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Ïîçäíÿêîâ Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷

 ÑÒÅÐÅÎÌÅÒÐÈß  Ñ  ÏÐÎÃÐÀÌÌÎÉ  ÀÂÒÎÃÐÀÔ

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïîäíèìàÿ âîïðîñ îá èñïîëüçîâàíèè êîì-
ïüþòåðíîé ïîääåðæêè ñòåðåîìåòðèè, íåîá-
õîäèìî ñíà÷àëà ïîñòàâèòü âîïðîñ î öåëÿõ
òàêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé îòâåò íà
ýòîò  âîïðîñ � ðàçâèâàòü ïðîñòðàíñòâåííîå
ìûøëåíèå. Îäíàêî â òðóäàõ ïñèõîëîãîâ è
ìåòîäèñòîâ äàâíî ïîêàçàíî, ÷òî îïòèìàëü-
íûé ïóòü ê ôîðìèðîâàíèþ ïðîñòðàíñòâåííîãî
ìûøëåíèÿ ëåæèò ÷åðåç óðîêè òðóäà è ÷åð-
÷åíèÿ [1], õîòÿ ïðåïîäàâàòåëè ìàòåìàòèêè
èñïîëüçóþò ýòè ðåçóëüòàòû.

Äðóãèì îòâåòîì ÿâëÿåòñÿ óòâåðæäåíèå
î òîì, ÷òî ñòåðåîìåòðèÿ áëèæå ê ïîíèìà-
íèþ ó÷åíèêîì, ÷åì ïëàíèìåòðèÿ, ïîñêîëüêó
îíà ìåíåå àáñòðàêòíà [2]. Äåéñòâèòåëüíî,
äâóìåðíûå ïðåäìåòû âîêðóã íàñ íå ñóùå-
ñòâóþò, èõ ìîæíî ïðåäñòàâèòü òîëüêî â àá-
ñòðàêöèè êàê î÷åíü «òîíêèå» ïðîñòðàí-
ñòâåííûå òåëà. Â òàêîé òðàêòîâêå ïðåäïî-

ëàãàåòñÿ, ÷òî ýêñïåðèìåíòû ñ òðåõìåðíû-
ìè îêðóæàþùèìè íàñ òåëàìè ñêîðåå ïðèâå-
äóò ê ïîíèìàíèþ ñâÿçàííûõ ñ ïëàíèìåòðè-
åé ïîíÿòèé.

Â êà÷åñòâå îáîñíîâàíèÿ ýòîãî äîâîäà
ìîæíî ïðèâåñòè ïðîñòîå äîêàçàòåëüñòâî
òîãî, ÷òî ìåäèàíû òðåóãîëüíèêà ïåðåñåêà-
þòñÿ â îäíîé òî÷êå. Èäåÿ ýòîãî ïðåäñòàâ-
ëåííîãî íèæå äîêàçàòåëüñòâà îñíîâàíà íà
ðåøåíèè îäíîé èç çàäà÷ èç ñáîðíèêà [3].

«Ñòåðåîìåòðè÷åñêîå» ðåøåíèå çàäà-
÷è î ïåðåñå÷åíèè ìåäèàí

Äîêàæåì, ÷òî òðè ìåäèàíû òðåóãîëü-
íèêà ABC ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå.
Äëÿ ýòîãî âîññòàíîâèì ïåðïåíäèêóëÿðû èç
âåðøèí òðåóãîëüíèêà è îòëîæèì íà íèõ
ðàâíûå îòðåçêè: AA ′, BB ′, CC ′. Èñïîëüçóÿ
ïîñòðîåííûå âíå ïëîñêîñòè òðåóãîëüíè-
êà òî÷êè, ïîñòðîèì òðè ïèðàìèäû ñ îñ-
íîâàíèåì ABC. Íàêëîííûå ãðàíè ëþáûõ
äâóõ èç òðåõ ïèðàìèä ïåðåñåêàþòñÿ ïî
ïðÿìîé, êîòîðàÿ ïðè ïðîåöèðîâàíèè íà
îñíîâàíèå äàåò ìåäèàíó. Òåì ñàìûì,
ïðîåêöèè ïåðåñå÷åíèé òðåõ íàêëîííûõ
ïëîñêîñòåé äàþò òðè ìåäèàíû, íî òðè
ïëîñêîñòè â îáùåì ïîëîæåíèè ïåðåñå-
êàþòñÿ â îäíîé òî÷êå, à çíà÷èò, è èõ ïðî-
åêöèè � ìåäèàíû � ïåðåñåêóòñÿ â îäíîé
òî÷êå  (ðèñ. 1).

Çäåñü, îñíîâûâàÿñü íà ýìïèðè÷åñêîì
çíàíèè î òîì, ÷òî òðè ïëîñêîñòè ïåðåñåêà-
þòñÿ â îäíîé òî÷êå (îäíàêî ïëàíèìåòðè÷åñ-
êèå îáúåêòû âñå æå ïîÿâèëèñü!), ôàêò ïåðå-
ñå÷åíèÿ ìåäèàí â îäíîé òî÷êå ñòàíîâèòñÿ
Î×Å_ÂÈÄÍÛÌ.

Ðèñ. 1
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Ïðèâåäåííûé ïðèìåð ñîçâó÷åí èäåå
êëàññè÷åñêîé êíèãè Ìàêñà Âåðòãåéìåðà
«Ïðîäóêòèâíîå ìûøëåíèå» [4], â êîòîðîé àâ-
òîð îáñóæäàåò îñîáåííîñòè ïåðåäà÷è ó÷è-
òåëåì ÑÌÛÑËÀ èçó÷àåìîãî ìàòåðèàëà
ïðèåìàìè èçìåíåíèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ çàäà÷è,
ñ òåì ÷òîáû âêëþ÷èòü â ïðîöåññ îáó÷åíèÿ
óæå èìåþùèåñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ó÷åíèêà î
ïðåäìåòå èçó÷åíèÿ.

Â äàííîé ñòàòüå íàì õî÷åòñÿ îáðàòèòü
âíèìàíèå íà òî, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêèå èäåè
ñóùåñòâóþò â ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ, óñâîåíèå
ýòèõ èäåé îáÿçàòåëüíî ñâÿçàíî ñ ïðåîáðàçî-
âàíèåì ïðåäñòàâëåíèé. Ïîýòîìó ìîæíî îæè-
äàòü, ÷òî ðàáîòà, îðèåíòèðóþùàÿ øêîëüíè-
êîâ íà âûïîëíåíèå ìûñëèòåëüíûõ îïåðàöèé,
ñâÿçàííûõ ñ ïðåîáðàçîâàíèåì çàäà÷ èç îä-
íîé ôîðìû ïðåäñòàâëåíèÿ â äðóãóþ, èëè, äðó-
ãèìè ñëîâàìè, ïåðåâîäà óñëîâèÿ ñ îäíîãî
ìàòåìàòè÷åñêîãî ÿçûêà íà ÿçûê äðóãîé, áó-
äåò ñïîñîáñòâîâàòü óñâîåíèþ ñìûñëà, êî-
òîðûé ïðåäñòàâëÿåò äàííàÿ çàäà÷à.

ÌÍÎÃÎÎÁÐÀÇÈÅ
«ßÇÛÊÎÂ»  ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ  �
ÎÑÍÎÂÀ  ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ  ÑÐÅÄ

Êàêèå ìàòåìàòè÷åñêèå ÿçûêè îïèñàíèÿ
ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ èñïîëüçóåò ñòå-
ðåîìåòðèÿ?

Âî-ïåðâûõ, ýòî ÿçûê «ñèíòåòè÷åñêîé»
ãåîìåòðèè, êîòîðûé îïåðèðóåò ãåîìåòðè÷åñ-
êèìè ïîíÿòèÿìè, ñâÿçàííûìè ñ ïðîñòðàí-
ñòâåííûìè îáúåêòàìè, òàêèìè êàê ìíîãî-
ãðàííèêè, òåëà âðàùåíèÿ, òî÷êè, ïðÿìûå,
ïëîñêîñòè è ïð.

Äðóãèì ÿçûêîì ÿâëÿåòñÿ àíàëèòè÷åñêèé
ÿçûê, â êîòîðîì ïðÿìûå, ïëîñêîñòè è äðóãèå
ãåîìåòðè÷åñêèå îáúåêòû îïèñûâàþòñÿ
óðàâíåíèÿìè è íåðàâåíñòâàìè.

Òðåòüèì ÿçûêîì ÿâëÿåòñÿ âåêòîðíûé
ÿçûê, íà êîòîðîì, íàïðèìåð, óäîáíî îïèñû-
âàòü è ïîêàçûâàòü ñâÿçè ìåæäó âçàèìîïîëî-
æåíèåì ïðÿìûõ è ïëîñêîñòåé â ïðîñòðàíñòâå.

Íàêîíåö, âàæíûì äëÿ ãåîìåòðèè ÿâëÿ-
åòñÿ ÿçûê ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé.

Â òðàäèöèîííîì èçëîæåíèè ãåîìåòðèè
«èíñòðóìåíòàìè» äëÿ ðàáîòû ñî ñòåðåîìåò-
ðè÷åñêèìè ïîíÿòèÿìè áûëè ìîäåëè òðåõ-

ìåðíûõ òåë, èëëþñòðèðóþùèå èäåè ñèíòå-
òè÷åñêîé ãåîìåòðèè. Ðàáîòà ñ óðàâíåíèÿìè,
âåêòîðàìè èëè ïðåîáðàçîâàíèÿìè ìîãëà
áûòü òîëüêî òåîðåòè÷åñêîé. Ïîýòîìó êóðñ
ñòåðåîìåòðèè ðàçáèò íà íåñêîëüêî ÷àñòåé:
èíîãäà ýòî ïîñëåäîâàòåëüíî èçó÷àåìûå ÷à-
ñòè, èíîãäà îäèí ìàòåðèàë ïðîõîäèòñÿ íà
íåñêîëüêèõ «âèòêàõ» (óðîâíÿõ) îáó÷åíèÿ.
Íàïðèìåð, â òåìå «êîîðäèíàòíûé ìåòîä»
îïèñûâàþòñÿ íà àíàëèòè÷åñêîì ÿçûêå
îáúåêòû, óæå èçó÷àâøèåñÿ ðàíåå, îäíàêî,
áëàãîäàðÿ íîâîìó ÿçûêó, èõ íîâûå ñâîéñòâà
ôîðìóëèðóþòñÿ è âûâîäÿòñÿ èíà÷å.

Îñîáåííîñòüþ ïîÿâëåíèÿ íà óðîêàõ èíñò-
ðóìåíòîâ, ïîäîáíûõ ïðîãðàììå ÀÂÒÎÃÐÀÔ,
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü ñ ðàçëè÷-
íûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè ìàòåìàòè÷åñêèõ
îáúåêòîâ ïðàêòè÷åñêè, à íå òîëüêî òåîðåòè-
÷åñêè. Òàê, â ïðîãðàììå ÀÂÒÎÃÐÀÔ åñòü
âîçìîæíîñòü ñòðîèòü ïîâåðõíîñòè ìíîãî-
ãðàííèêîâ èç ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòåé (òðåó-
ãîëüíèêîâ), ïîâîðà÷èâàòü ïîñòðîåííûå òåëà
íà ýêðàíå «ìûøêîé», ïîìåùàòü «ïðîèçâîëü-
íûå» òî÷êè íà ïîñòðîåííûå ðàíåå ãåîìåò-
ðè÷åñêèå îáúåêòû, ñòðîèòü ïðÿìûå è ïëîñ-
êîñòè ïî òî÷êàì è íàõîäèòü ñå÷åíèÿ.

Ïîìåùàÿ íà ýêðàí ïîñòðîåííóþ ôèãóðó,
ìû àâòîìàòè÷åñêè ïîìåùàåì åãî â ïðèâÿ-
çàííóþ ê ýêðàíó ñèñòåìó êîîðäèíàò, ïðè÷åì,
ïîâîðà÷èâàÿ ôèãóðó «ìûøêîé», ìû ïîâîðà-

...äâóìåðíûå ïðåäìåòû âîêðóã íàñ
íå ñóùåñòâóþò, èõ ìîæíî ïðåäñòàâèòü
òîëüêî â àáñòðàêöèè êàê î÷åíü «òîíêèå»
ïðîñòðàíñòâåííûå òåëà.
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÷èâàåì âìåñòå ñ íåé è ñèñòåìó êîîðäèíàò,
ïîýòîìó êîîðäèíàòû òî÷åê è óðàâíåíèÿ, îïè-
ñûâàþùèå òåëî, ïðè ýòîì íå ìåíÿþòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûì óïðàæíåíèåì, â
êîòîðîì ó÷åíèêó ïðèäåòñÿ ïåðåõîäèòü îò
îäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ê äðóãîìó, ìîæåò
áûòü çàäà÷à «ïîìåñòèòü òî÷êó â ïëîñêîñòü
êàêîé-òî ãðàíè ìíîãîãðàííèêà èëè íà åãî ñå-
÷åíèå». Ïîïûòêà ñäåëàòü ýòî íåïîñðåä-
ñòâåííûì ðàçìåùåíèåì â ïëîñêîñòè ýêðà-
íà, ñêîðåå âñåãî, ïîòåðïèò íåóäà÷ó. Âîçíè-
êàåò ïðîáëåìíàÿ ñèòóàöèÿ, êîòîðàÿ ðåøàåò-
ñÿ îïðåäåëåíèåì êîîðäèíàò íóæíîãî ïîëîæå-
íèÿ òî÷êè. Â ïðîñòåéøèõ ñëó÷àÿõ ýòî ìîæíî
ñäåëàòü ïðîñòûì íàáëþäåíèåì, â áîëåå ñëîæ-

íûõ ïîòðåáóåòñÿ íåáîëüøîé ðàñ÷¸ò, êîòîðûé
â ó÷åáíûõ öåëÿõ âåñüìà ïîëåçåí.

Ïðèìåð. Ïîñòðîèì êóá, âûáðàâ êîìàí-
äó «ââîä ôèãóðû», à â íåé øàáëîí êóáà.
Øàáëîí çàäàåòñÿ êîîðäèíàòàìè òðåóãîëüíè-
êîâ, èç êîòîðûõ ìîæíî ñîñòàâèòü ïîâåðõ-
íîñòü êóáà. Ïî óìîë÷àíèþ ñòðîèòñÿ åäèíè÷-
íûé êóá ñ öåíòðîì â íà÷àëå êîîðäèíàò è ãðà-
íÿìè, ïàðàëëåëüíûìè êîîðäèíàòíûì ïëîñêî-
ñòÿì (âûáåðåì îïöèþ «ëèíèÿ» âìåñòî îï-
öèè «çàëèâêà», êîòîðàÿ ñòîèò ïî óìîë÷àíèþ,
èíà÷å â äàëüíåéøåì ïîñòðîåíèÿ âíóòðè êóáà
íå áóäóò âèäíû, äàæå åñëè ñäåëàòü ãðàíè ïî-
÷òè èëè ïîëíîñòüþ «ïðîçðà÷íûìè») (ðèñ. 2).
Ñ ïîìîùüþ ìàñøòàáèðîâàíèÿ «óâåëè÷è-
òåëüíîå ñòåêëî» ñäåëàåì ðàçìåð èçîáðàæå-
íèÿ êóáà óäîáíûì äëÿ ðàáîòû.

Òåïåðü ïîñòàâèì çàäà÷ó, êîòîðàÿ, íå-
ñìîòðÿ íà ñâîþ ïðîñòîòó, èíèöèèðóåò äåÿ-
òåëüíîñòü ó÷åíèêîâ ïî îñìûñëåíèþ ðàáîòû
ñ ñèñòåìîé êîîðäèíàò â ïðîñòðàíñòâå: «Ïî-
ñòðîéòå íà âåðõíåé ãðàíè êóáà òî÷êó, êîòî-
ðàÿ áóäåò íàõîäèòüñÿ îêîëî áëèæàéøåé ê íàì
âåðøèíû íà âåðõíåé ãðàíè».

Ïåðåä âûïîëíåíèåì çàäàíèÿ ó÷èòåëü
äåìîíñòðèðóåò ïîñòðîåíèå òî÷êè íà ÷åðòå-
æå (ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà «Òî÷êà» íà âåð-
òèêàëüíîé ïàíåëè) è èçìåíåíèå å¸ êîîðäè-
íàò (äëÿ ýòîãî íóæíî âûäåëèòü òî÷êó è âûá-
ðàòü èíñòðóìåíò «Ââîä êîîðäèíàò») (ðèñ. 3).

Ðèñ. 2 Ðèñ. 3

...åñòü âîçìîæíîñòü ñòðîèòü ïîâåðõíîñòè
ìíîãîãðàííèêîâ èç ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòåé
(òðåóãîëüíèêîâ),
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Ïåðâîé ïðîáëåìîé, ñ êîòîðîé ñòîëêíåò-
ñÿ ó÷åíèê, áóäåò «îñìîòð» ñèñòåìû êîîðäè-
íàò íà ðèñóíêå. Å¸ îñè ðàñïîëîæåíû íå ñî-
âñåì òàê, êàê ïðèíÿòî â ó÷åáíèêàõ (îñü îð-
äèíàò íàïðàâëåíà íå âïðàâî, à îò çðèòåëÿ, à
îñü àáñöèññ èçîáðàæåíà òàê, êàê îáû÷íî
ðèñóþò îñü îðäèíàò). Óæå ýòà èíòåëëåêòó-
àëüíàÿ îïåðàöèÿ ïî «ïðèñïîñîáëåíèþ» ïðè-
âû÷íûõ êîîðäèíàò ê «ïîâåðíóòîé» ñèñòåìå
ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì óïðàæíåíèåì. Ñêîðåå âñå-
ãî, ïåðâàÿ ïîïûòêà áóäåò íåóäà÷íîé. Íî ïðå-
èìóùåñòâî èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðíîãî
èíñòðóìåíòà çäåñü áóäåò â òîì, ÷òî òî÷êà
íåìåäëåííî ïîÿâèòñÿ íà ÷åðòåæå, è íåñîîò-
âåòñòâèå áóäåò î÷åâèäíî. Òàêèì îáðàçîì,
ñîåäèíåíèå âîçìîæíîñòè âåäåíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòà ñ óïðàæíåíèåì â íåìíîãî îòëè÷íîé
îò ñòàíäàðòíîé ïîñòàíîâêå ñîçäàåò íåîáõî-
äèìóþ ìîòèâàöèþ äëÿ èíòåëëåêòóàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè, êîòîðàÿ ïî ñèëàì êàæäîìó
ó÷åíèêó, íî ÿâëÿåòñÿ íå áåçäóìíîé ïîäñòà-
íîâêîé â ôîðìóëó, ÷åì ãðåøàò ìíîãèå óïðàæ-
íåíèÿ íà óðîêàõ ìàòåìàòèêè, à îñìûñëåíè-
åì ñâÿçè ìåæäó êîîðäèíàòíûì è «ñèíòåòè-
÷åñêèì» ïðåäñòàâëåíèåì ãåîìåòðè÷åñêèõ
îáúåêòîâ.

Äðóãîé ïðîáëåìîé, ñ êîòîðîé ñòîëêíóò-
ñÿ ó÷åíèêè, áóäåò «èñ÷åçíîâåíèå ñòðîÿùåé-
ñÿ òî÷êè», òî÷íåå îíè íå óâèäÿò ðåçóëüòàòà
ïîñòðîåíèÿ. Ïðè÷èíîé ýòîãî áóäåò íåïðèâû÷-
íûé ìàñøòàá. Ïîñëå óâåëè÷åíèÿ ïîñòðîåí-
íîãî êóáèêà, êîîðäèíàòû âåðøèí êîòîðîãî íå
ïðåâîñõîäÿò 1/2, ãðàíèöû âûâîäèìîé íà ýê-
ðàí ñèñòåìû êîîðäèíàò áóäóò ïðèìåðíî òà-
êèìè æå, è, åñëè ó÷åíèê ââåäåò, íàïðèìåð,
òî÷êó ñ öåëûìè êîîðäèíàòàìè, íà ýêðàíå å¸
ìîæíî áóäåò óâèäåòü òîëüêî ïîñëå óìåíü-
øåíèÿ ìàñøòàáà. Îñìûñëåíèå ýòîé ïðîáëå-
ìû, åñëè îíà âîçíèêíåò, áóäåò åù¸ îäíèì
íåáîëüøèì ýëåìåíòîì, èç êîòîðûõ ïîñòåïåí-
íî ôîðìèðóåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíîå ìûøëåíèå
ó÷åíèêà, êîòîðîãî òàê íå õâàòàåò ñîâðåìåí-
íûì øêîëüíèêàì.

Íàêîíåö, òðåòüåé ïðîáëåìîé áóäåò íåîá-
õîäèìîñòü óâÿçàòü êîîðäèíàòû ñ ðàññòîÿíè-
ÿìè. Ñàìîå ïðîñòîå � ïîñòàâèòü òî÷êó íà
äèàãîíàëü ãðàíè, ÷òîáû àáñöèññà è îðäèíà-
òà áûëè ðàâíû, à àïïëèêàòà áûëà ðàâíà çíà-
÷åíèþ 0,5, ÷òî áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü òîìó,
÷òî òî÷êà ëåæèò â âåðõíåé ãðàíè (åù¸ îäèí

íåáîëüøîé ýëåìåíò ïåðåâîäà ñ «ñèíòåòè÷åñ-
êîãî» ÿçûêà íà êîîðäèíàòíûé ÿçûê, ñïîñîá-
ñòâóþùèé îñìûñëåíèþ çàäà÷è). Âñïîìíèâ,
÷òî ñèñòåìà êîîðäèíàò ïîâåðíóòà «îò íàñ»,
ó÷åíèê ïðåäïîëîæèòåëüíî ââåä¸ò êîîðäèíà-
òû (�0,4; �0,4; 0,5) è � óâèäèò, ÷òî îøèáñÿ!
Çäåñü ó÷èòåëþ ïîëåçíî îáðàòèòü âíèìàíèå
ó÷åíèêà íà òî, ïî÷åìó îí ñäåëàë ýòó îøèá-
êó, ÷òî ïîìîæåò â äàëüíåéøåì óñòàíîâëå-
íèþ ñìûñëîâîé ñâÿçè ìåæäó ïðåîáðàçîâà-
íèåì ïîâîðîòà è åãî êîîðäèíàòíûì ïðåäñòàâ-
ëåíèåì. Íàäî îáðàòèòü âíèìàíèå ó÷åíèêà,
÷òî íà íàñ «ñìîòðèò» îêòàíò, â êîòîðîì àá-
ñöèññà ïîëîæèòåëüíà, à îðäèíàòà îòðèöà-
òåëüíà, ïîñêîëüêó ñèñòåìà èçîáðàæåíà ïî-
âåðíóòîé íà 90 ãðàäóñîâ. Ïðàâèëüíûì îòâå-
òîì áóäåò, íàïðèìåð, òî÷êà ñ êîîðäèíàòàìè
(0,4; �0,4; 0,5).

Ìû òàê ïîäðîáíî ðàçîáðàëè ýòî óïðàæ-
íåíèå, ÷òîáû ïîêàçàòü, ÷òî ó÷èòåëþ íå ñëå-
äóåò ïîäñêàçûâàòü ó÷åíèêó èëè îáúÿñíÿòü
ïðåäâàðèòåëüíî ðàçëè÷íûå «ìåëêèå ìîìåí-
òû», êîòîðûå ïðè òðàäèöèîííîì áóìàæíîì
ðåøåíèè ìîãëè ñòàòü ïðåãðàäîé äëÿ ìíîãèõ
ó÷åíèêîâ êëàññà. Èìåííî èç-çà îáåñïå÷åíèÿ
òåõíîëîãè÷íîñòè ñâîåé ðàáîòû ó÷èòåëü âû-
íóæäåí áûë «âûðàâíèâàòü» ñòàðòîâûå âîç-
ìîæíîñòè ó÷åíèêîâ, ïî ñóùåñòâó íàâîäÿ èõ
íà ïóòü ðåøåíèÿ ïî êîíêðåòíîìó ðåöåïòó.
Íàïðîòèâ, èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðíûõ èí-
ñòðóìåíòîâ îáåñïå÷èâàåò êàæäîìó îáðàò-
íóþ ñâÿçü, áëàãîäàðÿ êîòîðîé êàæäûé ó÷å-
íèê ñìîæåò ñàì ñêîððåêòèðîâàòü «ìåëêèå
ìîìåíòû» â ðàáîòå ñ çàäà÷åé. È èìåííî ýòà

...ó÷åíèê ïðåäïîëîæèòåëüíî ââåä¸ò
êîîðäèíàòû (�0,4; �0,4; 0,5) è �
óâèäèò, ÷òî îøèáñÿ!
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êîððåêöèÿ è áóäåò ãëàâíûì ïñèõîëîãè÷åñêèì
äâèæèòåëåì äëÿ îñîçíàíèÿ ó÷åíèêîì ñóù-
íîñòè ðåøàåìîé çàäà÷è.

Ñëåäóþùåå îáñóæäåíèå áóäåò êàñàòü-
ñÿ òîãî, ÷òî íóæíî è ìîæíî èçó÷àòü èíñòðó-
ìåíòàëüíûå ñðåäñòâà, êîòîðûå íà ïåðâûé
âçãëÿä âûõîäÿò çà ðàìêè øêîëüíîé ïðîãðàì-
ìû, íî íà ñàìîì äåëå â äðóãîé ôîðìå ïî-
íÿòíû è äàæå èçâåñòíû øêîëüíèêàì. Òàêîå
«ðàñøèðåíèå» øêîëüíîé ïðîãðàììû íå ïðè-
âîäèò ê óâåëè÷åíèþ îáú¸ìà èçó÷àåìîãî
ìàòåðèàëà (âîîáùå ïîíÿòèå îáúåìà äëÿ
ïðåäìåòà «ìàòåìàòèêà», ïî ìíåíèþ àâòî-
ðà, ïåðåîöåíèâàåòñÿ, áîëåå âàæíûì ÿâëÿþò-
ñÿ âíóòðåííèå è ìåæïðåäìåòíûå ñâÿçè èçó-
÷àåìîãî ìàòåðèàëà), à âåäåò ê óâåëè÷åíèþ
÷èñëà âíóòðèïðåäìåòíûõ ñâÿçåé, ÷òî îçíà-
÷àåò óãëóáëåíèå çíàíèé, ïîâûøåíèå èõ öå-
ëîñòíîñòè è, êàê ñëåäñòâèå, îñìûñëåíèå ìà-
òåðèàëà è ôîðìèðîâàíèå ïîòåíöèàëà äëÿ ïå-
ðåíîñà çíàíèé â íîâóþ ñèòóàöèþ.

ÊÎÎÐÄÈÍÀÒÍÎÅ  ÇÀÄÀÍÈÅ
ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÉ:  ÍÎÂÛÉ  ÂÇÃËßÄ

ÍÀ  ÈÇÂÅÑÒÍÛÅ  ÏÎÍßÒÈß

Âåðíåìñÿ ê ïðîáëåìå, êîòîðàÿ âîçíèê-
ëà, êîãäà øàáëîííûé êóáèê îêàçàëñÿ ñëèø-
êîì ìàëåíüêèì. Îäíàêî òåïåðü ïîïðîáóåì
ñäåëàòü èç íåãî êóáèê ñ áîëüøåé äëèíîé ðåá-
ðà. Îäèí èç ïóòåé � èçìåíåíèå êîîðäèíàò
âåðøèí òî÷åê. Ïîñêîëüêó âåðøèí 8, à êàæ-
äàÿ èìååò òðè êîîðäèíàòû, ïðèäåòñÿ ââåñòè
24 ÷èñëà (íà ñàìîì äåëå áîëüøå, òàê êàê
ãðàíè êóáà â ïðîãðàììå ÀÂÒÎÃÐÀÔ çàäà-
þòñÿ ÷åðåç òðåóãîëüíèêè). Íåëüçÿ ëè ñäå-
ëàòü ýòî ïðîùå?

Îòâåò ÿñåí: íóæíî óâåëè÷èòü ðàçìåð
êóáèêà � ñäåëàòü ãîìîòåòèþ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñäåëàòü ãåîìåòðè÷åñ-
êîå ïðåîáðàçîâàíèå, ìîæíî èñïîëüçîâàòü
îáùèé äëÿ ñèñòåì äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè
ïîäõîä � âûäåëèòü íóæíûå îáúåêòû (â äàí-
íîì ñëó÷àå ñàì êóá è öåíòð ãîìîòåòèè), à ïî-
òîì âûïîëíèòü êîìàíäó «ãîìîòåòèÿ» (ðèñ. 4).
Ê ñîæàëåíèþ, â ïðîãðàììå ÀÂÒÎÃÐÀÔ íà
ïóòè âûïîëíåíèÿ ýòîé ïðîñòîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè äåéñòâèé âñòàþò òåõíè÷åñêèå ïðå-
ïÿòñòâèÿ: ñíà÷àëà íóæíî ïîñòðîèòü òî÷êó â
öåíòðå ñèñòåìû êîîðäèíàò, ÷òîáû çàòåì óêà-

çàòü öåíòð ãîìîòåòèè, ïîñëå ÷åãî íóæíî íàé-
òè ïîëîæåíèå êóáà, ïðè êîòîðîì å¸ ìîæíî
áóäåò âûäåëèòü. Ïðåâðàòèì ýòîò òåõíè÷åñ-
êèé íåäîñòàòîê â ìåòîäè÷åñêèé ïðèåì, à
èìåííî ïîïðîáóåì çàäàòü ïðåîáðàçîâàíèå ïî-
äðóãîìó. È â ýòîì ñèñòåìà ÀÂÒÎÃÐÀÔ óñ-
òðîåíà î÷åíü îðãàíè÷íî. Ïðåîáðàçîâàíèå
òîæå ìîæíî çàäàòü â êîîðäèíàòàõ! Íî â
øêîëå ýòîãî êàê áû íå èçó÷àþò, à â óíèâåð-
ñèòåòå èçó÷àþò â êóðñå ëèíåéíîé (âåêòîð-
íîé) àëãåáðû. Îäíàêî â øêîëå èçó÷àþò ãëàâ-
íûå ñâîéñòâà ïðåîáðàçîâàíèé, íàïðèìåð,
øêîëüíèêè çíàþò, ÷òî ïðè ãîìîòåòèè ñ êîýô-
ôèöèåíòîì k âñå äëèíû îòðåçêîâ ïðåîáðà-
çóåìîé ôèãóðû óâåëè÷èâàþòñÿ â k ðàç, à
óãëû íå ìåíÿþòñÿ. Íåòðóäíî ñîãëàñèòüñÿ,
÷òî äëÿ âñåõ èçó÷àåìûõ â øêîëå ïðåîáðàçî-
âàíèé (êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê êëàññó ëèíåé-
íûõ) ïî èíôîðìàöèè î òîì, êàê ïðåîáðàçó-
þòñÿ áàçèñíûå âåêòîðû, ìîæíî áóäåò îïðå-
äåëèòü è ðåçóëüòàò ïðåîáðàçîâàíèÿ âñåõ îñ-
òàëüíûõ âåêòîðîâ (à çíà÷èò, è òî÷åê) ïðî-
ñòðàíñòâà.

Ïðè ãîìîòåòèè â òðè ðàçà åäèíè÷íûå âåê-
òîðû (1; 0; 0), (0; 1; 0), (0; 0; 1) ïåðåéäóò î÷å-
âèäíî â âåêòîðû (3; 0; 0), (0; 3; 0), (0; 0; 3).

Ðèñ. 4
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Åñëè ýòè âåêòîðû çàïèñàòü ïîñëåäîâàòåëü-
íûìè ñòîëáèêàìè, ïîëó÷èòñÿ òàê íàçûâàå-
ìàÿ ìàòðèöà ïðåîáðàçîâàíèÿ (ðèñ. 5, 6)

 3 0 0

0 3 0

0 0 3

 
 
 
  

.

Ïîñëå òîãî êàê ýòà èäåÿ áóäåò «âáðî-
øåíà» ó÷åíèêàì, îíè ìîãóò ïîïðîáîâàòü ñà-
ìûå ðàçíûå ìàòðèöû ïðåîáðàçîâàíèé. Ïîñ-
ëå ýòîãî ìîæíî ïðåäëîæèòü ïîâåðíóòü êóá,
«íàêëîíèòü» åãî âäîëü îäíîé èç îñåé è ïð.
Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíà êîìáèíàöèÿ íàêëîíà
âäîëü îñè è ãîìîòåòèè. Âîò ìàòðèöà ýòîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ:

 3 0 3

0 3 0

0 0 3

 
 
 
  

.

Òàêèì îáðàçîì, ó÷åíèêàì äàåòñÿ íîâûé
èíñòðóìåíò äëÿ èçó÷åíèÿ ïðåîáðàçîâàíèé,
êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïî-äðóãîìó îñìûñëèòü
ïðåîáðàçîâàíèÿ, èçó÷àåìûå êàê ñèíòåòè÷åñ-
êèå îáúåêòû.

ÓÐÀÂÍÅÍÈß  ÔÈÃÓÐ  Â  ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅ:
ßÇÛÊ  ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ,  ÍÀÁËÞÄÅÍÈß

È  ÎÁÚßÑÍÅÍÈß

Òåïåðü îáðàòèìñÿ åù¸ ê îäíîìó ñïîñî-
áó ïðåäñòàâëåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð â
ïðîñòðàíñòâå � çàäàíèå óðàâíåíèÿìè. Ïî-

ñòàâèì çàäà÷ó ïîñòðîèòü ïîâåðõíîñòü êóáà
çàäàíèåì óðàâíåíèÿ åãî ïîâåðõíîñòè.

Íà÷í¸ì ñ èçâåñòíîãî óðàâíåíèÿ ñôåðû
ðàäèóñà 3: x2 + y2 + z2 = 32.

Ýòî óðàâíåíèå ÿâëÿåòñÿ íåáîëüøèì ïðå-
îáðàçîâàíèåì ôîðìóëüíîé çàïèñè îïðåäåëå-
íèÿ ñôåðû êàê ìíîæåñòâà òî÷åê ïðîñòðàí-
ñòâà óäàëåííûõ îò òî÷êè, íàçûâàåìîé öåíò-
ðîì, íà îäèíàêîâîå ðàññòîÿíèå, íàçûâàåìîå
ðàäèóñîì îêðóæíîñòè. Äàëåå âûáèðàåì â êà-
÷åñòâå öåíòðà íà÷àëî êîîðäèíàò, à â êà÷å-
ñòâå ðàäèóñà ÷èñëî 3, çàïèñûâàåì ôîðìóëó
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè (íà îñíîâå òåî-
ðåìû Ïèôàãîðà) è âîçâîäèì ðåçóëüòàò â
êâàäðàò.

×òî áóäåò, åñëè ìû áóäåì óâåëè÷èâàòü
ïîêàçàòåëü n â óðàâíåíèè x2n + y2n + z2n = 32n?

Ðèñ. 6

Ðèñ. 7

Ðèñ. 5
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Íà ðèñ. 8 ïîêàçàí ðåçóëüòàò ýêñïåðèìåí-
òà äëÿ n = 1, 2 è 10. Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî
ïîâåðõíîñòü ïðèáëèæàåòñÿ ê ïîâåðõíîñòè
êóáà, ïðè÷åì ïðèáëèæåíèå ïëîõîå âäîëü
ïåðåõîäîâ îò îäíîé ãðàíè ê äðóãîé, ãäå ïðî-
èñõîäèò ñãëàæèâàíèå, è õîðîøåå âáëèçè
öåíòðîâ ãðàíåé. Ïîïðîáóåì îáúÿñíèòü ýòîò
ðåçóëüòàò òåîðåòè÷åñêè. Äëÿ ýòîãî ëó÷øå íà-
÷àòü ñ óðàâíåíèÿ åäèíè÷íîé ñôåðû
x2 + y2 + z2 = 1 è èçó÷àòü óðàâíåíèå x2n + y2n

+ z2n = 1 (âïðî÷åì, ìîæíî ïîéòè ïî äðóãîìó
ïóòè è ïîäåëèòü óðàâíåíèå íà åãî ïðàâóþ
÷àñòü). Î÷åâèäíûìè ðåøåíèÿìè ýòîãî óðàâ-
íåíèÿ áóäóò: (x = 1; y = 0; z = 0),
(x = 0; y = 1; z = 0), (x = 0; y = 0; z = 1). Åñëè
âçÿòü òåïåðü òî÷êó, â êîòîðîé íóëåâûå êîîð-
äèíàòû çàìåíåíû íåíóëåâûìè ÷èñëàìè ìåíü-
øèìè 1, íàïðèìåð, 0.5, òî óðàâíåíèå âûïîë-
íÿòüñÿ íå áóäåò. Îäíàêî ïðè âîçâåäåíèè ÷è-
ñåë, ìåíüøèõ 1, â ñòåïåíü èõ âåëè÷èíà áûñò-
ðî ñòðåìèòñÿ ê íóëþ. Íàïðèìåð, (0,5)2 = 0,25,
(0,5)4 = 0,0625, (0,5)20 < 0,000001. Ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî òî÷êè âèäà (x = a; y = b; z = 1) áóäóò
«ïî÷òè» óäîâëåòâîðÿòü óðàâíåíèþ
x2n + y2n + z2n = 1, åñëè |a| < 1 è |b| < 1. Ýòî è
îáúÿñíÿåò ïðèáëèæåíèå ïîâåðõíîñòè, çàäàâà-
åìîé ýòèì óðàâíåíèåì, ê ïîâåðõíîñòè êóáà.

ÏÐßÌÛÅ  È  ÏËÎÑÊÎÑÒÈ
Â  ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅ:

ÏÅÐÅÂÎÄ  Ñ  ÄÅÊËÀÐÀÒÈÂÍÎÃÎ  ßÇÛÊÀ
ÍÀ  ÈÌÏÅÐÀÒÈÂÍÛÉ

Îäíîé èç ïðîáëåì îñìûñëåíèÿ ó÷åíèêà-
ìè òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, â òîì ÷èñëå
ãåîìåòðè÷åñêîãî, ÿâëÿåòñÿ åãî äåêëàðàòèâ-
íîå îïèñàíèå. Âûó÷èâ îïðåäåëåíèå èëè òåî-
ðåìó, ó÷åíèê ÷àñòî ñòàíîâèòñÿ â òóïèê â ñè-
òóàöèè, êîãäà íàäî èõ ïðèìåíèòü ê ðåøåíèþ

çàäà÷ èëè ïåðåíåñòè ìåòîä, èñïîëüçîâàííûé
â äîêàçàòåëüñòâå, íà äðóãîå äîêàçàòåëüñòâî.

Â ðåøåíèè ýòîé ìåòîäè÷åñêîé ïðîáëå-
ìû òàêæå ìîæåò ïîìî÷ü ìåòîä ïåðåâîäà
çàäà÷è ñ îäíîãî «ÿçûêà» íà äðóãîé. Äåéñòâè-
òåëüíî, ÿçûê ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé è
óòâåðæäåíèé äåêëàðàòèâíûé � îí îïèñûâà-
åò ñâÿçè ìåæäó ìàòåìàòè÷åñêèìè îáúåêòà-
ìè, íî íè÷åãî íå ãîâîðèò î òîì, êàê èìè
ïîëüçîâàòüñÿ. Òàêèì îáðàçîì, íóæíî íàó÷èòü
øêîëüíèêà ïðåâðàùàòü îïðåäåëåíèÿ â èíñò-
ðóêöèè äëÿ èñïîëíåíèÿ � ïåðåâîäèòü ñ äåê-
ëàðàòèâíîãî ÿçûêà íà èìïåðàòèâíûé. Êîì-
ïüþòåðíûå èíñòðóìåíòû ïî ñâîåé ñóòè îáåñ-
ïå÷èâàþò îðãàíèçàöèþ òàêîé ó÷åáíîé äåÿ-
òåëüíîñòè.

Ðàññìîòðèì ýòîò ïîäõîä íà ïðèìåðå èçó-
÷åíèÿ òåîðåì î ïàðàëëåëüíîñòè è ïåðïåíäè-
êóëÿðíîñòè â ïðîñòðàíñòâå.

Ïðèìåð 2. Ïîñëå èçó÷åíèÿ òåîðåìû î
òðåõ ïåðïåíäèêóëÿðàõ ó÷åíèêàì ïðåäëàãàåò-
ñÿ ïîñòðîèòü äèíàìè÷åñêèé ÷åðòåæ ê ýòîé
òåîðåìå ñðåäñòâàìè ñðåäû ÀÂÒÎÃÐÀÔ.

Â ñðåäå åñòü âîçìîæíîñòü ïðîâåñòè
ïëîñêîñòü ÷åðåç ïîñòðîåííûå òðè òî÷êè
(ðèñ. 9à). Äëÿ ïîñòðîåíèÿ òàêèõ òî÷åê äîñ-
òàòî÷íî âûáðàòü èíñòðóìåíò «òî÷êà» è ùåë-
êíóòü íóæíîå ÷èñëî ðàç â ðàáî÷åé îáëàñòè.
Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïëîñêîñòè íóæíî âûáðàòü
òðè ïîñòðîåííûå òî÷êè (äëÿ âûáîðà íåñêîëü-
êèõ îáúåêòîâ ñëåäóåò äåðæàòü íàæàòîé êëà-
âèøó SHIFT � òàê îïåðàöèÿ âûáîðà ãðóïïû
ðàáîòàåò â áîëüøèíñòâå ìàòåìàòè÷åñêèõ
ñðåä) è âûáðàòü íóæíóþ êîìàíäó â ìåíþ.
Äëÿ áûñòðîãî íàõîæäåíèÿ íóæíîé êîìàíäû
ïîñëå âûäåëåíèÿ îáúåêòîâ ìîæíî ùåëêíóòü
ïðàâîé êíîïêîé ìûøè íà ýêðàíå è âûáðàòü
íóæíóþ êîìàíäó â ïîÿâëÿþùåìñÿ ìåíþ (ýòî
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òîæå îáùèé ïðèåì äëÿ áîëüøèíñòâà ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé).

Òåïåðü ïîñòðîèì ïðÿìóþ íà ïëîñêîñòè
(ðèñ. 9á). Äëÿ ýòîãî íà ïëîñêîñòè íóæíî çà-
äàòü äâå òî÷êè � èíñòðóìåíòîì «Òî÷êà»
ù¸ëêíóòü íà ïëîñêîñòü äâà ðàçà (ïðîãðàì-
ìà «ïîíèìàåò», ÷òî ýòè òî÷êè áóäóò ïðè-
íàäëåæàòü ïëîñêîñòè è ïåðåìåùàòüñÿ òîëü-
êî ïî íåé).

Òåïåðü ìîæíî áûëî áû ïîñòðîèòü ïåð-
ïåíäèêóëÿð ê ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç
ëþáóþ å¸ òî÷êó, à ïîòîì çàíÿòüñÿ ïðîâåäå-
íèåì ïåðïåíäèêóëÿðà ÷åðåç ýòó òî÷êó ê ïî-
ñòðîåííîé ïðÿìîé. Îäíàêî ýòîìó ïëàíó ïî-
ìåøàåò îòñóòñòâèå òàêîãî èíñòðóìåíòà ñðå-
äè èíñòðóìåíòîâ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïîñòðîå-
íèé â ïðîñòðàíñòâå ÀÂÒÎÃÐÀÔà.

Èñõîäíóþ çàäà÷ó íóæíî ïåðåîñìûñëèòü
ïî-äðóãîìó: çàáåæàâ âïåðåä, ïîíÿòü, êàêàÿ
êàðòèíêà äîëæíà ïîëó÷èòüñÿ â ðåçóëüòàòå
(çàáåæèì âïåðåä è ìû, ïðåäñòàâèâ å¸ íà
ðèñ. 9â).

Ëþáîïûòíî, ÷òî äëÿ ïîñòðîåíèé íàì ïî-
íàäîáèòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèé îáúåêò, êîòîðûé
áûë â äîêàçàòåëüñòâå, íî êîòîðîãî íåò â
ôîðìóëèðîâêå òåîðåìû: ïëîñêîñòü, ïðîõîäÿ-
ùàÿ ÷åðåç ïåðïåíäèêóëÿð ê èñõîäíîé ïëîñ-
êîñòè è ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ ê ëåæàùåé â íåé
ïðÿìîé (!).

Ïîñòðîåíèå òàêîé ïëîñêîñòè ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç áàçîâûõ èíñòðóìåíòîâ ñðåäû (äëÿ
ýòîãî íóæíî ïîñòðîèòü íà ïðÿìîé ïðîèçâîëü-
íóþ òî÷êó è âûáðàòü å¸, òîãäà èíñòðóìåíò
ïîñòðîåíèÿ ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé
ýòîé ïðÿìîé, ñòàíåò äîñòóïåí).

Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ ïîñòðîåíèÿ ÷åðòå-
æà ïîíÿòíû: ïîñòðîèòü ëèíèþ ïåðåñå÷åíèÿ
ïëîñêîñòåé, âûáðàòü íà íåé òî÷êó � îñíîâà-
íèå ïåðïåíäèêóëÿðà ê ïëîñêîñòè, ïîñòðîèòü
ýòîò ïåðïåíäèêóëÿð (âûáðàâ òî÷êó è ïëîñ-
êîñòü), âûáðàòü íà íåì òî÷êó è ñîåäèíèòü
å¸ ñ òî÷êîé íà ïðÿìîé, ÷åðåç êîòîðóþ ïðî-
âîäèëè ïåðïåíäèêóëÿðíóþ ïëîñêîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåð ïîêàçûâàåò, ÷òî
äëÿ ïîñòðîåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî ÷åðòåæà ó÷å-
íèêó ïðèøëîñü èñïîëüçîâàòü çíàíèå ñóùå-
ñòâà òåîðåìû, ïðè÷åì â äåÿòåëüíîñòíîé �
èìïåðàòèâíîé � ôîðìå. Ïðèâåäåííûé ïðè-
ìåð äåìîíñòðèðóåò íå ñïåöèàëüíî ñêîíñò-
ðóèðîâàííûé äëÿ äåìîíñòðàöèè ìåòîäèêè
÷àñòíûé ñëó÷àé, à òèïè÷íûé ïðîöåññ ïðåîá-

Ðàññìîòðèì ýòîò ïîäõîä íà ïðèìåðå
èçó÷åíèÿ òåîðåì î ïàðàëëåëüíîñòè è
ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè â ïðîñòðàíñòâå.
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ðàçîâàíèÿ èíôîðìàöèè â ïðîöåññå èíñòðó-
ìåíòàëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Äåéñòâèòåëüíî,
äèíàìè÷åñêèé ÷åðòåæ îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷-
íîãî òåì, ÷òî åãî ïîñòðîåíèå ïî ñóùåñòâó
ÿâëÿåòñÿ àëãîðèòìîì ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ïî-
ýòîìó, åñëè ïðè èçîáðàæåíèè ÷åðòåæà íà áó-
ìàãå ó÷åíèê èñïîëüçóåò åãî òîëüêî êàê îïîð-
íûé ðèñóíîê, äëÿ òîãî ÷òîáû âñïîìíèòü íå-
îáõîäèìûå îòíîøåíèÿ ìåæäó èçîáðàæåííû-
ìè îáúåêòàìè, òî ïðè ñîçäàíèè äèíàìè÷åñ-
êîãî ÷åðòåæà ó÷åíèê äîëæåí ïðåâðàòèòü ýòè
îòíîøåíèÿ â êîìàíäû ïîñòðîåíèé. Ýòîò ïðî-
öåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ è ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì â
èñïîëüçîâàíèè èíñòðóìåíòàëüíîãî ñðåäñòâà.
Çàìåòèì, ÷òî âîçìîæíûå îøèáêè ëåãêî êîí-
òðîëèðóþòñÿ ñàìèì ó÷åíèêîì, âåäü ÷åðòåæ
äèíàìè÷åñêèé, è, åñëè ïîñòðîåíèÿ ñäåëàíû
íåïðàâèëüíî, ýòî íåìåäëåííî âèäíî íà ÷åð-
òåæå.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íà ïðèìåðå ïðîãðàììû ÀÂÒÎÃÐÀÔ â
ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà âàæíàÿ èäåÿ, ñ îäíîé
ñòîðîíû îáîñíîâûâàþùàÿ öåëåñîîáðàç-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èíñòðóìåíòàëüíûõ
ñðåä ïðè èçó÷åíèè ìàòåìàòèêè, ñ äðóãîé �
ïîêàçûâàþùàÿ íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ìåòî-
äèêè èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ ñðåäñòâ. Óæå ïðî-
ñòåéøèå çàäàíèÿ â ñðåäå èíèöèèðóþò äåÿ-
òåëüíîñòü ó÷åíèêà, êîòîðàÿ íàïðàâëÿåòñÿ

ñàìîé ñðåäîé, ñîñòàâîì å¸ èíñòðóìåíòîâ è
îáåñïå÷èâàåòñÿ åñòåñòâåííîé îáðàòíîé ñâÿ-
çüþ, îñíîâàííîé íà âèçóàëüíîì ïðåäñòàâëå-
íèè âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé. Èçó÷åíèå óñò-
ðîéñòâà ñàìèõ èíñòðóìåíòîâ ìîæåò äàòü
ó÷åíèêó íîâûé âçãëÿä íà èçó÷àåìûé ïðåä-
ìåò, âûâåñòè åãî çíàíèÿ íà íîâûé óðîâåíü,
íå óâåëè÷èâàÿ ïðè ýòîì îáúåì ïðîãðàììû.
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ðàáîòà ñ ìàòåìàòè÷åñ-
êèìè îáúåêòàìè ïîçâîëÿåò âåðíóòü â øêîëü-
íîå îáó÷åíèå ýëåìåíòû èññëåäîâàíèÿ, äàòü
âîçìîæíîñòü ó÷åíèêàì ïî÷óâñòâîâàòü ñåáÿ
ýêñïåðèìåíòàòîðàìè è ïåðâîîòêðûâàòåëÿìè.
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1. Èñïîëüçóÿ øàáëîí, ïîñòðîéòå åäèíè÷-
íûé îêòàýäð. Ñäåëàéòå ñ íèì ïðåîáðàçîâà-
íèå, êîòîðîå «ðàñòÿíåò» åãî â 2 ðàçà ïî îñè
àáñöèññ, â 3 ðàçà ïî îñè îðäèíàò è â 4 ðàçà
ïî îñè àïïëèêàò (îñè z),

2. Íàéäèòå óðàâíåíèÿ, êîòîðûå îïðåäå-
ëÿþò åäèíè÷íûé îêòàýäð è îêòàýäð, êîòîðûé
áûë îïðåäåëåí ïðåîáðàçîâàíèÿìè åäèíè÷íî-
ãî îêòàýäðà â ïðåäûäóùåì çàäàíèè.

3. Ïîñòðîéòå äèíàìè÷åñêèé ÷åðòåæ, îïè-
ñûâàþùèé ñòåðåîìåòðè÷åñêîå äîêàçàòåëü-
ñòâî òåîðåìû î ïåðåñå÷åíèè ìåäèàí â îä-
íîé òî÷êå, ïðèâåäåííûé âî ââåäåíèè.


