîëÿåò ñ ëåãêîñòüþ
äåëàòü îáîáùåíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðè-
âåäåì ñëåäóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ó÷åá-
íûõ äåéñòâèé:

1. Ïîñòðîé ãðàôèê ôóíêöèè y = x2 (ôóíê-
öèÿ f1).

2. Äîáàâü ãðàôèê ôóíêöèè y = f1(x � a) + b.
3. Ìåíÿé çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ a è b è ñðàâ-

íè ãðàôèêè.
4. Âûáåðè ïåðâóþ ôóíêöèþ è ïåðåîïðåäå-

ëè1 åå êàê y = sin x.

1 Âûáîð ñóùåñòâóþùåé ôóíêöèè àêòèâèðóåò êíîïêè «ïåðåîïðåäåëèòü» è «óáðàòü» (ðèñ. 12). Ó÷åíèê
ââîäèò îïðåäåëåíèå íîâîé ôóíêöèè è íàæèìàåò êíîïêó «redefine».

Ðèñ. 12
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5. Êàê èçìåíèëñÿ âòîðîé ãðàôèê?
6. Ïîìåíÿé çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ a è b è

ñðàâíè ãðàôèêè.
7. Ïîñòðîé â òåòðàäè îò ðóêè ãðàôèê ôóíê-

öèè y = x3 (ôóíêöèÿ f1). è y = f1(x � a) + b ïðè
òåõ æå çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ. Çàïèøè âòîðóþ
ôóíêöèþ â «îáû÷íîì âèäå» � áåç f1.

8. Ïîâòîðè øàãè 4�6, èñïîëüçóÿ ôóíêöèþ
y = x3. Ñðàâíè ãðàôèêè â òåòðàäè ñ êàðòèíêîé
íà ýêðàíå.

9. Ñäåëàé âûâîäû.

Ïîääåðæêà «ñèíõðîíèçèðîâàííîãî»
ìíîãîîêîííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ìîäåëè

Ïîääåðæêà  «ñèíõðîíèçèðîâàííîãî»
ìíîãîîêîííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ìîäåëè îá-
ñóæäàëàñü âûøå â êîíòåêñòå ïðåîáðàçîâà-
íèé ïëîñêîñòè è ôóíêöèé êîìïëåêñíîãî ïå-
ðåìåííîãî. Òðóäíî ïåðåîöåíèòü åå ðîëü ïðè
èçó÷åíèè ëèíåéíîé àëãåáðû. Ïðåäñòàâëåíèå
ìàòðèö êàê ïðåîáðàçîâàíèé ïðîñòðàíñòâà â
ñî÷åòàíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì òðåõìåðíûõ
îáúåêòîâ è ìíîãîîêîííîãî èíòåðôåéñà ïî-
çâîëÿåò ñäåëàòü íàãëÿäíûìè òàêèå ôîðìàëü-
íûå ïîíÿòèÿ êàê îáðàç, ðàíã, ÿäðî, ñîáñòâåí-

íûå çíà÷åíèÿ è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ëèíåé-
íîãî îïåðàòîðà, âûðîæäåííàÿ ìàòðèöà, ôóí-
äàìåíòàëüíîå ðåøåíèå ñèñòåìû, è äð.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàñìîòðèì ìîäåëü,
èëëþñòðèðóþùóþ ïðåîáðàçîâàíèå ïðîñòðàí-
ñòâà, çàäàííîå ìàòðèöåé ïîâîðîòà íà óãîë
α âîêðóã îñè z (ðèñ. 13 à). Êàê è â äâóìåð-
íîì ñëó÷àå, â âåðõíåì ëåâîì îêíå èçîáðà-
æåíî «èñõîäíîå ïðîñòðàíñòâî», â êîòîðîì
ðàçìåùåíà ïîëóïðîçðà÷íàÿ ïèðàìèäà MKNS
(ñàìî ïðîñòðàíñòâî ïðåäñòàâëåíî öâåòíûì
ïàðàëëåëåïèïåäîì, ðåáðà êîòîðîãî íàïðàâ-
ëåíû ïàðàëëåëüíî îñÿì êîîðäèíàò è ñîîò-
âåòñòâåííî îêðàøåíû, à ïëîñêîñòü XOY, íà
êîòîðîé ðàñïîëîæåíî îñíîâàíèå ïèðàìè-
äû, âûäåëåíà ôèîëåòîâûì öâåòîì); â âåðõ-
íåì ïðàâîì îêíå ïðåäñòàâëåí îáðàç ïðî-
ñòðàíñòâà êàê ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ îïåðàòî-
ðà, çäåñü æå øòðèõîâîé ëèíèåé èçîáðàæå-
íî èñõîäíîå ïîëîæåíèå ïðîñòðàíñòâà, îá-
ëåã÷àþùåå àíàëèç äåéñòâèÿ ëèíåéíîãî îïå-
ðàòîðà; âíèçó ïðåäñòàâëåí ñîâìåñòíûé âèä.
Ó÷àùåìóñÿ ïðåäëàãàåòñÿ «îñìîòðåòü» èñõîä-
íóþ ñöåíó ñ ïîìîùüþ èíòåðôåéñà ïðîãðàì-

Pèñ. 13

à) á)
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ìû, ïîääåðæèâàþùåãî òðåõìåðíóþ ãåîìåò-
ðèþ, ïðè ýòîì èçîáðàæåíèÿ âî âñåõ òðåõ
îêíàõ èçìåíÿþòñÿ ñèíõðîííî. Ìåíÿÿ çíà-
÷åíèå óãëà ïîâîðîòà, îí ïåðåîïðåäåëÿåò ñàìî
ïðåîáðàçîâàíèå. Ïîâîðà÷èâàåòñÿ òîëüêî ñöå-
íà â ïåðâîì îêíå è, ñîîòâåòñòâåííî, ìåíÿ-
åòñÿ íèæíÿÿ êàðòèíêà. Èìåíîâàííûå âåð-
øèíû ïèðàìèäû è èõ îáðàçû îáëåã÷àþò âîñ-
ïðèÿòèå ñîîòâåòñòâèÿ. Ïèðàìèäó, åå âåðøè-
íó, ðåáðî ìîæíî ïåðåìåùàòü â ëþáîì èç
îêîí, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ìûøêè, è íà-
áëþäàòü ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ â äâóõ
äðóãèõ îêíàõ. Òàêèì îáðàçîì, ñâÿçü îáðàçà
è ïðîîáðàçà ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíîé ìàòåðè-
àëüíîìó ìàíèïóëèðîâàíèþ. Ó÷àùèéñÿ ìî-
æåò äîáàâèòü ê ñöåíå ëþáûå îáúåêòû, áóäü
òî ïëîñêîñòè èëè äðóãèå ïîâåðõíîñòè, è íà-
áëþäàòü õàðàêòåð èõ òðàíñôîðìàöèè ïîä
äåéñòâèåì ëèíåéíîãî îïåðàòîðà.

Äèäàêòè÷åñêè, îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-
ëÿþò âûðîæäåííûå ñëó÷àè. Äîñòàòî÷íî çà-
ìåíèòü äèàãîíàëüíûé ýëåìåíò íèæíåé ñòðî-

Ðèñ. 14

êè ìàòðèöû ñ 1 íà 0, � è âñå ïðîñòðàíñòâî
«ñïëþùèâàåòñÿ» â ïëîñêîñòü, à ïèðàìèäà
ïðåâðàùàåòñÿ â òðåóãîëüíèê èëè ÷åòûðåõó-
ãîëüíèê (ðèñ. 13 á). Ñèíå-÷åðíàÿ øòðèõî-
âàÿ ëèíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ÿäðî îïåðàòîðà: ðàíã
ìàòðèöû ðàâåí äâóì, ïîýòîìó ÿäðî îäíî-
ìåðíî, à îáðàç äâóìåðåí. Äëÿ ïîëíîòû âîñ-
ïðèÿòèÿ ó÷åíèêó ïðåäëàãàåòñÿ ïîâòîðèòü ìà-
íèïóëÿöèè, âûïîëíÿâøèåñÿ ïðåæäå. Ïîïûò-
êà ïåðåìåùåíèÿ òî÷êè îáðàçà (N ′ íà ðèñ.
13 á) ïðèâîäèò ê «âûñâå÷èâàíèþ» åå ïðîîá-
ðàçà � ïðÿìîé, ïàðàëëåëüíîé ÿäðó è ñîäåð-
æàùåé òî÷êó N, èëè, ÷òî òî æå ñàìîå, ïðÿ-
ìîé-ÿäðà, ñäâèíóòîé ïàðàëëåëüíûì ïåðåíî-
ñîì íà âåêòîð N, çðèìî îòîáðàæàåìûé â N′.

Îáíóëèì ìàòðèöó è îñòàâèì â íåé åäèí-
ñòâåííóþ åäèíèöó � ïåðâûé ýëåìåíò ïåð-
âîé ñòðîêè (ðèñ. 14). Â ðåçóëüòàòå âñå ïðî-
ñòðàíñòâî «ñæàëîñü» â ïðÿìóþ: ðàíã ìàò-
ðèöû ðàâåí 1, ïîýòîìó îáðàç ïðîñòðàíñòâà
îäíîìåðåí, çàòî ÿäðî � ïðîîáðàç 0 � äâó-
ìåðíî, ýòî «çåëåíàÿ» ïëîñêîñòü íà ðèñóí-
êå. Ïîïðîáóåì ïîòÿíóòü òî÷êó K′ � è âûñ-
âåòèòñÿ «êðàñíàÿ» ïëîñêîñòü, ïàðàëëåëüíàÿ
ÿäðó è ñîäåðæàùàÿ òî÷êó K, òî åñòü ïëîñ-
êîñòü, ïîëó÷åííàÿ ïàðàëëåëüíûì ïåðåíîñîì
ïëîñêîñòè ÿäðà íà âåêòîð K, òîãäà êàê îá-
ðàçîì K ÿâëÿåòñÿ «çàòðîíóòàÿ» òî÷êà K′.
Íà ýòè ðåçóëüòàòû ìîæíî ïîñìîòðåòü è ïî-
äðóãîìó: «ñèíå-÷åðíàÿ» ïðÿìàÿ è «çåëåíàÿ»
ïëîñêîñòü ïðîõîäÿò ÷åðåç íà÷àëî êîîðäè-
íàò (ñîäåðæàò íóëåâîé âåêòîð), è èõ îáðà-
çîì ÿâëÿåòñÿ íóëåâîé âåêòîð1; äðóãèìè ñëî-
âàìè, îíè ïðåäñòàâëÿþò ôóíäàìåíòàëüíîå
ðåøåíèå îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ Mx = 0,
îïðåäåëÿåìîãî ñîîòâåòñòâóþùåé ìàòðèöåé.
Ïðîîáðàç æå òî÷êè, íå ñîâïàäàþùåé ñ íà-
÷àëîì êîîðäèíàò, � ýòî ðåøåíèå íåîäíî-
ðîäíîãî óðàâíåíèÿ (Mx = N′ èëè Mx = K′) �
ïðÿìàÿ èëè ïëîñêîñòü, ïðåäñòàâëÿþùèå ñî-
áîé ÿäðî, ñäâèíóòîå íà ñîîòâåòñòâóþùèé
âåêòîð (N èëè K � ÷àñòíîå ðåøåíèå ñèñòå-
ìû, õîðîøî èçâåñòíîå íàì èç ïîñòðîåíèé).
Èòàê, ìû ïîëó÷èëè èëëþñòðàöèþ ôóíäà-
ìåíòàëüíîãî ôàêòà: ðåøåíèå íåîäíîðîäíîé
ñèñòåìû óðàâíåíèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóì-
ìó: ôóíäàìåíòàëüíîå ðåøåíèå (ïðÿìàÿ/ïëîñ-

1 Äëÿ áîëüøåé óáåäèòåëüíîñòè ìîæíî ïðåäëîæèòü ó÷àùèìñÿ äîáàâèòü ê ñöåíå òî÷êó Î(0,0,0) è ïðîâå-
ðèòü òîò ôàêò, ÷òî îíà ïðèíàäëåæèò èçîáðàæåíèþ ÿäðà, è íà ñîâìåñòíîé íèæíåé êàðòèíêå òî÷êà Î ñîâïàäàåò
ñ òî÷êîé Î′.
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êîñòü) ïëþñ ÷àñòíîå ðåøåíèå (òî÷êà-âåê-
òîð ñäâèãà). È ýòîò ðåçóëüòàò ìû ïîëó÷èëè
ïî-íàñòîÿùåìó «â îäíî êàñàíèå», îñòàâà-
ëîñü ëèøü åãî îñìûñëèòü.

Âîçìîæíîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ àëãî-
ðèòìè÷åñêè ôóíêöèîíèðóþùèõ ìîäåëåé è
îðãàíèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùåé ó÷åáíîé äå-
ÿòåëüíîñòè

Ó÷àùèåñÿ âñòðå÷àþò àëãîðèòìû êàê â
ñàìîì ñîäåðæàíèè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà, òàê è â õîäå çíàêîìñòâà ñ ìåòîäàìè
è òåõíè÷åñêèìè ïðèåìàìè ðåøåíèÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ çàäà÷. Êîìïüþòåðíàÿ ïîääåðæ-
êà ïîçíàâàòåëüíûõ äåéñòâèé àëãîðèòìè÷åñ-
êîãî òèïà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ, ïî êðàé-
íåé ìåðå, äâóìÿ ðàçëè÷íûìè ïóòÿìè. Âî-
ïåðâûõ, ýòî ðàçáèåíèå ó÷åáíîãî äåéñòâèÿ,
ïðîöåññà ðåøåíèÿ çàäà÷è íà ýëåìåíòàðíûå
øàãè è èõ ïîñëåäîâàòåëüíîå àíàëèòè÷åñêîå
èëè «ðó÷íîå» âûïîëíåíèå â âèäå îòäåëü-
íûõ êîìàíä. Ïðîäîëæàÿ ëèíèþ ëèíåéíîé
àëãåáðû, â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì
îïåðàöèè íàä ñòðîêàìè ìàòðèöû. Íà ðèñ.
15 à èçîáðàæåí ââîä êîìàíäû ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ñòðîêè, à íà ðèñ. 15 á � äåìîíñòðèðó-
þòñÿ âîçìîæíîñòè ìàíèïóëèðîâàíèÿ ñòðî-
êàìè, îáåñïå÷èâàåìûå èíòåðôåéñîì (ìåíþ,
âñïëûâàþùåå â ðåçóëüòàòå íàæàòèÿ íà ïðà-
âóþ êíîïêó ìûøêè, ðàñïîëîæåííîé íàä çà-
ãîëîâêîì ñòðîêè). Âòîðîé òèï ïîääåðæêè
àëãîðèòìè÷åñêèõ äåéñòâèé îñíîâàí íà èñ-
ïîëüçîâàíèè âñòðîåííîãî Ñè-ïîäîáíîãî ÿçû-

êà ïðîãðàììèðîâàíèÿ è âîçìîæíîñòè èñ-
ïîëíÿòü âñþ ïðîãðàììó èëè êîíêðåòíóþ åå
ïðîöåäóðó â ðåæèìå îòëàäêè: ïîøàãîâî èëè
òîëüêî ñ îñòàíîâêàìè â îïðåäåëåííûõ ìåñ-
òàõ ñ èíäèêàöèåé òåêóùèõ çíà÷åíèé ïåðå-
ìåííûõ (ðèñ. 16). Èìåþùèéñÿ íàáîð ãîòî-
âûõ ïðîãðàìì ïîìîãàåò îðãàíèçîâàòü àêòèâ-
íîå óñâîåíèå ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà. Ñîáñòâåí-
íî ïðîãðàììèðîâàíèå ìîæåò áûòü òåìîé íå-
òðèâèàëüíîãî òâîð÷åñêîãî ó÷åíè÷åñêîãî
ïðîåêòà.

Äîñòóïíîñòü íåîáõîäèìîãî èíñòðóìåí-
òàðèÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê
èçó÷àåìîãî ìàòåðèàëà

Óêàçàííîå â ïîäçàãîëîâêå óñëîâèå ÿâ-
ëÿåòñÿ âàæíûì òðåáîâàíèåì, êîòîðîìó äîë-
æíà óäîâëåòâîðÿòü ïðîãðàììà, èñïîëüçóåìàÿ
â ïðåïîäàâàíèè ìàòåìàòèêè. Îäíèõ ëèøü
ñòàíäàðòíûõ ýëåìåíòîâ èíòåðàêöèè (ìûøü,
êëàâèàòóðà, ìåíþ è ò. ä.) íåäîñòàòî÷íî äëÿ
ïîèñêà è îáíàðóæåíèÿ ñêðûòûõ ñâîéñòâ è
çàâèñèìîñòåé ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Ñî-
îòâåòñòâóþùèå èíñòðóìåíòû ìîãóò áûòü
ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñïåöèàëüíûõ òåìàòè-
÷åñêèõ äèàëîãîâûõ îêîí, îáñëóæèâàþùèõ ðà-
áîòó ó÷àùèõñÿ ïî èçó÷åíèþ ðàçëè÷íûõ ðàç-
äåëîâ ìàòåìàòèêè. Ýòè îêíà ñîäåðæàò ýëå-
ìåíòû èíòåðôåéñà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò äå-
òàëüíî îïðåäåëèòü æåëàåìîå äåéñòâèå, îõà-
ðàêòåðèçîâàòü ìàòåìàòè÷åñêèé îáúåêò, íà-
ñòðîèòü êîíôèãóðàöèþ ñöåíû è ò. ä. Ðèñ.
11 ä, 15 à, 16 ñîäåðæàò ïðèìåðû òàêèõ îêîí-

Ðèñ. 15

à) á)
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Ðèñ. 16

Ðèñ. 17

Ëèòåðàòóðà

1. Áîëòÿíñêèé Â.Ã. Ôîðìóëà íàãëÿäíîñòè � Èçîìîðôèçì ïëþñ ïðîñòîòà // Ñîâåòñêàÿ ïåäàãîãè-
êà, 1970. ¹ 5.

2. Àíòîíîâñêèé Ì.ß. Ïðîñòîòà âîñïðèÿòèÿ � âàæíåéøàÿ ÷àñòü ïîíÿòèÿ íàãëÿäíîñòè // Ìàòåìà-
òèêà â øêîëå, 1971. ¹ 4.

3. Àíòîíîâñêèé Ì.ß., Áîëòÿíñêèé Â.Ã., Âîëîâè÷ Ì.Á. è äð.  Êîìïëåêñû ó÷åáíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ ïî ìàòåìàòèêå. Ì.: Ïåäàãîãèêà, 1971.

4. Íîäåëüìàí Â.Ñ. Ñîçäàíèå îáó÷àþùèõ ïðîãðàìì äëÿ ÝÂÌ. Ìèíñê, 1988.
5. Ãîðåëèê Ë.Â. Ýëåêòðîííûé ó÷åáíèê ñ äèíàìè÷åñêèìè ìîäåëÿìè // Êîìïüþòåðíûå èíñòðó-

äèàëîãîâ. Â «ÂèæóÌàòèêå» áîëüøèíñòâî òà-
êèõ îêîí èìåþò êëàññè÷åñêèé òèï ïðÿìîó-
ãîëüíèêîâ, ñâîáîäíî ïåðåìåùàåìûõ ïî ýê-
ðàíó. Òå æå èç íèõ, îáðàùåíèå ê êîòîðûì
íàèáîëåå ÷àñòî è íå çàâèñèò îò ñïåöèôèêè
òåìû, ñãðóïïèðîâàíû â åäèíóþ ëèíåéêó
(âäîëü ïðàâîé ãðàíèöû îêíà ïðîãðàììû).
Ýòî îêíî àíàëèòè÷åñêîãî ââîäà îáúåêòîâ,
îêíî ïàðàìåòðîâ è îêíî óñëîâèé (ðèñ. 17).

Ïðèâåäåííûé àíàëèç äàëåêî
íå ïîëîí äàæå íîìèíàëüíî. Â ñòî-
ðîíå îñòàëîñü, íàïðèìåð, èñïîëü-
çîâàíèå Èíòåðíåòà â ïðåïîäàâà-
íèè ìàòåìàòèêè. Êîìïüþòåð íå-
ñîìíåííî ÿâëÿåòñÿ ñðåäñòâîì îáó-

÷åíèÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî òèïà, óæå ñî-
âåðøèâøèì ïåðåâîðîò êàê â òåîðèè, òàê è â
ïðàêòèêå ïðåïîäàâàíèÿ ìàòåìàòèêè. Ýòè èç-
ìåíåíèÿ êîñíóëèñü âñåõ åå àñïåêòîâ: öåëåé,
ñîäåðæàíèÿ, ìåòîäîâ, ôîðì è ñðåäñòâ. È îíè
íå çàâåðøèëèñü, ïîñêîëüêó îáóñëîâëåíû, ïî-
æàëóé, íàèáîëåå áûñòðî ìåíÿþùèìñÿ ïðåä-
ìåòîì ñîâðåìåííîãî ìèðà � êîìïüþòåðíû-
ìè òåõíîëîãèÿìè. 

Dr. Vladimir Nodelman,
Holon Institute of Technology,
Faculty of Sciences,
Dept. of Computer Scienñes, Israel.


