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Ñàìàõîâà Àëåêñàíäðà Àëåêñàíäðîâíà

ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÈÉ ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÛÉ ÏÐÎÅÊÒ

ÏÎ ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÃÅÎÌÅÒÐÈÈ «ÈÍÒÅÐÃÅÎ»

Â ýòîì ãîäó Öåíòð èíôîðìàòèçàöèè
îáðàçîâàíèÿ «ÊÈÎ» áûë âêëþ÷åí â ñïèñîê
àññîöèèðîâàííûõ ïàðòí¸ðîâ åâðîïåéñêîãî
îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîåêòà ïî äèíàìè÷åñêîé
ãåîìåòðèè ÈíòåðÃåî, à àâòîð ñòàòüè ñòàëà
ïðåäñòàâèòåëåì Öåíòðà â ýòîì ïðîåêòå.
Ïðîåêò, î êîòîðîì ïîéä¸ò ðå÷ü â äàííîé
ñòàòüå, îòêðûâàåò óíèêàëüíûå âîçìîæíîñ-
òè êàê ïåðåä ïðåïîäàâàòåëÿìè è èõ ó÷åíè-
êàìè, òàê è ïåðåä ðàçðàáîò÷èêàìè ïðîãðàì-
ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ ó÷åáíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ñ íåâåðîÿòíîé
áûñòðîòîé ðàçðàáàòûâàëèñü ðàçëè÷íûå ïðî-
ãðàììíûå ñðåäñòâà, öåëüþ êîòîðûõ áûëî
îáîãàùåíèå ïðîöåññà îáó÷åíèÿ â øêîëàõ ñ
ïîìîùüþ òåõ èëè èíûõ êîìïüþòåðíûõ
ñðåäñòâ è òåõíîëîãèé. È íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü ðûíîê èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé â îáðàçîâàíèè ïåðåïîë-
íåí îãðîìíûì êîëè÷åñòâîì ðàçíîïëàíîâî-
ãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. ×òîáû íå
óòîìëÿòü ÷èòàòåëÿ, íå áóäåì ñåé÷àñ ïîäðîá-
íî îñòàíàâëèâàòüñÿ íà ñðàâíåíèè óïîìÿíó-
òûõ âûøå ïðîãðàìì, ëèøü îòìåòèì, ÷òî
îäíîé èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ îáëàñ-
òåé ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé
â îáó÷åíèè áåçóñëîâíî, ÿâëÿåòñÿ èíòåðàê-
òèâíàÿ ãåîìåòðèÿ. Óïðàæíåíèÿ è çàäà÷è,
ñîçäàííûå ñ ïîìîùüþ å¸ èíñòðóìåíòîâ è
ñðåäñòâ, ëåãêî èëëþñòðèðóþò è âèçóàëèçè-
ðóþò ïîíÿòèÿ è ìåòîäû ðàçëè÷íûõ íàó÷-
íûõ îáëàñòåé. Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå èí-
òåðàêòèâíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé ðàç-
âèâàåò è ñîâåðøåíñòâóåò íàâûêè îáó÷åíèÿ

íå òîëüêî â ìàòåìàòèêå, íî è â õèìèè,
ôèçèêå è äàæå â áèîëîãèè.

Ãëàâíàÿ öåëü ïðîåêòà ÈíòåðÃåî êàê ðàç
è ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ñïîñîáñòâîâàòü ñî-
çäàíèþ è äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ öèôðîâûõ
ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ äèíàìè-
÷åñêîé ãåîìåòðèè äëÿ îáó÷åíèÿ ïðåäìåòàì
åñòåñòâåííî-ìàòåìàòè÷åñêîãî öèêëà. Äëÿ
âäîõíîâåíèÿ âñåõ ó÷àñòíèêîâ îáðàçîâàòåëü-
íîãî ïðîöåññà îðãàíèçàòîðû ïðîåêòà ñòðå-
ìèëèñü ñäåëàòü èõ áîëåå äîñòóïíûìè, êà-
÷åñòâåííûìè è ïðîñòûìè â èñïîëüçîâàíèè.

Èäåÿ äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè, èëè èí-
òåðàêòèâíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì (äà-
ëåå � ÈÃÑ) íàñ÷èòûâàåò óæå îêîëî 20 ëåò.
Ïîÿñíèì, ÷òî æå ìû ïîíèìàåì ïîä ïîíÿ-
òèåì èíòåðàêòèâíîé (èëè äèíàìè÷åñêîé)
ãåîìåòðèè. Äëÿ ÷èòàòåëÿ, õîðîøî çíàêîìî-
ãî ñ ÈÃÑ, ñëåäóþùèé ðàçäåë ìîæåò ïîêà-
çàòüñÿ íåèíòåðåñíûì. Ïîýòîìó îí ñêîðåå àä-
ðåñîâàí íåïîäãîòîâëåííîìó ÷èòàòåëþ, êîòî-
ðûé òîëüêî íà÷àë èëè íà÷èíàåò ñâî¸ çíà-
êîìñòâî ñ ýòîé íîâîé äëÿ ñåáÿ îáëàñòüþ.

×ÒÎ ÒÀÊÎÅ
ÈÍÒÅÐÀÊÒÈÂÍÀß ÃÅÎÌÅÒÐÈß?

Èëëþñòðàöèè â ó÷åáíèêàõ, ó÷åáíûå ìà-
êåòû, äèàãðàììû è ÷åðòåæè â ïðàêòè÷åñ-
êèõ òåòðàäÿõ è íà êëàññíûõ äîñêàõ � âñ¸
ýòî ïðèìåðû ïåäàãîãè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ,
ïðîâåðåííûõ ìíîãîëåòíåé ïðàêòèêîé ïðå-
ïîäàâàíèÿ âî âñ¸ì ìèðå. Ñåé÷àñ íè ó êîãî
íå âîçíèêàåò âîïðîñîâ èëè ñîìíåíèé î íà-
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Åâðîïåéñêèé îáðàçîâàòåëüíûé ïðîåêò ïî äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè ÈíòåðÃåî

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÅ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ

äîáíîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå ñîïðî-
âîæäàþùèõ ìàòåðèàëîâ ëåêöèîííîãî êóðñà
èëè ïðàêòè÷åñêîãî çàíÿòèÿ. Èõ èñïîëüçî-
âàíèå êàæåòñÿ íàì åñòåñòâåííîé è íåîòúåì-
ëåìîé ÷àñòüþ âñåãî îáðàçîâàòåëüíîãî ïðî-
öåññà. Íî ÷àñòî äàííûõ ñðåäñòâ íåäîñòà-
òî÷íî äëÿ èñòèííîãî ïîíèìàíèÿ ó÷åíèêîì
òåìû çàíÿòèÿ. Òóò-òî íà ïîìîùü ïðåïîäà-
âàòåëÿì è ïðèõîäèò èíòåðàêòèâíàÿ ãåîìåò-
ðèÿ. Îíà ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ïåðå÷èñ-
ëåííûõ «ñòàòè÷åñêèõ» ñðåäñòâ èëëþñòðàöèè
íàó÷íûõ ïîíÿòèé, ïîçâîëÿÿ ó÷åíèêó äèíà-
ìè÷åñêè óïðàâëÿòü îáúåêòàìè, ëåæàùèìè
â èõ îñíîâå. Ïîæàëóé, óìåñòíî ñðàâíèòü
äèíàìè÷åñêóþ ãåîìåòðèþ ñ êèíîôèëüìîì,
ñîñòàâëåííûì èç ìíîæåñòâà èçîáðàæåíèé
ñòàòè÷åñêîé ãåîìåòðèè, ñöåíàðèé êîòîðîãî
ïèøåò ñàì ó÷åíèê.

Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîãî ãåîìåòðè-
÷åñêîãî ÷åðòåæà, âûïîëíåííîãî íà ëèñòå
áóìàãè ñ ïîìîùüþ öèðêóëÿ è ëèíåéêè, ÷åð-
òåæ, ñîçäàííûé â ñðåäå äèíàìè÷åñêîé ãåî-
ìåòðèè, � ýòî ìîäåëü, ñîõðàíÿþùàÿ íå òîëü-
êî ðåçóëüòàò ïîñòðîåíèÿ, íî è èñõîäíûå
äàííûå, àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ è ìàòåìàòè-
÷åñêèå çàâèñèìîñòè ìåæäó îáúåêòàìè. Ïðè
ýòîì âñå äàííûå ëåãêî äîñòóïíû äëÿ èçìå-
íåíèÿ (ìîæíî ïåðåìåùàòü ìûøüþ òî÷êè,
âàðüèðîâàòü äëèíû îòðåçêîâ, ââîäèòü ñ êëà-
âèàòóðû íîâûå çíà÷åíèÿ ÷èñëîâûõ äàííûõ
è ò. ï.). È ðåçóëüòàò ýòèõ èçìåíåíèé òóò æå,
â äèíàìèêå, âèäåí íà ýêðàíå êîìïüþòåðà.
Äîáàâèì ê ýòîìó ðàñøèðåííûé íàáîð èí-
ñòðóìåíòîâ ïîñòðîåíèé (âêëþ÷àþùèé, íà-
ïðèìåð, ãåîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ),
âîçìîæíîñòè îôîðìëåíèÿ ÷åðòåæà (ñòèëü
ëèíèé, öâåò), âîçìîæíîñòü àíèìàöèè (àâ-
òîìàòè÷åñêîãî ïåðåìåùåíèÿ îáúåêòîâ) � è
ìû ïîëó÷èì ïðåäñòàâëåíèå îá îñíîâíûõ
âîçìîæíîñòÿõ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ òèïè÷íîé
ñðåäîé äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè. Ýñêèçû ñ
ãåîìåòðè÷åñêèìè ôèãóðàìè, ðàçðàáîòàííûå
ñ ïîìîùüþ äàííûõ ñðåä, áóäòî «îæèâàþò»,
ïîýòîìó èíîãäà äèíàìè÷åñêóþ ãåîìåòðèþ
íàçûâàþò «æèâîé» (ñì. ðèñ. 1).

Äàííûé êîìïüþòåðèçîâàííûé ìàòåìàòè-
÷åñêèé èíñòðóìåíòàðèé, ìîäåëèðóþùèé
òåõíè÷åñêèé àïïàðàò ìàòåìàòèêè, ñîçäàí
ñïåöèàëüíî äëÿ ó÷åáíûõ öåëåé. Ó÷åíèê ñâî-
áîäåí â âûáîðå äåéñòâèé è, áëàãîäàðÿ «îá-

ðàòíîé ñâÿçè» ñ óïðàâëÿåìûìè èì îáúåêòà-
ìè, îâëàäåâàåò íîâûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè ïî-
íÿòèÿìè íà èíòóèòèâíîì óðîâíå. Òàêèå ñðå-
äû äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè ïðåäîñòàâëÿ-
þò ñâîáîäó è ãèáêîñòü êàê ó÷åíèêó äëÿ ñà-
ìîñòîÿòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, òàê è ó÷è-
òåëþ äëÿ «íàðàùèâàíèÿ» íà íèõ, êàê íà
îñòîâ, ðàçëè÷íûõ ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
è èñïîëüçîâàíèÿ èõ ïðè ðåàëèçàöèè ðàç-
ëè÷íûõ ïåäàãîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ.

×ÒÎ ÒÀÊÎÅ «ÈÍÒÅÐÃÅÎ»?

Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî èäåÿ âíåäðåíèÿ â
ó÷åáíûå ïðîãðàììû ñðåäñòâ äèíàìè÷åñêîé
ãåîìåòðèè ïðèâëåêàåò ê ñåáå âñå áîëüøå è
áîëüøå âíèìàíèÿ ñðåäè îáðàçîâàòåëüíûõ

Ðèñ. 1. Ïåðåìåùåíèå êîíñòðóêöèè
òðåõçâåííîãî ìåõàíèçìà

...óìåñòíî ñðàâíèòü
äèíàìè÷åñêóþ ãåîìåòðèþ

ñ êèíîôèëüìîì, ñîñòàâëåííûì
èç ìíîæåñòâà èçîáðàæåíèé ñòàòè÷åñêîé ãåîìåòðèè,

ñöåíàðèé êîòîðîãî ïèøåò ñàì ó÷åíèê.
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èíñòèòóòîâ. Ïî äàííûì ñîöèîëîãè÷åñêîãî
èññëåäîâàíèÿ ÈíòåðÃåî îêîëî 25% ñòðàí-
ó÷àñòíèö ÅÑ óæå âêëþ÷èëè â ó÷åáíûå ïëà-
íû è îáðàçîâàòåëüíûå ïðîãðàììû èñïîëü-
çîâàíèå ÈÃÑ, íî ïðèìåðíî âäâîå áîëüøå
ñòðàí îñòàþòñÿ ïðèâåðæåíöàìè òðàäèöèîí-
íîãî ïîäõîäà â èçó÷åíèè ìàòåìàòèêè è, â
÷àñòíîñòè, ãåîìåòðèè [2]. Òàê èëè èíà÷å,
èñïîëüçîâàíèå â îáðàçîâàòåëüíûõ èíñòèòó-
òàõ ÈÃÑ îñòàåòñÿ íåïðîñòîé çàäà÷åé. Íå-
ñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñóùåñòâóåò áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ÈÃÑ è ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ, îò-
íîñÿùèõñÿ ê èõ èñïîëüçîâàíèþ, íà ïðàê-
òèêå îíè ïðèìåíÿþòñÿ â ó÷åáíûõ êëàññàõ
íåðåãóëÿðíî è ïîýòîìó íåýôôåêòèâíî. Ìíî-
ãèå ïðåïîäàâàòåëè, âñëåäñòâèå òåõ èëè èíûõ
ïðè÷èí, íå çíàþò î íîâûõ âîçìîæíîñòÿõ,
êîòîðûå îòêðûâàåò ïåðåä íèìè ÈÃÑ, èëè
æå ïðîñòî íå èìåþò äîñòóïà ê ïðîãðàìì-
íîìó îáåñïå÷åíèþ è/èëè íåîáõîäèìûì ðå-
ñóðñàì.

Ïðîåêò ÈíòåðÃåî âûäåëèë 3 îñíîâíûå
ïðè÷èíû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñâîåîáðàçíû-
ìè áàðüåðàìè íà ïóòè èíòåãðàöèè ÈÃÑ â
îáðàçîâàòåëüíûå ïðîãðàììû ó÷åáíûõ êëàñ-
ñîâ [2]:

1. Áàðüåð ïîèñêà

Ïîä ýòèì ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïðîáëåìà
ïîèñêà è äîñòóïà ê îãðîìíîìó ÷èñëó ðåñóð-
ñîâ. Èñïîëüçîâàíèå ïîèñêîâûõ ñèñòåì, íà-
ïðèìåð òàêèõ, êàê Google, ïðè ïîïûòêå
îòûñêàòü òå èëè èíûå ôàéëû, êîòîðûå ðàç-
ðàáîò÷èê ÈÃÑ âûëîæèë â ñåòü Èíòåðíåò,
íå âñåãäà ýôôåêòèâíî è ÷àñòî î÷åíü òðóäî-
çàòðàòíî.

2. Áàðüåð ñîâìåñòèìîñòè

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðûíêå èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé ïðåäñòàâëåíî îãðîì-
íîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòîâ ïî äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè, êàæ-
äûé èç êîòîðûõ èñïîëüçóåò ñâîé ñîáñòâåí-
íûé ôàéëîâûé ôîðìàò ãåîìåòðè÷åñêèõ ïî-
ñòðîåíèé. Ïîýòîìó, äàæå åñëè ìû ïðåîäî-
ëåëè ïåðâûé áàðüåð è íàøëè íåîáõîäèìûé
íàì ôàéë ñ íóæíûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ïî-
ñòðîåíèÿìè, ýòî åùå íå çíà÷èò, ÷òî ìû àâ-
òîìàòè÷åñêè ñìîæåì åãî èñïîëüçîâàòü â
íàøåé ÈÃÑ. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî äëÿ òîãî
÷òîáû îòêðûòü åãî, íàì ïîíàäîáèòñÿ óñòà-

íîâèòü íîâóþ ñèñòåìó, â êîòîðîé áûë ñî-
çäàí èìåííî ýòîò ôàéë.

3. Áàðüåð êà÷åñòâåííîãî îöåíèâàíèÿ

Äàæå åñëè íàì óäàñòñÿ íàéòè ôàéë ñ
ïîòåíöèàëüíî íóæíûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè
ïîñòðîåíèÿìè, ôàéëîâûé ôîðìàò êîòîðîãî
áóäåò ñîâìåñòèì ñ íàøåé ÈÃÑ, íåò íèêà-
êèõ ãàðàíòèé, ÷òî îí â äåéñòâèòåëüíîñòè
áóäåò ïðèãîäåí äëÿ îáðàçîâàòåëüíûõ öåëåé.
Èòàê, îáðàçîâàòåëüíûå ðåñóðñû äèôôåðåí-
öèðóþòñÿ íå òîëüêî ïî ñòåïåíè òîãî, íà-
ñêîëüêî èõ òðóäíî íàéòè èëè ïðèìåíèòü,
íî è íàñêîëüêî îíè êà÷åñòâåííû è ïîäõî-
äÿò äëÿ êîíêðåòíîé ïåäàãîãè÷åñêîé öåëè.

Ñåãîäíÿ, êàê íèêîãäà, ó÷èòåëÿ íóæäà-
þòñÿ â èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêå, ÷òîáû
çíàòü òî÷íûå îòâåòû íà âîïðîñû: êàêîå
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå íóæíî èñïîëüçî-
âàòü, ãäå ìîæíî íàéòè íåîáõîäèìûå ðåñóð-
ñû, ïîäõîäèò ëè äàííûé ðåñóðñ äëÿ ðàáîòû
â ó÷åáíîì êëàññå.

Åâðîïåéñêèå ëèäåðû â ïðîèçâîäñòâå
èíòåðàêòèâíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ ïî ãåîìåòðèè ðåøèëè îðãàíèçîâàòü
òàêîé ïðîåêò, êîòîðûé ïîìîæåò ó÷èòåëÿì
ñâîáîäíî ðàçáèðàòüñÿ è ïåðåìåùàòüñÿ â
ýòîì ðàçíîîáðàçèè êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ.
Ýòèì ïðîåêòîì è ñòàë ÈíòåðÃåî. Äðóãè-
ìè ñëîâàìè, ÈíòåðÃåî (îò àíãë. InterGeo �
Interoperable Interactive Geometry for
Europe � Èíòåðîïåðàáåëüíàÿ Èíòåðàêòèâ-
íàÿ Ãåîìåòðèÿ äëÿ Åâðîïû) � ýòî ïðîåêò
Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà, ðåàëèçîâàííûé â êà-
÷åñòâå âåá-ïëàòôîðìû, ïðåäîñòàâëÿþùåé
äîñòóï ê áîëüøîìó ÷èñëó ïðîâåðåííûõ èí-
òåðàêòèâíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé
è ðàçëè÷íûõ ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ. Ýòîò
ïðîåêò ñòàðòîâàë â îêòÿáðå 2007 ãîäà è áó-
äåò ôèíàíñèðîâàòüñÿ äî ñåíòÿáðÿ 2010 â
ðàìêàõ ïðîãðàììû eContent Plus Åâðîïåéñ-
êîé êîìèññèè è äðóãèìè ïàðòíåðàìè.

ÈíòåðÃåî äà¸ò âîçìîæíîñòü ó÷èòåëÿì è
ó÷åíèêàì ñî âñåãî ìèðà èñïîëüçîâàòü îïûò,
íàêîïëåííûé ýêñïåðòàìè â îáëàñòè èíòåðàê-
òèâíîé ãåîìåòðèè, äëÿ òîãî ÷òîáû ïðåïîäà-
âàòü òâîð÷åñêè è ó÷èòüñÿ óâëåêàòåëüíî.

Ìíîæåñòâî öèôðîâûõ îáðàçîâàòåëüíûõ
ðåñóðñîâ è ìàòåðèàëîâ ñ èíòåðàêòèâíûìè
ïîñòðîåíèÿìè, ÷àñòü êîòîðûõ óæå èíòå-
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ãðèðîâàíà â ïëàòôîðìó, áóäóò äîñòóïíû â
åäèíîì ôàéëîâîì ôîðìàòå, îñíîâàííîì íà
ñòàíäàðòå OpenMath XML. Îòìå÷åííûå ñî-
îòâåòñòâóþùèìè ìåòàîïèñàíèÿìè è êëàñ-
ñèôèöèðîâàííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ââåäåí-
íûìè êðèòåðèÿìè îíè áóäóò äîñòóïíû äëÿ
áûñòðîãî ïîèñêà è ïðèãîäíû äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ âñåìè ïîëüçîâàòåëÿìè ïëàòôîðìû.

Êîíñîðöèóì ÈíòåðÃåî îáúåäèíÿåò ïàðò-
í¸ðîâ èç øåñòè ðàçëè÷íûõ åâðîïåéñêèõ
ñòðàí. Ðàçðàáîòêà ýòîãî ïðîåêòà ïðîòåêàåò
âíóòðè äàííîãî êîíñîðöèóìà, îäíàêî ñàì
ïðîåêò äîëæåí ïîêðûâàòü ÿçûêîâîå ïðî-
ñòðàíñòâî êàê ìèíèìóì äâàäöàòè ïÿòè ñòðàí
Åâðîïåéñêîãî ñîþçà. Ïîýòîìó ÈíòåðÃåî
ðàçðàáàòûâàåò ìíîãîÿçûêîâîé ïîðòàë è òà-
êóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ áàçîé äàííûõ, êî-
òîðàÿ áû ïîçâîëÿëà ëþáîìó ïîëüçîâàòåëþ
èñïîëüçîâàòü ñîäåðæàùèåñÿ â íåé ðåñóðñû,
ïåðåâîäÿ è àäàïòèðóÿ èõ äëÿ êàæäîãî êîí-
êðåòíîãî «ïðàêòè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà». ×òî-
áû ïîëüçîâàòåëü ìîã èñïîëüçîâàòü ëþáîé
ìàòåðèàë çàíîâî â ñâîåì ñîáñòâåííîì êîí-
òåêñòå, ÈíòåðÃåî ðàçðàáàòûâàåò ñïåöèàëü-
íûé «êðîññ-ïðîãðàììíûé» ïîèñê. Ðàçðàáîò-
÷èêè äàííîãî ïðîåêòà àäàïòèðóþò ëþáîé
ðåñóðñ ïëàòôîðìû ê øêîëüíûì ïðîãðàì-
ìàì êàê ìèíèìóì âñåõ äâàäöàòè ïÿòè ñòðàí,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò ñâîé ñîáñòâåí-
íûé ñëîâàðü ïåäàãîãè÷åñêèõ òåðìèíîâ è
ïîíÿòèé, èñïîëüçóåìûé ïîëüçîâàòåëÿìè äëÿ
îïèñàíèÿ ýòèõ ðåñóðñîâ. Äëÿ ðåàëèçàöèè
ýòîãî ñëîæíîãî ïîèñêà, î êîòîðîì ìû ïî-
ãîâîðèì ïîçäíåå, ÈíòåðÃåî îïèðàåòñÿ íà
èññëåäîâàíèÿ îäíîãî èç ñâîèõ ïàðòí¸ðîâ
(Íåìåöêèé Èññëåäîâàòåëüñêèé Öåíòð èñ-
êóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, Ãåðìàíèÿ � DFKI,
German Research Center for Artificial
Intelligence) è íà ñïåöèàëèçèðîâàííûå îí-
òîëîãèè, ðàçðàáîòàííûå â äðóãîì åâðîïåé-
ñêîì ïðîåêòå LeActiveMath [2].

Ôàêòè÷åñêè ïåðâîå ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè Cabri
áûëî ðàçðàáîòàíî âî Ôðàíöèè â 1989, è ñ
òåõ ïîð ýòà ñòðàíà ñòàëà ëèäåðîì ðûíêà ïî
èíòåðàêòèâíûì ãåîìåòðè÷åñêèì ñèñòåìàì
ïî âñåìó ìèðó âìåñòå ñ Àìåðèêîé è å¸ ïðî-
ãðàììíûì ïðîäóêòîì «Æèâàÿ Ãåîìåòðèÿ»
(«The Geometers Sketchpad»). Êîìïàíèÿ
Cabrilog, ðàçðàáîò÷èêè Cabri, ÿâëÿåòñÿ îä-

íèì èç îïûòíåéøèõ ïàðòíåðîâ êîíñîðöèó-
ìà â ñôåðå ðàçðàáîòêè è ñîïðîâîæäåíèÿ ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïî äèíàìè÷åñêîé
ãåîìåòðèè. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî èìåííî îíà
ïðåäîñòàâèëà áîëüøóþ ÷àñòü èíôîðìàöèîí-
íîãî íàïîëíåíèÿ ïëàòôîðìû È2ãåî.

Ïåðåâîä èíôîðìàöèîííîãî íàïîëíåíèÿ
èçíà÷àëüíî íå ÿâëÿëñÿ çàäà÷åé, ðåøàåìîé â
ðàìêàõ äàííîãî ïðîåêòà, íî åãî ñîçäàòåëè
íå ïðåïÿòñòâóþò è äàæå ïðèâåòñòâóþò èíè-
öèàòèâó ïîëüçîâàòåëåé ïîñîäåéñòâîâàòü ïðî-
åêòó è îñóùåñòâèòü ïåðåâîä ñàìèì â ñëó÷àå
òàêîé íåîáõîäèìîñòè. Êàê áûëî îòìå÷åíî
ðàíåå, ÐÔ ñòàëà ïîëíîïðàâíûì ïàðòí¸ðîì
äàííîãî ïðîåêòà, âñëåäñòâèå ÷åãî ðóññêèé
ÿçûê áûë âêëþ÷¸í â ñïèñîê ïîääåðæèâàå-
ìûõ ïëàòôîðìîé ÿçûêîâ. Ðîëü æå ïðîåêòà
â ìóëüòèÿçûêîâîì àñïåêòå � ïîìî÷ü è ïðå-
äîñòàâèòü âîçìîæíîñòü ó÷èòåëÿì èäåíòèôè-
öèðîâàòü ïîäõîäÿùèå èíôîðìàöèîííûå ðå-
ñóðñû, ñîîòâåòñòâóþùèå èõ ó÷åáíûì ïîòðåá-
íîñòÿì, äàæå åñëè îíè áûëè ðàçìåùåíû
ïðåäñòàâèòåëåì äðóãîé ñòðàíû.

ÈíòåðÃåî îñíîâûâàåò ñâîþ äåÿòåëüíîñòü
íà îòêðûòûõ ðåøåíèÿõ, ðàçâèâàÿ ñîòðóäíè-
÷åñòâî è âîâëåêàÿ â ðàçðàáîòêó ïðîåêòà âñåõ
çàèíòåðåñîâàííûõ ëèö. Êòî ýòè ëþäè?

• Ãðóïïû ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòîâ ïî èíòåðàêòèâíîé ãåîìåòðèè. Êàê
ìû óæå îòìå÷àëè ðàíåå, âåäóùèå åâðîïåéñ-
êèå ñïåöèàëèñòû ýòîé îáëàñòè óæå ÿâëÿþò-
ñÿ ÷ëåíàìè êîíñîðöèóìà ïðîåêòà.

• Ãðóïïû ðàçðàáîò÷èêîâ ñèñòåì ýëåêò-
ðîííîãî îáó÷åíèÿ, êîòîðûå ãëàâíûì îáðà-

...ëþáîìó ïîëüçîâàòåëþ èñïîëüçîâàòü
ñîäåðæàùèåñÿ â íåé ðåñóðñû, ïåðåâîäÿ è
àäàïòèðóÿ èõ äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî
«ïðàêòè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà».
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çîì çàèíòåðåñîâàíû â èíòåãðàöèè ìóëüòè-
ìåäèéíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ èíñòðóìåíòîâ è
ñðåäñòâ, òàêèõ êàê ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ çíà-
íèÿìè, ïðîãðàììû òåñòèðîâàíèÿ è ò. ä. Õî-
ðîøèì ïðèìåðîì òàêîãî ïàðòíåðñòâà ìîæåò
ñëóæèòü Íåìåöêèé Èññëåäîâàòåëüñêèé Öåíòð
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà (DFKI, German
Research Center for Artificial Intelligence).

• Íàó÷íûå è ïåäàãîãè÷åñêèå øêîëû
èññëåäîâàòåëåé, âíóòðè êîòîðûõ ðàçðàáàòû-
âàþòñÿ âñå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, íà êîòî-
ðûõ îñíîâûâàåòñÿ ïîòîì âñ¸ ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå ñðåä äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè.

• Êîíå÷íûå ïîëüçîâàòåëè ñèñòåì è òåõ-
íîëîãèè ýëåêòðîííîãî îáó÷åíèÿ: ãðóïïû
ïðåïîäàâàòåëåé, îáúåäèíåííûå â ñïåöèàëè-
çèðîâàííûå ñîîáùåñòâà ñåòüþ è òåõíîëî-
ãèÿìè Èíòåðíåò.

• Èíñòèòóòû è ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâà-
íèÿ, çàèíòåðåñîâàííûå â ñòàíäàðòèçàöèè
èñïîëüçóåìûõ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ òåðìè-
íîâ è ïîíÿòèé

è ò. ä.
Êëþ÷åâûìè ìîìåíòàìè â ðàçðàáîòêå

ïðîåêòà ñ èíòåðîïåðàáåëüíûìè, ôóíêöèî-
íàëüíî ñîâìåñòèìûìè öèôðîâûìè ó÷åáíû-
ìè ìàòåðèàëàìè ïî äèíàìè÷åñêîé ãåîìåò-
ðèè ÿâëÿþòñÿ êàê ñîçäàíèå íåîáõîäèìûõ
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ (íàïðèìåð ðàçðàáîòêà
åäèíîãî ôàéëîâîãî ôîðìàòà), òàê è ïðè-
âëå÷åíèå áîëüøîãî ÷èñëà ïîëüçîâàòåëåé äëÿ
êëàññèôèêàöèè è îöåíêè óæå ñóùåñòâóþ-
ùèõ è äîñòóïíûõ ðåñóðñîâ ïëàòôîðìû, à
òàêæå äëÿ èíòåãðàöèè â ñèñòåìó íîâûõ ìà-
òåðèàëîâ.

Ïðîåêò ÈíòåðÃåî, âî-ïåðâûõ, äîëæåí
îáëåã÷èòü äîñòóï ê öèôðîâûì ìàòåðèàëàì,
èõ ñîçäàíèþ è äàëüíåéøåìó èñïîëüçîâàíèþ
ïóòåì öåíòðàëèçàöèè è îáåñïå÷åíèÿ ïîë-
íîé ôóíêöèîíàëüíîé ñîâìåñòèìîñòè êàê íà
îáùååâðîïåéñêîì, òàê è íà ìèðîâîì óðîâ-
íÿõ. Âî-âòîðûõ, ïðîåêò äîëæåí ïîäíÿòü êà-
÷åñòâî òàêèõ ðåñóðñîâ äîáàâëåíèåì ê íèì
÷åòêèõ ïåäàãîãè÷åñêèõ è êà÷åñòâåííûõ îöå-
íîê, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû çà ñ÷åò
ìåòàîïèñàíèé, àííîòàöèé è êîììåíòàðèåâ
çàèíòåðåñîâàííîãî êðóãà ëèö. Â-òðåòüèõ, îí
äîëæåí óêðåïèòü ñîòðóäíè÷åñòâî ìåæäó ñó-
ùåñòâóþùèìè ñîîáùåñòâàìè ñ ïîìîùüþ

ðàçðàáîòêè íîâûõ ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàð-
òîâ è îòêðûòûõ ëèöåíçèé.

ÏËÀÒÔÎÐÌÀ È2ÃÅÎ
È Å¨ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ

Ïëàòôîðìà È2ãåî (îò àíãë. I2geo) äîñ-
òóïíà ÷åðåç ñåòü Èíòåðíåò ïî àäðåñó http://
i2geo.net/ è îðèåíòèðîâàíà íà ïîëüçîâàòå-
ëåé ðàçëè÷íûõ ÈÃÑ, áîëüøèíñòâî èç êîòî-
ðûõ ïðèìåíÿþò èõ íåïîñðåäñòâåííî äëÿ
îáó÷åíèÿ â øêîëàõ èëè äðóãèõ îáðàçîâà-
òåëüíûõ èíñòèòóòàõ. Âûáîð òàêîé öåëåâîé
àóäèòîðèè îïðåäåëèë ìèññèþ äàííîé ïëàò-
ôîðìû êàê ïîääåðæêó ñëåäóþùèõ âàæíûõ
ôóíêöèé [2]:

� âîçìîæíîñòü ïóáëèêàöèè èíòåðàêòèâ-
íûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé â ñåòè ñ
ðåöåíçèÿìè ñàìèõ àâòîðîâ äàííûõ êîíñò-
ðóêöèé;

� àâòîìàòè÷åñêîå êîíâåðòèðîâàíèå ðàç-
ëè÷íûõ ôîðìàòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçëè÷-
íûì ïðîãðàììíûì ïðîäóêòàì ïî äèíàìè-
÷åñêîé ãåîìåòðèè;

� âîçìîæíîñòü ðåöåíçèðîâàòü ñâîè ðåñóð-
ñû è èñêàòü ðåñóðñû äðóãèõ ïîëüçîâàòåëåé íà
ðîäíîì ÿçûêå äàííîãî ïîëüçîâàòåëÿ, èñïîëü-
çóÿ òå òåðìèíû è ïîíÿòèÿ, êîòîðûå ñîîòâåò-
ñòâóþò ñòàíäàðòàì «ïðàêòè÷åñêîãî ñîîáùå-
ñòâà» äàííîé ñòðàíû è íàó÷íîé øêîëû.

È2ãåî áàçèðóåòñÿ íà ñëåäóþùèõ âåá-
ïðèëîæåíèÿõ [2]:

• Êóððèêè (îò àíãë. Curriki) � âåá-ïðè-
ëîæåíèå, îñíîâàííîå íà äâèæêå XWiki, êî-
òîðîå ðàçðàáîòàíî äëÿ ñîâìåñòíîãî ñîçäàíèÿ
è èçó÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ ó÷åáíûõ ïðîãðàìì
è äðóãèõ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ, ñîáðàí-
íûõ íà ñåðâåðå (http: //www.curriki.org/).
Êóððèêè ïîä÷èíÿåòñÿ Óíèâåðñàëüíîé Îá-
ùåñòâåííîé Ëèöåíçèè GNU (GNU General
Public License, êðàòêî GNU GPL). Âñå îñî-
áåííîñòè Êóððèêè èñïîëüçóþòñÿ â È2ãåî,
êðîìå íåêîòîðûõ ñâîéñòâ ìåòàäàííûõ (òåì
è óðîâíåé îáðàçîâàíèÿ) è ñðåäñòâ ïîèñêà.

• Ïîèñêîâèê È2ãåî (îò àíãë. SearchI2G) �
âåá-ïðèëîæåíèå, îñíîâàííîå íà Apache solr,
îñóùåñòâëÿþùåå èíôîðìàöèîííûé ïîèñê.
Ýòî ïðèëîæåíèå áûëî ðàçðàáîòàíî îäíèì
èç ïàðòí¸ðîâ ïðîåêòà ÈíòåðÃåî DFKI GmbH
ïîä Îáùåñòâåííîé Ëèöåíçèåé Apache (the
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Apache Public License [Apa08]) è èíòåãðè-
ðîâàíî â ïëàòôîðìó È2ãåî, ÷òîáû îñóùå-
ñòâëÿòü «êðîññ-ïðîãðàììíûé ïîèñê» ðåñóð-
ñîâ, ðàçìåùåííûõ íà äàííîé ïëàòôîðìå.

Åñëè ÷èòàòåëÿ çàèíòåðåñóåò äàííûé ïðî-
åêò, òî îí âñåãäà ìîæåò çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ
íà óêàçàííîì âûøå ñàéòå (ñì. ðèñ. 2). Ýòî
îòêðîåò äîñòóï ê åãî ëè÷íîé ñòðàíèöå ó÷à-
ñòíèêà ïðîåêòà, ÷òî ïîçâîëèò çàãðóæàòü â
ñèñòåìó ëþáîé îáðàçîâàòåëüíûé ðåñóðñ (âè-
äåî, ãåîìåòðè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ, äîêóìåí-
òû è ò. ä.), ñîçäàâàòü îáðàçîâàòåëüíûå ïðî-
ãðàììû ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ìàñòåðà
øàáëîíîâ, íàõîäèòü ëþáûå äðóãèå ïîëåç-
íûå ðåñóðñû, ñîçäàâàòü ñâîè èëè ïðèñîåäè-
íÿòüñÿ ê ñóùåñòâóþùèì ãðóïïàì, îáñóæäàòü
ó÷åáíûå è ëè÷íûå òåìû â ÷àòàõ, ãðóïïàõ è
ìíîãîå äðóãîå.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ
«ÊÐÎÑÑ-ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ» ÏÎÈÑÊÀ

Åùå äî íà÷àëà ðàáîòû íàä ïðîåêòîì
Êîíñîðöèóì ÈíòåðÃåî âûäåëèë áîëåå 3000
èíòåðàêòèâíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ,
ðåêîìåíäîâàííûå ê èñïîëüçîâàíèþ ïîëüçî-
âàòåëÿìè ïëàòôîðìû. Âñå îíè áûëè â äàëü-
íåéøåì èíòåãðèðîâàíû â ïëàòôîðìó, òàê
÷òî òåïåðü ïîëíîñòüþ äîñòóïíû è ñíàáæå-
íû ìåòàîïèñàíèåì. Ýòî ïîçâîëèëî ðàíæè-
ðîâàòü îáðàçîâàòåëüíûå ðåñóðñû ïî ïðåä-
ìåòàì, òåìàì, óðîâíÿì îáðàçîâàíèÿ è âîç-
ðàñòàì ïðåäïîëàãàåìîé àóäèòîðèè è ò. ä.

Ãëàâíàÿ öåëü ïëàòôîðìû ÈíòåðÃåî �
ïîçâîëèòü ïðåïîäàâàòåëÿì îáìåíèâàòüñÿ
ìåæäó ñîáîé ôàéëàìè ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè
ïîñòðîåíèÿìè è ñâÿçàííûìè ñ íèìè ó÷åá-

Ðèñ. 2. Ðåãèñòàöèîííàÿ ôîðìà ÈíòåðÃåî
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íûìè ìàòåðèàëàìè. Íî ÷òî çíà÷èò îáìåíè-
âàòüñÿ ðåñóðñàìè?

Áóäåì ïîíèìàòü ïîä òàêîâûì îáìåíîì
âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ñëåäóþùèìè ðîëÿìè:

• Ðîëü ñîñòàâèòåëÿ ðåñóðñà. Â åãî çàäà-
÷è âõîäèò ïðåäîñòàâëåíèå èíôîðìàöèè îá
àâòîðñòâå, ïðàâàõ èñïîëüçîâàíèÿ, òåìàòè÷åñ-
êîé è ïåäàãîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè î ðå-
ñóðñå, êîòîðûì îí ïîïîëíèë áàçó äàííûõ
ïëàòôîðìû.

• Ðîëü «èñêàòåëÿ» ðåñóðñà. Â åãî çàäà-
÷è âõîäèò ïåðåìåùåíèå ïî áàçå äàííûõ
ïëàòôîðìû ÈíòåðÃåî è ïîèñê â íåé ðåëå-
âàíòíîãî ðåñóðñà äëÿ åãî èçó÷åíèÿ, ìîäè-
ôèöèðîâàíèÿ, îöåíèâàíèÿ è ò. ä. [4].

Ôóíäàìåíòàëüíîé îñîáåííîñòüþ Èíòåð-
Ãåî ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñ ïîìîùüþ òàê íàçû-
âàåìîãî êðîññ-ïðîãðàììíîãî ïîèñêà è ñî-
ñòàâèòåëü, è èñêàòåëü ðåñóðñà ìîãóò èñïîëü-
çîâàòü ðàçíûå ÿçûêè â ðå÷åâîì ñìûñëå è
îïåðèðîâàòü ðàçíûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè òåð-
ìèíàìè ïðè îïèñàíèè èëè ñîîòâåòñòâåííî
ïðè ââîäå çàïðîñà, íî îáðàùàòüñÿ ïðè ýòîì
ê îäíîìó è òîìó æå ðåñóðñó.

Ðàññìîòðèì ïðîñòîé ïðèìåð. Äîïóñòèì,
ìû õîòèì íàéòè ðåñóðñ ñ ãåîìåòðè÷åñêîé
èíòåðïðåòàöèåé «Òåîðåìà Ôàëåñà». Åñëè áû
ìû èñïîëüçîâàëè îáû÷íóþ ñèñòåìó ïîèñêà,
òî áûëî áû äîñòàòî÷íî ââåñòè êëþ÷åâûå ñëî-
âà íà ðîäíîì ÿçûêå � «Òåîðåìà Ôàëåñà»,
÷òîáû íàéòè ñîîòâåòñòâóþùèé ðåñóðñ. Íî
ïðîáëåìà â òîì, ÷òî äîñëîâíûé ïåðåâîä
îäíîãî è òîãî æå ìàòåìàòè÷åñêîãî ïîíÿòèÿ
ñ îäíîãî ÿçûêà íà äðóãîé íå äàñò íàì îäè-
íàêîâûé ðåçóëüòàò. Ýòà ïðîáëåìà âîçíèêà-
åò èç-çà ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé â ïðèíÿ-
òûõ ñèñòåìàõ îáîçíà÷åíèé è íàçâàíèé îä-
íèõ è òåõ æå ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîíÿòèé â

ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ. Ïîýòîìó è â îáðàçîâà-
òåëüíûõ ïðîãðàììàõ, íàïèñàííûõ íà ðàç-
íûõ ÿçûêàõ, íå áóäåò ñòðîãî ÿçûêîâîãî ñî-
îòâåòñòâèÿ. Òàê, â ïðèâåäåííîì âûøå çàï-
ðîñå ðóññêèé, ôðàíöóç èëè èñïàíåö, ââåäÿ
ñîîòâåòñòâåííî «òåîðåìà Ôàëåñà», «théîrème
de Thalès» èëè «teorema de Tales», ïîëó÷àò
òåîðåìó èç êóðñà ïëàíèìåòðèè î òîì, ÷òî
ïàðàëëåëüíûå ïðÿìûå îòñåêàþò íà ñåêóùèõ
ïðîïîðöèîíàëüíûå îòðåçêè (ñì. ðèñ. 3), à
âîò àíãëè÷àíèí èëè íåìåö ïðè çàïðîñàõ
«Thales� Theorem» è «Satz des Thales» ñî-
îòâåòñòâåííî ïîëó÷àò òåîðåìó î òîì, ÷òî
ïëîñêèé óãîë, îïèðàþùèéñÿ íà äèàìåòð
îêðóæíîñòè, � ïðÿìîé (ñì. ðèñ. 4).

Ïîýòîìó äëÿ îïèñàíèÿ òåìàòè÷åñêîé è
îáðàçîâàòåëüíîé èíôîðìàöèè î çàãðóæàå-
ìîì â ñèñòåìó ðåñóðñå ðîëè ñîñòàâèòåëÿ
ðåñóðñà íå äîñòàòî÷íî. Äëÿ äàííîé ðàáîòû
ââîäèòñÿ íîâàÿ ðîëü � ðîëü êîäèðîâùèêà
ðåñóðñà. Ñòàíäàðòû ìàòåìàòè÷åñêèõ òåðìè-
íîâ ðàçëè÷íûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì
çàèìñòâîâàíû ÈíòåðÃåî èç îôèöèàëüíûõ
èñòî÷íèêîâ, îäîáðåííûõ ìèíèñòåðñòâàìè
îáðàçîâàíèé, è ìîãóò áûòü îòêîððåêòèðî-
âàíû ñàìèìè ïðåïîäàâàòåëÿìè äëÿ èõ æå
óäîáñòâà. [4]

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îðãàíèçàöèè êðîññ�
ïðîãðàììíîãî ïîèñêà îáðàçîâàòåëüíîãî ðå-
ñóðñà êîäèðîâùèê äîëæåí ðàñøèðèòü îïè-
ñàíèå, ïðåäîñòàâëåííîå ñîñòàâèòåëåì ðåñóð-
ñà, âêëþ÷èâ â íåãî âñå âîçìîæíûå ìàòåìà-
òè÷åñêèå ïîíÿòèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê äàííîìó
ðåñóðñó, à òàêæå äîïîëíèòåëüíóþ èíôîð-
ìàöèþ. Òùàòåëüíîå èññëåäîâàíèå âñåõ âîç-
ìîæíûõ ñòàíäàðòîâ ïðîãðàìì ïîêàçàëî, ÷òî
äëÿ ïîëíîãî îïèñàíèÿ îáðàçîâàòåëüíîãî
ðåñóðñà äîñòàòî÷íî ñëåäóþùèõ òðåõ èíãðå-

Ðèñ. 4. Òåîðåìà Ôàëåñà 2Ðèñ. 3.  Òåîðåìà Ôàëåñà 1
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äèåíòîâ: ýòî òàê íàçûâàåìûå òåìû, íàçíà-
÷åíèå («êîìïåòåíöèè») è óðîâåíü îáðàçî-
âàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ìû îïðåäåëèëè îí-
òîëîãèþ, ïîñòðîåííóþ íà ýòèõ òðåõ êîìïî-
íåíòàõ, èñïîëüçóåìóþ â ðàìêàõ ïðîåêòà
ÈíòåðÃåî, GeoSkills � åå íàçâàíèå [4].

Òåïåðü ïîÿñíèì âûøåñêàçàííîå íà êîí-
êðåòíîì ïðèìåðå.

Äëÿ îïèñàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîãî ïîñòðî-
åíèÿ, èíòåðïðåòèðóþùåãî Òåîðåìó Ôàëåñà,
èñïîëüçóåì ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû:

Òåìà � ýòî îáúåêò èçó÷åíèÿ äàííîãî
ðåñóðñà � «òåîðåìà Ôàëåñà», «ðàâíîáåäðåí-
íûé òðåóãîëüíèê», «ïàðàëëåëüíûå ïðÿìûå».

Íàçíà÷åíèå � ýòî êîìïîíåíòà, ñîñòàâ-
ëåííàÿ èç «âîçìîæíîñòè äàííîãî ðåñóðñà»,
âûðàæåííîé ãëàãîëîì, è òåìû � «îïðåäåëå-
íèå ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ».

Óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ � ýòà êîìïîíåíòà
îïèñûâàåò ïðåäïîëàãàåìóþ àóäèòîðèþ: ìå-
ñòî åå ðàñïîëîæåíèÿ, òèï îáðàçîâàòåëüíî-
ãî ó÷ðåæäåíèÿ, è óðîâåíü ýòîé àóäèòîðèè �
«Ðîññèÿ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, ñðåäíÿÿ øêîëà,
7�9 êëàññ».

Ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î êðîññ-ïðî-
ãðàììíîì ïîèñêîâèêå È2ãåî ìîæíî íàéòè
â [4].

ÎÖÅÍÈÂÀÍÈÅ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÐÅÑÓÐÑÎÂ

Äëÿ îöåíèâàíèÿ êà÷åñòâà îáðàçîâàòåëü-
íûõ ðåñóðñîâ, ðàçìåùåííûõ íà ïëàòôîðìå
ÈíòåðÃåî, áûëè ñîçäàíû ñïåöèàëüíûå âîï-
ðîñíèêè, êîòîðûå ñâîáîäíî ìîãóò çàïîëíÿòü-
ñÿ çàèíòåðåñîâàííûìè ïðåïîäàâàòåëÿìè.
Äàííûå âîïðîñíèêè ïîìîãàþò â äîñòèæå-
íèè ñëåäóþùèõ öåëåé [3]:

• Ðàíæèðîâàíèå ðåñóðñîâ, ñ òåì ÷òîáû
â ñïèñêå ðåëåâàíòíûõ ðåçóëüòàòîâ çàïðîñà
ñíà÷àëà îòîáðàæàëèñü ðåñóðñû, îòìå÷åííûå
òåãîì � «õîðîøèé», à çàòåì óæå ðåñóðñû,
îòìå÷åííûå òåãîì � «ïëîõîé».

• Ïîìî÷ü àâòîðó ðåñóðñà óëó÷øèòü åãî
çà ñ÷åò êðèòåðèåâ îöåíêè êà÷åñòâà, êîòî-
ðûå áûëè îòìå÷åíû äðóãèìè ïîëüçîâàòåëÿ
ñèñòåìû.

Ïðîöåäóðà àíêåòèðîâàíèÿ êîìïëåêñíàÿ
è ñîñòîèò èç äâóõ âîïðîñíèêîâ (ïðîñòîãî è
äîñòàòî÷íî ñëîæíîãî), ÷òîáû îáåñïå÷èòü îä-
íîâðåìåííî áûñòðîå (äâóõìèíóòíîå) è ãëó-

áîêîå (òðåáóþùåå áîëüøå âðåìåííûõ çàò-
ðàò äëÿ òùàòåëüíîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî îçíà-
êîìëåíèÿ ñ ðåñóðñîì) îöåíèâàíèå.

Äëÿ áûñòðîãî îöåíèâàíèÿ ïîëüçîâàòåëþ
ïðåäëàãàåòñÿ äàòü îòâåòû íà 8 îáùèõ óò-
âåðæäåíèé ïî ïðèíöèïó «ñîãëàñåí � íå ñî-
ãëàñåí»:

• «Îïèñàíèå ðåñóðñà íàõîæó àäåêâàò-
íûì åãî ñîäåðæàíèþ».

• «Ðåñóðñ òåõíè÷åñêè ïðîñò â èñïîëü-
çîâàíèè».

• «Ðåñóðñ ïîäõîäèò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
â ó÷åáíûõ êëàññàõ»

è ò. ä. [3].
Êàæäûé èç ýòèõ îáùèõ âîïðîñîâ ïðè

æåëàíèè ïîëüçîâàòåëÿ-ðåöåíçåíòà ìîæåò
áûòü ðàñêðûò, ÷òî ïîçâîëèò èçó÷èòü ðåñóðñ
áîëåå ïîäðîáíî è ñôîðìèðîâàòü áîëåå ãëó-
áîêèå, ñ ïåäàãîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, êðè-
òåðèè îöåíêè äàííîãî ðåñóðñà. Áîëåå òùà-
òåëüíîå îöåíèâàíèå ðåñóðñà èìååò áîëüøèé
âåñ, íåæåëè îòâåòû íà 8 îáùèõ âîïðîñîâ.

Ïîäðîáíîå îöåíèâàíèå ïðîâîäèòñÿ äâàæ-
äû äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ àïðèîðíîé è àïîñòå-
ðèîðíîé îöåíêè, ñîîòâåòñòâåííî äî ïðîâå-
äåíèÿ óðîêà â êëàññå ñ èñïîëüçîâàíèåì äàí-
íîãî ðåñóðñà è ïîñëå íåãî. Âòîðàÿ îöåíêà
ñ÷èòàåòñÿ áîëåå âàæíîé, èìåþùåé áîëüøèé
âåñ, íåæåëè ïåðâàÿ.

Îöåíêè ïîëüçîâàòåëåé èìåþò ðàçëè÷íûé
âåñ. Òàê, îöåíêà ïîëüçîâàòåëÿ, îöåíèâøåãî
íàèáîëåå ïðàâèëüíî è ïîäðîáíî áîëüøåå
êîëè÷åñòâî ðåñóðñîâ ñèñòåìû èëè ÿâëÿþ-
ùåãîñÿ ýêñïåðòîì â îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ,
áóäåò ïðèíÿòà ê ñâåäåíèþ ñ áîëüøèì âå-

...ñîñòàâèòåëü, è èñêàòåëü ðåñóðñà ìîãóò
èñïîëüçîâàòü ðàçíûå ÿçûêè... è îïåðèðîâàòü
ðàçíûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè òåðìèíàìè...
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ñîì, íåæåëè îöåíêà ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîãî
ïîëüçîâàòåëÿ. Ïàññèâíîå èëè íåãàòèâíîå
ïîâåäåíèå ïîëüçîâàòåëÿ, íàîáîðîò, ñíèçèò
âåñ åãî îöåíêè ðåñóðñà. Òàêæå âî âíèìàíèå
áóäåò ïðèíèìàòüñÿ è ñîöèàëüíûé ôàêòîð,
òî åñòü ïðåïîäàâàòåëü ñàì ìîæåò îòìå÷àòü
ñîîòâåòñòâóþùèì ôëàãîì «ëèäåð» ñâîèõ
êîëëåã äëÿ ïîäíÿòèÿ âåñà èõ îöåíêè, åñëè
èõ àíàëèç ðåñóðñîâ åìó ïîíðàâèëñÿ. Ïðîâå-
äåíèå ðàáîò ïî îöåíèâàíèþ êà÷åñòâà áûëî
çàïëàíèðîâàíî íà êîíåö àïðåëÿ, � íà÷àëî
ìàÿ 2009 ãîäà [3].

ÅÄÈÍÛÉ ÔÀÉËÎÂÛÉ ÔÎÐÌÀÒ

Åäèíûé ôàéëîâûé ôîðìàò ÈíòåðÃåî �
ôîðìàò, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îïèñàíèÿ
ëþáîé êîíñòðóêöèè, ñîçäàííîé ñ ïîìîùüþ
èíòåðàêòèâíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþùàÿ âåðñèÿ åäè-
íîãî ôîðìàòà ðàáîòàåò òîëüêî ñ îáúåêòàìè
íà ïëîñêîñòè, íî â äàëüíåéøåì, ïëàíèðó-
åòñÿ ðàñøèðèòü ôîðìàò è äëÿ ðàáîòû ñ ïî-
ñòðîåíèÿìè â ïðîñòðàíñòâå [1].

Â íàøè äíè ñóùåñòâóåò îãðîìíîå ðàç-
íîîáðàçèå ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, ðåàëè-
çóþùèõ ÈÃÑ. Äî ñîçäàíèÿ ïðîåêòà Èíòåð-
Ãåî êàæäàÿ ñèñòåìà äëÿ ìàíèïóëèðîâàíèÿ
ôàéëàìè ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè ïîñòðîåíèÿìè
èñïîëüçîâàëà ñâîé ñîáñòâåííûé ôîðìàò. Äëÿ
ïðåîäîëåíèÿ îòìå÷åííîãî íàìè ðàíåå áà-
ðüåðà ïðè èíòåãðàöèè ÈÃÑ â îáðàçîâàòåëü-
íûé ïðîöåññ ÈíòåðÃåî ïîñòàâèëà öåëü �
ïðèâëåêàòü ðàçðàáîò÷èêîâ äëÿ ïðèñîåäèíå-
íèÿ ê ïðîåêòó, ÷òîáû àäàïòèðîâàòü ñâîè
ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû ê åäèíîìó ôàéëî-
âîìó ôîðìàòó. È íóæíî ñêàçàòü, ÷òî ðåàëè-
çóåò åå âïîëíå óñïåøíî. Ñåé÷àñ ìîæíî êîí-
ñòàòèðîâàòü òîò ôàêò, ÷òî â ðàçðàáîòêå åäè-
íîãî ôàéëîâîãî ôîðìàòà ÈíòåðÃåî ïðèíè-
ìàþò ó÷àñòèå âåäóùèå ñïåöèàëèñòû-ðàçðà-
áîò÷èêè èçâåñòíûõ ÈÃÑ (Cinderella, GeoPlan/

GeoSpace, Cabri, GEONExT, GeoGebra, Wiris,
TracenPoche, Geometrix, DynaGeo).

Êîíå÷íîå âèäåíèå åäèíîãî ôàéëîâîãî ôîð-
ìàòà ÈíòåðÃåî ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì:

• Ôàéëû ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè ïîñòðîå-
íèÿìè, ïîääåðæèâàþùèå åäèíûé ôàéëîâûé
ôîðìàò, íå çàâèñÿò îò êîíêðåòíîé ïðîãðàìì-
íîé ïëàòôîðìû êîíêðåòíîé ÈÃÑ, êîòîðûå
â ðàâíîé ñòåïåíè âçàèìîçàìåíÿåìû äëÿ ïðî-
ñìîòðà, èçìåíåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ äàííîãî
ôàéëà.

• Åäèíûé ôàéëîâûé ôîðìàò îñíîâûâà-
åòñÿ íà ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèÿõ.

• Êîíå÷íàÿ âåðñèÿ äàííîãî ôîðìàòà
áóäåò ïðèçíàíà ñòàíäàðòîì.

• Åäèíûé ôàéëîâûé ôîðìàò íîñèò äî-
ñòàòî÷íî ãèáêèé õàðàêòåð, òàê ÷òî ýòî ïî-
çâîëÿåò ñîõðàíÿòü èñïîëüçîâàíèå â ÈÃÑ èõ
îñîáåííîñòåé [1].

Âîîáùå ãîâîðÿ, ïîääåðæêà ðàçëè÷íûìè
ÈÃÑ åäèíîãî ôàéëîâîãî ôîðìàòà ÿâëÿåòñÿ
çàäà÷åé, òåñíî ñâÿçàííîé, íî íå ðàâíîé çà-
äà÷å îïèñàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé.
Íàïðèìåð, âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ íåêîòîðû-
ìè âîçìîæíîñòÿìè ÈÃÑ, òàêèìè êàê îôîð-
ìëåíèå (âûáîð öâåòà ïîñòðîåíèÿ, ðàçìåð
òî÷êè è ò. ä.), ïåðåìåùåíèå îáúåêòîâ ñ ïî-
ìîùüþ êóðñîðà ìûøè, íå èìåþò íèêàêîãî
ñìûñëà â òåîðåòè÷åñêîé ãåîìåòðèè. Ïîýòî-
ìó äëÿ ðåàëèçàöèè ôîðìàòà íåäîñòàòî÷íî
òåîðåòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé
êîíñòðóêöèè.

Åäèíûé ôàéëîâûé ôîðìàò ÈíòåðÃåî
ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ ñëîåâ. Êàæäûé

Ðèñ. 5. Ñòðóêòóðà åäèíîãî ôàéëîâîãî ôîðìàòà Ðèñ. 6.  Ïðèìåð ñëîÿ «êîíòåéíåð»



19

Åâðîïåéñêèé îáðàçîâàòåëüíûé ïðîåêò ïî äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè ÈíòåðÃåî

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÅ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ

Ñàìàõîâà Àëåêñàíäðà Àëåêñàíäðîâíà,
âûïóñêíèöà ìàòåìàòèêî-
ìåõàíè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ.
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ñëîé îòëè÷àåòñÿ ïî ñâîåìó íàçíà-
÷åíèþ è ìîæåò ñóùåñòâîâàòü ñàì
ïî ñåáå. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíà ñòðóê-
òóðà ñëîåâ.

Ñëîé «êîíòåéíåð» ìîæåò
áûòü îïèñàí êàê ZIP ôàéë. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî êîíòåéíåð ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ïàêåò ñæàòûõ ôàéëîâ,
èñïîëüçóåìûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ãåîìåòðè÷åñêîé êîíñòðóêöèè. Â
íåì ñîäåðæàòñÿ âàæíûé ôàéë
intergeo.xml è äðóãèå ôàéëû, òà-
êèå êàê ìóëüòèìåäèÿ (èçîáðàæåíèÿ, àóäèî,
âèäåî), äàííûå è òåêñò [1], ðèñ. 6.

Â ñëîå intergeo.xml îïèñûâàþòñÿ ïðà-
âèëà, êîòîðûì äîëæíû ñëåäîâàòü XML-ôàé-
ëû, ÷òîáû ïðàâèëüíî îòîáðàæàòü ãåîìåò-
ðè÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ ÈÃÑ. Ýòîò ñëîé
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáùåé ñòðóê-
òóðû ôàéëà, òîãî, êàê ðàçëè÷íûå óòâåðæäå-
íèÿ, ïîñòðîåííûå èç ñèìâîëîâ,  è àòîìàð-
íûå çíà÷åíèÿ (÷èñëà, ïåðåìåííûå, òåêñòû
è ôîðìóëû) äîëæíû áûòü çàêîäèðîâàíû.
Ïðèìåð òàêèõ ïðàâèë èëëþñòðèðóåò ðèñ. 7.
Òåì íå ìåíåå, ïåðå÷åíü ñèìâîëîâ, êîòîðûå
ñîñòàâëÿþò ýòè óòâåðæäåíèÿ, íå ÿâëÿåòñÿ
÷àñòüþ ýòîãî ñëîÿ.

Ñëîé ñïèñêà ñèìâîëîâ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé êîëëåêöèþ Ñëîâàðåé Êîíòåíòà
OpenMath. Êàæäûé ñëîâàðü ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé XML ôàéë, êîòîðûé ñîáèðàåò îïè-
ñàíèå ðÿäà ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ñèìâî-
ëîâ. Âñå ñëîâàðè ñîäåðæàò èñ÷åðïûâàþùåå
ïåðå÷èñëåíèå äîïóñòèìûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ

Ðèñ. 7. Ïðèìåð intergeo.xml

ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû äëÿ ñîçäàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé êîíñò-
ðóêöèè [1].

Âûïóñê ñëåäóþùåé âåðñèè åäèíîãî ôàé-
ëîâîãî ôîðìàòà áûë çàïëàíèðîâàí íà èþëü
2009 ãîäà. Âòîðàÿ âåðñèÿ ôîðìàòà äîëæíà
áóäåò ðàáîòàòü ñ áîëåå îáøèðíûì êðóãîì
ãåîìåòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ: ïîääåðæèâàòü
ïîëÿðíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò, ðàçëè÷íûå âîç-
ìîæíîñòè îôîðìëåíèÿ, íàïèñàíèå ñêðèïòîâ
è ôóíêöèé è ìíîãèå äðóãèå âàæíûå àñïåê-
òû [1].

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî äàííûé ïðî-
åêò ïîèñòèíå óíèêàëåí. Îí àêêóìóëèðóåò
âñå âîçìîæíûå «ïðàêòè÷åñêèå ñîîáùåñòâà»,
çàèíòåðåñîâàííûå â îáó÷åíèè ïðåäìåòàì
åñòåñòâåííî-ìàòåìàòè÷åñêîãî öèêëà ñ ïî-
ìîùüþ ñðåäñòâ äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè,
÷òî óæå ÿâëÿåòñÿ äîñòèæåíèåì ñàìî ïî ñåáå,
òàê êàê ýòî ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü îáñóäèòü
âñå èíòåðåñóþùèå âîïðîñû çà îäíèì áîëü-
øèì «êðóãëûì ñòîëîì».


