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ÍÀ ÓÐÎÊÅ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ

1. ÎÒ ØÊÎËÜÍÎÉ ÄÎÑÊÈ
Ê ÝÊÐÀÍÓ ÌÎÍÈÒÎÐÀ

Îäíèì èç ñïîñîáîâ óñòðàíåíèÿ áîëü-
øèíñòâà íåäîñòàòêîâ òðàäèöèîííûõ ñðåäñòâ
îáó÷åíèÿ ìàòåìàòèêå âèäèòñÿ ïðèìåíåíèå
òàê íàçûâàåìûõ êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ îáó-
÷åíèÿ (ÊÑÎ). Îäíàêî çäåñü èìåþòñÿ äâå
îñíîâíûå òðóäíîñòè, êîòîðûå îêàçûâàþò îò-
ðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà ãîòîâíîñòü ó÷èòå-
ëÿ ìàòåìàòèêè èñïîëüçîâàòü áîëüøèíñòâî
èç øèðîêî òèðàæèðóåìûõ ÊÑÎ íà ñâîåì
óðîêå.

Äåìîòèâèðóþùèå ôàêòîðû êðîþòñÿ
êàê â äîñòàòî÷íî æåñòêîé çàïðîãðàììèðî-
âàííîé ëîãèêå ñòðîåíèÿ óðîêà (êàê ïðàâè-
ëî, ó÷èòåëþ ïðåäîñòàâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî
ñêóäíûå âîçìîæíîñòè ïî âûñòðàèâàíèþ
ñîáñòâåííîãî ïëàíà çàíÿòèÿ), òàê è â èçáû-
òî÷íîì ðàçíîîáðàçèè èíñòðóìåíòîâ èíòåð-
ôåéñà ÊÑÎ (çà÷àñòóþ íåîïðàâäàííî íàâÿ-
çûâàåìûõ ó÷èòåëþ è âûíóæäàþùèõ åãî ê

èçó÷åíèþ íåñóùåñòâåííûõ îñîáåííîñòåé èõ
èñïîëüçîâàíèÿ â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó-
÷àå).

Ìû ñòàâèëè ñâîåé çàäà÷åé îòûñêàòü
òàêîå ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî, êîòîðîå áû
ïîçâîëÿëî ó÷èòåëþ ðàçðàáàòûâàòü ñîáñòâåí-
íûå îðèãèíàëüíûå äèäàêòè÷åñêûå ìàòåðè-
àëû,  íî ïðè ýòîì èñêëþ÷àëî áû íåîáîñíî-
âàííûå äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû âðåìåíè
ïðè ïîäãîòîâêå ó÷èòåëÿ ê óðîêó.

Ïðè ýòîì âîçìîæíû òðè ïîäõîäà.
Ïåðâûå äâà èç íèõ èìåþò ñåðüåçíûå îãðà-
íè÷åíèÿ, ïðåïÿòñòâóþùèå èõ øèðîêîìàñ-
øòàáíîìó îñóùåñòâëåíèþ.

1. Ðàçðàáîòêà ñîáñòâåííîãî ïðîãðàìì-
íîãî ïðîäóêòà. Õîòÿ ïîäîáíûé ïðîäóêò
ìîæåò ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâà-
íèÿì ó÷èòåëÿ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò ïîä-
õîä òðóäíî ðåàëèçóåì â ñèëó íåòåõíîëîãè÷-
íîñòè: çàòðàòû ðåñóðñîâ íà ñïåöèàëèçèðî-
âàííóþ ðàçðàáîòêó, ñîïðîâîæäåíèå, âíåñå-
íèå èçìåíåíèé êðàéíå âûñîêè.

2. Èñïîëüçîâàíèå ãîòîâûõ ñïåöèàëè-
çèðîâàííûõ ñðåäñòâ äëÿ ðàçðàáîòêè àâòîð-
ñêèõ ó÷åáíûõ êóðñîâ. Ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷-
íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî òàêèõ ñðåäñòâ, ñî-
çäàþùèõ ïðåêðàñíûå âîçìîæíîñòè äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ è âûñòðàèâàíèÿ êàê îòäåëüíûõ
óðîêîâ, òàê è öåëûõ êóðñîâ, íî  áîãàòñòâî
èõ âîçìîæíîñòåé èìååò îáîðîòíóþ ñòîðî-
íó: ñëîæíîñòü îñâîåíèÿ è âðåìåííûå çàò-
ðàòû. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ðàçðàáîò÷èê òàêèõ
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êóðñîâ äîëæåí îáëàäàòü íàâûêàìè ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ (íàïèñàíèÿ ñêðèïòîâ, îïèñûâà-
þùèõ ïîâåäåíèå âèçóàëüíûõ îáúåêòîâ).
Èñïîëüçîâàíèå ëèøü áàçîâûõ âîçìîæíîñòåé
ïîäîáíûõ ïðîãðàìì ïðèâîäèò ê ðåàëèçàöèè
ó÷åáíîãî ñîäåðæàíèÿ â æåñòêèõ ðàìêàõ «áà-
çîâîé ëîãèêè» � ïî ñóòè, ê ðàçðàáîòêå «ýëåê-
òðîííûõ ó÷åáíèêîâ». Ïîìèìî ýòîãî, òàêèå
ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû (îñîáåííî çàðóáåæ-
íûå ðàçðàáîòêè) èìåþò äîñòàòî÷íî âûñî-
êóþ ñòîèìîñòü.

3. Èñïîëüçîâàíèå øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåííîãî óíèâåðñàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè è ïðîâåäåíèÿ ïðå-
çåíòàöèé (ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû Microsoft
PowerPoint, Lotus Freelance Graphics, Corel
Move/Corel Show). Âàæíî, ÷òî íåêîòîðûå
èç íèõ âêëþ÷àþò ñðåäñòâà äëÿ ñâîáîäíîãî
ïðîñìîòðà ïðåçåíòàöèé íà ëþáûõ êîìïüþ-
òåðàõ (â òîì ÷èñëå è íà òåõ, ãäå íå óñòàíîâ-
ëåí ïîëíîñòüþ ñàì ïðîãðàììíûé ïðîäóêò).
Ïðè òàêîì ïîäõîäå ñíà÷àëà ìåòîäèñò îñó-
ùåñòâëÿåò ðàçðàáîòêó ñëàéäîâ è îðãàíèçóåò
íàèáîëåå ðàçóìíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü  èõ
ïðîñìîòðà, ïðåâðàùàÿ, â êîíå÷íîì èòîãå,
èçãîòàâëèâàåìûå ñëàéäû â ïðåçåíòàöèþ. Çà-
òåì ó÷èòåëü ôîðìèðóåò ñîáñòâåííûå ñî÷å-
òàíèÿ ñëàéäîâ, íóæíûå åìó äëÿ ïðîâåäåíèÿ
êîíêðåòíûõ ó÷åáíûõ çàíÿòèé: îò ó÷èòåëÿ
íå òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíûõ íàâûêîâ � èíñò-
ðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà ïîäîáíûõ ïðîãðàìì
ïðåäåëüíî ïðîñòû.

2. ÎÒ ÍÀÃËßÄÍÎÑÒÈ Ê ÂÈÇÓÀËÈÇÀÖÈÈ

Èçó÷åíèå ìíîãèõ ðàçäåëîâ øêîëüíîé
ìàòåìàòè÷åñêîé ïðîãðàììû òðóäíî ïðåäñòà-
âèòü áåç ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ íàãëÿäíîñòè
è âèçóàëèçàöèè áàçîâûõ ýëåìåíòîâ ìàòåìà-
òè÷åñêîé òåîðèè (ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîíÿòèé,
èõ ñâîéñòâ è âçàèìîñâÿçåé ìåæäó íèìè),

ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ îáúÿñ-
íåíèÿ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà. Íàãëÿäíîñòü ïîä-
ðàçóìåâàåò çíà÷èòåëüíóþ ñòåïåíü ïðîèçâîëü-
íîñòè ñâÿçè îáðàçà è ñîáñòâåííî ó÷åáíîãî
ìàòåðèàëà, ïîýòîìó «íåàêêóðàòíîå» èñïîëü-
çîâàíèå íàãëÿäíîñòè ìîæåò ïðèâåñòè ê íå-
ãàòèâíûì ïîñëåäñòâèÿì, êàê ìèíèìóì, äâóõ
òèïîâ:

• Ðàññåèâàíèå âíèìàíèÿ ó÷åíèêà, ñâÿ-
çàííîå ñ «ðàçãëÿäûâàíèåì» ìîäåëè, ïðèâîäèò
ê òîìó, ÷òî åãî ìûñëèòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü
íå êîíöåíòðèðóåòñÿ íà ñîäåðæàíèè ó÷åáíîãî
ìàòåðèàëà. Â ýòîì ñìûñëå èçáûòî÷íàÿ íàãëÿä-
íîñòü ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíûì «èíôîðìàöè-
îííûì øóìîì», ñïîñîáíûì â ðÿäå ñëó÷àå
ïðèâåñòè ê «áëîêèðîâàíèþ» öåëåíàïðàâëåí-
íîé ìûñëèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

• Íåòî÷íî èëè íåàäåêâàòíî ïîäîáðàí-
íûå îáðàçû, íåäîñòàòî÷íî ïðî÷íî ñâÿçàí-
íûå ñ ó÷åáíûì ìàòåðèàëîì, ñïîñîáíû ñôîð-
ìèðîâàòü íåâåðíîå ïîíèìàíèå ó÷åíèêîì åãî
ñîäåðæàíèÿ.

Â ïðîòèâîâåñ îáùåïðèíÿòîìó ïîíè-
ìàíèþ íàãëÿäíîñòè ïîä âèçóàëèçàöåé ìû
ïîíèìàåì ïðåäñòàâëåíèå, ñòðóêòóðèðî-
âàíèå è îôîðìëåíèå ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà,
îñíîâàííîå íà ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ ïðåäúÿâ-
ëåíèÿ èíôîðìàöèè (òåêñò�ðèñóíîê�ôîðìó-
ëà) è âçàèìîñâÿçåé ìåæäó íèìè, ñïîñîáñòâó-
þùèõ àêòèâíîìó âîñïðèÿòèþ ó÷åáíîãî ìà-
òåìàòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ïðè  òàêîì ñïî-
ñîáå ïðåäúÿâëåíèÿ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà ôîð-
ìèðóåòñÿ öåëîñòíûé âèçóàëüíûé îáðàç (èëè
ñîâîêóïíîñòü âèçóàëüíûõ îáðàçîâ) � ãåø-
òàëüò. Ïðè âèçóàëèçàöèè ó÷åáíîãî ìàòåðèà-
ëà åãî îñíîâíàÿ ÷àñòü ìîæåò áûòü ñîñðåäî-
òî÷åíà íà ðèñóíêå èëè ãðàôèêå. Ýòî ìîæåò
áûòü îäèí êàäð, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èçîá-
ðàæåíèé èëè ñëîæíî îðãàíèçîâàííàÿ èõ
ñåðèÿ [2].

Ïðè âèçóàëèçàöèè ó÷åáíîãî ìàòåìà-
òè÷åñêîãî òåêñòà íà ýêðàíå ìîíèòîðà ÏÊ
íåîáõîäèìî ïðèäåðæèâàòüñÿ îïðåäåëåííûõ
óñëîâèé.

• Îôîðìëåíèå èíôîðìàöèè íà ýêðà-
íå ìîíèòîðà äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ àñêå-
òè÷íî è åäèíîîáðàçíî, òàê, ÷òîáû êîëè÷å-
ñòâî «óïðàâëÿþùèõ êíîïîê» áûëî ìèíè-
ìàëüíûì, ðàñïîëàãàÿñü â ñòðîãî óñòàíîâëåí-
íîì ìåñòå [3].
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• Âèçóàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ
äîëæíî áûòü ïðîñòûì è ëàêîíè÷íûì, «ðè-
ñóíîê äîëæåí ïåðåäàâàòü ñóùåñòâî äåëà è
îäíîâðåìåííî êàê ìîæíî áîëüøå ñâîèõ äàí-
íûõ «ââîäèòü â ïàìÿòü».

• Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè îïðåäåëåííî-
ãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ó÷åáíîãî îáðàçà ñëåäó-
åò, ïî âîçìîæíîñòè, èñïîëüçîâàòü âñå òðè
ÿçûêà ïðåäñòàâëåíèÿ ó÷åáíûõ çíàíèé
(òåêñò�ðèñóíîê�ôîðìóëà).

• Ïðè âûâîäå íà ýêðàí ãåîìåòðè÷åñ-
êîé è ôîðìóëüíîé èíôîðìàöèè ñëåäóåò
ïðèäåðæèâàòüñÿ òî÷íîñòè â âîñïðîèçâåäå-
íèè åå ñòðóêòóðû è ýëåìåíòîâ.

• Ýêðàííàÿ ñòðàíèöà äîëæíà ïîëíîñ-
òüþ (áåç ïåðåíîñîâ) âáèðàòü âñå ñîäåðæàíèå
ïðåäñòàâëÿåìîãî ôðàãìåíòà òåîðèè, çðèòåëü-
íî óñòàíàâëèâàÿ àêöåíò íà ãëàâíîì, íàèáî-
ëåå ñóùåñòâåííîì â åãî ñîäåðæàíèè [2].

3. ÎÒ ÐÀÑÑÓÆÄÅÍÈÉ
Ê ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈÞ

Åñòåñòâåííî, ÷òî äëÿ ó÷èòåëÿ èëè àâ-
òîðà ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ, îñóùåñòâëÿþùèõ âè-
çóàëèçàöèþ ôðàãìåíòîâ ó÷åáíîãî òåêñòà, «âè-
çóàëèçàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì ïñèõîëîãè÷åñ-
êèì ïðîöåññîì», êîòîðûé, ïî çàìûñëó àâòî-
ðîâ, äîëæåí îêàçàòü «âëèÿíèå íà ðàçâèòèå
çðèòåëüíîé ïàìÿòè, àññîöèàòèâíîãî, îáðàç-
íîãî è ëîãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ ó÷àùèõñÿ» [5].

Èìåííî ïîýòîìó äëÿ «ïåðâûõ èñïû-
òàíèé» ìû âûáðàëè íà÷àëüíûé ýòàï çíàêîì-
ñòâà ñ òðèãîíîìåòðè÷åñêèìè ïîíÿòèÿìè, òî
åñòü èìåííî òó òåìó øêîëüíîãî êóðñà ìàòå-
ìàòèêè, êîòîðàÿ â ñèëó êàê îáúåêòèâíûõ, òàê
è ñóáúåêòèâíûõ ïðè÷èí âûçûâàåò íàèáîëü-
øèå çàòðóäíåíèÿ â âîñïðèÿòèè è óñâîåíèè.

Èçó÷åíèå òðèãîíîìåòðèè âñåãäà ñ÷è-
òàëîñü îäíèì èç ñàìûõ ñëîæíûõ âîïðîñîâ

ïðåïîäàâàíèÿ ìàòåìàòèêè. Íà÷èíàþò èçó-
÷àòü ïîíÿòèÿ ñèíóñà, êîñèíóñà è òàíãåíñà â
8 êëàññå êàê îòíîøåíèÿ ñòîðîí â ïðÿìîó-
ãîëüíîì òðåóãîëüíèêå. Ïî ïðîãðàììå îòâî-
äèòñÿ âñåãî 3 ÷àñà äëÿ òîãî, ÷òîáû øêîëü-
íèêè «îçíàêîìèëèñü ñ ýëåìåíòàìè òðèãî-
íîìåòðèè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ðåøåíèÿ ïðÿ-
ìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ. Ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ, ÷òî çà ýòè æå òðè óðîêà, ó÷àùèåñÿ äîë-
æíû íàó÷èòüñÿ ðåøàòü çàäà÷è, â óñëîâèå
êîòîðûõ ÿâíî èëè êîñâåííî îáðàçîì âêëþ-
÷åíû ýòè çíàíèÿ» [1].

Íå ñåêðåò, ÷òî îñóùåñòâèòü äàííóþ
«ïðîãðàììó» ìíîãèì îêàçûâàåòñÿ íå ïîä
ñèëó, è âîçâðàùåíèå ê ïîíÿòèÿì òðèãîíî-
ìåòðèè â 9 êëàññå ñâÿçàíî äëÿ ó÷èòåëÿ è
åãî ïîäîïå÷íûõ ñî ìíîãèìè òðóäíîñòÿìè.
Ó÷àùèåñÿ, â áîëüøèíñòâå ñâîåì, íå ïîìíÿò
íè îïðåäåëåíèé, íè çíà÷åíèé ñèíóñîâ, êî-
ñèíóñîâ è òàíãåíñîâ çàìå÷àòåëüíûõ óãëîâ
ïåðâîé ÷åòâåðòè åäèíè÷íîé îêðóæíîñòè.
Êàê ñëåäñòâèå, ðàñïðîñòðàíåíèå ýòèõ çíà-
íèé íà îñòàëüíûå åå ÷åòâåðòè îêàçûâàåòñÿ
âåñüìà ïðîáëåìàòè÷íûì.

Ïîëàãàÿ, ÷òî «ëó÷øå îäèí ðàç óâèäåòü,
÷åì ñòî ðàç óñëûøàòü», ìû ñîñòàâèëè êîì-
ïüþòåðíûå ñöåíàðèè ôðàãìåíòîâ óðîêîâ äëÿ
8 êëàññà, êîòîðûå, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïî-
çâîëÿþò ðåøèòü âûøåîïèñàííóþ ïðîáëåìó*.
Îòäåëüíûå ñëàéäû ýòîé ïðåçåíòàöèè, ðàç-
ðàáîòàííîé íàìè íà áàçå ïðîäóêòà Corel
Move èç ïàêåòà Corel Draw 5, ïðåäñòàâëå-
íû íà ðèñóíêå 1.

4. ÎÒ ÏÐÅÇÅÍÒÀÖÈÈ Ê ÍÀÁËÞÄÅÍÈßÌ

* Ñöåíàðèé áûë ðàçðàáîòàí «ïî ìîòèâàì» ïîñîáèÿ  [4] è àïðîáèðîâàí â Ìóðìàøèíñêîé ñðåäíåé øêîëå ¹ 3.
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Ðèñóíîê 1.
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Ñ ñàìîãî ïåðâîãî êàäðà íà ëèöàõ äå-
òåé ïîÿâèëèñü óëûáêè. Áóêâàëüíî çà 5 ìè-
íóò ìû ïîêàçàëè ó÷àùèìñÿ 8-ãî êëàññà, êàê
ìîæíî áåç òðàíñïîðòèðà ñòðîèòü çàìå÷àòåëü-
íûå óãëû ïåðâîé ÷åòâåðòè òðèãîíîìåòðè÷åñ-
êîé îêðóæíîñòè. Îñíîâíóþ ðîëü ñûãðàë
÷åëîâå÷åê (ñì. ðèñóíîê 1, êàäðû 1.1�1.8).
Äåòè ñðàçó îáðàòèëè íà íåãî âíèìàíèå è
îïðåäåëèëè åãî ðîëü. Îí ïîêàçûâàåò: êóäà
íàäî ñìîòðåòü è íà ÷òî íóæíî îáðàùàòü âíè-
ìàíèå.

Ñàìè òîãî íå çàìå÷àÿ, ó÷åíèêè ñðàçó
æå ñòàëè êîììåíòèðîâàòü óâèäåííîå:

� öåíòð òðèãîíîìåòðè÷åñêîé îêðóæ-
íîñòè ñîâïàäàåò ñ íà÷àëîì êîîðäèíàò,

� ðàäèóñ òðèãîíîìåòðè÷åñêîé îêðóæ-
íîñòè ðàâåí åäèíèöå (ðèñóíîê 1, êàäð 1.1);

� îòñ÷åò óãëîâ íà÷èíàåòñÿ îò îñè àáñ-
öèññ (ðèñóíîê 1, êàäð 1.2);

� âåëè÷èíû óãëîâ îòñ÷èòûâàþòñÿ ïðî-
òèâ äâèæåíèÿ ÷àñîâîé ñòðåëêè (ðèñóíîê 1,
êàäð 1.3).

Ãëàâíûé âîïðîñ: ñ ÷åãî íà÷èíàåòñÿ
ïîñòðîåíèå çàìå÷àòåëüíûõ óãëîâ?

Ðàçáåðåì íà ïðèìåðå ïîñòðîåíèÿ óãëà
â 45°.

Îòìåòèì íà îñÿõ ïîëîâèíó åäèíè÷-
íîãî îòðåçêà. Ïðîâåäåì ÷åðåç ïîëó÷åííûå
ñåðåäèíû îòðåçêîâ ïðÿìûå, ïàðàëëåëüíûå
îñÿì êîîðäèíàò.

Îáðàçîâàëñÿ êâàäðàò, â êîòîðîì íóæ-
íî ïîñòðîèòü äèàãîíàëü è ïðîäîëæèòü åå äî
ïåðåñå÷åíèÿ ñ îêðóæíîñòüþ. Ïîëó÷åí óãîë
â 45° � ñòðåëî÷êè è öâåò ïîìîãàþò åãî óâè-

äåòü (ðèñóíîê 1, êàäðû 1.4�1.6). Ó÷èòåëþ
îñòàâàëîñü ëèøü íàïðàâëÿòü ìûñëè ó÷åíè-
êîâ ñ ïîìîùüþ íàâîäÿùèõ âîïðîñîâ. Â ðå-
çóëüòàòå ïðèøëè ê ìàëåíüêîé èíôîðìàöè-
îííîé ñõåìå (ðèñóíîê 1, êàäð 1.9).

Èñïîëüçóÿ òåîðåìó Ïèôàãîðà, ïîñ÷è-
òàëè äëèíû îòðåçêîâ íà îñÿõ êîîðäèíàò,
ñîîòâåòñòâóþùèõ çàìå÷àòåëüíûì óãëàì [4]
(ðèñóíîê 2).

Ïîñëå ïðîñìîòðà ýòèõ êàäðîâ íå ïðåä-
ñòàâëÿåò òðóäà îáñóäèòü «íà äîñêå», êàê
ìîæíî íà îñÿõ êîîðäèíàò äîñòàòî÷íî òî÷-
íî ïîñòðîèòü (ñ ïîìîùüþ öèðêóëÿ èëè ëè-
íåéêè) îòðåçêè, äëèíû êîòîðûõ ðàâíû, íà-

ïðèìåð, 
2

1
 èëè 

2

3
. Òåïåðü óæå áûëî

ëåãêî îáúÿñíèòü ó÷åíèêàì òîò ôàêò, ÷òî ïðè
ïîñòðîåíèè çàäàííîãî óãëà íà òðèãîíîìåò-
ðè÷åñêîé îêðóæíîñòè îáðàçóåòñÿ òî÷êà. Îð-
äèíàòó ýòîé òî÷êè íàçâàëè ñèíóñîì ýòîãî
óãëà, à àáñöèññó � åãî êîñèíóñîì. Äëÿ çàê-
ðåïëåíèÿ ñ ïîìîùüþ òàáëèöû, ñîñòàâëåí-
íîé íà äîñêå, çàôèêñèðîâàëè çíà÷åíèÿ ñè-
íóñîâ è êîñèíóñîâ çàìå÷àòåëüíûõ óãëîâ (ðè-
ñóíîê 3). Â êà÷åñòâå äîìàøíåãî çàäàíèÿ
áûëî ïðåäëîæåíî åùå ðàç ðàçîáðàòüñÿ â òå-
îðåòè÷åñêîì ìàòåðèàëå ñ ïîìîùüþ «áóìàæ-
íîãî âàðèàíòà» âèçóàëüíûõ äèäàêòè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ [4] è ïîïûòàòüñÿ ïîñòðîèòü óãëû,
äëÿ êîòîðûõ çàðàíåå èçâåñòíû èõ êîñèíóñû
è ñèíóñû.

Íà ñëåäóþùåì óðîêå êàæäûé ó÷åíèê
ïîëó÷èë ëèñòîê ñ èçîáðàæåííîé îêðóæíîñ-
òüþ, ðàäèóñ êîòîðîé ðàâåí 5 êëåòî÷êàì òåò-

Ðèñóíîê 2.



67

Êîìïüþòåðíûå ïðåçåíòàöèè íà óðîêå ìàòåìàòèêè

ÑÖÅÍÀÐÈÈ ÓÐÎÊÎÂ

Ðèñóíîê 3.

ðàäè. Áûëî ïðåäëîæåíî ïî ïàìÿòè âîññòà-
íîâèòü áåç òðàíñïîðòèðà çàìå÷àòåëüíûå
óãëû ïåðâîé ÷åòâåðòè òðèãîíîìåòðè÷åñêîé
îêðóæíîñòè.

Ñëåäóþùåå çàäàíèå: ïåðâàÿ ãðóïïà
ó÷àùèõñÿ íàõîäèëà ñèíóñû óãëîâ â 45°, 90°
è 0°, âòîðàÿ � êîñèíóñû ýòèõ æå óãëîâ (ðè-
ñóíîê 4). Ïîñëåäíåå çàäàíèå, ñàìîå ñëîæ-
íîå: ïåðâàÿ ãðóïïà èçîáðàæàåò óãîë, ñèíóñ

êîòîðîãî ðàâåí  
5

1
, âòîðàÿ � óãîë, êîñèíóñ

êîòîðîãî ðàâåí 
5

1
.

Êàæäûé ðåøàë ñàìîñòîÿòåëüíî. Ñà-
ìîå ñëîæíîå ïîñëåäíåå çàäàíèå îáñóäèëè
ñîâìåñòíî. Òå ðåáÿòà, êîòîðûå ñïðàâèëèñü
ñ íèì, ïðåäëîæèëè ñâîå ðåøåíèå. Ó÷àùèå-
ñÿ ïåðâîé ãðóïïû äëÿ ïîñòðîåíèÿ óãëà âû-

áèðàëè îòðåçîê äëèíû 
5

1
 íà îñè ÎÓ, âòî-

ðîé ãðóïïû � íà îñè ÎÕ, ïîëó÷àëè òî÷êó íà
òðèãîíîìåòðè÷åñêîé îêðóæíîñòè è ñîåäè-
íÿëè åå ñ íà÷àëîì êîîðäèíàò, ïîñëå ÷åãî
îáðàçîâûâàëñÿ èñêîìûé óãîë.

Íàì áûëî èíòåðåñíî, ñîõðàíÿòñÿ ëè
â ïàìÿòè äåòåé êàäðû ñ èçîáðàæåíèåì ïåð-
âîé ÷åòâåðòè òðèãîíîìåòðè÷åñêîé îêðóæ-
íîñòè. Ñ ýòîé öåëüþ ðîâíî ÷åðåç ìåñÿö ïðî-
âåëè ïðîâåðî÷íóþ ðàáîòó â 8-õ êëàññàõ.
Êàæäûé ó÷àùèéñÿ îïÿòü ïîëó÷èë ëèñòîê ñ
èçîáðàæåíèåì ïåðâîé ÷åòâåðòè òðèãîíîìåò-
ðè÷åñêîé îêðóæíîñòè, íî óæå áåç îòìå÷åí-
íûõ íà íåé çàìå÷àòåëüíûõ ÷èñåë.

Íóæíî áûëî:
1) îòìåòèòü íà îêðóæíîñòè òî÷êè, ñî-

îòâåòñòâóþùèå çàìå÷àòåëüíûì óãëàì ïåð-
âîé ÷åòâåðòè;

Ðèñóíîê 4.

2) íà îñÿõ êîîðäèíàò çàïèñàòü «çàìå÷à-
òåëüíûå» ÷èñëà, ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì óãëàì.

Â ïåðâîì  âàðèàíòå ðÿäîì ñ ÷åðòå-
æîì íóæíî áûëî çàïèñàòü ÷åìó ðàâíû ñè-
íóñû óãëîâ 30°, 45°, 60°, ïî âòîðîìó � êî-
ñèíóñû ýòèõ æå óãëîâ.

Ïîñëåäíåå çàäàíèå: çàïèñàòü, ÷åìó
ðàâíû êîñèíóñû óãëîâ 0° è 90°, 60° (çàäà-
íèå äëÿ ïåðâîãî âàðèàíòà) èëè ñèíóñû ýòèõ
æå óãëîâ (äëÿ âòîðîãî âàðèàíòà).

Ðàáîòó âûïîëíÿëè 41 ó÷åíèê èç äâóõ
8-õ êëàññîâ. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè ñëåäóþùåå.

Âåðíî îòìåòèëè âñå òî÷êè íà òðèãî-
íîìåòðè÷åñêîé îêðóæíîñòè, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå çàìå÷àòåëüíûì óãëàì ïåðâîé ÷åòâåðòè,
ïðàêòè÷åñêè âñå ó÷àùèåñÿ, îäíàêî 13 èç íèõ
çàáûëè îòìåòèòü óãëû â 0° è 90°.

Ïîëíîñòüþ âåðíî âîññòàíîâèëè íà
îñÿõ êîîðäèíàò âñå çàìå÷àòåëüíûå ÷èñëà,
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ñîîòâåòñòâóþùèå óãëàì ïåðâîé ÷åòâåðòè, è
íàøëè ïðàâèëüíûå çíà÷åíèÿ ñèíóñîâ è êî-
ñèíóñîâ çàìå÷àòåëüíûõ óãëîâ 25 ÷åëîâåê
(61%). Ñðåäè îñòàëüíûõ ó÷àùèõñÿ îäíè âåð-
íî îòìåòèëè «çàìå÷àòåëüíûå» ÷èñëà íà îñÿõ
êîîðäèíàò, íî çàòðóäíèëèñü â íàõîæäåíèè
çíà÷åíèé ñèíóñà è êîñèíóñà çàìå÷àòåëüíûõ
óãëîâ (òî åñòü ðèñóíîê èìè áûë âîñïðèíÿò
ìåõàíè÷åñêè, áåç íåîáõîäèìîé äëÿ åãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñìûñëîâîé èíòåðïðåòàöèè),
äðóãèå æå ñäåëàëè îøèáêè óæå íà ïåðâîì
øàãå è íå ñìîãëè ïîëó÷èòü ïðàâèëüíûå îò-
âåòû.

5. ÎÒ ËÎÊÀËÈÇÀÖÈÈ Ê ÎÁÎÁÙÅÍÈßÌ

Ìû ðåøèëè ïðîäîëæèòü îöåíêó âîç-
ìîæíîãî âëèÿíèÿ íàøåé êîìïüþòåðíîé ïðå-
çåíòàöèè íà îðãàíèçàöèþ ïîèñêîâîé äåÿòåëü-
íîñòè ó÷àùèõñÿ 9-õ êëàññîâ íàøåé øêîëû.

Íà ïåðâîì óðîêå èçó÷åíèÿ òåìû «Òðè-
ãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè ëþáîãî óãëà» ïîñ-

ëå çíàêîìñòâà ñ ðàäèàííîé ìåðîé óãëîâ äå-
âÿòèêëàññíèêàì áûë ïðåäëîæåí íîâûé êîì-
ïüþòåðíûé ñöåíàðèé.

Íà óðîêå ââåëè ïîíÿòèå îòðèöàòåëüíî-
ãî è ïîëíîãî óãëîâ. Ó÷àùèìñÿ ïðåäëîæèëè
çàäàíèå, êîòîðîå ïðåäñòàâëåíî â òàáëèöå 1.

Ýòà ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà (ðèñó-
íîê 5) ñîäåðæàëà â ñåáå ýëåìåíòû òâîð÷å-
ñòâà, íàáëþäåíèÿ, ïîèñêà. Åå ìîæíî îõà-
ðàêòåðèçîâàòü êàê èññëåäîâàòåëüñêóþ. Íå
çíàÿ ôîðìóë ïðèâåäåíèÿ, ó÷àùèåñÿ íå òîëü-
êî ïîñòðîèëè óãëû âî âòîðîé è ÷åòâåðòîé

Òàáëèöà 1.

Äëÿ 1-ãî âàðèàíòà Äëÿ 2-ãî âàðèàíòà

1. Ïîñòðîèòü âåðõíþþ ÷àñòü òðèãîíîìåòðè÷å-
ñêîé îêðóæíîñòè.

 1. Ïîñòðîèòü ïðàâóþ ÷àñòü òðèãîíîìåòðè÷å-
ñêîé îêðóæíîñòè.

2. Ïîñòðîèòü çàìå÷àòåëüíûå óãëû 1-é ÷åòâåðòè.

3. Âûðàçèòü èõ âåëè÷èíó â ðàäèàíàõ.

4. Ïîñòðîèòü çàìå÷àòåëüíûå óãëû 2-é ÷åòâåðòè. 4. Ïîñòðîèòü çàìå÷àòåëüíûå óãëû 4-é ÷åòâåðòè.

5. Âûðàçèòü èõ âåëè÷èíó â ðàäèàíàõ.

6. Íàéòè ñèíóñû è êîñèíóñû ýòèõ óãëîâ.

Ðèñóíîê 5.
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÷åòâåðòÿõ, íî è ïîïûòàëèñü îïðåäåëèòü ñ
ïîìîùüþ ðèñóíêà ñèíóñû è êîñèíóñû ýòèõ
óãëîâ*.

Â òå÷åíèå âñåé ðàáîòû âíèìàíèå ó÷à-
ùèõñÿ ïîñòîÿííî îáðàùàëîñü ê èçîáðàæå-
íèÿì çàìå÷àòåëüíûõ óãëîâ ïåðâîé ÷åòâåð-
òè, îïðåäåëåíèþ êîîðäèíàò òî÷åê, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ýòèì óãëàì, íàõîæäåíèþ çíà÷å-
íèé òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé çàäàííûõ
óãëîâ. Ïðîâîäèëèñü ñðàâíåíèÿ è îñóùåñòâ-
ëÿëèñü ñîïîñòàâëåíèÿ. Ñ ðàáîòîé ñïðàâè-
ëîñü àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî ó÷àñòíèêîâ.

×åðåç ìåñÿö ïîñëå èçó÷åíèÿ òåìû
«Òðèãîíîìåòðè÷åñêèå âûðàæåíèÿ è èõ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ» ó÷åíèêàì áûëà ïðåäëîæåíà
ïðîâåðî÷íàÿ ðàáîòà, öåëü êîòîðîé ñîñòîÿ-
ëà â îïðåäåëåíèè ïðî÷íîñòè çàïîìèíàíèÿ
çíà÷åíèé òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé è
óìåíèÿ èõ ïðèìåíÿòü (òàáëèöà 2).

Ðîëü èçó÷åííîãî ðàíåå ïðè âûïîëíå-
íèè ïîäîáíûõ ðàáîò äîñòàòî÷íî âåëèêà. Ïðè
òðàäèöèîííûõ ìåòîäàõ ïðåïîäàâàíèÿ èòî-
ãè ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ìàëîóòåøèòåëüíû.
Ðåçóëüòàòû ïðîâåðî÷íîé ðàáîòû ïîêàçàëè
ñëåäóþùåå**.

Ïðè âûïîëíåíèè ñàìîñòîÿòåëüíîé
ðàáîòû çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ó÷àùèõñÿ âîñ-
ñòàíàâëèâàëà ïî ïàìÿòè ðèñóíîê ñ èçîáðà-
æåíèåì òðèãîíîìåòðè÷åñêîé îêðóæíîñòè.

Èç 47 ÷åëîâåê, ïèñàâøèõ â ýòîò äåíü
ðàáîòó,

� âåðíî âûïîëíèëè âñå çàäàíèÿ � 20
÷åëîâåê (43%);

� âåðíî âûïîëíèëè îáà ïóíêòà 1-ãî
çàäàíèÿ è ïðèñòóïèëè â âûïîëíåíèþ âòî-
ðîãî çàäàíèÿ � 16 ÷åëîâåê  (34%);

� âåðíî âûïîëíèëè çàäàíèå 1 à è ÷à-
ñòè÷íî âûïîëíèëè çàäàíèå 1 á � 8 ÷åëîâåê
(17%).

Íå ñïðàâèëèñü ñ ðàáîòîé 3 ÷åëîâåêà.
Ñòåïåíü îáó÷åííîñòè ñîñòàâèëà 94%,

êà÷åñòâî îáó÷åíèÿ � 77%.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îòìåòèì îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñ-
òè ïðåäëàãàåìîãî íàìè òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïîäõîäà (íà áàçå ïðîäóêòà Corel Move èç
ïàêåòà Corel Draw 5) ê ïðåäñòàâëåíèþ âè-
çóàëüíûõ ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ íà ýêðàíå ìî-
íèòîðà ÏÊ.

1. Èñêëþ÷èòåëüíàÿ ïðîñòîòà èíòåðôåé-
ñà (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîõîæäåíèÿ ñëàé-
äîâ ìîæåò óïðàâëÿòüñÿ âñåãî äâóìÿ-òðåìÿ ýê-
ðàííûìè êíîïêàìè) (ðèñóíîê 6, ââåðõó).

2. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âèçóàëüíûõ ìà-
òåðèàëîâ ìîæåò áûòü íàñòðîåíà íà àâòîìà-
òè÷åñêèé ïðîñìîòð ñ çàðàíåå çàäàííûìè âðå-
ìåííûìè èíòåðâàëàìè (ðèñóíîê 6, âíèçó).

Â ðÿäå ñëó÷àåâ (ãäå ýòî öåëåñîîáðàç-
íî) èìååòñÿ âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëÿòü äâè-

Âàðèàíò 1 Âàðèàíò 2

1.  Âû÷èñëèòå:

à) oo 60305 cossin + ;

á) 
4

3
2

2 ππ tgsin − .

1.Âû÷èñëèòå:

à) oo 454180 tgcos + ;

á) 
6

2
2

3 ππ sincos − .

2.  Óïðîñòèòå: ααα tgcossin ⋅⋅−1 . 2. Óïðîñòèòå: ααα sincosctg ⋅⋅−1 .

Òàáëèöà 2.

* Îòìåòèì, ÷òî âòîðîé âàðèàíò òðóäíåå, ïîýòîìó äîïóñêàëñÿ «âèçóàëüíûé», à íå ôîðìóëüíûé (êàê äëÿ
ïåðâîãî âàðèàíòà) îòâåò (ðèñóíîê 5).

** Îòìåòèì, ÷òî ðàáîòà ïðîâîäèëàñü ÷åðåç ìåñÿö ïîñëå èçó÷åíèÿ ìàòåðèàëà áåç âñÿêîé ïðåäâàðèòåëü-
íîé ïîäãîòîâêè.

Ðèñóíîê 6.
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æåíèå îáúåêòîâ. Êàæäûé ñëàéä ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé âèçóàëèçàöèþ äîñòàòî÷íî ìàëîé
÷àñòè ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà. Âûäåëèì íåêî-
òîðûå, íà íàø âçãëÿä, âàæíûå ìîìåíòû:

à) ïðè îôîðìëåíèè ñëàéäîâ èñïîëü-
çóåòñÿ ïðèíöèï öâåòîâîãî è ñâåòîâîãî àñ-
êåòèçìà (öâåòîì âûäåëåíû ëèøü òå âèçó-
àëüíûå ýëåìåíòû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íàè-
áîëåå ñóùåñòâåííûìè èëè íà êîòîðûå íå-
îáõîäèìî îáðàòèòü ñïåöèàëüíîå âíèìàíèå);

á) ðÿä âèçóàëüíûõ îáðàçîâ ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ «ïîìîùíèêàìè» � â íàøåì ñëó÷àå
÷åëîâå÷êàìè, «ïîäòàëêèâàþùèìè» ìûñëè-

òåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü ó÷åíèêà â íóæíîì íà-
ïðàâëåíèè.

Êðîìå òîãî, íàëèöî âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äàííîãî ñöåíàðèÿ êàê â ðåæè-
ìå «Ãðóïïîâîå îáó÷åíèå» (ðèñóíîê 6, ââåð-
õó), òàê è â ðåæèìå «Èíäèâèäóàëüíîå îáó-
÷åíèå» (ðèñóíîê 6, âíèçó).

Â èòîãå ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî
ïðîâåäåííûå íàìè ýêñïåðèìåíòû ïîäòâåð-
æäàþò ðåçóëüòàòèâíîñòü, öåëåñîîáðàçíîñòü
è òåõíîëîãè÷íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âèçóàëü-
íûõ áóìàæíûõ è êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ
îáó÷åíèÿ.

Íà äèñêå ê æóðíàëó íàõîäÿòñÿ îïèñàííûå â ñòàòüå ïðåçåíòàöèè, êîòîðûå ïî ïðîñüáå
ðåäàêöèè ïåðåâåäåíû â ôîðìàò Macromedia Flash (ïåðåâîä âûïîëíåí Í.Ì. Åæîâîé).


