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ÄËß ÏÐÅÏÎÄÀÂÀÍÈß È ÈÇÓ×ÅÍÈß ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ

×ÒÎ ÒÀÊÎÅ  SUPERSKETCHPAD?

SuperSketchpad (SSP) � ïðîãðàììà äè-
íàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè äëÿ ïðåïîäàâàíèÿ è
èçó÷åíèÿ ìàòåìàòèêè, êîòîðàÿ ñîåäèíÿåò â
ñåáå ÷åðòû ìíîãèõ ïðîãðàìì. Åå àíãëèéñ-
êàÿ âåðñèÿ åùå íàõîäèòñÿ â ïðîöåññå ðàç-
âèòèÿ.

Ïðîãðàììó äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè ëåã-
êî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñîçäàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ
ôèãóð íà ýêðàíå êîìïüþòåðà. Òåðìèí «äè-
íàìè÷åñêèé» îçíà÷àåò, ÷òî ïðè ïåðåòàñêè-
âàíèè òî÷êè èëè ëèíèè ïî ýêðàíó äðóãèå
çàâèñÿùèå îò íèõ òî÷êè, ëèíèè è ò. ï. ìî-
ãóò áûòü èçìåíåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî èñ-
õîäíûå õàðàêòåðèñòèêè ôèãóðû îñòàþòñÿ íå-
èçìåííûìè. Äèíàìè÷åñêèé õàðàêòåð ãåîìåò-
ðè÷åñêèõ ôèãóð ïîçâîëÿåò âèçóàëüíî èçó÷àòü
èõ ñâîéñòâà, âèäåòü êðàñîòó ãåîìåòðèè è
ïðîáóæäàåò èíòåðåñ ê ãåîìåòðèè, êîòîðàÿ
ñ÷èòàåòñÿ íàèáîëåå òðóäíûì ïðåäìåòîì â
øêîëå.

U. Kortenkamp èçëîæèë îñíîâû Äèíàìè-
÷åñêîé Ãåîìåòðèè â ñâîåé äîêòîðñêîé äèñ-
ñåðòàöèè [1]. Ïåðâàÿ ïðîãðàììà äèíàìè÷åñ-
êîé ãåîìåòðèè � ýòî GSP (The Geometer�s
Sketchpad), êîòîðàÿ ïðèìåíÿåòñÿ ñ 1987
ãîäà [2]. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñóùåñòâó-
þò äåñÿòêè ïðîãðàìì äèíàìè÷åñêîé ãåî-
ìåòðèè, âêëþ÷àÿ GSP, Cabri-Geometry [3]
è Cinderella [4].

Ïîçèòèâíîå âëèÿíèå ïðîãðàìì äèíàìè-
÷åñêîé ãåîìåòðèè íà ìàòåìàòè÷åñêîå îáðà-
çîâàíèå øèðîêî ïðèçíàíî ó÷èòåëÿìè è íà-
ó÷íûìè ðàáîòíèêàìè â îáëàñòè ìàòåìà-
òè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ. ×òîáû óäîâëåò-
âîðèòü ðàñòóùèå òðåáîâàíèÿ ó÷èòåëåé,
ïðîãðàììà äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè äîë-
æíà ñîåäèíèòü â ñåáå ÷åðòû ìíîãèõ ïðî-
ãðàìì è ñòàòü áûñòðåé è ïðîùå â èñ-
ïîëüçîâàíèè [5�8]. Ïðîãðàììà SSP ñîçäà-
âàëàñü ñ ó÷åòîì ýòèõ óñëîâèé ñïåöèàëüíî
äëÿ ïðåïîäàâàíèÿ è èçó÷åíèÿ ìàòåìàòèêè â
øêîëå. Â äàííîé ñòàòüå äåìîíñòðèðóþòñÿ
îñíîâíûå ôóíêöèè ïðîãðàììû SSP, åå ïîñ-
ëåäíèå âåðñèè, ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ â êè-
òàéñêèõ øêîëàõ, â ñîîòâåòñòâóþùèõ êóð-
ñàõ äëÿ ó÷èòåëåé, òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè-
÷åñêèå ïåðñïåêòèâû.

1. ÃËÀÂÍÛÅ ÔÓÍÊÖÈÈ SSP

SSP èìååò 8 áàçîâûõ ôóíêöèé:
� ââîä ôîðìóë,
� ãðàôèêà,
� èçìåðåíèå,
� àíèìàöèÿ,
� ïðîãðàììèðîâàíèå,
� äîêàçàòåëüñòâî,
� âû÷èñëåíèÿ,
� ïðåçåíòàöèÿ.
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ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÅ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ

1.1. ÂÂÎÄ ÔÎÐÌÓË

Ââîä ôîðìóë â êîìïüþòåð � äîâîëüíî
ñëîæíàÿ çàäà÷à. Åñëè âû ïîëüçóåòåñü äëÿ
ýòîãî êàêîé-ëèáî ñòàíäàðòíîé ïðîãðàììîé
ôèðìû Microsoft, òî âàì ïðèõîäèòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü ðàçíûå ìîäåëè äëÿ ðàçíûõ ôîð-
ìóë. Îäíàêî, èñïîëüçóÿ  SSP, âû ìîæåòå
íàáèðàòü ôîðìóëó â ïðîèçâîëüíîé ôîðìå,
à ïðîãðàììà àâòîìàòè÷åñêè ïðåîáðàçóåò
ôîðìóëó â ñòàíäàðòíóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ
ôîðìó. Íàïðèìåð, âû ìîæåòå ââîäèòü a/b,
2^(1/2), $xl{AB}, $he{{n=1, 100} 1/n},
$fc{x+y=2; 2x-y=-3} è ò.ä. Çäåñü xl, he, fc  �
ïåðâûå áóêâû êèòàéñêèõ ñëîâ, îáîçíà÷àþ-
ùèõ  âåêòîð, ñóììó è óðàâíåíèå ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ïðîãðàììà âûâåäåò íà ýêðàí ñëå-
äóþùèå âûðàæåíèÿ (ðèñ. 1).

Äâîéíîé ùåë÷îê â îêíå ââîäà òåêñòà
ïîäñêàæåò, êàê ââîäèòü ôîðìóëó. Ïîñëå
îêîí÷àíèÿ ââîäà âû ìîæåòå ïåðåäâèãàòü ýòî
îêíî, ìåíÿòü êàê óãîäíî åãî ðàçìåð, äàæå
óâåëè÷èòü íà âåñü ýêðàí.

1.2. ÃÐÀÔÈÊÀ

SSP ïîçâîëÿåò ëåãêî ñòðîèòü
äèíàìè÷åñêèå ôèãóðû, ãðàôèêè ôóíêöèé,
çàäàííûõ êàê îáû÷íûì ñïîñîáîì, òàê è ïà-
ðàìåòðè÷åñêèìè óðàâíåíèÿìè èëè óðàâíå-
íèÿìè â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ. Òàêæå ìîæ-
íî ñîçäàâàòü ãèñòîãðàììû, ðèñîâàòü êðèâûå
2-ãî ïîðÿäêà, êðèâûå, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç íå-
ñêîëüêî äàííûõ òî÷åê, ðèñîâàíèå «âðó÷íóþ»
è ò. ä.

Íàèáîëåå ïðèÿòíà äëÿ íà÷èíàþùèõ âîç-
ìîæíîñòü ïîëüçîâàòüñÿ «óìíûì» ïåðîì äëÿ
ñîçäàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Ñíà÷à-
ëà âû ìîæåòå íàðèñîâàòü òî÷êó A è îòðåçîê
AB, ïðîòàùèâ êóðñîð îò A ê äðóãîé òî÷êå
B, êàê ýòî îáû÷íî äåëàåò ó÷èòåëü íà äîñêå.
Åñëè  âû ïåðåìåñòèòå êóðñîð ê ñåðåäèíå
îòðåçêà, SSP âûäàñò ïîäñêàçêó, «ñðåäíÿÿ
òî÷êà», ÷òî îçíà÷àåò «Âû ñîáèðàåòåñü îò-
ìåòèòü ñðåäíþþ òî÷êó?» Äëÿ ïîëîæèòåëü-
íîãî îòâåòà äîñòàòî÷íî îäíîãî ùåë÷êà ëå-
âîé êíîïêîé ìûøè. Òàêæå âû ìîæåòå íà-

ðèñîâàòü îêðóæíîñòü äâîéíûì ùåë÷êîì
ëåâîé êíîïêè (D) ñ ïîñëåäóþùèì óäåðæà-
íèåì åå âïëîòü äî òî÷êè (E), îïðåäåëèâ
òàêèì ñïîñîáîì ðàäèóñ îêðóæíîñòè. Ïîäîá-
íûì îáðàçîì ñòðîèòñÿ êàñàòåëüíàÿ ê îê-
ðóæíîñòè, âûõîäÿùàÿ èç òî÷êè (À). Ìîæíî
ïîñòðîèòü äðóãóþ òî÷êó F è îñíîâàíèå ïåð-
ïåíäèêóëÿðà (G), îïóùåííîãî èç  F íà AB
(ðèñ. 2).

Òàêæå âû ìîæåòå íàðèñîâàòü ãðàôèê
ôóíêöèè y = a ⋅sin (b ⋅x + c), ãäå a, b, c �
ïåðåìåííûå. Âàì íóæíî òîëüêî íàïèñàòü
ñòðîêó â îäèí ïðèåì:

«Function(y=a*sin(b*x+c), �10, 10, 500, );
Variable(a, );Variable(b, );Variable(c, );»

Ïàðàìåòðû â êîìàíäå Function: âûðà-
æåíèå y=a*sin(b*x+c), çàäàþùåå ôóíêöèþ,
ëåâûé êîíåö îòðåçêà äëÿ ïåðåìåííîé õ (�10),
ïðàâûé êîíåö îòðåçêà (10) è ÷ècëî òî÷åê
íà ãðôèêå (500). Èñïîëüçóÿ äâèæêè íà ëè-
íåéêàõ ïàðàìåòðîâ, ìîæíî ñëåäèòü, êàê èç-
ìåíÿåòñÿ ãðàôèê ñ èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ
(ðèñ. 3).

1.3. ÈÇÌÅÐÅÍÈÅ

SSP ìîæåò èçìåðÿòü âåëè÷èíó óãëà, äëè-
íó îòðåçêà, ïëîùàäè ïëîñêèõ ôèãóð, âûâî-
äèòü ôîðìóëû äëÿ âû÷èñëåíèÿ ýòèõ âåëè-
÷èí, êîîðäèíàòû òî÷åê, óðàâíåíèÿ îêðóæ-
íîñòè è êðèâûõ 2-ãî ïîðÿäêà. Âñå ýòè âå-

Ðèñ. 1

Ðèñ. 2
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ëè÷èíû ìîãóò ìåíÿòüñÿ îäíîâðåìåííî ñ èç-
ìåíåíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî îáúåêòà.

Ðàññìîòðèì äâà ïðèìåðà.
Ïåðâûé ïðèìåð ïîêàçûâàåò, êàê ïðîèç-

âîäèòü èçìåðåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ îêðóæíîñ-
òüþ. Ðèñóåì îêðóæíîñòü, êàê ýòî áûëî îïè-
ñàíî âûøå. Çàòåì îòêðûâàåì êîìàíäíîå
îêíî, íàõîäèì èçìåðèòåëüíûå êîìàíäû,
çàäàåì äâîéíûì ùåë÷êîì êàæäóþ èç êîìàíä

«MeasureNormalOfCircle();»,
«MeasureGeneralOfCircle();»,
«MeasureCentreOfCircle();».
Ïðîãðàììà ïîêàæåò óðàâíåíèÿ îêðóæ-

íîñòè â ñòàíäàðòíîé è îáùåé ôîðìå è êî-
îðäèíàòû åå öåíòðà (ðèñ. 4).

Âòîðîé ïðèìåð ñâÿçàí ñ èíòåðåñ-
íîé çàäà÷åé. Âû ðèñóåòå ÷åòûðåõó-
ãîëüíèê è äåëèòå åãî êàæäóþ ñòîðîíó
íà òðè ðàâíûå ÷àñòè êîìàíäîé
«DivisionPoint(,,,);»  ñ ïàðàìåòðàìè
2 è 1/2. Çàòåì, ñîåäèíÿÿ òî÷êè íà
ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ, ðàç-
ðåçàåòå ÷åòûðåõóãîëüíèê íà 9

÷àñòåé. Â öåíòðå ïîëó÷àåòñÿ ìàëûé
÷åòûðåõóãîëüíèê. Ìîæíî èçìåðèòü
ïëîùàäè áîëüøîãî è ìàëîãî ÷åòû-
ðåõóãîëüíèêà, îòìåòèâ èõ âåðøè-

íû â îäíîì íàïðàâëåíèè è ââîäÿ êîìàíäó
«MeasureArea(, , , );». Âû ïîëó÷àåòå äâà âû-
ðàæåíèÿ m000 and m001; èõ èìåíà ãåíåðè-
ðóþòñÿ ïðîãðàììîé â âèäå m000, m001,
m002, ... Òåïåðü âû ìîæåòå äàæå âû÷èñ-
ëèòü m000/m001, îíî ðàâíî 9. Ïðè ïåðåìå-
ùåíèè âåðøèí ÷åòûðåõóãîëüíèêà âûðàæå-
íèÿ m000 and m001 ìåíÿþòñÿ äèíàìè÷åñ-
êè, îäíàêî èõ îòíîøåíèå m000/m001 îñòà-
åòñÿ íåèçìåííûì (ðèñ. 5). Ìîæíî ëè ýòî
äîêàçàòü? Â êèòàéñêîì ÿçûêå ñëîâî
«Zhengming» ìîæíî ïåðåâåñòè è êàê «äî-
êàçàòü» è êàê «ïîêàçàòü».

1.4. ÀÍÈÌÀÖÈß

Ìû ìîæåì ðèñîâàòü ôèãóðó, êîòî-
ðàÿ ìåíÿåòñÿ îäíîâðåìåííî ñ èçìåíå-
íèåì ñâÿçàííûõ ñ íåé ïàðàìåòðîâ. Ìî-
æåì òàêæå íàðèñîâàòü îáðàç ôèãóðû
ïðè çåðêàëüíîì îòðàæåíèè, âðàùàòü
åå âîêðóã òî÷êè èëè ïåðåìåùàòü
âäîëü ïðÿìîé. Ìîæåì ïðîñëåäèòü çà
äâèæåíèåì òî÷êè è îïðåäåëèòü òðà-
åêòîðèþ.

Ðèñ. 3

Ðèñ. 4 Ðèñ. 5
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Èññëåäóåì òðàåêòîðèþ ïðîèçâîëüíîé òî÷-
êè íà îòðåçêå, êîíöû êîòîðîãî (A è B) ñêîëü-
çÿò ïî äâóì âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûì ïðÿ-
ìûì. Âûáåðåì â êà÷åñòâå îñåé êîîðäèíàò ýòè
ïðÿìûå è íàðèñóåì ïðÿìîóãîëüíèê OACB.
Ïðè äâèæåíèè AB òî÷êà C îïèñûâàåò îê-
ðóæíîñòü ðàäèóñà AB è îáðàòíî, äâèæåíèå
òî÷êè Ñ ïî îêðóæíîñòè ïðèâîäèò ê ñîîòâåò-
ñòâóþùåìó ñêîëüæåíèþ ÀÂ. Ñëåäîâàòåëüíî,
ìû ìîæåì íàðèñîâàòü îêðóæíîñòü ñ öåíò-
ðîì â Î, îòìåòèòü òî÷êó Ñ è îïóñòèòü ïåð-
ïåíäèêóëÿðû èç Ñ íà îñè (îñíîâàíèÿ ïåð-
ïåíäèêóëÿðîâ � A è B). Çàòåì ñ ïîìîùüþ
ïðàâîé êíîïêè ìûøè íàõîäèì êîìàíäó àíè-
ìàöèè äëÿ C. Êîãäà C äâèæåòñÿ ïî îêðóæíî-
ñòè, êîíöû îòðåçêà AB ñêîëüçÿò ïî îñÿì. Ìû

Ðèñ. 6

Ðèñ. 7
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ìîæåì ïðîñëåäèòü äâèæåíèå ëþáîé òî÷êè
íà AB. Åå òðàåêòîðèÿ � ýòî ýëëèïñ èëè îê-
ðóæíîñòü. Ìîæíî òàêæå îïóñòèòü ïåðïåí-
äèêóëÿð èç òî÷êè Î íà ÀÂ è ïðîñëåäèòü
òðàåêòîðèþ åãî îñíîâàíèÿ. Ïîëó÷àåòñÿ èç-
âåñòíàÿ ÷åòûðåõëåïåñòêîâàÿ ðîçà (ðèñ. 6).

Ìû òàêæå èññëåäîâàëè òðàåêòîðèè äðó-
ãèõ òî÷åê, íåêîòîðûå èç íèõ ïîêàçàíû íà
ðèñ. 7.

1.5. ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ

Ñîâðåìåííûå ó÷åáíûå ïðîãðàììû òðå-
áóþò îò ñòóäåíòîâ óìåíèÿ ïðîãðàììèðîâàòü
è ïðèìåíÿòü ñîçäàííûå èìè ïðîãðàììû äëÿ
ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷. SSP ïðåäîñòàâ-
ëÿåò ñðåäó äëÿ íàïèñàíèÿ è âûïîëíåíèÿ
ïðîãðàìì. Ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü âñòðî-

åííûå ôóíêöèè, ñîçäàííûå íàìè ôóíêöèè,
êîìàíäû ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ è ò. ä., äëÿ
ñîçäàíèÿ ïðîãðàìì è èñïîëíåíèÿ èõ â SSP.

Ðàññìîòðèì äâà ïðèìåðà. Îäèí èç íèõ

âû÷èñëåíèå ∑
=

100

1n

n . Äðóãîé � èçîáðàæåíèå òðå-

óãîëüíèêà Yang Hui, êîòîðûé íà Çàïàäå èç-

âåñòåí êàê òðåóãîëüíèê Ïàñêàëÿ. Â SSP äâå
êîìàíäû äëÿ ñîçäàíèÿ öèêëîâ. Îäíà èç íèõ
«while», äðóãàÿ � «for».

Ñíà÷àëà âîñïîëüçóåìñÿ êîìàíäîé
«while», ÷òîáû îïðåäåëèòü ôóíêöèþ
«Sum(n)»: Sum(n) {k=0; s=0; while(k+1<n ||
k+1==n) {k=k+1; s=s+k;}}, then run
«Sum(100)» (ðèñ. 8).

Çàòåì èñïîëüçóåì «for» äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ôóíêöèè «yh(m)» çàïóñòèì «yh(7)» (ðèñ. 9).

Ðèñ. 8

Ðèñ. 9
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1.6. ÄÎÊÀÇÀÒÅËÜÑÒÂÀ

SSP ìîæåò äîêàçûâàòü òåîðåìû, à òàê-
æå âûâîäèòü ôîðìóëû, îòíîñÿùèåñÿ ê òðå-
óãîëüíèêó. Êèòàéñêèå ó÷åíûå âíåñëè áîëü-
øîé âêëàä â ýòî íàïðàâëåíèå. Íàèáîëåå èç-
âåñòíû Wu Wenjun è ïðîôåññîð Zhang
Jingzhong.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð. Íàðèñóåì ïàðàëëå-
ëîãðàì ABCD îïóñòèì ïåðïåíäèêó-
ëÿðû èç A è C íà BD. Îáîçíà÷èì
èõ îñíîâàíèÿ êàê E è F. Î÷åâèäíî,
AE = CF. Çàïóñêàåì àâòîâûâîä è
ïîëó÷àåì 194 ïóíêòà èíôîðìàöèè
çà 8.4 ñåêóíäû (ðèñ. 10). Èìååòñÿ 6
ïàð îòðåçêîâ îäèíàêîâîé äëèíû
(ðèñ. 11). Ýòî AB = CD, BC = AD,

è ò. ä. Ìîæíî âûÿñíèòü, êàê äîêàçàòü
AE = CF, ùåëêíóâ ïî «+» ñëåâà îò ýòîãî
ðàâåíñòâà. Ïîëó÷àåì â îòâåò, ÷òî ýòî ñëåä-
ñòâèå ðàâåíñòâà òðåóãîëüíèêîâ ∆ABE ≅
∆CDF. Â ñâîþ î÷åðåäü, ðàâåíñòâî ∆ABE ≅
∆CDF âûïîëíåíî âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî AB
= CD, ∠CFD = ∠AEB, è ∠DBA = ∠BDC
(ðèñ. 12). Òàêæå íàì ñîîáùàåòñÿ, ïî÷åìó
ýòè ðàâåíñòâà âåðíû. Ùåëêíóâ ïðàâîé êíîï-
êîé ìûøè, ïîëó÷èì òðàäèöèîííîå äîêàçà-
òåëüñòâî ðàâåíñòâà  AE = CF (ðèñ. 13).

Ìîæíî òàêæå ëåãêî äîêàçàòü èçâåñòíóþ
òåîðåìó îá «îêðóæíîñòè ïÿòè òî÷åê».
Â íåé óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî åñëè â ïðîèçâîëü-
íîé ïÿòèêîíå÷íîé çâåçäå îïèñàòü îêðóæ-
íîñòè îêîëî ïÿòè òðåóãîëüíèêîâ ïðè åå âåð-

øèíàõ, òî âñå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ñî-
ñåäíèõ îêðóæíîñòåé ëåæàò íà îäíîé îê-
ðóæíîñòè.  (ðèñ. 14).

1.7. ÂÛ×ÈÑËÅÍÈß

SSP ìîæåò ïðîèçâîäèòü äèíàìè÷åñ-
êèå âû÷èñëåíèÿ ñ òî÷íîñòüþ äî 15 çíà-
÷èìûõ öèôð, ìîæåò òàêæå ðàáîòàòü è ñ

Ðèñ. 11

Ðèñ. 12 Ðèñ. 13

Ðèñ. 10
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ñèìâîëàìè. Íàïðèìåð, ìîæåò îöåíèòü 1003
ìåíåå ÷åì çà îäíó ñåêóíäó. Ìîæåò ðàçëî-
æèòü 10)( yx + , ðàçëîæèòü íà ìíîæèòåëè

1105 −x , íàéòè ïðîèçâîäíóþ x
x   êîìàíäîé

«Diff(x^x, x);» è ïðîèíòåãðèðîâàòü õ2 îò a
äî b «Int(x^2, x, a, b);» (ðèñ. 15).

1.8. ÏÐÅÇÅÍÒÀÖÈÈ

Òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü SSP äëÿ ñî-
çäàíèÿ ïðåçåíòàöèé. Ìîæíî êàê óãîäíî ìå-
íÿòü ðàçìåð òåêñòîâîãî îêíà, ïåðåìåùàòü
åãî èëè ñâîðà÷èâàòü, åñëè íóæíî.

Áåñïëàòíóþ âåðñèþ SSP ìîæíî ñêà÷àòü
ñ http://www.zplusz.org, www.qiusir.com è
www.maths-edu.net. Â êíèãå «A Free Walk
on SSP» [9] ïîäðîáíî îïèñàíî, êàê èñïîëü-
çîâàòü ýòó âåðñèþ SSP äëÿ èçó÷åíèÿ è ïðå-
ïîäàâàíèÿ ìàòåìàòèêè.

1.9. ÅÙÅ ÎÄÈÍ ÏÐÈÌÅÐ

Ôèãóðû, èçîáðàæåííûå íà ðèñ. 16, � âñå-
ãî òîëüêî 26 ðàçëè÷íûõ âàðèàöèé îäíîé è
òîé æå êðèâîé. Íå âåðèòå?

Ðèñ. 14

Ðèñ. 15
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Ýòî äåéñòâèòåëüíî ãåîìåòðè÷åñêèå ìå-
ñòà òî÷åê (G íà ðèñ. 17), êîòîðûå îïðåäå-
ëåíû òðåìÿ òî÷êàìè C, D è E, ëåæàùèìè
íà îäíîé îêðóæíîñòè, íî äâèæóùèìèñÿ ïî-
ðàçíîìó.

Ïîñòðîåíèå ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ øà-
ãîâ:

1. Ðèñóåì îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì â À, è
òî÷êîé Â, ôèêñèðóþùåé ðàäèóñ îêðóæíîñ-
òè. Çàòåì ðèñóåì òðè òî÷êè C, D, E íà îê-
ðóæíîñòè.

2. Ðèñóåì îòðåçîê DE  è òî÷êó F íà íåì.
3. Ðèñóåì îòðåçîê CF è òî÷êó G íà íåì.
4. Çàäàåì ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî òî÷åê

G , îïðåäåëÿåìîå ïîëîæåíèåì òî÷åê C, D è
E, óêàçàâ ãðàíèöû èçìåíåíèÿ óãëîâ, îïðå-
äåëÿþùèõ ïîëîæåíèå òî÷åê C, D è E îò
2*pi (2π) äî 2*floor(a)*pi, 2*floor(b)*pi, äî
2*floor(c)*pi, ñîîòâåòñòâåííî.

5. Ñîçäàåì äâèæêè è/èëè êíîïêè àíè-
ìàöèè äëÿ ïàðàìåòðîâ  a, b è c.

Ïåðåìåùàÿ òî÷êè F è G (ðèñ. 17) èëè
ìåíÿÿ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, ìîæíî ïîëó-
÷èòü ãîðàçäî áîëåå íåîæèäàííûå ôèãóðû,
÷åì ïîêàçàííûå íà ðèñ. 16.

2. ÏÎÑËÅÄÍÈÅ ÄÎÁÀÂËÅÍÈß Â SSP �
×ÈÑÒÛÅ ÑÒÐÀÍÈÖÛ

Ó÷èòåëÿì ìàòåìàòèêè â Êèòàå îáû÷íî
òðóäíî çàïîìíèòü êîìàíäû, íàïèñàííûå ïî-
àíãëèéñêè. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû,
ìû îïðåäåëèëè îêîëî 130 ôóíêöèé ñ êè-
òàéñêèìè èìåíàìè ñïåöèàëüíî äëÿ øêîëü-
íûõ ó÷èòåëåé. Íàïðèìåð, ïî-êèòàéñêè ãðà-
ôèê � ýòî Han Shu Qu Xian, ïîýòîìó â êà-

÷åñòâå êîìàíäû ìû èñ-
ïîëüçóåì ïåðâûå áóêâû

Ðèñ. 16

Ðèñ. 17
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ïåðâûõ äâóõ è ïîñëåäíåãî ñëîâà, òî åñòü hsx. Ìû íàçûâàåì
ýòî ïðàâèëî «äâå ïåðâûå è îäíà ïîñëåäíÿÿ». Çàïèñàííûå
òàêèì îáðàçîì êîìàíäû ëåãêî çàïîìèíàþòñÿ. Êîíå÷íî, åñëè
ó÷èòåëü õî÷åò çàíèìàòüñÿ òâîð÷åñêîé ðàáîòîé,  åìó íóæíî
çíàòü îðèãèíàëüíûå îïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ êîìàíä â SSP.
Ìû òàêæå ñîçäàëè äâà ôàéëà ïî 10�15 ñòðàíèö, êîòîðûå ìû
íàçûâàåì «÷èñòûå ñòðàíèöû äëÿ óäîáñòâà». Ýòîãî äîñòàòî÷-
íî äëÿ ïîäãîòîâêè ìàòåðèàëà íà îäèí óðîê. Èñïîëüçóÿ ýòè
ñòðàíèöû, ó÷èòåëü ìàòåìàòèêè îñâàèâàåò çà íåñêîëüêî ìè-
íóò SSP.

3. ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ Â ØÊÎËÀÕ

Êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, SSP � ìîùíàÿ è ëåãêî îñâàè-
âàåìàÿ ïðîãðàììà, ïîýòîìó îíà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ íå òîëü-
êî ó÷èòåëÿìè, íî è ó÷åíèêàìè.

Â 2002 ãîäó ïðîôåññîðó Wang Pengyuan èç Beijing Normal
University óäàëîñü ïîëó÷èòü ôèíàíñèðîâàíèå ïðîåêòà «Ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîå èçó÷åíèå ïðèìåíåíèÿ SSP â Íîâîé Íàöèî-
íàëüíîé Ïðîãðàììå ïî Ìàòåìàòèêå». Áîëåå 100 øêîë â ðàç-
ëè÷íûõ ïðîâèíöèÿõ ó÷àñòâîâàëè â ýòîì ïðîåêòå. Ïîëîæè-
òåëüíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû êàê îò ó÷èòåëåé, òàê è
îò ó÷åíèêîâ [10]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëåå 1000 øêîë èñ-
ïîëüçóþò SSP äëÿ ïðåïîäàâàíèÿ è èçó÷åíèÿ ìàòåìàòèêè. Ïðè-
âîäèì íåêîòîðûå îòçûâû, ÷òîáû ïîêàçàòü, êàê SSP âëèÿåò
íà ïðåïîäàâàíèå è èçó÷åíèå ìàòåìàòèêè â øêîëàõ.

Ïðèìåíåíèå SSP â ïðåïîäàâàíèè ìàòåìàòèêè íå òîëüêî
âûðàáàòûâàåò ó ó÷åíèêîâ íàâûêè ñàìîñòîÿòåëüíîãî, òâîð-
÷åñêîãî è êîëëåêòèâíîãî èçó÷åíèÿ ìàòåìàòèêè, íî òàêæå
îáîãàùàåò ïåäàãîãè÷åñêèé îïûò ó÷èòåëåé. Ó÷åíèêîâ ïðè-
âëåêàåò ôàíòàñòè÷åñêèé ìèð, ñîçäàâàåìûé SSP, ìàòåìà-
òèêà íà÷èíàåò èì íðàâèòüñÿ... Ó÷åíèêè ïðîâîäÿò ÷àñòü
ñâîåãî ñâîáîäíîãî âðåìåíè â ãðóïïàõ, ðàáîòàþùèõ ñ SSP.
Íåêîòîðûå äàæå âûïîëíÿþò êóðñîâûå ðàáîòû äîìà, íà êà-
íèêóëàõ. Êòî-òî ìîæåò ïîäóìàòü, ÷òî ýòè ñòóäåíòû âîñ-
ïðèíèìàþò SSP êàê êîìïüþòåðíóþ èãðó, è ýòî ìîæåò ñêà-
çàòüñÿ íà èõ óñïåõàõ â øêîëå. Îäíàêî ðåçóëüòàòû ïîêàçû-
âàþò, ÷òî òå, êòî äîñòèã óñïåõà â SSP, îáû÷íî íàõîäÿòñÿ
ñðåäè ëó÷øèõ ó÷åíèêîâ ñâîåãî êëàññà.

Wang Mingyu,
ó÷èòåëü ýêñïåðèìåíòàëüíîé øêîëû

Guangzhou ïðè Peking University.

Ðèñ. 18.

à) Êèòàéñêèé íåâàëÿøêà (Zhao Zongning, ñðåäíÿÿ øêîëà Yuying, Jinan, Shandong),
á) Öâåòîê (Geng Lu, Ji�nan ñðåäíÿÿ øêîëà Yuying, Jinan, Shandong),
â) Ïëèòêà íà ãîëóáîé ðàêîâèíå (Li Chuqi, ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ øêîëà Guangzhou

         ïðè Peking University),
ã) Êàëåéäîñêîï (Zeng Junhao, ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ øêîëà Guangzhou ïðè Peking University)

à)

á)

â)

ã)
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Áëàãîäàðÿ ìíîãî÷èñëåííûì ïðèìåíåíè-
ÿì è äðóæåñòâåííîé ñðåäå, SSP ìîæåò ñòè-
ìóëèðîâàòü ëþáîçíàòåëüíîñòü ó÷åíèêîâ,
ÿâëÿåòñÿ òàêæå ìîùíûì èíñòðóìåíòîì
äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ çíàíèé.

Li Lu,
ó÷èòåëü ñðåäíåé øêîëû

Yuying, Jinan, Shandong.

SSP î÷åíü èíòåðåñíà. Ðàíüøå ÿ íå ëþ-
áèë ìàòåìàòèêó, íî òåïåðü ìíå ïîíðàâè-
ëàñü ãåîìåòðèÿ. ß ñîçäàë çàìå÷àòåëüíûå
ïÿòèêîíå÷íûå çâåçäû, ïðèìåíÿÿ âðàùåíèÿ,
ïåðåíîñ è ìåíÿÿ öâåòà ñ ïîìîùüþ SSP; ÿ
ñêàçàë ñåáå, ÷òî ÿ âîâñå íå îòñòàþùèé â
ìàòåìàòèêå. Âñêîðå ÿ â ïåðâûé ðàç ñäàë ýê-
çàìåí! Áëàãîäàðÿ SSP ìîè îòìåòêè ïî ìà-
òåìàòèêå ñòàíîâÿòñÿ âñå ëó÷øå è ëó÷øå.

Hu Wenxin,
ó÷åíèê  ýêñïåðèìåíòàëüíîé øêîëû
Guangzhou ïðè Peking University.

Âîò íåñêîëüêî îáðàçöîâ òâîð÷åñòâà ó÷å-
íèêîâ (ðèñ. 18).

4. ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ SSP Â ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÅ
Ó×ÈÒÅËÅÉ

4.1. ÏÅÐÅÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ

Âî ìíîãèõ îáû÷íûõ êèòàéñêèõ óíèâåð-
ñèòåòàõ ïðåïîäàåòñÿ êóðñ «Ïðåïîäàâàíèå ñ
ïîìîùüþ êîìïüþòåðà». Ýòîò êóðñ çíàêî-
ìèò ñòóäåíòîâ ñ íåêîòîðûìè ïðîãðàììàìè,
êîòîðûå îíè áóäóò èñïîëüçîâàòü â áóäóùåì.
Îáû÷íî ýòî Microsoft Powerpoint, Flash,
Authorware, GSP, SSP è ò. ä. Â ïåðâîì ñå-
ìåñòðå 2007�2008 ó÷åáíîãî ãîäà ìû ââåëè
íîâûé êóðñ ïîä íàçâàíèåì «Äèíàìè÷åñêàÿ
ãåîìåòðèÿ» äëÿ ñòóäåíòîâ 1-ãî êóðñà â
Central China Normal University (CCNU) è
â Guangzhou University. Ñòóäåíòû ñïåöèà-
ëèçèðîâàëèñü â ìàòåìàòèêå è ïðèêëàäíîé
ìàòåìàòèêå. Â ñðåäíåì îòâîäèëîñü íà ýòîò
êóðñ 3 ÷àñà â íåäåëþ. Â CCNU âòîðîé èç
àâòîðîâ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ëåêòîðîì. Ïåð-
âûé èç àâòîðîâ è ïðîôåññîð Liang Zhaojun
ïðî÷ëè ïî òðè ëåêöèè. Ïðîôåññîð Liang
ïðåïîäàâàë ìàòåìàòè÷åñêóþ îñíîâó, Wu
Wenjun � îñíîâíûå èäåè è ïðèìåðû. Ó÷åá-
íèê íàçûâàåòñÿ A Course to Dynamic

Geometry [11]. Âî âðåìÿ íàïèñàíèÿ ýòîé
êíèãè ìû ïûòàëèñü èñïîëüçîâàòü ïðèìåðû
èç øêîëüíîé ìàòåìàòèêè äëÿ èëëþñòðàöèè
îñíîâíûõ èäåé. Ïî îêîí÷àíèè êóðñà ìû
ïðîèçâåëè èññëåäîâàíèå, ÷òîáû âûÿñíèòü îò-
íîøåíèå ñòóäåíòîâ ê SSP. Îò íèõ òðåáîâà-
ëîñü âûñòàâèòü îöåíêó ïî ïÿòèáàëëüíîé
øêàëå â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ îòíîøåíèåì ê
SSP. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è ñòàíäàðòíûå îò-
êëîíåíèÿ (ÑÎ) ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ïîñ-
ëåäíèé ñòîëáåö ñîäåðæèò ïðîöåíò ñòóäåí-
òîâ, îöåíèâøèõ íà 4 èëè 5 ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ïóíêò. Ñòàòèñòèêà ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî
ïðèìåíåíèå ïðîãðàììû SSP äëÿ ïðåïîäà-
âàíèÿ è èçó÷åíèÿ ìàòåìàòèêè â øêîëå îöå-
íèâàåòñÿ ïîëîæèòåëüíî.

Â êîíöå êóðñà ñòóäåíòû äîëæíû íå òîëü-
êî ñäàòü ýêçàìåí, íî è âûïîëíèòü íåêîòî-
ðóþ èññëåäîâàòåëüñêóþ ðàáîòó. Òðè ñòóäåíòà
íàïèñàëè ñòàòüè íà îñíîâå ñâîèõ ðàáîò.

Ïðîéäÿ ýòîò êóðñ, ÿ ïî÷óâñòâîâàë ôóí-
êöèîíàëüíóþ ìîùü SSP. Ýòî ïîìîæåò ìíå
â ìîåé áóäóùåé ðàáîòå ó÷èòåëÿ ìàòåìà-
òèêè â øêîëå. Ñèñòåìà ëåãêî èçó÷àåìà, è
ðåçóëüòàòû, ïîëó÷àåìûå ñ åå ïîìîùüþ, âèä-
íû ñðàçó è íåïîñðåäñòâåííî. Â ìàòåìàòè-
êå ìíîãî çàäà÷ ñî ñëîæíûìè äîêàçàòåëü-
ñòâàìè, íî ñ ïîìîùüþ SSP ìû ìîæåì ïðî-
âåðèòü èõ î÷åíü áûñòðî, ÷òî ñïîñîáñòâó-
åò ðàçâèòèþ òâîð÷åñêèõ íàâûêîâ. Ýòî ïî-
çâîëÿåò íàì ñìåëî âûäâèãàòü ãèïîòåçû è
çàòåì ïðîâåðÿòü èõ ñ ïîìîùüþ SSP.

Zhang Yan,
ñòóäåíò ìëàäøèõ êóðñîâ.

4.2. ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÊÂÀËÈÔÈÊÀÖÈÈ

Íà÷èíàÿ ñ 2002 ãîäà, ïåðâûé èç àâòîðîâ
âûñòóïàë áîëåå 50 ðàç ïåðåä ó÷èòåëÿìè, ðàñ-
ñêàçûâàÿ î SSP. Zuo Chuanbo, îäèí èç ïðî-
ãðàììèñòîâ, òàêæå ïðî÷èòàë ìíîæåñòâî
ëåêöèé äëÿ ó÷èòåëåé ìàòåìàòèêè. Ëåòîì
2007 ãîäà â ðàìêàõ ïðîãðàììû óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ ó÷èòåëåé ïðîâèíöèè Hubei áûëè
ïðî÷èòàíû äâóõ÷àñîâûå ëåêöèè î SSP. Ïî-
÷òè â ýòî æå âðåìÿ ïî ïðîãðàììå äèñòàí-
öèîííîãî îáó÷åíèÿ äëÿ êàæäîãî ó÷èòåëÿ
áûëè îðãàíèçîâàíû  6-÷àñîâûå ëåêöèè è 3-
÷àñîâûå ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ â êîìïüþ-
òåðíîì êëàññå. Â íà÷àëå 2008 ãîäà îòäåë
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îáðàçîâàíèÿ ãîðîäà Wuhan  òàêæå îðãàíè-
çîâàë çàíÿòèÿ äëÿ ó÷èòåëåé. Ïðîôåññîð
Zhang áûë ïðèãëàøåí ïðî÷èòàòü ëåêöèþ î
SSP.

Âñå áîëüøå è áîëüøå ó÷èòåëåé ïîñëå
çíàêîìñòâà SSP íà÷èíàþò ïðèìåíÿòü åå â
ñâîåé ðàáîòå. Íàì íóæíî ïîääåðæèâàòü áî-
ëåå òåñíûå êîíòàêòû ñ ó÷èòåëÿìè, óçíàâàòü
èõ ïðàêòè÷åñêèå ïîòðåáíîñòè è ïðåäîñòàâ-
ëÿòü èì íåîáõîäèìóþ ïîìîùü.

5. ÄÀËÜÍÅÉØÀß ÐÀÁÎÒÀ

Âíåäðåíèå IT â ïðåïîäàâàíèå è îáó÷å-
íèå ìàòåìàòèêå � îäíà èç îñíîâíûõ çàäà÷

 

Óòâåðæäåíèå 
Ñðåäíåå 

(ÑÎ) 

% ñòóäåíòîâ  

ñ îöåíêàìè 4/5 

 

1 Äèíàìè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ ïîìîãëà ìíå ãëóáæå ïîíÿòü 

ñâîéñòâà ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ. 
4.64 

 (0.57) 
95.6 

2 SSP ïîìîãëà ìíå ïîíÿòü ñóòü äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè. 4.29 

(0.73) 
88.9 

3 Äëÿ ïîñòðîåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ 

íóæåí âûñîêèé óðîâåíü ëîãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ.  
4.13 

(0.79) 
75.6 

4 Ðåøåíèå çàäà÷ ïîñòðîåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ãåîìåòðè÷åñêèõ 

îáúåêòîâ ðàçâèâàëî ìîé èíòåëëåêò.   
4.09 

(0.67) 
86.6 

5 Ïîñòðîåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèé SSP ïîõîæè íà 

îáû÷íûå ïîñòðîåíèÿ íà áóìàãå.  
3.69 

(0.97) 
62.2 

6 SSP ñòðîèò îáúåêòû ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ. Íàïðèìåð, 

ìîæíî îïðåäåëèòü ðàñïîëîæåíèå òî÷åê íà îäíîé ëèíèè. 
4.53 

(0.63) 
93.3 

7 Ìû ìîæåì èçìåðÿòü îáúåêòû. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðîâåðÿòü 

íåêîòîðûå ãèïîòåçû.  
4.64 

(0.61) 
93.3 

8 SSP ïîçâîëÿåò ñòðîèòü êðàñèâûå ãåîìåòðè÷åñêèå 

ñòðóêòóðû. 
4.53 

(0.76) 
88.9 

9 Óäîáíî èñïîëüçîâàòü SSP äëÿ âûïîëíåíèÿ êóðñîâûõ 

ðàáîò. 
4.13 

(0.81) 
77.8 

10 SSP ìîæåò çàïîìèíàòü ñâÿçè ìåæäó îáúåêòàìè, ÷òî 

ñïîñîáñòâóåò íàøåìó îáó÷åíèþ. 
4.31 

(0.70) 
91.1 

11 SSP óìååò áûñòðî è òî÷íî ñîâåðøàòü àëãåáðàè÷åñêèå 

ïðåîáðàçîâàíèÿ.  
4.29 

(0.73) 
84.4 

12 SSP îáëàäàåò áîëüøèì íàáîðîì êîìàíä àíàëèòè÷åñêîé 

ãåîìåòðèè; èõ äîñòàòî÷íî äëÿ ïðåïîäàâàíèÿ.  
4.27 

(0.76) 
86.4 

13 SSP ãåíåðèðóåò òàáëèöó êîîðäèíàò çàäàííûõ òî÷åê.  4.40 

(0.69) 
88.9 

14 SSP ñòðîèò äèíàìè÷åñêèå ãðàôèêè ôóíêöèé, ÷òî ïîìîãàåò 

èçó÷èòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, ïîðîæäàþùèå ýòè 

ãðàôèêè.   

4.64 

(0.57) 
95.6 

 

Òàáë. 1

äåÿòåëåé ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ. Äëÿ
ýòîãî åñòü äâà ïóòè. Îäèí � óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Äðó-
ãîé � èññëåäîâàòü íå òîëüêî, êàê èñïîëü-
çóþòñÿ IT â îáó÷åíèè ó÷èòåëåé, íî è êàê
IT èñïîëüçóþòñÿ ó÷åíèêàìè ïðè èçó÷åíèè
ìàòåìàòèêè. Â Êèòàå, ïðè åãî îòíîñèòåëü-
íî íèçêîì ýêîíîìè÷åñêîì ðàçâèòèè, ïî-
ìîùü ó÷èòåëÿì â ðàçíûõ ðàéîíàõ ñ ðàç-
ëè÷íûìè óðîâíÿìè ðàçâèòèÿ ÿâëÿåòñÿ äîë-
ãîâðåìåííîé çàäà÷åé. Ìû íà÷àëè ðàáîòó
ïî ïðèìåíåíèþ SSP â øêîëàõ,  â êàêîé-
òî ìåðå äîñòèãëè ñâîèõ öåëåé è áóäåì ïðî-
äîëæàòü ýòó ðàáîòó äëÿ áóäóùèõ ïîêîëå-
íèé.
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Êèòàéñêàÿ ïðîãðàììà SuperSketchpad äëÿ ïðåïîäàâàíèÿ è èçó÷åíèÿ ìàòåìàòèêè

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÅ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ

 
Óòâåðæäåíèå 

Ñðåäíåå 

(ÑÎ) 
% ñòóäåíòîâ  

ñ îöåíêàìè 4/5 

15 SSP ìîæåò èçìåðÿòü ïëîùàäè îáëàñòåé íàä è ïîä 

ãðàôèêîì, ÷òî ïîìîãàåò îñâîåíèþ ïîíÿòèÿ èíòåãðàëà.  

4.33 

(0.74) 
84.5 

16 SSP ìîæåò àíàëèçèðîâàòü ñâîéñòâà ìîíîòîííîñòè 

ìíîãî÷ëåíà 3-ãî ïîðÿäêà , ÷òî ïîìîãàåò ïîíÿòü ñâÿçü 

ìåæäó ðàçëè÷íûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè ïîíÿòèÿìè. 

4.42 

(0.66) 
91.1 

17 Îáðàùåíèå ãðàôèêà ïîìîãàåò ïîíÿòü ñâÿçü ìåæäó ïðÿìîé 

è îáðàòíîé ôóíêöèÿìè. 

4.61 

(0.54) 
97.7 

18 Âñòðîåííûå â SSP ôóíêöèè ïîçâîëÿþò ëåãêî ïðîèçâîäèòü 

ñòàòèñòè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû. 

4.40 

(0.91) 
86.7 

19 SSP ãåíåðèðóåò ñòàòèñòè÷åñêèå òàáëèöû, ñîäåðæàùèå 

ìíîãî èíôîðìàöèè. 

4.53 

(0.81) 
84.4 

20 Îáó÷àþùèå ïðîãðàììû, èñïîëüçóþùèå SSP, ïîçâîëÿþò 

ïîíÿòü ñòðîåíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ. 

4.14 

(1.09) 
79.5 

21 Îáó÷àþùèå ïðîãðàììû, èñïîëüçóþùèå SSP, óäîáíî 

ìîäèôèöèðîâàòü.  

3.95 

(0.96) 
68.2 

22 Â SSP ìîæíî ñâÿçûâàòü ïåðåìåííûå ñ îáúåêòàìè, ÷òî 

îáëåã÷àåò ññûëêè è ñàìîïðîâåðêó. 

4.11 

(0.71) 
80 

23 Êëàññè÷åñêèå ïðèìåðû, âêëþ÷åííûå â Êóðñ 

Äèíàìè÷åñêîé Ãåîìåòðèè,  ñîäåðæàòåëüíû.  

4.33 

(0.74) 
84.5 

24 SSP-ôóíêöèÿ àâòîäåäóêöèè îáëåã÷àåò ãåîìåòðè÷åñêèå 

äîêàçàòåëüñòâà. 

4.45 

(0.76) 
88.6 

25 SSP ïîìîãàåò ëó÷øå îâëàäåòü ìàòåìàòè÷åñêèìè, 

îñîáåííî ãåîìåòðè÷åñêèìè,  ïîíÿòèÿìè. 

4.50 

(0.59) 
95.4 

26 SSP ïðåäñòàâëÿåò àáñòðàêòíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïîíÿòèÿ â 

âèçóàëüíîé ôîðìå.  

4.70 

(0.60) 
93.0 

27 SSP � õîðîøàÿ ñðåäà äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíûõ èññëåäîâàíèé. 4.48 

(0.82) 
84.1 

28 SSP ïîìîãàåò ñòóäåíòàì óâèäåòü ÷óäåñíûé ìèð 

ìàòåìàòèêè.  

4.68 

(0.52) 
97.8 

29 SSP ñïîñîáñòâóåò ïîÿâëåíèþ èíòåðåñà ê ìàòåìàòèêå. 4.77 

(0.48) 
97.7 

30 SSP ïîääåðæèâàåò èíòåðåñ ê ìàòåìàòèêå. 4.50 

(0.63) 
93.2 

31 SSP ïîìîãàåò óëó÷øèòü îöåíêè ïî ìàòåìàòèêå. 3.52 

(0.73) 
47.7 

32 SSP ïîìîãàåò ïðèîáðåòåíèþ íàâûêîâ â ðàáîòå ñ 

êîìïüþòåðîì.  

3.23 

(0.86) 
31.8 

33 SSP ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ âîîáðàæåíèÿ. 4.45 

(0.70) 
88.6 

34 SSP ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ëîãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ.  4.14 

(0.85) 
79.5 

35 SSP ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ òâîð÷åñêèõ íàâûêîâ. 4.57 

(0.59) 
95.5 

36 SSP ðàçâèâàåò ñïîñîáíîñòü ê ïîñòàíîâêå çàäà÷. 4.32 

(0.77) 
81.8 

37 SSP ðàçâèâàåò ñïîñîáíîñòü ê àíàëèçó è ðåøåíèþ çàäà÷. 4.05 

(0.83) 
72.7 

38 SSP ðàçâèâàåò ñïîñîáíîñòü ê ìàòåìàòè÷åñêîìó 

ìîäåëèðîâàíèþ. 

4.18 

(0.92) 
79.6 

39 SSP ðàçâèâàåò ñïîñîáíîñòü ê èññëåäîâàíèÿì â 

ìàòåìàòèêå. 

4.41 

(0.69) 
88.7 
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