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(Àíàëèòè÷åñêèé îáçîð çàðóáåæíûõ ïðîåêòîâ)

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû 90-õ ãîäîâ, ìû íà-
áëþäàåì óìåíüøåíèå âåñà  îòå÷åñòâåííîé
ìåòîäè÷åñêîé øêîëû ìàòåìàòè÷åñêîãî îá-
ðàçîâàíèÿ â ìèðîâîì îáðàçîâàíèè. Âçàèìî-
âëèÿíèå èññëåäîâàíèé ïî ìåòîäèêå îáó÷å-
íèÿ ìàòåìàòèêå, ïðîâîäèìûõ â Ðîññèè è çà
ðóáåæîì, òàêæå íåâåëèêî. Ýòî âèäíî è ïî
áèáëèîãðàôè÷åñêèì ïåðå÷íÿì â çàðóáåæíûõ
æóðíàëàõ, è ïî äóáëèðîâàíèþ òåìàòèêè íå-
êîòîðûõ èññëåäîâàíèé. Ïîëîæåíèå îòÿã÷à-
åòñÿ òåì, ÷òî ðåçóëüòàòû  áîëüøèíñòâà èñ-
ñëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â Ðîññèè, íå ïåðå-
âîäÿòñÿ íà èíîñòðàííûå ÿçûêè è, òåì ñà-
ìûì, îñòàþòñÿ íåäîñòóïíûìè äëÿ çàðóáåæ-
íûõ èññëåäîâàòåëåé. Ýòè òåíäåíöèè îòìå÷à-
ëèñü â äîêëàäå àâòîðà íà Ìåæäóíàðîäíîì
ñåìèíàðå ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó îáðàçîâàíèþ
(International Seminar: Bridging Policy and
Practice, Mathematic Education of Mathematics
Teachers. Park City, Utah, 2005), îðãàíèçîâàí-
íîì IAS/PCMI (Institute for Advanced Studies,
Princeton, and Park City Mathematical Institute)
è ðåêîìåíäàöèÿõ ñåìèíàðà, êîòîðûå ìîæíî
íàéòè íà ñàéòå htpp://mathforum.org/pcmi/
PCMI2005IntSeminar.pdf.

 Îñîáåííî àêòóàëüíû ýòè òåíäåíöèè äëÿ
òàêîé ñðàâíèòåëüíî ìîëîäîé îáëàñòè çíà-
íèÿ, êàê èñïîëüçîâàíèå èíôîðìàöèîííî-êîì-
ìóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé (ÈÊÒ) â îáðàçî-
âàíèè. Êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé íà ýòó òåìó
âåëèêî, è íå âñåãäà ëåãêî îöåíèòü ñòåïåíü
ôóíäàìåíòàëüíîñòè òåõ èëè èíûõ ðàáîò.

×òîáû ïðåîäîëåòü ðàçîáùåííîñòü ìåòî-
äè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ ïðå-
ïîäàâàíèåì ìàòåìàòèêè, â 2006 ãîäó â Òðîíä-
õåéìå ñîñòîÿëñÿ ñåìèíàð ïîä ýãèäîé ICMI
(International Commission on Mathematical
Instruction), öåëüþ êîòîðîãî áûëî îáñóæäå-
íèå ïðîáëåìû ñòèìóëèðîâàíèÿ øêîëüíèêîâ
ê çàíÿòèÿì ìàòåìàòèêîé êàê â ðàìêàõ øêî-
ëû, òàê è âíå å¸. Ïî ðåçóëüòàòàì ñåìèíàðà
áûëà ïîäãîòîâëåíà êíèãà, â êîòîðîé ñóì-
ìèðóåòñÿ îïûò ðàçíûõ ñòðàí â ðåøåíèè
ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ èçó÷åíèåì è îáó÷å-
íèåì ìàòåìàòèêå. Îäèí èç ðàçäåëîâ êíèãè,
âûøåäøåé â èçäàòåëüñòâå Øïðèíãåð [10],
ïîñâÿùåí èñïîëüçîâàíèþ ÈÊÒ äëÿ ñòèìó-
ëèðîâàíèÿ øêîëüíèêîâ ê  çàíÿòèÿì ìàòå-
ìàòèêîé.

Î ñîäåðæàíèè ýòîãî ðàçäåëà áóäåò ïîä-
ðîáíî ðàññêàçàíî â ñòàòüå. Ïîïóòíî áóäåò
ñäåëàíà ïîïûòêà ñîãëàñîâàíèÿ òåðìèíîëî-
ãèè äàííîé îáëàñòè â çàðóáåæíîé è îòå÷å-
ñòâåííîé ëèòåðàòóðå.

ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÏÎÄÄÅÐÆÊÈ
ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ, ÑÒÈÌÓËÈÐÓÞÙÅÉ

ÇÀÍßÒÈß ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÎÉ

Àâòîðû êíèãè â îáùåé îöåíêå ðîëè
êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé ññûëàþòñÿ íà
ðàáîòó [15], êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàåò êîìïü-
þòåðíûå òåõíîëîãèè êàê êàòàëèçàòîð ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ñîöèî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íîðì.
À èìåííî óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî òåõíîëîãèÿ
ïîä÷åðêèâàåò íîâûé âèä îòíîøåíèé ìåæäó
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ïðîáëåìîé è çíàíèåì, ñïåöèôè÷íûõ êàê äëÿ
òèïà çàäà÷è, òàê è äëÿ ïðîöåññà å¸ ðåøå-
íèÿ. Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ, ÷òî Màðèîòòè �
àâòîð ýòîé ðàáîòû � ññûëàåòñÿ íà êëàññè-
÷åñêóþ ðàáîòó Ïàïåðòà [3], â êîòîðîé òîò
ïîä÷åðêèâàåò áåñïðåöåäåíòíûå âîçìîæíîñ-
òè, êîòîðûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè îò-
êðûâàþò äëÿ îáðàçîâàíèÿ.

Ýòîò âûâîä õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ òåçè-
ñîì, êîòîðûé ðàçäåëÿþò áîëüøèíñòâî ìå-
òîäèñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ äàííîé òåìàòèêîé:

«Êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè äàþò îñ-
íîâó äëÿ ðàçâèòèÿ íîâûõ âèäîâ çàíÿòèé ìà-
òåìàòèêîé, êîòîðûå, ïðåæäå âñåãî, ðåàëè-
çóþòñÿ âíå ðàìîê øêîëüíîé ïðîãðàììû».

Â ýòîì óòâåðæäåíèè îáúåäèíÿþòñÿ äâà
âàæíûõ íàáëþäåíèÿ:

 � îäíî êàñàåòñÿ íîâûõ âèäîâ äåÿòåëü-
íîñòè,

� âòîðîå � íåñîâìåñòèìîñòè ýòîé íîâîé
äåÿòåëüíîñòè ñ ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìîé
îáó÷åíèÿ.

Ñàìè âèäû äåÿòåëüíîñòè ìîæíî îáúå-
äèíèòü â ñëåäóþùèå ãðóïïû:

� ðàáîòà ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè ïóáëèêà-
öèÿìè è ñðåäñòâàìè èíôîðìàöèè, îáðàùà-
þùèìèñÿ êàê ê øèðîêîé ïóáëèêå, òàê è ê
ïðîôåññèîíàëüíûì ìàòåìàòèêàì (ëåêöèè,
òåëåâèçèîííûå ïðîãðàììû, êíèãè, æóðíà-
ëû è äð.);

� ó÷àñòèå â ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿ-
òèÿõ, àäðåñîâàííûõ êàê îòäåëüíûì ó÷àùèì-
ñÿ, òàê è èõ ñîîáùåñòâàì è ñåìüå (ó÷àñòèå
â êîíôåðåíöèÿõ, ñîðåâíîâàíèÿõ è ò. ä.);

� îáùåðàçâèâàþùàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ è
ìåæäèñöèïëèíàðíàÿ äåÿòåëüíîñòü (çàãàäêè,
èãðû, êëóáû, êðóæêè, çàî÷íûå øêîëû è ò. ä.);

� èñïîëüçîâàíèå ñåòåâûõ ðåñóðñîâ ïî
ìàòåìàòèêå (ýíöèêëîïåäèé, ñëîâàðåé, äèñ-
êóññèîííûõ ôîðóìîâ, äèíàìè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé, îáó÷àþùèõ ñþæåòîâ, óðîêîâ è ò. ä.).

Ýôôåêòèâíîñòü ïåðâîé ãðóïïû ìîæåò
áûòü óñèëåíà ñðåäñòâàìè ÈÊÒ, ïîñêîëüêó
ìàòåðèàëû ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â ýëåê-
òðîííîé ôîðìå (òåêñò, ìóëüòèìåäèà), à òàê-
æå ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîííûõ êîììóíèêà-
öèé ìîæíî ïåðåäàâàòü ïîëüçîâàòåëÿì èí-
ôîðìàöèþ î ìåðîïðèÿòèÿõ è ïðåäîñòàâëÿòü
ñðåäñòâà äëÿ îáðàòíîé ñâÿçè (äèñêóññèîí-
íûå ôîðóìû, áëîãè, âèêè è ò. ä). Áëàãîäàðÿ

ðàçâèòîé ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîííû-
ìè ðåñóðñàìè, ïîëüçîâàòåëü ìîæåò èñïîëü-
çîâàòü ýòè âîçìîæíîñòè â ëþáîå âðåìÿ è â
ëþáîì ìåñòå.

Äåÿòåëüíîñòü âòîðîé ãðóïïû ìîæåò áûòü
ïîääåðæàíà âèðòóàëüíûìè ðåñóðñàìè (CD-
ROM èëè Èíòåðíåò), ïðåäîñòàâëÿþùèìè
èíôîðìàöèþ î ñîáûòèÿõ èëè ïîçâîëÿþùè-
ìè çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ è îáùàòüñÿ ñ äðóãè-
ìè ó÷àñòíèêàìè îíëàéí.

Òðåòüÿ ãðóïïà ìîæåò áûòü ïîääåðæàíà
êàê âñåìè óïîìÿíóòûìè âûøå ðåñóðñàìè,
òàê è îñíîâàííûìè íà èñïîëüçîâàíèè èí-
òåðàêòèâíûõ ðåñóðñàõ ïðÿìîãî äîñòóïà èëè
çàïèñàííûõ íà CD-ROM (â ôîðìå äèíàìè-
÷åñêèõ ìîäåëåé).

Ïîñëåäíÿÿ ãðóïïà ìîæåò îáåñïå÷èâàòü-
ñÿ âñåìè âèäàìè ðåñóðñîâ, âêëþ÷àÿ òå, êî-
òîðûå íå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ èíà÷å, êàê
ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé (ïðî-
ãðàììèðîâàíèå, ñîçäàíèå ìóëüòèìåäèéíûõ
ïðîåêòîâ, ìîäåëèðîâàíèå, ïðîâåäåíèå èñ-
ñëåäîâàíèé  è ò. ä.).

ÒÈÏÎËÎÃÈß ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÕ
ÏÐÎÄÓÊÒÎÂ ÄËß ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß

Â öèòèðóåìîé ðàáîòå âûäåëÿþòñÿ òðè
îñíîâíûõ òèïà îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ), êîòîðîå ïðåäîñòàâ-
ëÿåò äåòÿì âîçìîæíîñòü èñïûòàòü ñåáÿ â
ìàòåìàòè÷åñêîé ïðîáëåìàòèêå:

1. Ïðîãðàììû äëÿ ïîääåðæêè ðàçëè÷-
íûõ îáùåðàçâèâàþùèõ âèäîâ äåÿòåëüíîñ-
òè, îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè ìàòåìà-
òè÷åñêèõ çàäà÷.

2. Îæèâëÿåìûå ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ ìóëü-
òèìåäèà ñþæåòû, â êîòîðûõ äåòÿì ïðåäëà-
ãàþò èññëåäîâàòü íåêîòîðóþ ïðîáëåìó è
ðåøèòü çàäà÷è, ñòèìóëèðóþøèå èíòåðåñ ê
ìàòåìàòèêå

3. Ðàçíîîáðàçíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå äëÿ ïîääåðæêè òâîð÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè, êîòîðîå ïîçâîëÿåò äåòÿì êîíñòðóè-
ðîâàòü ñâî¸ èíôîðìàöèîííîå îêðóæåíèå,
èñïîëüçóÿ ñðåäè äðóãèõ âîçìîæíîñòåé ðàç-
ëè÷íûå ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû, òàêèå
êàê ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, ãåîìåòðè÷åñ-
êèå òåëà è ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ïåðâîãî òèïà ÏÎ
ïðèâîäÿòñÿ ñëåäóþùèå ðåñóðñû:
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1. Millie�s Math House (Ìàòåìàòè÷åñ-
êèé äîì Ìèëëè) (http://www.kidsclick.com/
descrip/millies_math.htm).

2. Mighty Math Number Heroes (Ìîãóùå-
ñòâåííûå ãåðîè ÷èñåë) (http://www.kidsclick.com/
descrip/mm_numbhero.htm).

3. Thinking Things collection (Êîëëåê-
öèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ âåùèö)
(http://www.kidsclick.com/descrip/tt3.htm).

4. JumpStart Learning System (Ó÷åáíàÿ
ñèñòåìà áûñòðîãî ñòàðòà)
(http://www.knowledgeadventure.com/).

5. ADIBOU (ÀÄÈÁÓ)
(http://www.adibou.com/).

6. Math Rabbit�s collection (Ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ êîëëåêöèÿ áðàòöà Êðîëèêà)
(http://www.learningcompany.com/).

Âòîðîé òèï èëëþñòðèðóåòñÿ êíèãàìè ñ
îæèâëÿåìûìè èñòîðèÿìè, òàêèìè êàê
Disney�s Mulan, Arthur�s Computer Adventures
(Êîìïüþòåðíûå ïðèêëþ÷åíèÿ Àðòóðà), The
Cat in the Hat (Êîøêà â øëÿïå), Winnie the
Pooh and Tiger Too (Âèíè Ïóõ è Òèãðà)
(www.superkids.com/aweb/pages/reviews/
e_read/3/sw_sum1.shtml).

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ÏÎ òðåòüåãî òèïà
ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìàòðèâàòü ëþáîå ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå, â êîòîðîì ìîæíî çàíèìàòü-
ñÿ êîíñòðóèðîâàíèåì, íàïðèìåð KidPix,
Read, Write and Type (×èòàéòå, ïèøèòå, ïå-
÷àòàéòå) (www.learningcompany.com/).

×òîáû ïðîáóäèòü ìàòåìàòè÷åñêîå ëþ-
áîïûòñòâî â î÷åíü ìàëåíüêèõ äåòÿõ áîëü-
øóþ ðîëü èãðàþò âñå âèäû ýëåêòðîííûõ èãð
ñ èíòåëëåêòóàëüíûì ñîäåðæàíèåì, òàêèå êàê
LEGO, øàõìàòû, øàøêè, êàðòû, TIC-TAC-
TOE, çàãàäêè, ëàáèðèíòû è ïð. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðîâ ïðèâîäÿòñÿ:

www.funbrain.com/ (àíãë.),
www.crocodilus.org/ (ôð.),
www2.toulouse.iufm.fr/rallye/ (ôð.),
www.chessmaster.com/us (àíãë.).
Êîìïüþòåðíûå èãðû î÷åíü ïðèâëåêà-

òåëüíû äëÿ ìàëåíüêèõ ó÷åíèêîâ èç-çà èõ
ìóëüòèìåäèéíûõ îñîáåííîñòåé (öâåòà è
ìóëüòèïëèêàöèè), âûñîêîãî óðîâíÿ àäàïòà-
öèè, îáåñïå÷èâàþùåé äåòÿì ñâîáîäó âûáî-
ðà äåÿòåëüíîñòè, äðóæåñòâåííîé îáðàòíîé
ñâÿçè, óäîáíîãî â ðàáîòå èíòåðôåéñà, êîòî-
ðûé îíè ìîãóò ïåðñîíàëèçèðîâàòü. Ãëàâíûé

ôàêòîð, ïðèâëåêàþùèé äåòåé â èãðàõ, � èí-
òåðàêòèâíîñòü.

ÐÎËÜ ÈÊÒ Â ÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ
ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÏÎÄÕÎÄÀ

Ê ÎÁÓ×ÅÍÈÞ

Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè, íà êîòîðûõ
îñíîâàíî ñòèìóëèðóþùåå äåéñòâèå ÈÊÒ äëÿ
çàíÿòèé ìàòåìàòèêîé, àâòîðû êíèãè ñ÷èòà-
þò ðàçíîîáðàçèå ðåñóðñîâ è âûñîêèé óðî-
âåíü èõ àäàïòèðóåìîñòè ê ïîòðåáíîñòÿì
ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé ó÷åíèêîâ.

Áëàãîäàðÿ ýòèì ñâîéñòâàì, ÈÊÒ ìîãóò
ïðåäîñòàâèòü ñîîòâåòñòâóþùèé ñòèìóë êàê
ìàòåìàòè÷åñêè îäàðåííûì äåòÿì, òàê è äå-
òÿì ñî ñïåöèàëüíûìè ïîòðåáíîñòÿìè èëè
èìåþùèì ïðîáëåìû â èçó÷åíèè ìàòåìàòè-
êè. Íåêîòîðûå èç ýòèõ äåòåé íå ìîãóò ïî
ðàçëè÷íûì ïðè÷èíàì ïîñåùàòü øêîëó. Äëÿ
íèõ êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè ñòàíîâÿòñÿ
åäèíñòâåííûìè îêíàìè â ìèð ìàòåìàòèêè.

Kåííâåëë [13] àíàëèçèðóåò ÷åòûðå ðàç-
ëè÷íûõ ðîëè, êîòîðûå ÈÊÒ ìîæåò èãðàòü
â îáåñïå÷åíèè äèôôåðåíöèðîâàííîãî ïîä-
õîäà ê îáó÷åíèþ:

1. ÈÊÒ êàê ñðåäñòâî îáúåäèíåíèÿ äåÿ-
òåëüíîñòè ó÷åíèêîâ äëÿ äîñòèæåíèÿ ïî-
ñòàâëåííîé öåëè � ðàçíûå ó÷åíèêè ðàáîòà-
þò íàä ðàçëè÷íûìè àñïåêòàìè ïðîáëåìû â
ïðîöåññå ïðîåêòíîé äåÿòåëüíîñòè.

2. ÈÊÒ êàê ñðåäñòâî âåðèôèêàöèè: èí-
òåðàêòèâíîñòü ÈÊÒ ïîçâîëÿåò ñïîñîáíûì
ó÷åíèêàì äâèãàòüñÿ âíå ñòàíäàðòíûõ ïóòåé
èçó÷åíèÿ ìàòåðèàëà, äåëàòü è ïðîâåðÿòü
ñîáñòâåííûå äîãàäêè âî âðåìÿ èññëåäîâà-
íèÿ (ïðèì. àâò.: çäåñü ìû èñïîëüçóåì òåð-
ìèí âåðèôèêàöèÿ âìåñòî èñïîëüçîâàííîãî
â ñòàòüå îáîðîòà «by response» � â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ [2]).

3. ÈÊÒ êàê ñðåäñòâî ïîääåðæêè: ðåñóð-
ñû ÈÊÒ, êàê ïðàâèëî, ìîãóò àäàïòèðîâàòü-
ñÿ  ê óðîâíþ ïîíèìàíèÿ ó÷åíèêà, ïîääåð-
æèâàÿ åãî ñîîòâåòñòâóþùèìè ðåàêöèÿìè.

4. ÈÊÒ êàê ñðåäñòâî ðàçëè÷íîãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ çíàíèÿ: ÈÊÒ � îáðàçîâàòåëüíûå
ðåñóðñû ìîãóò áûòü ñîçäàíû â ðàçëè÷íûõ
ôîðìàòàõ (èçîáðàæåíèÿ, ñëîâà, ïðåäñòàâëå-
íèÿ), ÷òîáû áûòü ïîäõîäÿùèìè  äëÿ èçó÷å-
íèÿ ó÷åíèêàìè ñ ðàçíûìè îñîáåííîñòÿìè
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1 Àâòîðû ïðîäîëæàþò òàê «...è äîñòèãíóòü âûñøèõ óðîâíåé ïî òàêñîíîìèè Áëóìà», ïîä òàêñîíîìèåé
Áëóìà [21] çäåñü ïîíèìàåòñÿ äâèæåíèå ïî ñëåäóþùåé öåïî÷êå óðîâíåé ïîçíàíèÿ: «çíàíèå � ïîíèìàíèå �
ïðèìåíåíèå � àíàëèç � ñèíòåç � îöåíêà».

2 Îòìåòèì, ÷òî èñïîëüçóåìûé òåïåðü ïîâñåìåñòíî òåðìèí «êîìïüþòåðíûå èíñòðóìåíòû â îáðàçîâàíèè»
âïåðâûå áûë ââåäåí ãðóïïîé îòå÷åñòâåííûõ ó÷åíûõ, îñíîâàâøèõ îäíîèìåííûé æóðíàë.

3 Íà èäåîëîãèþ êîíñòðóêòèâèçìà â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïèðàþòñÿ ìíîãèå ñîçäàòåëè ó÷åáíîãî ÏÎ, â íàøåé
ñòðàíå ýòîìó íàïðàâëåíèþ ïðèâåðæåíà ìåòîäè÷åñêàÿ øêîëà àêàäåìèêà À.Ë. Ñåìåíîâà.

èíòåëëåêòà (ïðèì. àâò.: çäåñü ìû èñïîëü-
çóåì òåðìèí ïðåäñòàâëåíèå çíàíèÿ, êîòî-
ðûé íà íàø âçãëÿä áîëåå òî÷íî îòðàæàåò
óêàçàííóþ ñóùíîñòü ðîëè ÈÊÒ â îáó÷åíèè,
âìåñòî èñïîëüçîâàííîãî â ñòàòüå îáîðîòà
«by resource» â ñîîòâåòñòâèè ñ [7]).

Ïîä÷åðêèâàåòñÿ âàæíàÿ ðîëü ÈÊÒ-ðåñóð-
ñîâ  äëÿ êîìïåíñàöèè ïðåïÿòñòâèé, âîçíè-
êàþùèõ ó äåòåé ñ îñëàáëåííûì çðåíèåì èëè
ñëóõîì. Ýòè ðåñóðñû ïîçâîëÿþò èì ðàáîòàòü
íà áîëåå âûñîêîì óðîâíå, êîòîðîãî îíè èíà÷å
íå áûëè áû â ñîñòîÿíèè äîñòèãíóòü.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ âûäåëåííàÿ àâòî-
ðàìè ñâÿçü ìåæäó îñîáîé ðîëüþ ÈÊÒ äëÿ
îáó÷åíèÿ ìàòåìàòèêå è òåîðèåé ìíîæåñòâåí-
íîãî èíòåëëåêòà [8]. Ïðîáëåìà ðàçâèòèÿ
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ÈÊÒ ðåøàåòñÿ ïîñðåäñòâîì ïåðåìå-
ùåíèÿ àêöåíòà íà ìîäåëèðîâàíèå è êîìïü-
þòåðíûé ýêñïåðèìåíò êàê ìåòîäû ìàòåìà-
òè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, â êîòîðîé ñîåäèíÿ-
åòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïðîáëåìàòèêà è ðàáî-
òà ñ ðàçëè÷íûìè êîìïüþòåðíûìè èíñòðó-
ìåíòàìè, îáåñïå÷èâàþùèå ó÷åíèêó îáðàò-
íóþ ñâÿçü.

Ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíûõ èíñòðóìåí-
òîâ ïîçâîëÿåò ó÷åíèêó, èñïîëüçóþùåìó ÈÊÒ
â îáó÷åíèè, ïðîäâèíóòüñÿ äàëüøå, ÷åì ïðî-
ñòîå èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðíûõ òðåíà-
æåðîâ äëÿ «íàòàñêèâàíèÿ» (â îðèãèíàëå
«kill-and-drill»1).

Ïåðåõîäÿ èç êëàññà â êëàññ, øêîëüíèêè
ñòàëêèâàþòñÿ ñ íîâûìè ïðîáëåìàìè, òàêè-
ìè êàê âûáîð ïðîôåññèè, êîòîðàÿ ìîæåò
ïîòðåáîâàòü áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ çíàíèé, ÷åì äàåò øêîëà. Äëÿ
òàêèõ øêîëüíèêîâ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî
ýëåêòðîííûõ ðåñóðñîâ, êîòîðûå ïîìîãàþò
ãîòîâèòüñÿ ê êîíêóðñàì è ýêçàìåíàì.

Âçðîñëûå òàêæå ìîãóò íàéòè ìíîãî ïî-
ëåçíûõ è èíòåðåñíûõ âàðèàíòîâ äëÿ çàíÿ-
òèé ìàòåìàòèêîé: èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå
ðåñóðñû ïî çàíèìàòåëüíîé ìàòåìàòèêå, ÷è-
òàòü ïîïóëÿðíóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ýëåêòðîí-

íóþ ëèòåðàòóðó, èñïîëüçîâàòü âîçìîæíîñ-
òè äëÿ ïðîäîëæåíèÿ îáó÷åíèÿ. Íàêîíåö, âñå,
êòî ïðîôåññèîíàëüíî èñïîëüçóåò ìàòåìà-
òèêó, ìîãóò îáíàðóæèòü â ñîçäàâàåìûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâàõ íîâûå èíòåðåñíûå
âîçìîæíîñòè äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñâîåé ïðî-
ôåññèè.

ÒÈÏÎËÎÃÈß ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ
ÑÐÅÄÑÒÂ  ÏÎÄÄÅÐÆÊÈ ÎÁÓ×ÅÍÈß2

Ïîñêîëüêó îäèí öèôðîâîé èíñòðóìåíò
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äëÿ òâîð÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè, òàê è äëÿ ïîääåðæêè ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé äåÿòåëüíîñòè è ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé, òèïîëîãèÿ öèôðîâûõ èíñòðóìåí-
òîâ äîëæíà îòðàæàòü ñîîòâåòñòâóþùèå àñ-
ïåêòû çíàíèÿ, òàêèå êàê ðàçâèòèå, ïðåäñòàâ-
ëåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå.

Ñîãëàñíî ðàáîòå [12], âûäåëÿþòñÿ:
� ñåìàíòè÷åñêèå èíñòðóìåíòû îðãàíè-

çàöèè äàííûõ (íàïðèìåð, áàçû çíàíèé è êàð-
òîãðàôè÷åñêèå äàííûå),

� äèíàìè÷åñêèå èíñòðóìåíòû ìîäåëè-
ðîâàíèÿ (íàïðèìåð, ýëåêòðîííûå òàáëèöû
è ìèêðîìèðû),

� èíòåðïðåòàöèîííûå èíñòðóìåíòû
(íàïðèìåð, èíñòðóìåíòû ïîèñêà è èíñòðó-
ìåíòû âèçóàëèçàöèè),

� èíñòðóìåíòû êîíñòðóèðîâàíèÿ çíà-
íèÿ (íàïðèìåð, èíñòðóìåíòû äëÿ ñîçäàíèÿ
ãèïåðìåäèà è ìóëüòèìåäèà ìàòåðèàëîâ),

� èíñòðóìåíòû äëÿ ïîääåðæêè îáùåíèÿ
(íàïðèìåð, èíñòðóìåíòû äëÿ îðãàíèçàöèè àñèí-
õðîííîé è ñèíõðîííîé êîíôåðåíö-ñâÿçè).

Êðîìå òîãî, Éîíàññåí ñ÷èòàåò îñîáåí-
íî âàæíûì èñïîëüçîâàòü êîìïüþòåðû â êîí-
ñòðóêòèâèñòñêîì3 ïëàíå, «âîâëåêàÿ ó÷åíè-
êîâ â ïðåäñòàâëåíèå çíàíèÿ, ìàíèïóëèðî-
âàíèå èì è ðåôëåêñèþ î òîì, ÷òî îíè çíà-
þò, íå ñâîäÿ ðàáîòó ñ êîìïüþòåðîì ê ìåõà-
íè÷åñêîìó âîñïðîèçâåäåíèþ òîãî, ÷òî èì
ãîâîðÿò» [12: ñ. 10]. Ó÷åíèêè äîëæíû ïû-
òàòüñÿ èñïîëüçîâàòü ýòè èíñòðóìåíòû ïðåæ-
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äå âñåãî êàê èíñòðóìåíòû äëÿ ïîääåðæêè
ìûøëåíèÿ (mindtools).

Ñîãëàñíî [12], ñòåïåíü, â êîòîðîé êîí-
êðåòíûé òèï öèôðîâîãî èíñòðóìåíòà èñ-
ïîëüçóåòñÿ êàê «èíñòðóìåíò ïîääåðæêè
ìûøëåíèÿ» (mindtool), çàâèñèò îò òîãî,
îáåñïå÷èâàåò ëè ýòîò òèï èíñòðóìåíòà è â
êàêîé ñòåïåíè ðàçâèòèå èíòåëëåêòóàëüíûõ
íàâûêîâ, ñðåäè êîòîðûõ îí ïîä÷åðêèâàåò
ñëåäóþùèå:

� êðèòè÷åñêèå èíòåëëåêòóàëüíûå íàâû-
êè, êîòîðûå âîâëåêàþò ãëàâíûå íàâûêè
îöåíêè, àíàëèçà è ñâÿçè;

� òâîð÷åñêèå èíòåëëåêòóàëüíûå íàâû-
êè, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ îáùèìè íàâûêàìè
ðàçðàáîòêè, ñèíòåçà è âîîáðàæåíèÿ;

� ñëîæíûå èíòåëëåêòóàëüíûå íàâûêè,
êîòîðûå âêëþ÷àþò òðè ãëàâíûõ òèïà íàâû-
êîâ: ïðîåêòèðîâàíèå, ðåøåíèå ïðîáëåìû è
ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ.

Õîòÿ ñòåïåíü, â êîòîðîé öèôðîâîé èí-
ñòðóìåíò èñïîëüçóåòñÿ êàê «èíñòðóìåíò
ïîääåðæêè ìûøëåíèÿ» (mindtool) çàâèñèò
îò îñîáåííîñòåé ó÷åíèêà, ïîñòàâëåííîé çà-
äà÷è è èñïîëüçóåìîé èíôîðìàöèîííîé ñðå-
äû îáó÷åíèÿ, ðàçëè÷íûå òèïû öèôðîâûõ
èíñòðóìåíòîâ ìîãóò ïîääåðæèâàòü ðàçâèòèå
ðàçëè÷íûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ íàâûêîâ.

Àíàëèç ðàáîòû [12] ïîêàçûâàåò, ÷òî, â
òî âðåìÿ êàê îñíîâíûå èíòåëëåêòóàëüíûå
íàâûêè ìîãóò áûòü ïîääåðæàíû èíñòðóìåí-
òàìè ñåìàíòè÷åñêîé îðãàíèçàöèè, äèíàìè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è êîíñòðóèðîâàíèÿ,
èíòåðàêòèâíûå èíñòðóìåíòû ìîãóò îáåñïå-
÷èòü ðàçâèòèå íàâûêîâ îöåíêè, ôîðìèðîâà-
íèÿ ëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé è âîîáðàæåíèÿ. Êðî-
ìå òîãî, õîòÿ èíñòðóìåíòû ïîääåðæêè îá-
ùåíèÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ðàçâèâàþò íàâûêè
îöåíêè, ðàçðàáîòêè è ñèíòåçà, îíè ìîãóò
òàêæå ðàçâèòü íàâûêè ïðîåêòèðîâàíèÿ, ðå-
øåíèÿ ïðîáëåì è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, îñî-
áåííî êîãäà èñïîëüçóþòñÿ àñèíõðîííûå èí-
ñòðóìåíòû êîíôåðåíö-ñâÿçè.

Êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò
ïîçíàêîìèòüñÿ ñ íîâûìè âèäàìè ìàòåìàòè-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ
÷àñòüþ òðàäèöèîííîãî øêîëüíîãî ó÷åáíî-
ãî ïëàíà. Ñîãëàñíî [20], óâåëè÷åíèå ÷èñëà
èíñòðóìåíòîâ äëÿ ðåøåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ
çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ âàæíûõ ñî-

áûòèé â ðàçâèòèè èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé äëÿ ìàòåìàòèêîâ. Àâòîð ïîä÷åð-
êèâàåò, ÷òî äîñòóïíîñòü äëÿ ñòóäåíòîâ èí-
ñòðóìåíòîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ, òàêèõ êàê Mathematica, AgentSheets,
StarLOGO è MAPLE, ïîçâîëÿåò èì çàíÿòü-
ñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè.

ÎÁÙÅÅ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÅ
ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ

Ïîíÿòèå îáùåãî èíôîðìàöèîííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ñôîðìóëèðîâàíî â ðàáîòå [6] è,
ïðèìåíèòåëüíî ê èñïîëüçîâàíèþ â èçó÷å-
íèè è ïðåïîäàâàíèè ìàòåìàòèêè, ðàçâèòî â
ðàáîòàõ [4; 5]. Îñíîâíûìè êàòåãîðèÿìè
îáùåãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà
ÿâëÿþòñÿ:

� «îáùèé êîíòåêñò» (íàëè÷èå ó äàííî-
ãî ñîîáùåñòâà ëþäåé îáùåãî êîíòåêñòà äëÿ
îáùåíèÿ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò èì îáùàòüñÿ,
èñïîëüçóÿ íåáîëüøîé îáúåì äîïîëíèòåëü-
íîé èíôîðìàöèè);

� «ïðàêòèêóþùèå ñîîáùåñòâà» (ñîîá-
ùåñòâà ëþäåé, îáúåäèíåííûõ îáùèì êîí-
òåêñòîì, èñïîëüçóþùèì èíôîðìàöèîííîå
ïðîñòðàíñòâî äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè ñâîåé äåÿòåëüíîñòè);

� «ãðàíè÷íûå îáúåêòû» (ñðåäñòâà, ÿâ-
ëÿþùèåñÿ ñïîñîáîì ôèêñàöèè îáùåãî êîí-
òåêñòà è ñðåäñòâîì ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè
ìåæäó ó÷àñòíèêàìè îáùåãî èíôîðìàöèîí-
íîãî ïðîñòðàíñòâà);

� «ðàáîòà îãëàøåíèÿ» (äîïîëíèòåëüíàÿ
ðàáîòà, êîòîðàÿ òðåáóåòñÿ îò ó÷àñòíèêîâ äëÿ
ïîääåðæàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáùåãî
èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà).

Â ïðåäñòàâëÿåìîé ðàáîòå àâòîðû ââîäÿò
òåðìèí «÷èñëîâûå ðàáî÷èå ïðîñòðàíñòâà»
(Numerical Working Spaces), êîòîðûå ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé îá-
ùèõ èíôîðìàöèîííûõ ïðîñòðàíñòâ, ñîçäà-
âàåìûõ ñïåöèàëüíî äëÿ ïîääåðæêè ðàçëè÷-
íûõ ñîîáùåñòâ, ñâÿçàííûõ «ìàòåìàòè÷åñ-
êèìè» èíòåðåñàìè è ôóíêöèîíèðóþùèõ â
ñåòè Èíòåðíåò.

×èñëîâûå ðàáî÷èå ïðîñòðàíñòâà (×ÐÏ)
ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ñåòè Èíòåðíåò è îòêðûâà-
þò íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ñòèìóëèðîâàíèÿ
èíòåðåñà ê ìàòåìàòèêå. Îíè îáåñïå÷èâàþò
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ó÷åíèêó óíèêàëüíóþ âîçìîæíîñòü èçâëå÷ü
ïîëüçó èç âñåõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ
ÈÊÒ îäíîâðåìåííî, à èìåííî, îíè:

� âêëþ÷àþò ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ è ìîäåëè-
ðîâàíèÿ,

� ñîäåðæàò ðàñïðåäåëåííûå áàçû äàí-
íûõ (áàçû ìàòåìàòè÷åñêèõ, ïåäàãîãè÷åñêèõ
è äèäàêòè÷åñêèõ çíàíèé, áàíêè çàäà÷, áàí-
êè ðåøåíèé çàäà÷, ôèëîñîôñêèõ è êîíöåï-
òóàëüíûõ ïðîáëåì è ò. ä.),

� ÿâëÿþòñÿ ìåñòîì äëÿ îáùåíèÿ è îá-
ñóæäåíèÿ ðåøåíèé ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷.

Òàêèì îáðàçîì, ýòè ïðîñòðàíñòâà ïðè-
ñïîñàáëèâàåìû êî âñåì âàðèàíòàì çàíÿòèé
ìàòåìàòèêîé, íåçàâèñèìî îò èõ ôîðìû, äà-
âàÿ ëþáîìó ÷åëîâåêó âîçìîæíîñòü ïîçíà-
êîìèòüñÿ ñ íîâûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè èäåÿ-
ìè, óãëóáèòü ìàòåìàòè÷åñêèå çíàíèÿ è ïðî-
âåñòè ýêñïåðòèçó ñâîèõ çíàíèé.

×ÐÏ ÿâëÿþòñÿ òàêæå õîðîøèì èíñòðó-
ìåíòîì äëÿ ïîäãîòîâêè ó÷åáíûõ ãðóïï èëè
îòäåëüíûõ øêîëüíèêîâ ê ìàòåìàòè÷åñêèì
ñîðåâíîâàíèÿì.

Ïðèìåðû ×ÐÏ

ActiveMath (www.activemath.org).

Ýòà ñåòåâàÿ, ìíîãîÿçû÷íàÿ ïëàòôîðìà
ñîåäèíÿåò ñîâðåìåííûå ïîäõîäû ê ýëåêò-
ðîííîìó îáó÷åíèþ (elearning) ñ èíòåëëåê-
òóàëüíûìè ñèñòåìàìè îáó÷åíèÿ. Îòäåëüíûå
êóðñû êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî ðàçëè÷íûì
ïðèçíàêàì, òàêèì êàê:

� öåëè îáó÷åíèÿ,
� ñöåíàðèè îáó÷åíèÿ,
� êîìïåòåíöèè (óìåíèÿ, ãîòîâíîñòü ê

èçó÷åíèþ íîâîãî ìàòåðèàëà è ïð.),
� ïðåäïî÷òåíèÿ ó÷åíèêà, îïðåäåëåííûå

èì ñàìèì.
Â õîäå îáó÷åíèÿ, îñóùåñòâëÿåìîãî íà

îñíîâå ìîäåëè ó÷åíèêà, ó÷åíèê ìîæåò âçÿòü
èíèöèàòèâó íà ñåáÿ, èññëåäîâàòü è êîððåê-
òèðîâàòü äåÿòåëüíîñòü, íàáëþäàÿ çà ñâîåé
ìîäåëüþ (ìîäåëüþ ó÷åíèêà), ñîçäàííîé ñè-
ñòåìîé. Ñòðóêòóðû èññëåäîâàííûõ ìàòåìà-
òè÷åñêèõ îáëàñòåé ìîãóò âèçóàëèçèðîâàòü-
ñÿ, â ActiveMath òàêæå ðàáîòàåò ñèñòåìà òåê-
ñòîâîãî è ñåìàíòè÷åñêîãî ïîèñêà.

Òàêàÿ ïëàòôîðìà ïîìîãàåò ó÷åíèêàì
ó÷àñòâîâàòü áîëåå ÿâíî â ïðîöåññå êîíñòðó-
èðîâàíèÿ çíàíèÿ [16]. Ïîñêîëüêó ActiveMath

ïîääåðæèâàåò èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ
ñèñòåì êîìïüþòåðíîé àëãåáðû, ó÷åíèê ìî-
æåò èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå êîìïüþòåðíûå
èíñòðóìåíòû äëÿ ñåìàíòè÷åñêîé îðãàíèçà-
öèè, äèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, èíòåð-
ïðåòàöèè è êîíñòðóèðîâàíèÿ çíàíèÿ, ÷òîáû
îáëåã÷èòü êàê ðåøåíèå ïðîáëåì ìàòåìàòè-
÷åñêîãî õàðàêòåðà, òàê è  ðåøåíèå ïðîáëåì
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì îáó÷åíèÿ.

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàæóò, êàê
ðàçëè÷íûå àñïåêòû ðàáîòû ó÷åíèêà ñ
ActiveMath (ñîçäàíèå ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ
è îáó÷åíèå íà èõ îñíîâå ñ âîçìîæíûìè ìî-
äèôèêàöèÿìè ñîäåðæàíèÿ) âëèÿþò íà ïîçíà-
âàòåëüíûå, ìåòàêîãíèòèâíûå è ýìîöèîíàëü-
íûå ðåçóëüòàòû ýëåêòðîííîãî îáó÷åíèÿ.

MathForum (http://mathforum.org)

MathForum � äðóãîé ïðèìåð ÷èñëîâûõ
ðàáî÷èõ ïðîñòðàíñòâ, ñîäåðæèò ñëåäóþùèå
ýëåìåíòû:

1. «Çàäà÷à íåäåëè» ïðåäëàãàåò íîâóþ
ñòèìóëèðóþùóþ íåñòàíäàðòíóþ ìàòåìàòè-
÷åñêóþ çàäà÷ó, êîòîðàÿ ìîæåò ðåøàòüñÿ â
ðåæèìå îíëàéí èëè îôôëàéí, ñ âîçìîæíî-
ñòüþ îáðàòíîé ñâÿçè ñ ïðåïîäàâàòåëåì.

2. «Ñïðîñèòå ó äîêòîðà Ìàòåìû», â ýòîì
ðàçäåëå âñå ó÷àñòíèêè ìîãóò ïîëó÷èòü ñî-
âåò îò äîáðîâîëüöåâ: ïðîôåññèîíàëîâ è ýê-
ñïåðòîâ.

3. «Ìàòåìàòè÷åñêèå èíñòðóìåíòû» ïî-
çâîëÿþò èñïîëüçîâàòü è îáñóæäàòü ðàçíî-
îáðàçíûå èíòåðàêòèâíûå èíñòðóìåíòû, äëÿ
òîãî ÷òîáû ëó÷øå îâëàäåòü ìàòåìàòè÷åñêè-
ìè ïîíÿòèÿìè.

4. «Teacher2Teacher» ïðèãëàøàåò ïåäà-
ãîãîâ ñî âñåãî ìèðà ñîòðóäíè÷àòü ïî ðàçíî-
îáðàçíûì ïðîáëåìàì îáó÷åíèÿ è èçó÷åíèÿ
ìàòåìàòèêè (÷èòàåòñÿ «Teacher To Teacher»,
òî åñòü «Ó÷èòåëü � ó÷èòåëþ»).

5. Äðóãèå âîçìîæíîñòè ðåñóðñà âêëþ÷à-
þò îíëàéí-íàñòàâíè÷åñòâî è ïîâûøåíèå
êâàëèôèêàöèè ó÷èòåëåé, îíëàéí ñåìèíàðû
è ñîòðóäíè÷åñòâî ñ ïðàêòèêóþùèìè ó÷èòå-
ëÿìè.

Áîëüøèíñòâî ýòèõ óñëóã áûëî ñîçäàíî
íà îñíîâå ãðàíòîâîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ è
èíèöèàòèâíîé ïîääåðæêè. Íåêîòîðûå èç
ýòèõ óñëóã òåïåðü îêàçûâàþòñÿ çà íîìèíàëü-
íóþ ïëàòó, ïîçâîëÿþùóþ îïëà÷èâàòü ýêñï-
ëóàòàöèîííûå ðàñõîäû.
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Äðóãèå ïðèìåðû ×ÐÏ:

http://www.cijm.org/ (ôð.);
http://www.mathkang.org/default.html

(ôð., ñàéò Ìåæäóíàðîäíîãî êîìèòåòà êîí-
êóðñà «Êåíãóðó»);

http://cemc.uwaterloo.ca/ (àíãë., Ó÷åáíûé
öåíòð ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè óíèâåð-
ñèòåòà Âàòåðëîî);

http://www.amt.edu.au/mcya.html (àíãë.,
Àâñòðàëèéñêèé öåíòð ïîääåðæêè ìàòåìà-
òè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ);

http://www.math.toronto.edu/oz/turgor/
(àíãë., ìåæäóíàðîäíûé ðåñóðñ Òóðíèðà ãî-
ðîäîâ, îðãàíèçîâàííîãî íàøèì âûäàþùèì-
ñÿ ñîîòå÷åñòâåííèêîì Íèêîëàåì Íèêîëàå-
âè÷åì Êîíñòàíòèíîâûì).

Ãëàâíûì â ôóíêöèîíèðîâàíèè îáùèõ
èíôîðìàöèîííûõ ïðîñòðàíñòâ ÿâëÿþòñÿ
íîâûå ôîðìû äåëîâîãî îáùåíèÿ ìåæäó èõ
ó÷àñòíèêàìè. Èçó÷åíèå ýòèõ âîçìîæíîñòåé
îáúåäèíåíî íàïðàâëåíèåì ìåòîäè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé, êîòîðîå ïîëó÷èëî íàçâàíèå
«Ñîâìåñòíîå îáó÷åíèå ñ êîìïüþòåðíîé
ïîääåðæêîé» (â îðèãèíàëå � Computer
Supported Collaborative Learning: CSCL).

Èñïîëüçîâàíèå îáùèõ èíôîðìàöèîííûõ
ïðîñòðàíñòâ äëÿ ïîääåðæêè îáó÷åíèÿ ìàòå-
ìàòèêå íàòàëêèâàåòñÿ íà ðàçëè÷íûå ïðåïÿò-
ñòâèÿ. Â ñâîåì àíàëèçå ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ
ñ îáó÷åíèåì ìàòåìàòèêå îíëàéí, Íýñîí è
Âóäðàôô [17] âûäåëÿþò äâà ïðåïÿòñòâèÿ äëÿ
ñîçäàíèÿ è ïîääåðæêè òàêèõ ñîîáùåñòâ:

� íåñïîñîáíîñòü áîëüøèíñòâà øêîëüíûõ
çàäà÷ ìàòåìàòèêè «èç ó÷åáíèêà» âûçâàòü
ïëîäîòâîðíîå îáñóæäåíèå (ñîäåðæàòåëüíàÿ
ïðîáëåìà);

� îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè èñïîëüçó-
åìûõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ çíà-
íèÿ (òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïðîáëåìà).

Îíè ðàòóþò çà òî, ÷òîáû â CSCL èñ-
ïîëüçîâàëèñü èííîâàöèîííûå ïîäõîäû, äî-
ïóñêàþùèå èñïîëüçîâàíèå ðåàëüíûõ ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ çàäà÷, êîòîðûå

� âîâëåêàëè áû îáó÷àåìûõ â ìîäåëèðî-
âàíèå, âûÿâëÿþùåå ìàòåìàòè÷åñêóþ ñóù-
íîñòü çàäà÷,

� ñïîñîáñòâîâàëè ðàçâèòèþ èíñòðóìåí-
òîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïî-íîâîìó ïðåäñòàâèòü
ìàòåìàòè÷åñêèå ïðîáëåìû è îðãàíèçîâàòü
áîëåå êîíñòðóêòèâíûé äèàëîã, ïîääåðæèâàå-
ìûé êîìïüþòåðíûìè ñðåäñòâàìè [17: ñ. 104].

ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ
ÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÈ ÄËß ÏÎÄÄÅÐÆÊÈ

ÑÎÂÌÅÑÒÍÎÃÎ ÐÅØÅÍÈß ÇÀÄÀ×

Àâòîðû [10] îáðàùàþò âíèìàíèå íà
íîâûé ìåõàíèçì ñòèìóëèðîâàíèÿ ïîíèìà-
íèÿ ìàòåìàòèêè, ÿâëÿþùåãîñÿ îòíîñèòåëü-
íî íåçàâèñèìûì îò ôàêòîðà ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ñïîñîáíîñòåé. Íåäàâíÿÿ ðàáîòà [14]
ïîêàçàëà âàæíóþ ðîëü êîììóíèêàöèé â ïðî-
öåññàõ îáó÷åíèÿ, îðèåíòèðîâàííûõ íà îáåñ-
ïå÷åíèå ïîíèìàíèå ìàòåìàòèêè. «Êîãäà
ñòóäåíòàì äàþò âîçìîæíîñòü îáùàòüñÿ
â ðàìêàõ ìàòåìàòèêè, âêëþ÷àþòñÿ èíòåë-
ëåêòóàëüíûå íàâûêè è ïðîöåññû, êîòîðûå
êðàéíå âàæíû äëÿ ðàçâèòèÿ ìàòåìàòè÷åñ-
êîé ãðàìîòíîñòè» [19: ñ. 296]. Ìû ìîæåì
òîãäà ñêàçàòü, ÷òî âûðàæåíèå ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ìûñëåé ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ïîñòðîåíèÿ ìà-
òåìàòè÷åñêîãî ïîíèìàíèÿ. Îäíàêî ýòè êîì-
ìóíèêàòèâíûå äåéñòâèÿ äîëæíû áûòü ïîä-
ëèííûìè, ÷òîáû îêàçàòü äîëæíîå âëèÿíèå
íà îáó÷àåìûõ. Èñïîëüçîâàíèå èíôîðìàöè-
îííûõ è êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé
ìîæåò ñòàòü âàæíûì èíñòðóìåíòîì, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü ñîäåðæàòåëüíóþ êîììóíèêàòèâ-
íóþ äåÿòåëüíîñòü.

Ðàññìîòðåíèå ïðîöåññà êîììóíèêàöèè
ïðè ðåøåíèè çàäà÷è êàê íîâûé ïîäõîä ê
îáó÷åíèþ ïðèäàåò åù¸ áîëüøåå çíà÷åíèå
ïðîåêòàì ïîäîáíûì ïðîåêòó MathForum.

Ïðîåêò «Solving Problems within a
Virtual Environment» («Ðåøåíèå çàäà÷ â âèð-
òóàëüíîé ñðåäå») áûë íà÷àò ãðóïïîé ïåäà-
ãîãîâ èç íåñêîëüêèõ óíèâåðñèòåòîâ Êâåáå-
êà [9]. Ýòîò ïðîåêò îáåñïå÷èâàåò ñâÿçü ìåæ-
äó ïðîãðàììàìè ïîäãîòîâêè ó÷èòåëåé è øêî-
ëàìè, ïðåäîñòàâëÿÿ âèðòóàëüíûé áàíê ìà-
òåìàòè÷åñêèõ çàäà÷ è èíôîðìàöèîííóþ
ñðåäó äëÿ èõ îáñóæäåíèÿ è êîììóíèêàöèè.

Îñíîâàííûé â ñåòè Èíòåðíåò ïðîåêò
CAMI (www.umoncton.ca/cami) áûë ñîçäàí
â 2000 ãîäó, åãî èäåîëîãè÷åñêóþ îñíîâó
ñîñòàâëÿþò ñëåäóþùèå òðè ïîëîæåíèÿ:

1) ðåøåíèå ñòèìóëèðóþùèõ çàäà÷ � îñ-
íîâíàÿ ÷àñòü èçó÷åíèÿ ìàòåìàòèêè;

2) êîììóíèêàöèÿ èãðàåò ñóùåñòâåííóþ
ðîëü â äîñòèæåíèè áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ
ïîíèìàíèÿ ìàòåìàòèêè;

3) ÈÊÒ ìîãóò ïîìî÷ü ñîçäàòü íîâûé
ñòèëü îáó÷åíèÿ ìàòåìàòèêå, ïðèâëåêàþùèé
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áîëüøå ó÷åíèêîâ ê áîãàòûì ìàòåìàòè÷åñ-
êèì ðåñóðñàì.

Íåäàâíèå èññëåäîâàíèÿ ñîîáùàþò î ïî-
ëîæèòåëüíîì ýôôåêòå âèðòóàëüíîé ñðåäû,
ñâÿçàííîé ñ ðåøåíèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ çà-
äà÷. Íàïðèìåð, Ïðîåêò NRICH (http://
nrich.maths.org/public/) áûë ñîçäàí â 1996
ãîäó íà îñíîâå îðèãèíàëüíîé èäåè ïðåäîñ-
òàâèòü ñàìûì òàëàíòëèâûì ó÷åíèêàì áîãà-
òûå îíëàéí-ðåñóðñû, êîòîðûå íå äîñòóïíû
â øêîëàõ. Àâòîðû ïðîåêòà «Ìàòåìàòè÷åñ-
êèé ðîñò» òàê îïèñûâàþò ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèÿ:

1. Òàêèå îíëàéí-ðåñóðñû ïîäõîäÿò íå
òîëüêî äëÿ ñàìûõ ñïîñîáíûõ ó÷åíèêîâ, íî
áóäóò ïîëåçíû ó÷åíèêàì ðàçíûõ ñïîñîá-
íîñòåé.

2. Èíòåëëåêòóàëüíûé ðîñò íå ñâîäèòñÿ
òîëüêî ê èçìåíåíèþ ñîäåðæàíèÿ, íî êàñàåò-
ñÿ è ìåòîäè÷åñêîãî ïîäõîäà ê îáó÷åíèþ, êî-
òîðûé äîëæåí ïðåäëàãàòü âîçìîæíîñòè äëÿ
èññëåäîâàíèÿ, îòêðûòèÿ è êîììóíèêàöèè.

3. Ýôôåêòèâíàÿ îðãàíèçàöèÿ îáùåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ôàêòîðîì äëÿ ñíÿòèÿ
áàðüåðîâ ê âêëþ÷åíèþ â ðàáîòó è èçó÷åíèÿ
ïðåäìåòà [18].

WIMS � âåáñåðâåð èíòåðàêòèâíîé ìàòå-
ìàòèêè (òåïåðü óæå ìíîãîöåëåâîé ñåðâåð) áûë
ñîçäàí âî Ôðàíöèè (http://wims.univ-mrs.fr/),
íî  èìååò âåðñèþ íà àíãëèéñêîì ÿçûêå, äîñ-
òóïíóþ, ïî àäðåñó http://wims.univ-mrs.fr/
w ims /w ims . cg i ? l ang=en&+se s s i on=
G0C668C6D3.1&+module=home.

Ýòîò âèðòóàëüíûé èíñòðóìåíò äëÿ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ìàòåðèàëîâ áûë ñîçäàí îäíèì
÷åëîâåêîì � Gang Xiao � ïðîôåññîðîì óíè-
âåðñèòåòà  Nice University. Òåïåðü ñåðâåð
èñïîëüçóåòñÿ è íàïîëíÿåòñÿ ìíîãèìè åãî
êîëëåãàìè ñ ðàçëè÷íûõ ôàêóëüòåòîâ. Ñðå-
äè íèõ áîëüøèíñòâî ñîñòàâëÿþò ïðåïîäà-
âàòåëè ìàòåìàòèêè â êîëëåäæàõ, ëèöåÿõ è
óíèâåðñèòåòàõ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ.
ÐÅÇÓËÜÒÈÐÓÞÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß

Â àíàëèçèðóåìîé ðàáîòå ôîðìóëèðóþò-
ñÿ ãëàâíûå ïðîáëåìû è íàïðàâëåíèÿ ðàáî-
òû äëÿ òåõ èññëåäîâàòåëåé, êòî çàíèìàåòñÿ
ïðîáëåìàìè êîìïüþòåðíîé ïîääåðæêè ïðå-

ïîäàâàíèÿ ìàòåìàòèêè. Âûäåëåííûå àñïåê-
òû äåëÿòñÿ íà íåñêîëüêî ãðóïï. Äâóìÿ íàè-
áîëåå âàæíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ êîíöåïòó-
àëüíûå è ñîäåðæàòåëüíûå ïðîáëåìû âíå-
äðåíèÿ ÈÊÒ.

Êîíöåïòóàëüíûå âîïðîñû

1. Ðàçðàáîòêà ñîäåðæàòåëüíûõ ìàòåðèà-
ëîâ, ñòèìóëèðóþùèõ èçó÷åíèå ìàòåìàòèêè
ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé.

2. Ïðîäâèæåíèå ñîçäàííûõ ìàòåðèàëîâ:
êàê ñäåëàòü ýòè ìàòåðèàëû èçâåñòíûìè ïî-
òåíöèàëüíûì ïîëüçîâàòåëÿì (ó÷åíèêàì, ïå-
äàãîãàì è øèðîêîé ïóáëèêå), âàðüèðóÿ ïàðà-
ìåòðû äîñòóïà, âíåäðÿÿ ñèñòåìû ïîèñêà è ïð.

3. Ñîçäàíèå ìåòîäèêè êîíñòðóèðîâàíèÿ
îáùèõ èíôîðìàöèîííûõ ïðîñòðàíñòâ, ñòè-
ìóëèðóþùèõ ìàòåìàòè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü,
è òåõíîëîãèé óïðàâëåíèÿ èìè.

4. Ðàçâèòèå ñðåäñòâ äëÿ äîñòóïà ê áîãà-
òûì ðåñóðñàì ðàçëè÷íûõ ãðóïï ïîëüçîâàòå-
ëåé (èíñòðóìåíòû äëÿ ñáîðà è êàòàëîãèçà-
öèè, ñîçäàíèå Èíòåðíåò-ïîðòàëîâ, ñîçäàíèå
ìåæäóíàðîäíîé ñåòè, îñíîâàííîé íà èäåÿõ
ñòèìóëèðóþùåé ìàòåìàòèêè è ñòèìóëèðó-
þùåé èíôîðìàöèîííîé ñðåäû).

Âûäåëåííûå ïðîáëåìû äîëæíû áûòü
èçó÷åíû ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèíàíñîâûõ ïî-
òðåáíîñòåé, òåîðèé îáó÷åíèÿ, îðãàíèçàöèè
è êîíòðîëÿ, äîñòóïà, áåçîïàñíîñòè è ýòè-
÷åñêèõ ïðîáëåì, íàäåæíîñòè õðàíåíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ, èíòåðàêòèâíîñòè, àäàïòèðóåìî-
ñòè, ñêîðîñòè.

Ñîäåðæàòåëüíûå âîïðîñû

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå ñëîæèëèñü íà-
ïðàâëåíèÿ, â êîòîðûõ ÈÊÒ óñèëèâàåò ñòè-
ìóëèðóþùåå âëèÿíèå ìàòåìàòèêè. Âñå îíè
ñâÿçàíû ñ ñóùåñòâåííûì îáíîâëåíèåì èí-
ôîðìàöèîííîé ñðåäû îáó÷åíèÿ ìàòåìàòè-
êå, ââåäåíèåì â íå¸ ñòèìóëèðóþùèõ êîì-
ïîíåíòîâ, îñíîâàííûõ íà êîìïüþòåðíûõ
ñðåäñòâàõ.

Îòìåòèì íàèáîëåå èçâåñòíûå èç òàêèõ
íàïðàâëåíèé:

� ñîðåâíîâàíèÿ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ
(îñíîâàíûå íà òåõ èëè èíûõ èäåÿõ ìàòåìà-
òèêè), âîçìîæíà è îðãàíèçàöèÿ ñîðåâíîâà-
íèé ïî èíôîðìàòèêå áåç ôîðìàëüíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ;
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Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïîääåðæêà ñòèìóëèðóþùèõ çàíÿòèé ìàòåìàòèêîé

ÑÒÀÍÄÀÐÒÛ È ÊÎÍÖÅÏÖÈÈ

� èñïîëüçîâàíèå ñèñòåì äèíàìè÷åñêîé
ãåîìåòðèè êàê ñðåäñòâà «ïðåäìåòíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ» (íàïðèìåð, êîíñòðóèðîâà-
íèå àëãîðèòìîâ ïîñòðîåíèÿ êîíêðåòíûõ
ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð èëè èõ êîìáèíàöèé);

� èñïîëüçîâàíèå èíñòðóìåíòîâ äëÿ êîí-
ñòðóèðîâàíèÿ, èññëåäîâàíèÿ, ðåôëåêñèè
(LOGO, Geometer�s Sketchpad, CABRI);

� èñïîëüçîâàíèå ñèñòåì êîìïüþòåðíîé
àëãåáðû;

� ðàáîòà ñ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì ïðî-
ãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, íàïðèìåð, ÏÎ äëÿ
ïîääåðæêè ñòàòèñòèêè;

� èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííûõ òàáëèö,
êîòîðûå ïîçâîëÿþò øêîëüíèêàì êàê ýê-
ñïåðèìåíòèðîâàòü ñ ðàçëè÷íûìè äàííû-
ìè, òàê è ó÷àñòâîâàòü â ïîñòàíîâêå íî-
âûõ çàäà÷;

� èñïîëüçîâàíèå ðåàëüíûõ äàííûõ, ñî-
áðàííûõ â ñåòè Èíòåðíåò;

� ó÷àñòèå â ìàòåìàòè÷åñêèõ êëóáàõ è
âèðòóàëüíûõ ñîîáùåñòâàõ â ñåòè Èíòåðíåò;

� èíòåðàêòèâíûå èãðû ñ ìàòåìàòè÷åñ-
êèì ñîäåðæàíèåì (íàïðèìåð, ìàãè÷åñêèå
êâàäðàòû, ñóäîêó).

Îäíà èç âàæíûõ îñîáåííîñòåé èíòåãðà-
öèè ÈÊÒ â îáëàñòü ïåäàãîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé ñîñòîèò â ïîñòîÿííîì ðàçâèòèè
òåõíîëîãè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ, îñíîâàííûõ
íà íîâûõ ïåäàãîãè÷åñêèõ èäåÿõ. Íàïðèìåð,
óïîìÿíóòûé âûøå mathforum.org ðàçâèë
íîâûé ïðîåêò ïîä íàçâàíèåì VMT (âèðòó-
àëüíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ êîìàíäà, http://
mathforum.org/vmt/TheVMTProject.pdf).

ÏÎÑËÅ ÇÀÊËÞ×ÅÍÈß.
ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÅ ÐÅÑÓÐÑÛ

È ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Õîòåëîñü áû îòìåòèòü, ÷òî ìíîãèå ïðè-
âåäåííûå â ýòîé ñòàòüå èññëåäîâàíèÿ ñäå-
ëàíû ïîçæå, ÷åì ñîîòâåòñòâóþùèå îòå÷å-
ñòâåííûå.  Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî
ïðèâåñòè ìîíîãðàôèþ «Èíôîðìàöèîííàÿ
ñðåäà îáó÷åíèÿ» [1], âûøåäøóþ â 1997, â
êîòîðîé ñôîðìóëèðîâàíû ìíîãèå èç ïðè-
âåäåííûõ âûøå ðåçóëüòàòîâ (îïóáëèêîâàí-
íûõ ïîçæå). Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü ðåñóð-
ñû, êîòîðûå íå âîøëè â ýòîò îáçîð, íî ïðåä-
ñòàâëÿþò íå ìåíüøèé èíòåðåñ:

� ñàéò Ìîñêîâñêîãî öåíòðà íåïðåðûâ-
íîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ
(ÌÖÍÌÎ) www.mccme.ru, íà êîòîðîì ñî-
áðàíà ïðàêòè÷åñêè âñÿ ïîïóëÿðíàÿ îòå÷å-
ñòâåííàÿ ëèòåðàòóðà ïî ìàòåìàòèêå (è ññûë-
êè íà äðóãèå ïîëåçíûå ðåñóðñû);

� ñàéò ïðîåêòà «Çàäà÷è», ñîçäàííûé
ÌÖÍÌÎ ñîâìåñòíî ñ ìîñêîâñêîé øêîëîé
¹ 57,  www.problems.ru, íà êîòîðîì íàõî-
äèòñÿ õîðîøî îðãàíèçîâàííàÿ ñèñòåìà ìà-
òåìàòè÷åñêèõ çàäà÷, ëåãêî àäàïòèðóåìàÿ ê
ïîëüçîâàòåëþ, ïîçâîëÿþùàÿ êàê ðåøàòü çà-
äà÷è è ïðîâåðÿòü ñåáÿ, ÷èòàÿ ðåøåíèÿ è
îòâåòû, òàê è ó÷àñòâîâàòü â ïîèñêå íîâûõ
ðåøåíèé çàäà÷ è ðàñøèðåíèè ñèñòåìû, òàê-
æå ñàéò èìååò ññûëêè íà äðóãèå ïîëåçíûå
ðåñóðñû ïî ñòèìóëèðóþùåé ìàòåìàòèêå;

� ñàéò «Ìàòåìàòè÷åñêèå ýòþäû»
www.etudes.ru, ñîçäàííûé  ãðóïïîé èíèöè-
àòèâíûõ ìîëîäûõ ëþäåé ïîä ðóêîâîäñòâîì
ìàòåìàòèêà Í.Í. Àíäðååâà, íà êîòîðîì ìîæ-
íî ïîçíàêîìèòüñÿ ñ âàæíûìè ãåîìåòðè÷åñ-
êèìè (è íå òîëüêî) èäåÿìè, ïðåäñòàâëåí-
íûìè â ôîðìå êîìïüþòåðíûõ ôèëüìîâ,
ðàññêàçûâàþùèõ î òðóäíûõ è íåðåøåííûõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷àõ;

� äèñòàíöèîííûé êîíêóðñ «Êîíñòðóè-
ðóé-Èññëåäóé-Îïòèìèçèðóé (ñàéò êîíêóð-
ñà www.kio.spb.ru/kio), â êîòîðîì  ó÷àñòíè-
êàì ïðåäëàãàþòñÿ ñþæåòû-ëàáîðàòîðèè,
ñâÿçàííûå ñ èçó÷åíèåì ÷àñòíûõ ðåøåíèé
òðóäíûõ èëè íåðåøåííûõ çàäà÷, èìåþùèõ
âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íàó÷-
íîãî ìèðîâîççðåíèÿ ó÷àùèõñÿ â îáëàñòè
èíôîðìàòèêè è ìàòåìàòèêè; â ïðîöåññå
ðåøåíèÿ ó÷àñòíèêè êîíñòðóèðóþò ðåøåíèÿ,
ñòàðàÿñü ñäåëàòü èõ îïòèìàëüíûìè ïî óêà-
çàííûì ïàðàìåòðàì;

� äèñòàíöèîííûå îëèìïèàäû ïî ìàòå-
ìàòèêå (ñàéò olymp.ifmo.ru), â êîòîðûõ ó÷à-
ñòíèêè ìîãóò èñïûòàòü ñâîè ñèëû ïåðåä ïðî-
õîæäåíèåì î÷íîé îëèìïèàäû, îòêðûâàþùåé
äâåðè â òåõíè÷åñêèå âóçû;

� âèçóàëèçàòîðû àëãîðèòìîâ äèñêðåòíîé
ìàòåìàòèêè (ñàéò http://rain.ifmo.ru/cat/),
ñäåëàííûå ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñ.Å. Ñòîëÿðà
è ïîçâîëÿþùèå ïîíÿòü ñóòü ìíîãèõ âàæ-
íûõ àëãîðèòìîâ íà îñíîâå ðàáîòû ñ äèíà-
ìè÷åñêèìè ìîäåëÿìè (àïïëåòàìè).

È ýòîò ïåðå÷åíü äàëåêî íå ïîëîí.
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