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×òî ìîæåò áûòü îáèäíåå «äóðàöêèõ îøè-
áîê» � «îøèáîê ïî íåâíèìàòåëüíîñòè»? ×òî
ìîæåò áûòü ñêó÷íåå ðàáîòû íàä îøèáêàìè?
À åñëè ýòî âñ¸ â îäíîì ôëàêîíå? Ñîâñåì òîñ-
êà? Ïîñìîòðèì, êàêóþ ïîëüçó äëÿ ó÷åíèêà
è ó÷èòåëÿ ìîæíî èçâëå÷ü èç ñäåëàííûõ
øêîëüíèêàìè îøèáîê.

Äëÿ íà÷àëà óñëîâèìñÿ î òåðìèíàõ. Â ñî-
çíàíèè øêîëüíèêîâ, èõ ðîäèòåëåé, à çà÷àñ-
òóþ è ó÷èòåëåé «îøèáêè ïî íåâíèìàòåëü-
íîñòè» ñ÷èòàþòñÿ êàê áóäòî ìåíåå ñåðü¸ç-
íûìè, íå òàêèìè âàæíûìè, ïðîñòèòåëüíû-
ìè. ×òî ýòî çà îøèáêè? «Îøèáêàìè ïî íå-
âíèìàòåëüíîñòè» ÷àñòî íàçûâàþò îïèñêè,
àðèôìåòè÷åñêèå îøèáêè, îøèáêè ïðè ðàñ-
êðûòèè ñêîáîê è ïðèâåäåíèè ïîäîáíûõ ñëà-
ãàåìûõ, îøèáêè ïðè ïåðåïèñûâàíèè (èç
ó÷åáíèêà â òåòðàäü èëè ñî ñòðî÷êè íà
ñòðî÷êó), îøèáêè «ïðîñòî çàáûë»
(ñìåíèòü çíàê íåðàâåíñòâà ïðè äåëå-
íèè íà îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî, ó÷åñòü
ÎÄÇ, ïîñòàâèòü ìîäóëü ïðè èçâëå÷å-
íèè êîðíÿ èç êâàäðàòà�). Ñïèñîê
ìîæíî ïðîäîëæàòü. Ïðè æåëàíèè â
îïðåäåëåííûõ ñèòóàöèÿõ ïðàêòè÷åñ-
êè ïðî ëþáóþ îøèáêó ìîæíî ñêàçàòü
«ïî íåâíèìàòåëüíîñòè». Èìååòñÿ â
âèäó ïðèìåðíî ñëåäóþùåå: âîîáùå-
òî øêîëüíèê çíàåò ñîîòâåòñòâóþùåå
ïðàâèëî, íî â äàííîì êîíêðåòíîì
ñëó÷àå îí ëèáî çàáûë î åãî ñóùåñòâî-

âàíèè, ëèáî îøèáñÿ ïðè åãî ïðèìåíåíèè. Òî
åñòü ýòî îøèáêè, ñäåëàííûå ïðè âûïîëíå-
íèè õîðîøî èçâåñòíûõ øêîëüíèêó àëãîðèò-
ìîâ.

Äàâàéòå ïîâåðèì øêîëüíèêó, óòâåðæäà-
þùåìó, ÷òî îí «çíàåò» àëãîðèòì. Â ÷åì æå
òîãäà äåëî? Îòêóäà áåðóòñÿ ýòè îøèáêè? Èç
äâóõ èñòî÷íèêîâ. Âî-ïåðâûõ, îò íåäîîöåí-
êè îñòàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ â èçâåñòíîì
ïåäàãîãè÷åñêîì çàêëèíàíèè «çíàíèÿ � óìå-
íèÿ � íàâûêè». Ïåðåôðàçèðóÿ ñåíòåíöèþ
«íåçíàíèå çàêîíà íå îñâîáîæäàåò îò îòâåò-
ñòâåííîñòè», îòìåòèì, ÷òî çíàíèå ïðàâèëà
íå îñâîáîæäàåò îò íåîáõîäèìîñòè íàó÷èòü-
ñÿ åãî ïðèìåíÿòü è îò îòðàáîòêè òåõíèêè
ïðèìåíåíèÿ. Âî-âòîðûõ, îò îòñóòñòâèÿ ó
øêîëüíèêà ýëåìåíòàðíûõ íàâûêîâ ñàìîêîí-

òðîëÿ ïðè ðàáîòå ïî èçâåñòíûì àë-
ãîðèòìàì.

Ïîÿñíèì ñêàçàííîå ïðèìåðîì.
Øêîëüíèê áûñòðî è óâåðåííî «ðå-
øèë» ïðèìåð, ïîëó÷èë íåêîòîðûé
îòâåò è ñäàë ðàáîòó. Ïðè ñðàâíå-
íèè ñâîåãî îòâåòà ñ îòâåòàìè îä-
íîêëàññíèêîâ îêàçàëîñü, ÷òî îòâåò
íå âåðåí. Êîãäà ïðîâåðåííûå ðà-
áîòû áûëè âûäàíû, âûÿñíèëîñü,
÷òî â ïîñëåäíåé ñòðî÷êå, ðåøàÿ
óðàâíåíèå �3x = 2, ó÷åíèê ïîëó-
÷èë x = �3/2. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
ýòî òà ñàìàÿ «îøèáêà ïî íåâíèìà-

� ß âñ¸ ðåøèë ïðàâèëüíî.
� À ïî÷åìó æå íå «ïÿò¸ðêà»?
� Ïðîñòî íàäåëàë «îøèáîê ïî íåâíèìàòåëüíîñòè».

...îøèáêè «ïðîñòî
çàáûë»...
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òåëüíîñòè», ðàçâåñòè ðóêàìè è ðàññëàáèòü-
ñÿ. Íî ìíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî òóò èìååò-
ñÿ ñðàçó äâå ïðîáëåìû, ïðè÷åì ìàëî ñâÿ-
çàííûå ñ âíèìàòåëüíîñòüþ. Âî-ïåðâûõ, ó÷å-
íèê ïëîõî âëàäååò àëãîðèòìîì ðåøåíèÿ ëè-
íåéíîãî óðàâíåíèÿ. Ïðîãîâàðèâàíèå ôðàçû
«ðàçäåëèì îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ íà êîýôôè-
öèåíò ïðè x» ñ îäíîâðåìåííîé çàïèñüþ

�3x = 2 |: (�3)
ïðàêòè÷åñêè ãàðàíòèðóåò, ÷òî òðîéêà ïîïà-
äåò â çíàìåíàòåëü, à äâîéêà îñòàíåòñÿ â ÷èñ-
ëèòåëå.

Âî-âòîðûõ, øêîëüíèê ñäàë ðàáîòó, íå
ïðîâåðèâ ñâîè âû÷èñëåíèÿ, íå íàéäÿ è íå
èñïðàâèâ ñäåëàííóþ îøèáêó, íå ïîäîçðåâàÿ
î òîì, ÷òî îøèáêà åñòü, áîëåå òîãî, ñêîðåå
âñåãî, äàæå íå çàäóìàâøèñü î òîì, åñòü ëè
îíà. Âòîðàÿ ïðîáëåìà ïðåäñòàâëÿåòñÿ îñ-
íîâíîé. Ñëîâî «ðåøèë» â íà÷àëå ýòîãî àáçà-
öà íå ñëó÷àéíî âçÿòî â êàâû÷êè. Ñðåäíåñòà-
òèñòè÷åñêèé øêîëüíèê ïîä «ðåøèë» ïîíèìà-
åò «âûïîëíèë ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé,
ïîçâîëèâøóþ çàïèñàòü îòâåò». Òåðÿåòñÿ
âàæíîå ñëîâî «ïðàâèëüíûé» � «ïðàâèëüíûé
îòâåò». Íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷åíèÿ èìåííî
ïðàâèëüíîãî îòâåòà ïðåäïîëàãàåò, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, óìåíèå óáåäèòüñÿ â åãî ïðàâèëü-
íîñòè, çàòåì, åñëè îáíàðóæèëîñü, ÷òî îòâåò
íå âåðåí, óìåíèå ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü
îñóùåñòâëåíèÿ øàãîâ àëãîðèòìà, îáíàðó-
æèòü è èñïðàâèòü îøèáêè. Ïðèâû÷êà è
óìåíèå êîíòðîëèðîâàòü ñâîè âû÷èñëåíèÿ

ïðàêòè÷åñêè ãàðàíòèðóþò îòñóòñòâèå îøè-
áîê «ïî íåâíèìàòåëüíîñòè»

Èòàê, êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà íàïèñàíà,
«äâîéêè» ïîñòàâëåíû, ïðèøëî âðåìÿ äåëàòü
ðàáîòó íàä îøèáêàìè. Ïåðåä íàìè îáøèð-
íûé ôðîíò ðàáîò. Ñ îäíîé ñòîðîíû � íåïðà-
âèëüíûé îòâåò, îøèáêà «ïî íåâíèìàòåëüíî-
ñòè», èç-çà êîòîðîé ïîëó÷åí ýòîò îòâåò, îò-
ñóòñòâèå íàâûêà èñïîëüçîâàíèÿ àëãîðèòìîâ,
êîòîðîå îáû÷íî âûäàåòñÿ çà «îøèáêó ïî
íåâíèìàòåëüíîñòè»; ñ äðóãîé ñòîðîíû � íå-
óìåíèå ïðîâåðèòü, ïðàâèëåí ëè ïîëó÷åííûé
îòâåò, íåóìåíèå íàéòè îøèáêó, åñëè èçâåñò-
íî, ÷òî îòâåò íåïðàâèëüíûé, íåóìåíèå èñ-
ïðàâèòü óæå íàéäåííóþ îøèáêó.

Íàðîäíàÿ ìóäðîñòü ãîâîðèò, ÷òî «çà îä-
íîãî áèòîãî äâóõ íåáèòûõ äàþò». Â íàøåé
ðàáîòå íàä îøèáêàìè ñîñðåäîòî÷èìñÿ íå íà
òîì, êàê èçáåæàòü îøèáîê, à íà òîì, êàê íà-
ó÷èòüñÿ èõ íàõîäèòü è èñïðàâëÿòü.

Èäåàëüíàÿ ñõåìà ðåøåíèÿ ëþáîé çàäà÷è
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

Ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèé øêîëüíèê íå
îñîçíàåò, ÷òî â ïðîöåññå ðåøåíèÿ îí ïîëó-
÷àåò ëèøü ïðîåêò îòâåòà, êàíäèäàòà íà ýòó
ïî÷åòíóþ ðîëü. Ýòîò êàíäèäàò ñòàíåò îòâå-
òîì, òîëüêî åñëè ïðîéä¸ò ïðîâåðêó íà ïðà-
âèëüíîñòü. Ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè äîëæíà
áûòü íåîáõîäèìûì è ïðèâû÷íûì ýëåìåíòîì
ðåøåíèÿ ëþáîé çàäà÷è.
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...íåóìåíèå íàéòè îøèáêó...



Îøèáêè «ïî íåâíèìàòåëüíîñòè». Ðàáîòà íàä îøèáêàìè

11ÏÐÅÄÌÅÒÍÎÅ  ÎÁÓ×ÅÍÈÅ

Êñòàòè, äîâîëüíî òèïè÷íûé äëÿ øêîëü-
íèêà ñïîñîá ïðîâåðêè � «ïåðåðåøàòü çàíî-
âî». ×àùå âñåãî ïîëó÷àåòñÿ äðóãîé îòâåò.
À ïîòîì òðåòèé. Òî åñòü ïðîâåðêà íå äàëà
íèêàêîãî ðåçóëüòàòà: âñå «îòâåòû», êðîìå îä-
íîãî, íàâåðíÿêà íåïðàâèëüíû, à áûòü ìîæåò,
è âñå. À åñëè â ðåçóëüòàòå «ïåðåðåøèâàíèÿ»
ïîëó÷åí òîò æå îòâåò? Ýòî âîâñå íå çíà÷èò,
÷òî îí ïðàâèëåí, ýòî ìîæåò îçíà÷àòü, ÷òî
ñíîâà ñäåëàíà òà æå ñàìàÿ îøèáêà.

Èòàê, íàø øêîëüíèê
� íå óìååò îáíàðóæèòü îøèáêó/óáåäèòü-

ñÿ â å¸ îòñóòñòâèè,
� íå óìååò íàéòè è èñïðàâèòü îøèáêó,

äàæå åñëè òî÷íî çíàåò, ÷òî îíà åñòü.
Íàøà çàäà÷à ñäåëàòü ïðîöåññ ðàáîòû íàä

îøèáêàìè èíòåðåñíûì ïî ôîðìå è ñîäåðæà-
òåëüíûì ïî ñóùåñòâó.

Äëÿ êàæäîãî òèïà çàäà÷ åñòü ñâîè ïðè-
åìû êîíòðîëÿ ïðàâèëüíîñòè âû÷èñëåíèé è
ñâîè ïðè¸ìû ïîèñêà îøèáîê. Ìàòåìàòè÷åñ-
êàÿ ïîäîïëåêà àëãîðèòìîâ êîíòðîëÿ ïðà-
âèëüíîñòè âû÷èñëåíèé ìîæåò áûòü âåñüìà
ãëóáîêîé. Ìû ðàçáåð¸ì ïîäðîáíî ëèøü îäèí
ïðîñòîé, íî êðàéíå àêòóàëüíûé ïðèìåð.

Ïðèìåð. Óìíîæåíèå ìíîãî÷ëåíîâ.
Øêîëüíèêàì ïðåäëîæåíî ïðèâåñòè ê

ñòàíäàðòíîìó âèäó ìíîãî÷ëåí
2)12()38)(83()83)(38( +−−−+−−+ ststststst ,

òî åñòü, ãîâîðÿ ïîïðîñòó, íóæíî «ïåðåìíî-
æèòü ñêîáêè».

Ó âñåõ îêàçàëèñü ðàçíûå îòâåòû (ïîëó-
÷åíû ðåàëüíûìè øêîëüíèêàìè èç 9 êëàññà
ëèöåÿ ÔÒØ):

1. 124654 22 −−−+−− ttssts
2. 124104 2 −++−− ttsst
3. 12410628 22 −−−+−− ttssts
4. 124144 22 ++−−+ ttssts
5. 12411924 2 −−+−− tssts
6. 151164 22 −−−− tsts
7. 12444 22 ++−−− ttssts
8. 12106 2 −−−− ttst
9. 1256459 22 −−−+− ttsts
10. 124144 22 +++−+ ttssts
11. ttssts 241064 22 −−+−−

12. 124116 2 −−−+− ttsst
13. 1241064 22 −−++−− ttssts
14. 1241064 23 −−−+−− ttssts
15. 1241064 22 −−−+−− ttssts

Ïîíÿòíî, ÷òî èç íèõ, ïî êðàéíåé ìåðå,
14 íåâåðíûõ1 . Êàêèå èìåííî íåâåðíû, ìî-
æåò óêàçàòü ó÷èòåëü /îòâåò çàäà÷íèêà /CAS-
êàëüêóëÿòîð èëè êàêàÿ-ëèáî ïðîãðàììà, ïî-
çâîëÿþùàÿ ïðîâîäèòü àëãåáðàè÷åñêèå âû-
÷èñëåíèÿ2 . Îäíàêî ëó÷øå, åñëè ó÷åíèêè áó-
äóò èìåòü âîçìîæíîñòü ñàìîñòîÿòåëüíî óñ-
òàíîâèòü, ÷òî îòâåò íå âåðåí. Êàê ýòî ìîæíî
ñäåëàòü â íàøåé çàäà÷å? Âûïèñûâàåì âàðè-
àíòû îòâåòîâ íà äîñêó è íà÷èíàåì âìåñòå ñ
ó÷åíèêàìè èçîáðåòàòü êðèòåðèè íåïðàâèëü-
íîñòè. Àêöåíòèðóåì âñ¸ âðåìÿ âíèìàíèå íà
òîì, ÷òî ìû â äàííûé ìîìåíò íå èùåì ïðà-
âèëüíûé îòâåò, à îòáðàñûâàåì íåïðàâèëü-
íûå. Âîò âîçìîæíûå âàðèàíòû ïðîâåðêè.

• Ïîäñòàâèòü s = t = 0 â èñõîäíûé è â
ïîëó÷åííûé ìíîãî÷ëåíû. Èñõîäíûé ìíîãî-
÷ëåí ïðè s = t = 0 ïðèíèìàåò çíà÷åíèå �1.
Çíà÷èò, îòâåòû 4, 7, 10, 11 íå âåðíû. Ýòî
î÷åíü ãðóáàÿ ïðîâåðêà. Ïîëåçíî îòìåòèòü,
÷òî, ïîäñòàâèâ íóëè âìåñòî âñåõ ïåðåìåí-
íûõ, ìû ïîïðîñòó ñðàâíèëè ñâîáîäíûå ÷ëå-
íû èñõîäíîãî è ïîëó÷åííîãî ìíîãî÷ëåíîâ.
Åñëè çíà÷åíèÿ ñîâïàëè, òî îøèáîê â âû÷èñ-
ëåíèè ñâîáîäíîãî ÷ëåíà òî÷íî íåò.

• Ïîäñòàâèòü 0 âìåñòî îäíîé èç ïåðå-
ìåííûõ. Èñõîäíûé ìíîãî÷ëåí ïðè s = 0 ïðå-
âðàùàåòñÿ â

1 Ïðåæäå ÷åì ÷èòàòü äàëüøå, âûïîëíèòå çàäàíèå, ïîëó÷èòå ñâîé âàðèàíò îòâåòà!
2 Àâòîð ïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììîé TI-Nspire, óñòàíîâëåííîé íà êîìïüþòåðå, è TI-Nspire� CX CAS êàëüêóëÿ-

òîðîì.

Ýòîò êàíäèäàò ñòàíåò îòâåòîì, òîëüêî
åñëè ïðîéä¸ò ïðîâåðêó íà ïðàâèëüíîñòü....
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 12)1(2424 2222 −−−=+−− ttttt ,
çíà÷èò, îòâåòû 1, 2, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 13 íå
âåðíû.

Ïðè t = 0 èñõîäíûé ìíîãî÷ëåí ïðåâðà-
ùàåòñÿ â
 144)12(2424 2222 −+−=+−−+− sssss ,

çíà÷èò, îòâåòû 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
14 íå âåðíû.

• Ñðàâíèòü çíà÷åíèÿ ìíîãî÷ëåíîâ ïðè
êàêèõ-òî êîíêðåòíûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåí-
íûõ. Âîçüìåì, íàïðèìåð, s = 1, t = 1. Ïðè
ýòîì çíà÷åíèå èñõîäíîãî âûðàæåíèÿ ðàâíî

=+−−−+−−+ 2)121()38)(83()83)(38(
110)964()649( −=−−−= ,

çíà÷èò, âñå îòâåòû, êðîìå 8 è 14, òî÷íî íå
âåðíû. Çàìåòèì, ÷òî ïîäñòàâëÿÿ åäèíèöû
âìåñòî âñåõ ïåðåìåííûõ, ìû íàõîäèì ñóì-
ìó âñåõ êîýôôèöèåíòîâ ìíîãî÷ëåíà. Ñîâïà-
äåíèå òàêèõ ñóìì îçíà÷àåò, ÷òî îøèáêè ïðè
äåéñòâèÿõ ñ êîýôôèöèåíòàìè ìàëîâåðîÿòíû,
íî íå íåñ¸ò èíôîðìàöèè îá îøèáêàõ â áóê-
âåííûõ ÷àñòÿõ. Â ÷àñòíîñòè, ìû íå çàñòðà-
õîâàíû îò «ïåðåïóòàííûõ» s è t, îøèáîê â
ïîêàçàòåëÿõ è ò. ï.

Ìîæíî è äàëüøå ïîéòè ïî ïóòè âû÷èñ-
ëåíèÿ çíà÷åíèé ìíîãî÷ëåíîâ. Âñïîìíèì î
òîì, ÷òî ìíîãî÷ëåíû îäíîé ïåðåìåííîé ñòå-
ïåíè n, ñîâïàäàþùèå â n + 1 òî÷êå, ñîâïàäà-
þò. Ïîýòîìó äëÿ ìíîãî÷ëåíîâ îäíîé ïåðå-
ìåííîé íåâûñîêîé ñòåïåíè òàêîé ñïîñîá
ïðîâåðêè êðàéíå ýôôåêòèâåí. Äëÿ ìíîãî÷ëå-
íîâ íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ ÷èñëî íåîáõî-
äèìûõ ïîäñòàíîâîê áûñòðî óâåëè÷èâàåòñÿ
ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè ìíîãî÷ëåíà è ÷èñëà
ïåðåìåííûõ (ñì. ëèðè÷åñêîå îòñòóïëåíèå 1).

 Ïîä÷åðêíåì åù¸ ðàç, ÷òî ìû ñåé÷àñ ðå-
øàåì íå çàäà÷ó «óçíàòü ïðàâèëüíûé îòâåò»,
à çàäà÷ó «óáåäèòüñÿ, ÷òî ïðåäñòàâëåí-

íûé îòâåò ïðàâèëüíûì íå ÿâëÿåòñÿ». Âû÷èñ-
ëåíèÿ íå äîëæíû çàòìåâàòü èäåéíûé ñìûñë
ïðîèñõîäÿùåãî, ïîýòîìó ìîæíî âîñïîëüçî-
âàòüñÿ è òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè. Íàïðè-
ìåð, âû÷èñëÿòü çíà÷åíèÿ ìíîãî÷ëåíà ïðè
ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííûõ íå
îáÿçàòåëüíî «â óìå» èëè «íà ëèñòî÷êå», ìîæ-
íî ñäåëàòü ýòî ïðè ïîìîùè CAS-êàëüêóëÿ-
òîðà (ïðèìåðû ñì. íèæå).

• Åñëè îêàçàëîñü, ÷òî íàøè ìíîãî÷ëå-
íû (èñõîäíûé è ïîëó÷åííûé) ñîâïàäàþò ïðè
äâóõ-òð¸õ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííûõ, òî ñòåïåíü
íàøåé óâåðåííîñòè â ïðàâèëüíîñòè âûêëà-
äîê óâåëè÷èâàåòñÿ. Õîðîøî áû òåïåðü óç-
íàòü ñòåïåíè íàøèõ ìíîãî÷ëåíîâ. Åñëè íàøè
ìíîãî÷ëåíû, ñêàæåì, êâàäðàòíûå îò îäíîé
ïåðåìåííîé è ñîâïàëè â òð¸õ òî÷êàõ, òî ìû
ìîæåì áûòü àáñîëþòíî óâåðåíû â ïðàâèëü-
íîñòè íàøèõ âû÷èñëåíèé. À åñëè îíè èìåþò
ñòåïåíü 100, òî òàêîé óâåðåííîñòè íåò. Èòàê,
ñëåäóþùèé ñïîñîá êîíòðîëÿ ïðàâèëüíîñòè
âû÷èñëåíèé � ñðàâíèòü ñòåïåíè èñõîäíîãî è
ïîëó÷åííîãî ìíîãî÷ëåíîâ. Ïðèä¸òñÿ âñïîì-
íèòü äâà ïðàâèëà: ñòåïåíü ñóììû ìíîãî÷ëå-
íîâ íå ïðåâîñõîäèò áîëüøåé èç ñòåïåíåé
ñëàãàåìûõ, ñòåïåíü ïðîèçâåäåíèÿ ìíîãî÷ëå-
íîâ ðàâíà ñóììå ñòåïåíåé ìíîæèòåëåé. Òà-
êèì îáðàçîì, ñòåïåíü èñõîäíîãî ìíîãî÷ëå-
íà íå ïðåâîñõîäèò 2. Çíà÷èò, îòâåò 14 òî÷íî
íå âåðåí. Åñëè íàõîæäåíèå (îöåíêà) ñòåïåíè
ìíîãî÷ëåíà, âûçûâàåò ïðîáëåìû ó øêîëü-
íèêîâ, òî íåîáõîäèìà òðåíèðîâêà òàêîãî óìå-
íèÿ (ñì. ëèðè÷åñêîå îòñòóïëåíèå 2).

• Èíîãäà áûâàåò ïîëåçíî ñðàâíèòü ñòàð-
øèå ÷ëåíû ìíîãî÷ëåíîâ ïî êàæäîé èç ïåðå-
ìåííûõ. Ñòàðøèé ÷ëåí èñõîäíîãî âûðàæå-
íèÿ ïî ïåðåìåííîé t ðàâåí

 
22)12424( tt −=⋅−− ,

çíà÷èò, îòâåòû 2, 5, 6, 9, 10, 13 òî÷íî íå âåð-
íû. Òî æå ñàìîå ïî ïåðåìåííîé s:
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Çíà÷èò, îòâåòû 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 12 íå âåð-
íû. Îòìåòèì, ÷òî èäåÿ íàõîæäåíèÿ ñòåïåíè
ïîëèíîìà ïî îäíîé èç ïåðåìåííûõ íå òðèâè-
àëüíà äëÿ øêîëüíèêà (ñì. ëèðè÷åñêîå îò-
ñòóïëåíèå 2).

Èòàê, ïåðå÷èñëèì «êðèòåðèè íåïðàâèëü-
íîñòè» «êàíäèäàòà â îòâåòû» â çàäà÷å «íà
ðàñêðûòèå ñêîáîê»:

...íà÷èíàåì ... èçîáðåòàòü
êðèòåðèè íåïðàâèëüíîñòè...
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• Íå ñîâïàäàþò ñâîáîäíûå ÷ëåíû
(ïîäñòàíîâêà íóëåé âìåñòî ïåðåìåííûõ).

• Íå ñîâïàäàþò ïîëèíîìû, ïîëó÷åí-
íûå èñêëþ÷åíèåì âñåõ ïåðåìåííûõ êðîìå
îäíîé (ïîäñòàíîâêà íóëåé âìåñòî ïî÷òè âñåõ
ïåðåìåííûõ).

• Íå ñîâïàäàþò ñóììû êîýôôèöèåíòîâ
(ïîäñòàíîâêà åäèíèö âìåñòî ïåðåìåííûõ).

• Íå ñîâïàäàþò çíà÷åíèÿ â ïðîèçâîëü-
íî âûáðàííîé òî÷êå (ïîäñòàíîâêà âìåñòî
ïåðåìåííûõ ïðîèçâîëüíûõ ÷èñåë).

• Íå ñîâïàäàþò ñòåïåíè ìíîãî÷ëåíîâ
(ïðèìåíåíèå òåîðåì î ñòåïåíÿõ ìíîãî÷ëåíîâ).

• Íå ñîâïàäàþò ñòåïåíè ìíîãî÷ëåíîâ
ïî êàæäîé èç ïåðåìåííûõ (èíòåðïðåòàöèÿ
ìíîãî÷ëåíà íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ êàê
ìíîãî÷ëåíà îäíîé ïåðåìåííîé ñ áóêâåííû-
ìè êîýôôèöèåíòàìè).

• Íå ñîâïàäàþò ñòàðøèå ÷ëåíû ìíîãî-
÷ëåíà ïî êàæäîé èç ïåðåìåííûõ.

Åñëè äëÿ èñõîäíîãî è ïîëó÷åííîãî ìíî-
ãî÷ëåíîâ õîòÿ áû îäíî èç óòâåðæäåíèé âû-
ïîëíåíî, òî â ðåøåíèè íàâåðíÿêà åñòü
îøèáêà.

Âàæíî ôîðìèðîâàòü ó ó÷àùèõñÿ ïîíèìà-
íèå áåçàëüòåðíàòèâíîñòè ñèòóàöèè: íå ïðî-
ñòî «âîçìîæíî, åñòü îøèáêà», à «100%-ãà-
ðàíòèðîâàííî, íàâåðíÿêà, îáÿçàòåëüíî, â ëþ-
áîì ñëó÷àå, íåñìîòðÿ íè íà ÷òî, ñîâåðøåí-
íî òî÷íî åñòü!»

Îòìåòèì, ÷òî â íàøåì ïðèìåðå ïî÷òè âñå
ïðåäëîæåííûå øêîëüíèêàì ïðîåêòû îòâå-
òîâ îêàçûâàþòñÿ íåâåðíûìè ñðàçó ïî íå-
ñêîëüêèì êðèòåðèÿì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìîæ-
íî ïåðåáèðàòü êðèòåðèè íåïðàâèëüíîñòè â
ëþáîì ïîðÿäêå, íà÷èíàÿ ñ ñàìûõ ë¸ãêèõ, îñ-
òàâëÿÿ áîëåå òðóäî¸ìêèå «íà ïîòîì».

Òåïåðü, êîãäà ìû ñôîðìóëèðîâàëè êðè-
òåðèè íåïðàâèëüíîñòè è, âîñïîëüçîâàâøèñü
èìè, óáåäèëèñü, ÷òî âñå ïðåäëîæåííûå

øêîëüíèêàìè îòâåòû íåâåðíû, íàñòàëî âðå-
ìÿ ïîèñêà îøèáîê, èõ èñïðàâëåíèÿ è ïîëó-
÷åíèÿ ïðàâèëüíîãî îòâåòà.

Äàâàéòå âîçüìåì êàêîå-òî èç ðåøå-
íèé è ïðîòåñòèðóåì åãî ïðîìåæóòî÷íûå
ðåçóëüòàòû òåìè æå ìåòîäàìè. Ìîæíî
ñðàâíèâàòü óñëîâèå ñ êàæäîé èç ïðîìå-
æóòî÷íûõ ñòðîê ðåøåíèÿ, à ìîæíî ñðàâ-
íèâàòü ìåæäó ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíûå
ñòðîêè.

Âîò îäíî èç «ðåøåíèé» ðàññìàòðèâàåìî-
ãî ïðèìåðà (ðèñ. 2).

Â íåì øåñòü ïåðåõîäîâ. Ïðîòåñòèðóåì
êàæäûé ïåðåõîä îòäåëüíî.

Çíà÷åíèå ïðè s = 0, t = 0 îäèíàêîâîå äëÿ
èñõîäíîãî è îêîí÷àòåëüíîãî âûðàæåíèé, çíà-
÷èò, îøèáîê â ñâîáîäíîì ÷ëåíå íåò. Çíà÷å-
íèå ïðè s = 1, t = 1  äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîöåññà
ïîñ÷èòàåì íà êàëüêóëÿòîðå (ðèñ. 3).

Ïðåêðàñíî âèäíî, ãäå èìåííî èçìåíÿåò-
ñÿ çíà÷åíèå ìíîãî÷ëåíà ïðè âûáðàííûõ çíà-
÷åíèÿõ ïåðåìåííûõ � ïðè òðåòüåì ïåðåõî-
äå. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â íåì ñîäåðæèòñÿ îøèá-
êà, òî åñòü íå ïðàâèëüíî âûïîëíåíî ïðèâå-
äåíèå ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ â ñêîáêàõ. Èñïðàâ-
ëåíèå ýòîé îøèáêè ïðèâîäèò ê âûðàæåíèþ
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14256459 22 −+−−+− sttsts . Óðà? Íåò,
ýòî îïÿòü òîëüêî ïðîåêò îòâåòà. Ïðîåêò êðàé-
íå ïðàâäîïîäîáíûé � â íåì ïðàâèëüíûé ñâî-
áîäíûé ÷ëåí è ïðàâèëüíàÿ ñóììà êîýôôèöè-
åíòîâ. ×òîáû îêîí÷àòåëüíî óáåäèòüñÿ â åãî
ïðàâèëüíîñòè, ñäåëàåì åù¸ îäíó ïðîâåðêó �
ñðàâíèì âñå âûðàæåíèÿ ïðè s = 0. Âîò ïåð-
âûå òðè ñòðîêè ðåøåíèÿ ïðè s = 0 (ðèñ. 4).

Óæàñ! Â êàæäîì ïåðåõîäå ïî îøèáêå!
Ñàìàÿ ïåðâàÿ ñòðîêà ðåøåíèÿ óæå íå âåð-
íà! Ïðèñòàëüíîå èçó÷åíèå ñàìîãî ïåðâîãî
ïåðåõîäà ïîçâîëÿåò çàìåòèòü îñíîâíóþ
îøèáêó � ïðîèçâåäåíèå èíòåðïðåòèðîâàíî
êàê ðàçíîñòü êâàäðàòîâ, õîòÿ åþ íå ÿâëÿåò-
ñÿ. Èñïðàâëÿåì åå. È âåñü ïðîöåññ òåñòèðî-
âàíèÿ íà íåïðàâèëüíîñòü ïîâòîðÿåòñÿ.

Ïðè ïîèñêå îøèáîê ðàñõîäóåòñÿ äîâîëü-
íî ìíîãî âðåìåíè. Øêîëüíèê, âïåðâûå ñòîë-
êíóâøèéñÿ ñ òàêîé ïðîöåäóðîé, íà óñòàíîâ-
ëåíèå íåïðàâèëüíîñòè èìåþùåãîñÿ «êàíäè-
äàòà â îòâåòû» è îáíàðóæåíèå îøèáêè ìî-
æåò òðàòèòü ïî 15�20 ìèíóò â äîñòàòî÷íî
ïðîñòîì ïðèìåðå. Çàòåì ñëåäóåò èñïðàâèòü
îáíàðóæåííóþ îøèáêó è ïîâòîðèòü ïðîöå-
äóðó ñ íîâîé âåðñèåé îòâåòà. Íà ïîëó÷åíèå
ãàðàíòèðîâàííî ïðàâèëüíî îòâåòà óõîäèò
öåëûé óðîê äðàãîöåííîãî âðåìåíè. Òåì íå
ìåíåå, àâòîð àáñîëþòíî óâåðåí, ÷òî ïîòðà-
÷åííîå òàêèì îáðàçîì âðåìÿ îêóïàåòñÿ. Ïî-
äîáíîãî ðîäà òðåíèíãè ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî:

• Ôîðìèðóåòñÿ îòâåòñòâåííîå, êðèòè÷åñ-
êîå îòíîøåíèå ó÷àùèõñÿ ê ñîáñòâåííûì ðå-
çóëüòàòàì.

• Ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü âíèìàòåëüíîñòè
ó÷àùèõñÿ. Ôîðìèðóåòñÿ ïîäñîçíàòåëüíîå
îùóùåíèå, ÷òî âûãîäíåå ñ ñàìîãî íà÷àëà
ðåøàòü ìåäëåííî è òùàòåëüíî, ÷åì áûñòðî,
ïëîõî è ìíîãî ðàç ïåðåäåëûâàòü.

• Ìåõàíè÷åñêîå ïðîâåäåíèå âû÷èñëåíèé
è ïðåîáðàçîâàíèé çàìåíÿåòñÿ îñìûñëåííûì.

• Ñòåïåíü ïîäðîáíîñòè çàïèñè ðåøåíèÿ
èçìåíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâíåì ó÷à-

ùåãîñÿ � ñòàíîâèòñÿ âûøå äëÿ ñëàáûõ ó÷å-
íèêîâ è íèæå äëÿ áîëåå ñèëüíûõ.

• Óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî îïèñîê è «äó-
ðàöêèõ îøèáîê».

• Óëó÷øàåòñÿ êà÷åñòâî îôîðìëåíèÿ ðà-
áîò � óìåíüøàåòñÿ ÷èñëî ïîìàðîê, íàïèñà-
íèå áóêâ è öèôð ñòàíîâèòñÿ áîëåå àêêóðàò-
íûì, ðåøåíèå ðàçóìíî ðàñïîëàãàåòñÿ íà
ñòðàíèöå.

À â ðàìêàõ ðàññìîòðåííîé íàìè òåìû
«óìíîæåíèå ìíîãî÷ëåíîâ» ìû ïîëó÷àåì
äîïîëíèòåëüíî ñëåäóþùèå íåî÷åâèäíûå
áîíóñû:

• Ïðîèñõîäèò ïðèâûêàíèå ê ïîíÿòèþ
ôóíêöèè, òðåíèðóåòñÿ èäåÿ ôóíêöèîíàëüíîé
çàâèñèìîñòè «ïîäñòàâèì x � ïîëó÷èì y».

• Ñòàíîâèòñÿ ïðèâû÷íîé ôîðìàëüíî-
ôóíêöèîíàëüíàÿ äâîéñòâåííîñòü ïîíÿòèÿ
«ìíîãî÷ëåí» � ìíîãî÷ëåí êàê ôóíêöèÿ è
ìíîãî÷ëåí êàê íàáîð êîýôôèöèåíòîâ.

• Ôîðìèðóåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î «ïàðà-
ìåòðå» êàê î áóêâåííîì êîýôôèöèåíòå.

• Çàòðàãèâàåòñÿ äîâîëüíî áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî òåì, íå ñâÿçàííûõ ñ îáñóæäàåìîé òå-
ìîé íåïîñðåäñòâåííî, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ôîð-
ìèðîâàíèþ ìàòåìàòè÷åñêîãî êðóãîçîðà ó÷à-
ùèõñÿ (ñì. ëèðè÷åñêîå îòñòóïëåíèå 1).

Äëÿ ñòèìóëèðîâàíèÿ øêîëüíèêîâ ê äåÿ-
òåëüíîñòè ïîäîáíîãî ðîäà ìîæíî ïðåäëî-
æèòü íåñêîëüêî ïðîñòûõ ìåòîäè÷åñêèõ ïðè-
¸ìîâ:

• Ðàáîòû ïî ïîèñêó îøèáîê â âû÷èñëå-
íèÿõ îäíîêëàññíèêîâ. Èñêàòü ÷óæèå îøèá-
êè ãîðàçäî óâëåêàòåëüíåå, ÷åì ñâîè!

• Ñîáñòâåííàÿ ðàáîòà, áóäó÷è îòñêàíèðî-
âàííîé è ðàñïå÷àòàííîé, çà÷àñòóþ íå îïîç-
íàåòñÿ ó÷àùèìñÿ. Ïîýòîìó è ñîáñòâåííûå
îøèáêè ìîæíî èñêàòü êàê ÷óæèå.

• Ïóòü «îò ïðîòèâíîãî»: ïðåäëîæèòü
øêîëüíèêàì ñäåëàòü â ðåøåíèè êàê ìîæíî
áîëåå «õèòðóþ» îøèáêó � òàêóþ, êîòîðóþ
î÷åíü òðóäíî íàéòè. Î÷åíü ñêîðî îêàçûâà-

åòñÿ, ÷òî âñå ìåñòà «ñòàíäàðòíûõ» îøè-
áîê ñòàíîâÿòñÿ èçâåñòíû ó÷åíèêàì �
îøèáêè â ýòèõ ìåñòàõ îáíàðóæèâàþòñÿ
î÷åíü áûñòðî.

• Èçîáðåòåíèå íîâûõ «êðèòåðèåâ
íåïðàâèëüíîñòè». Äàåòñÿ óñëîâèå ïðè-
ìåðà è îòâåò. Íàäî äîêàçàòü, ÷òî îò-
âåò íå âåðåí. Óñëîâèå äîëæíî áûòü äî-Ðèñ. 4
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ñòàòî÷íî ãðîìîçäêèì � òàêèì, ÷òîáû íå
âîçíèêàëî æåëàíèÿ ðåøàòü ïðèìåð.

• Ðàáîòà ïî âûáîðó íåïðàâèëüíûõ îòâå-
òîâ èç ñïèñêà ïðåäëîæåííûõ ñ îáÿçàòåëüíîé
ìîòèâèðîâêîé âûáîðà.

• Â êîíòðîëüíûõ ðàáîòàõ âîçìîæíî ââå-
äåíèå îòðèöàòåëüíîãî áàëëà çà íåïðàâèëü-
íî ðåøåííûé ïðèìåð (ïðèìåð ñ «äóðàöêîé»
îøèáêîé, â íàëè÷èè êîòîðîé ìîæíî áûëî
óáåäèòüñÿ ýëåìåíòàðíûìè èçâåñòíûìè ìå-
òîäàìè). Íàïðèìåð, ó÷àùèéñÿ ïîëó÷àåò çà 5
ïðàâèëüíî ðåøåííûõ ïðèìåðîâ 5 × 2 = 10 óñ-
ëîâíûõ áàëëîâ (îòìåòêà 5), çà 3 ïðàâèëüíî
ðåøåííûõ ïðèìåðà ïðè îòñóòñòâèè â ðàáîòå
äâóõ ïðèìåðîâ � 3×2 = 6 áàëëîâ (îòìåòêà 3),
çà 3 ïðàâèëüíî ðåøåííûõ è 2 íåïðàâèëüíî
ðåøåííûõ ïðèìåðà � 3 × 2 � 2 × 1 = 4 áàëëà
(îòìåòêà «2»).

Ëèðè÷åñêîå îòñòóïëåíèå 1.
Ñîïóòñòâóþùèå ìîìåíòû, êîòîðûå ìî-

ãóò ñòàòü òåìîé äëÿ îáñóæäåíèÿ íà ôàêóëü-
òàòèâå ñ ñèëüíûìè øêîëüíèêàìè.

Òåîðåìà î òîì, ÷òî ìíîãî÷ëåí ñòåïåíè n
îäíîé âåùåñòâåííîé ïåðåìåííîé îäíîçíà÷-
íî îïðåäåëÿåòñÿ ñâîèìè çíà÷åíèÿìè â (n +
1)-é òî÷êå, ìîæåò áûòü äîêàçàíà ýëåìåíòàð-
íûìè ñðåäñòâàìè. Äëÿ íàõîæäåíèÿ êîýôôè-
öèåíòîâ ìíîãî÷ëåíà ïî åãî çíà÷åíèÿì íóæ-
íî ðåøèòü ëèíåéíóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé.
Äëÿ ìíîãî÷ëåíîâ 1�2�3 ñòåïåíè îò ïåðåìåí-
íîé ñîîòâåòñòâóþùóþ ñèñòåìó ìîæíî âû-
ïèñàòü è ðåøèòü ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî
èñêëþ÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ. Äëÿ ìíîãî÷ëåíîâ
áîëåå âûñîêèõ ñòåïåíåé êîëè÷åñòâî íåèçâå-
ñòíûõ óâåëè÷èâàåòñÿ, ñèñòåìà óðàâíåíèé
ñòàíîâèòñÿ ñëîæíîé äëÿ ðåøåíèÿ âðó÷íóþ.
Ìîæíî ïîïðîáîâàòü îöåíèòü ÷èñëî óðàâíå-
íèé â ñèñòåìå, â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè
ìíîãî÷ëåíà è ÷èñëà íåèçâåñòíûõ.

Êîëè÷åñòâî óðàâíåíèé ðàâíî êîëè÷åñòâó
êîýôôèöèåíòîâ òàêîãî ìíîãî÷ëåíà. Êîëè÷å-
ñòâî îäíî÷ëåíîâ ñòåïåíè n îò m ïåðåìåííûõ
ðàâíî 1
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êîâ � ïîëó÷åíèå ýòèõ ôîðìóë. Â ÷àñòíîñòè,
÷òîáû óòâåðæäàòü, ÷òî ñîâïàäàþò äâà ìíî-
ãî÷ëåíà ñòåïåíè n îò äâóõ ïåðåìåííûõ

(m = 2), äîñòàòî÷íî ñîâïàäåíèÿ èõ çíà÷å-

íèé â 
2

)2)(1(
0

1
1

++=∑ +
nn

C
n

k  òî÷êàõ. Äëÿ

ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè n îò òð¸õ ïåðåìåííûõ
(m = 3) ïîíàäîáèòñÿ óæå ñîâïàäåíèå èõ

çíà÷åíèé â 
6

)65)(1(
2

0

2
2

+++=∑ +
nnn

C
n

k

òî÷êàõ, îò ÷åòûðåõ ïåðåìåííûõ (m = 4) � â

24
)24269)(1( 23

0

3
3

++++=∑ +
nnnn

C
n

k  òî÷-

êàõ� Âû÷èñëåíèå ýòèõ ñóìì äëÿ ìàëåíü-
êèõ m ìîæíî îñóùåñòâèòü «ðóêàìè», çíàÿ
ôîðìóëû ñóììû ÷èñåë îò 1 äî n è ñóììû
êâàäðàòîâ ýòèõ ÷èñåë. Äëÿ áîëüøèõ m ìîæ-
íî ïîëó÷èòü ôîðìóëû ïðè ïîìîùè CAS-êàëü-
êóëÿòîðà è äîêàçàòü èõ ïî èíäóêöèè (ðèñ. 5).

Èíòåðåñíî ïîñìîòðåòü, êàê óâåëè÷èâàåò-
ñÿ êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ òî÷åê ïðè óâå-
ëè÷åíèè ÷èñëà ïåðåìåííûõ è ñòåïåíè ìíî-
ãî÷ëåíà (ðèñ. 6).

Âîïðîñ âîññòàíîâëåíèÿ ìíîãî÷ëåíà ïî
åãî çíà÷åíèÿì ïîçâîëÿåò òàêæå ïîãîâîðèòü
ïðî èíòåðïîëÿöèîííûå ïîëèíîìû è ïðî çà-
äà÷è ïîëèíîìèàëüíîé àïïðîêñèìàöèè ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Ëèðè÷åñêîå îòñòóïëåíèå 2. Ôîðìèðîâà-
íèå ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ.

×àñòî íåóìåíèå øêîëüíèêîâ íàõîäèòü è
èñïðàâëÿòü ñâîè îøèáêè ñâèäåòåëüñòâóåò î
ïëîõîé ïðîðàáîòàííîñòè òåìû. Òî åñòü ñäå-
ëàííûå îøèáêè � íå ðåçóëüòàò íåâíèìàòåëü-
íîñòè, à çàêîíîìåðíîå ñëåäñòâèå ñëàáîãî
âëàäåíèÿ ìàòåðèàëîì. Â òàêîì ñëó÷àå íóæ-
íà öåëåíàïðàâëåííàÿ òðåíèðîâêà íåîáõîäè-
ìûõ ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ.

Ðèñ. 5



ßãóíîâà Å.Á.

16 © ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ  ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ  Â  ØÊÎËÅ.  ¹ 1,  2012  ã.

ßãóíîâà Åêàòåðèíà Áîðèñîâíà,
êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê,
äîöåíò áèîëîãî-ïî÷âåííîãî
ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ;
ïðåïîäàâàòåëü ìàòåìàòèêè
Àêàäåìè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
(ëèöåé ÔÒØ).

Â ðàçáèðàåìîì íàìè ïðèìåðå ïðèíöèïè-
àëüíî âàæíûìè ÿâëÿþòñÿ ïîíÿòèÿ ñòåïåíè
ìíîãî÷ëåíà, ñòåïåíè ìíîãî÷ëåíà ïî îäíîé èç
ïåðåìåííûõ, çíà÷åíèÿ ìíîãî÷ëåíà ïðè îïðå-
äåëåííûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííûõ. Ïðè èçó-
÷åíèè òåìû «ìíîãî÷ëåíû» øêîëüíèêè ñòàë-
êèâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñ ìíîãî÷ëåíà-
ìè îäíîé ïåðåìåííîé. Ïîíÿòèå ñòåïåíè îä-
íî÷ëåíà/ìíîãî÷ëåíà íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ
ââîäèòñÿ â êóðñå àëãåáðû, íî ìàëî ïðèìå-
íÿåòñÿ. Âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü ñ ìíîãî÷ëå-
íîì íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ, êàê ñ ìíîãî÷ëå-
íîì îäíîé ïåðåìåííîé, âêëþ÷àÿ âòîðóþ ïå-
ðåìåííóþ â ñîñòàâ êîýôôèöèåíòà, äàæå è íå
îáñóæäàåòñÿ ïðè ïåðâîíà÷àëüíîì èçó÷åíèè
òåìû. Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ, íàïðè-
ìåð, íåóìåíèå çàïèñûâàòü ìíîãî÷ëåíû â
ñòàíäàðòíîì âèäå, íàõîäèòü ñâîáîäíûé ÷ëåí
è ñòàðøèé êîýôôèöèåíò ìíîãî÷ëåíà, íåóìå-
íèå ïðèìåíÿòü ôîðìóëû Âèåòà â êâàäðàòíûõ
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óðàâíåíèÿõ ñ ïàðàìåòðàìè, íåóìåíèå óç-
íàâàòü è ðåøàòü êâàäðàòíûå óðàâíåíèÿ ñ
áóêâåííûìè êîýôôèöèåíòàìè.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íàâûêîâ îïðåäåëå-
íèÿ ñòåïåíè ìíîãî÷ëåíà, ñòåïåíè ìíîãî-
÷ëåíà ïî îäíîé èç ïåðåìåííûõ êðàéíå
óäîáíû ïðîãðàììû, ïîçâîëÿþùèå ïðîâî-
äèòü ñèìâîëüíûå âû÷èñëåíèÿ. Âîò, íàïðè-
ìåð, ðàáîòà ñ ðàññìîòðåííûì âûøå ìíî-
ãî÷ëåíîì (ðèñ. 7).

 Â ïåðâûõ äâóõ ñòðî÷êàõ ìû âûÿñíè-
ëè, ÷òî äîëæåí ïîëó÷èòüñÿ ïîëèíîì âòî-
ðîé ñòåïåíè êàê ïî ïåðåìåííîé s, òàê è ïî
ïåðåìåííîé t. Â ñëåäóþùåé ïàðå ñòðîê ìû
íàøëè êîýôôèöèåíòû ñòàíäàðòíîãî âèäà

ìíîãî÷ëåíà, ðàññìàòðèâàåìîãî êàê ìíîãî-
÷ëåíà îäíîé ïåðåìåííîé. Òåïåðü ìû ìîæåì
äâóìÿ ñïîñîáàìè çàïèñàòü íàø ìíîãî÷ëåí
â âèäå ìíîãî÷ëåíà îäíîé ïåðåìåííîé:

=+−−−− 22 )1()253(24 tsts
)144()153(2

22 +−−+−−= sstst .
Ïðèìåíåíèå ïðîãðàìì, ðàáîòàþùèõ ñ

ñèìâîëüíîé àëãåáðîé, ïîçâîëÿåò ó÷èòåëþ
ëåãêî è áûñòðî ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü îò-
âåòà â ëþáîì ïðèìåðå «íà ðàñêðûòèå ñêî-
áîê». Ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì îáåñïå÷èòü
âñåõ ó÷àùèõñÿ èíäèâèäóàëüíûìè çàäàíèÿ-
ìè â íóæíîì êîëè÷åñòâå. Áîëåå òîãî, ïîÿâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáî-
òû â ïàðàõ è â ìàëûõ ãðóïïàõ áåç ïðåäâàðè-
òåëüíîé òðóäîåìêîé ïîäãîòîâêè çàäàíèé �
øêîëüíèêè ìîãóò ñàìè ñî÷èíÿòü ïðèìåðû,
ñíàáæàòü èìè äðóã äðóãà, ïðîâåðÿòü äðóã ó
äðóãà ïðàâèëüíîñòü îòâåòîâ.

Ðèñ. 6


