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Â ýòîé ñòàòüå ìû ðàññìîòðèì îäèí èç
ñïîñîáîâ îðãàíèçàöèè ðàáîòû ó÷åíèêà, èñ-
ïîëüçóÿ êîìïüþòåðíóþ ïîääåðæêó ñðåäñòâà-
ìè äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè. Ïðåäëîæåí-
íûå ìàòåðèàëû ìû íàçâàëè ýëåêòðîííîé
ðàáî÷åé òåòðàäüþ, èìåÿ â âèäó ñïîñîá âçà-
èìîäåéñòâèÿ ó÷åíèêà ñ ó÷åáíûì ìàòåðèà-
ëîì è àíàëîãèþ ñ ïå÷àòíîé ðàáî÷åé òåòðà-
äüþ. Íà äèñêå ê æóðíàëó íàõîäèòñÿ ôðàã-
ìåíò ðàáî÷åé òåòðàäè.

1. ×ÅÌ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÀß
ÐÀÁÎ×Àß ÒÅÒÐÀÄÜ ÎÒËÈ×ÀÅÒÑß ÎÒ

ÒÅÒÐÀÄÈ ÍÀ ÏÅ×ÀÒÍÎÉ ÎÑÍÎÂÅ

Ïîä «ðàáî÷åé òåòðàäüþ» îáû÷íî ïîíè-
ìàåòñÿ îäíîðàçîâîå äèäàêòè÷åñêîå ïîñîáèå
íà ïå÷àòíîé îñíîâå, â êîòîðîì ó÷åíèê ÷è-
òàåò è çäåñü æå âûïîëíÿåò ðàçëè÷íûå çàäà-
íèÿ, èñïîëüçóÿ ïðåäñòàâëåííûå â òåòðàäè
çàãîòîâêè.

Ïîÿâëåíèå â ó÷åáíîì ïðîöåññå èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ ïîçâî-
ëÿåò ïî-íîâîìó âçãëÿíóòü íà ôóíêöèè ðà-
áî÷åé òåòðàäè. Åñëè â áóìàæíîì âàðèàíòå
ïðàâèëüíîñòü ðåçóëüòàòà êîíòðîëèðîâàëàñü
ó÷èòåëåì, òî â ýëåêòðîííîé ðàáî÷åé òåòðà-
äè ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ âåðèôèêàöèÿ
ïðåäëîæåííûõ ðåøåíèé (â ãåîìåòðèè ýòî
÷àùå âñåãî ãåîìåòðè÷åñêèå êîíñòðóêöèè).

Äðóãîé âîçìîæíîñòüþ, êîòîðóþ äàåò
ýëåêòðîííàÿ ðàáî÷àÿ òåòðàäü, ÿâëÿåòñÿ åå
äèíàìè÷íîñòü. Ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
îðãàíèçîâàòü íåòðàäèöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü

ó÷åíèêà ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè îáúåêòàìè. Îá-
ðàçíî ãîâîðÿ, ðàáîòàÿ ñ ýëåêòðîííîé ðàáî-
÷åé òåòðàäüþ, ó÷åíèê «äóìàåò ðóêàìè». Ïîñ-
ëåäíåå î÷åíü âàæíî äëÿ ðàçâèòèÿ ïðàêòè-
÷åñêîãî, òåõíè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ, êîòîðîå
è îïðåäåëÿåòñÿ êàê «ïîíÿòèéíî-îáðàçíî-
äåéñòâåííîå».

2. ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÐÀÁÎ×ÅÉ ÒÅÒÐÀÄÈ

ÄËß ÄÈÑÒÀÍÖÈÎÍÍÎÃÎ
È ÎÒÊÐÛÒÎÃÎ ÎÁÓ×ÅÍÈß

Ñ êàæäûì ãîäîì ïåäàãîãè÷åñêîå ñîîá-
ùåñòâî âñå áîëåå ÷åòêî ôîðìóëèðóåò òåçèñ
î íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ îòêðûòîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðè ñîçäàíèè
ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ ïåäàãîãè÷åñêîãî
íàçíà÷åíèÿ. Àâòîðû òàêæå ïîëàãàþò, ÷òî,
êàêèìè áû ñðåäñòâàìè íè ïîëüçîâàëèñü ðàç-
ðàáîò÷èêè, ñîçäàííûå ìàòåðèàëû äîëæíû
áûòü ëåãêî ïåðåíîñèìû è «çàïóñêàòüñÿ» â
ðàçëè÷íûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ, áóäü òî
Windows, Linux èëè Mac OS.

Ìíîãèå èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäû (íà-
ïðèìåð, ìîùíàÿ ìîäåëèðóþùàÿ ïðîãðàììà
AnyLogic), ñîçäàííûå çà ïîñëåäíèå ãîäû,
ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè,
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ «àïïëåòàìè», «ïðîêðó÷è-
âàþùèìèñÿ» ëþáûì áðàóçåðîì.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ðàáî÷åé òåòðàäè íàìè èñ-
ïîëüçîâàëàñü ïðîãðàììà «Æèâàÿ ìàòåìàòè-
êà» (The Geometer�s Sketchpad 4.05), êîòî-
ðàÿ ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâëÿòü ðåçóëüòàòû ñ
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ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîãî àïïëåòà JSP (Java
Sketchpad), ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìîãî äëÿ
íåêîììåð÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

3. ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ
ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ ÐÀÁÎ×ÅÉ ÒÅÒÐÀÄÈ

Îñíîâó ðàáî÷åé òåòðàäè ñîñòàâëÿþò
äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè � ìàíèïóëÿòîðû.

Ðîëü ìàíèïóëÿòîðîâ êàê ñîñòàâíûõ ÷à-
ñòåé èíôîðìàöèîííîé ñðåäû áûëà âïåðâûå
ñôîðìóëèðîâàíà â ìîíîãðàôèè [2] è çàòåì
ïîäðîáíî ðàçðàáîòàíà â ðàáîòå [3]. Ìàíè-
ïóëÿòîðîì ìû íàçûâàåì ñïåöèàëüíî ñêîí-
ñòðóèðîâàííûé èíñòðóìåíò, êîòîðûé, ñ îä-
íîé ñòîðîíû, äàåò ó÷åíèêó îïðåäåëåííóþ
ñâîáîäó â ìàíèïóëèðîâàíèè èçó÷àåìûì
îáúåêòîì, ñ äðóãîé � îãðàíè÷èâàåò ýòó ñâî-
áîäó òàê, ÷òîáû îíà áûëà ïåäàãîãè÷åñêè
öåëåñîîáðàçíà.

Ìàíèïóëÿòîðû, ïðåäñòàâëåííûå â «Ðà-
áî÷åé òåòðàäè», ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà
òèïû:

1. Ìàíèïóëÿòîð, èëëþñòðèðóþùèé
èäåþ.

Òàêèå ìàíèïóëÿòîðû ïîçâîëÿþò ëó÷øå
ïîíÿòü îïðåäåëåíèÿ, âèçóàëèçèðîâàòü ââî-
äèìûå ïîíÿòèÿ. Èõ íàçíà÷åíèå îáðàçíî
ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü òàê � «íàáëþäàé è
îñìûñëèâàé».

Íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäåí ïðèìåð òàêîãî
ìàíèïóëÿòîðà: èëëþñòðèðóåòñÿ ïðåîáðàçî-
âàíèå ìàëîé îêðóæíîñòè â áîëüøóþ. Êàæ-
äîé òî÷êå ìàëîé îêðóæíîñòè ñîïîñòàâëÿ-
åòñÿ òî÷êà íà áîëüøîé, êàê ïîêàçàíî íà
ðèñóíêå. Ïåðåäâèãàÿ òî÷êó ïî îêðóæíîñòè,
ìîæíî íàáëþäàòü ïîñòðîåíèå åå îáðàçà.

2. Ìàíèïóëÿòîð � ëàáîðàòîðíàÿ ðà-
áîòà.

Òàêèå ìàíèïóëÿòîðû îáðàçíî îïèñûâà-
þòñÿ äåâèçîì «äåëàé, ÷òî ãîâîðÿò». Îíè ÿâ-
ëÿþòñÿ â íåêîòîðîì ðîäå äîïîëíåíèåì ê ìà-
íèïóëÿòîðàì ïåðâîãî òèïà: âûïîëíÿÿ óêà-
çàííûå äåéñòâèÿ, ó÷åíèê ïîëó÷èò êîíñòðóê-
öèþ, êîòîðóþ õîòåëè îïðåäåëèòü, èëè ñâîé-
ñòâî, êîòîðîå õîòåëè ïðîäåìîíñòðèðîâàòü.

Ïðèìåð
Äâèãàÿ òî÷êó A è ìåíÿÿ äëèíó îòðåçêà a

(ðèñóíîê 2), îòâåòüòå íà ñëåäóþùèå âîïðîñû:
1. Óñòàíîâèòå a = 2 è îïðåäåëèòå, â êà-

êèå òî÷êè îòîáðàæàþòñÿ òî÷êè ñ êîîðäèíà-
òàìè �2 è 0, êàêîâà êîîðäèíàòà òî÷êè, îòî-
áðàæàþùåéñÿ â òî÷êó ñ êîîðäèíàòîé 4.

2. Ïîäáåðèòå òàêîå çíà÷åíèå a, ïðè êî-
òîðîì òî÷êà ñ êîîðäèíàòîé �3 ïðåîáðàçóåò-
ñÿ â òî÷êó ñ êîîðäèíàòîé 3.

3. Ïðè êàêèõ a íå÷åòíûå ÷èñëà ïðåîá-
ðàçóþòñÿ â ÷åòíûå?

4. Ïåðåìåùàÿ òî÷êó B ′, íàéäèòå ïðåîá-
ðàçîâàíèå, ïåðåâîäÿùåå òî÷êè B â B ′, êîòî-
ðîå ÿâëÿåòñÿ îáðàòíûì ê ïðåîáðàçîâàíèþ,
ïåðåâîäÿùåìó òî÷êè A â òî÷êè A′. Ïðîâåðüòå
îòâåò ïðàêòè÷åñêè, ïåðåìåùàÿ òî÷êó B âäîëü
ïðÿìîé.

3. Ìàíèïóëÿòîð + èññëåäîâàòåëüñêèå
çàäàíèÿ.

Ìàíèïóëÿòîðû òàêîãî òèïà äîïóñêàþò
ðàçëè÷íûå öåëè è çàäàíèÿ è ñëóæàò ñðåäîé
äëÿ èññëåäîâàíèÿ. Íåêîòîðûå çàäàíèÿ ïðåä-
ëàãàþòñÿ â ðàáî÷åé òåòðàäè, äðóãèå ìîæåò
ïðåäëîæèòü ó÷èòåëü. Ðàáîòàÿ ñ òàêèìè ìà-
íèïóëÿòîðàìè öåëåñîîáðàçíî òàêæå èíèöè-
èðîâàòü ó÷åíèêîâ íà ôîðìóëèðîâêó ñîá-
ñòâåííûõ çàäà÷, öåëåé, ãèïîòåç.

Ðèñóíîê 2.Ðèñóíîê 1.

Îáðàç

Òî÷êà

Ïðèìåð.

Ââåäåì êîîðäèíàòû íà ïðÿìîé p è êàæäîé òî÷êå M(x) ïðÿìîé p
ïîñòàâèì â ñîîòâåòñòâèå òî÷êó M' ïðÿìîé p, êîòîðàÿ èìååò
êîîðäèíàòó x+a. Ïîëó÷èì îòîáðàæåíèå ïðÿìîé p íà ñåáÿ. Ýòî
îòîáðàæåíèå òîæå îáðàòèìî.

a = 2,2

A'

-3 -2 -1 3210

A

a

BB'
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Ðèñóíîê 3.

Ïðèìåð
Ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñóíêå 3 ìà-

íèïóëÿòîð ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü
ñòàíäàðòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïÿòè-
óãîëüíèêà: ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ íà
âåêòîð, ïîâîðîò, îñåâóþ ñèììåòðèþ.
Ïàðàìåòðû ïðåîáðàçîâàíèé (öåíòð è
óãîë ïîâîðîòà, âåêòîð ïåðåíîñà, ïî-
ëîæåíèå îñè ñèììåòðèè) ìîæíî ïðî-
èçâîëüíî ìåíÿòü. Òåêóùåå ïîëîæåíèå
ïÿòèóãîëüíèêà ìîæíî ôèêñèðîâàòü ñ
ïîìîùüþ øàáëîíà � ïÿòèóãîëüíèêà,
êîòîðûé ìîæíî ïåðåìåùàòü ïî ýêðà-
íó è ïðîèçâîëüíî ìåíÿòü åãî ôîðìó.

Èññëåäîâàòåëüñêèå çàäàíèÿ.
Çàôèêñèðóéòå òåêóùåå ïîëîæåíèå

ïÿòèóãîëüíèêà.
1. Ñäåëàéòå íåñêîëüêî ïîâîðîòîâ

è ïàðàëëåëüíûõ ïåðåíîñîâ (êîììåí-
òàðèé ó÷èòåëþ: òàê, ÷òîáû ïÿòèóãîëü-
íèê çàíÿë «ïðîèçâîëüíîå» ïîëîæåíèå,
íå ìåíÿÿ îðèåíòàöèè). Âåðíèòå ïÿ-
òèóãîëüíèê íà ìåñòî
à) èñïîëüçóÿ ðîâíî äâå îñåâûõ ñèì-
ìåòðèè;
á) èñïîëüçóÿ ðîâíî äâà ïîâîðîòà.

2. Ñäåëàéòå íåñêîëüêî ïîâîðîòîâ
è ïàðàëëåëüíûõ ïåðåíîñîâ è íå÷åò-
íîå ÷èñëî îñåâûõ ñèììåòðèé (êîììåí-
òàðèé ó÷èòåëþ: òàê, ÷òîáû ïÿòèóãîëü-
íèê çàíÿë «ïðîèçâîëüíîå» ïîëîæåíèå,
èçìåíèâ îðèåíòàöèþ).

Âåðíèòå ïÿòèóãîëüíèê íà ìåñòî
à) èñïîëüçóÿ îäèí ïîâîðîò è îäíó îñå-
âóþ ñèììåòðèþ.

3. Îáîáùèòå ïîëó÷åííûé ðåçóëü-
òàò â âèäå òåîðåìû î ïðåîáðàçîâàíè-
ÿõ, ïåðåâîäÿùèõ îäíó èç ðàâíûõ ôè-
ãóð â äðóãóþ. Äîêàæèòå òåîðåìó, èñ-
ïîëüçóÿ ïðèåìû, íàéäåííûå â õîäå èñ-
ñëåäîâàíèÿ.

4. Ìàíèïóëÿòîð � çàäà÷à.

Òàêèå ìàíèïóëÿòîðû ïîçâîëÿþò
ó÷åíèêó âåðèôèöèðîâàòü ãèïîòåçû,
âûðàæåííûå ãåîìåòðè÷åñêèìè êîí-
ñòðóêöèÿìè, ïðåòåíäóþùèìè íà òî,
÷òîáû áûòü ðåøåíèÿìè ïîñòàâëåííîé
çàäà÷è.

Ðèñóíîê 4.

Ðèñóíîê 5.
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Ïðèìåð
Â äàííîé çàäà÷å ó÷åíèê äîëæåí ïåðå-

ìåñòèòü òðåóãîëüíèê A ′B ′C ′ òàê, ÷òîáû îí
ñîâïàäàë ñ ðåçóëüòàòîì öåíòðàëüíîé ñèì-
ìåòðèè òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ îòíîñèòåëüíî
òî÷êè H. Äëÿ ïðîâåðêè îòâåòà íóæíî íàæàòü
ñîîòâåòñòâóþùóþ êíîïêó (ðèñóíêè  5, 6).

Èäåÿ ðåøåíèÿ ñîñòîèò â òàêîì ïîâîðî-
òå òðåóãîëüíèêà, ÷òîáû  îñíîâàíèå ñòàëî
ïàðàëëåëüíûì îñíîâàíèþ èñõîäíîãî (ãîðè-
çîíòàëüíûì â äàííîì ñëó÷àå), à âåðøèíà
îñíîâàíèÿ A ′ ïîïàëà íà ïðîäîëæåíèå âû-
ñîòû AH. Â êà÷åñòâå óêàçàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ
äîïîëíèòåëüíîå ïîñòðîåíèå � âûñîòû òðåó-
ãîëüíèêà. Ïðè íàæàòèè êíîïêè «Ïðîâåðèòü»
çàãîðàåòñÿ ñèãíàë «ñâåòîôîðà» (çåëåíûé �
âåðíî, êðàñíûé � íåò) è áëîêèðóåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ìàíèïóëÿòîðîì, ÷òî-
áû èñêëþ÷èòü ðåøåíèå çàäà÷è ïîäãîíêîé
«ïîä îòâåò».

5. Ìàíèïóëÿòîð ñî âñòðîåííûì èí-
ñòðóìåíòîì.

Ýòî âàðèàöèÿ ïðåäûäóùåãî òèïà ìàíè-
ïóëÿòîðîâ, ãäå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðåä-
ëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íåêîòîðûé èí-
ñòðóìåíò, ôóíêöèè êîòîðîãî ó÷åíèê èñ-
ñëåäóåò ýêñïåðèìåíòàëüíî. Â êîíñòðóê-
öèè èíñòðóìåíòà êîíöåíòðèðóåòñÿ ñî-
äåðæàòåëüíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ èäåÿ, êî-
òîðóþ ó÷åíèê äîëæåí îñâîèòü «ðóêà-
ìè», òî åñòü ïðåîáðàçîâàòü èç êîíöåï-
òóàëüíîé ôîðìû â äåéñòâåííóþ.

Ïðèìåð
Â çàäà÷å ïðåäëàãàåòñÿ èññëåäîâàòü

ïðåäëîæåííûé èíñòðóìåíò è ñ åãî ïî-
ìîùüþ ïîñòðîèòü ÷åòûðåõóãîëüíèê,
ñèììåòðè÷íûé ÷åòûðåõóãîëüíèêó ABCD
îòíîñèòåëüíî çàäàííîãî öåíòðà (ðèñóí-
êè 6, 7).

Èíñòðóìåíòîì ÿâëÿåòñÿ îòðåçîê ñ
îòìå÷åííîé ñåðåäèíîé, êîíöû êîòîðî-
ãî ñâîáîäíî ïåðåìåùàþòñÿ ïî ïëîñêî-
ñòè. Èç îïðåäåëåíèÿ öåíòðàëüíîé ñèì-
ìåòðèè ñëåäóåò, ÷òî êîíöû ýòîãî îò-
ðåçêà öåíòðàëüíî ñèììåòðè÷íû îòíî-
ñèòåëüíî åãî ñåðåäèíû, à çíà÷èò, åãî
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîñòðîåíèÿ
òî÷åê ñèììåòðè÷íûõ âåðøèíàì ÷åòû-
ðåõóãîëüíèêà ABCD, êîòîðûå è îïðå-
äåëÿþò èñêîìûé îáðàç.

Ðèñóíîê 6.

Ðèñóíîê 7.

4. ×ÒÎ ÄÅËÀÒÜ,
ÅÑËÈ Â ÊËÀÑÑÅ ÍÅÒ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÀ?

ÁÓÌÀÆÍÀß ÂÅÐÑÈß
ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ ÐÀÁÎ×ÅÉ ÒÅÒÐÀÄÈ

Íà÷àëüíûé ýòàï èñïîëüçîâàíèÿ êîìïü-
þòåðà äëÿ ïðåäìåòíîãî îáó÷åíèÿ ñâîäèëñÿ
ê òîìó, ÷òî äèäàêòè÷åñêèå ìàòåðèàëû, ñî-
çäàííûå èñõîäíî êàê ïå÷àòíûå è ðàññ÷è-
òàííûå íà èñïîëüçîâàíèå â ïå÷àòíîé ôîð-
ìå, ïåðåâîäèëèñü â ýëåêòðîííóþ ôîðìó.
Âûãîäà îò òàêîãî ïåðåâîäà áûëà óòèëèòàð-
íàÿ: íå íàäî ïå÷àòàòü, ïðîùå èñïîëüçîâàòü,
ëåã÷å ïðîâåðÿòü.

Îäíàêî ìíîãèå èäåè ïðîäóêòèâíîãî îáó-
÷åíèÿ, ñâÿçàííûå ñ îðãàíèçàöèåé ïîèñêî-
âîé äåÿòåëüíîñòè, âåðèôèêàöèåé ãèïîòåç,
èíäèâèäóàëèçàöèåé îáó÷åíèÿ, êîòîðûå áûëè
íåòåõíîëîãè÷íû áåç êîìïüþòåðíîé ïîääåð-
æêè è áûñòðî «âûìûâàëèñü» èç øêîëüíîé
ïðàêòèêè, ïðè òàêîì ïîäõîäå îïÿòü îñòà-
ëèñü â ñòîðîíå îò ó÷åáíîãî ïðîöåññà. Èäåè
Ä. Ïîéà, èçëîæåííûå â êíèãàõ «Êàê ðåøàòü
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çàäà÷ó», «Ìàòåìàòè÷åñêîå îòêðûòèå», «Ìà-
òåìàòèêà è ïðàâäîïîäîáíûå ðàññóæäåíèÿ»
íå íàøëà äîëæíîé ðåàëèçàöèè â ìàññîâîé
ïðàêòèêå îáó÷åíèÿ ìàòåìàòèêå.

Êîìïüþòåðíûå ñðåäñòâà íîâîãî ïîêîëå-
íèÿ, ñäåëàííûå íà èíñòðóìåíòàëüíîé îñíî-
âå, äîëæíû èçìåíèòü ýòó ñèòóàöèþ. Ïðåä-
ñòàâëÿåìàÿ ðàáî÷àÿ òåòðàäü ïî íàøåìó ìíå-
íèþ ÿâëÿåòñÿ øàãîì â ðåøåíèè ïîñòàâëåí-
íîé âûøå ïåäàãîãè÷åñêîé ïðîáëåìû.

Â òî æå âðåìÿ ïàðàëëåëüíîå ñóùåñòâî-
âàíèå äâóõ ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ òåõíîëîãè-
÷åñêîé ïîääåðæêè îáó÷åíèÿ � ìàòåðèàëàìè
íà öèôðîâîé è ïå÷àòíîé îñíîâå � òðåáóåò
îáðàòíîãî äâèæåíèÿ: ñîçäàííûå èñõîäíî êàê
ýëåêòðîííûå ìàòåðèàëû äîëæíû èìåòü ïå-
÷àòíûé àíàëîã. Ñîçäàíèå ðàáî÷åé òåòðàäè
íà ïå÷àòíîé îñíîâå ïî ýëåêòðîííîé ðàáî-
÷åé òåòðàäè ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ è êàê
ìåòîäè÷åñêîå ñðåäñòâî äëÿ àíàëèçà âîçìîæ-
íîñòåé ýëåêòðîííîé ðàáî÷åé òåòðàäè, êî-
òîðûå îòëè÷àþò åå îò áîëåå òðàäèöèîííîé
ïå÷àòíîé âåðñèè.

Ïîýòîìó «Ðàáî÷àÿ òåòðàäü ïî ãåîìåòðèè
äëÿ 9 êëàññà» ñîçäàåòñÿ â äâóõ âàðèàíòàõ:
ýëåêòðîííîì è «áóìàæíîì». Âñå îïèñàí-
íûå âûøå ìàíèïóëÿòîðû îòíîñÿòñÿ, î÷åâèä-
íî, ê ýëåêòðîííîé ÷àñòè, èõ îñíîâíûì ïðå-
èìóùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ èíòåðàêòèâíîñòü. Òà-
êîé âîçìîæíîñòè òåòðàäü íà ïå÷àòíîé îñ-
íîâå íå äàåò. Òàêæå â íåé òðóäíî ïåðåäàòü
äèíàìè÷íîñòü êîíñòðóêöèé, äëÿ ýòîãî îáû÷-
íî ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü ñåðèþ êàðòè-
íîê. Â òî æå âðåìÿ, äåÿòåëüíîñòíûé õàðàê-
òåð îáó÷åíèÿ, ïîëîæåííûé â îñíîâó ðàáî-
÷åé òåòðàäè, ìîæíî ñîõðàíèòü çà ñ÷åò îðãà-

íèçàöèè ýòîé äåÿòåëüíîñòè ó÷èòåëåì. Îáû÷-
íûå öèðêóëü è ëèíåéêà â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿ-
þòñÿ îáÿçàòåëüíûìè ñîñòàâëÿþùèìè ñðåäû
îáó÷åíèÿ.

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ çàäàíèé ýëåêòðîííîé ðàáî÷åé
òåòðàäè äëÿ åå ïå÷àòíîé âåðñèè.

Íàïðèìåð, «áóìàæíûì» àíàëîãîì ìàíè-
ïóëÿòîðà ñ ïðåîáðàçîâàíèåì îêðóæíîñòè,
êîòîðûé óïîìèíàëñÿ âûøå, ìîæåò áûòü ñëå-
äóþùåå çàäàíèå.

Íà ðèñóíêå 8
1) Ïîñòðîéòå òî÷êó, â êîòîðóþ ïåðåõî-

äèò òî÷êà D.
2) Íàéäèòå òî÷êó, îáðàçîì êîòîðîé ÿâ-

ëÿåòñÿ òî÷êà B ′.
Åùå îäèí ïðèìåð ïðåîáðàçîâàíèÿ ìà-

íèïóëÿòîðà èç ýëåêòðîííîé âåðñèè â çàäà÷ó
â «áóìàæíîé» âåðñèè:

Â ýëåêòðîííîé âåðñèè çàäà÷à âûãëÿäèò
òàê:

Íàéäèòå òàêîå ïîëîæåíèå ëîìàíîé ABC,
÷òî ïðè îðòîãîíàëüíîì ïðîåêòèðîâàíèè å¸
íà ïðÿìóþ CD, îíà:

1) ïðåîáðàçóåòñÿ â îòðåçîê CD, è ýòî
ïðåîáðàçîâàíèå îáðàòèìî;

2) ïðåîáðàçóåòñÿ â îòðåçîê CD, è ýòî
ïðåîáðàçîâàíèå íåîáðàòèìî:
à) ïðîîáðàç êàæäîé òî÷êè îòðåçêà CD ñî-
ñòîèò èç äâóõ òî÷åê ëîìàíîé;
á) íà îòðåçêå CD íàéäåòñÿ òî÷êà, ïðîîáðàç
êîòîðîé ñîñòîèò èç áåñêîíå÷íîãî ìíîæå-
ñòâà òî÷åê.

Â «áóìàæíîé» âåðñèè ýòà æå çàäà÷à âûã-
ëÿäèò òàê:

Ðèñóíîê 8. Ðèñóíîê 9.

c2

1), 2)

c1 A'

A

B'

D
• • • • • • • • • •

• • • • • • • • •

• • • • • • • •  • • • • • • • • •

• • • • • • • •  • • • • • • • • •

N

A

M

C

B

Ïðîâåðèòü

Ïðîäîëæèòü

Ïîêàçàòü ïîäñêàçêó

Ñïðÿòàòü ïîäñêàçêó

B
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ÑÖÅÍÀÐÈÈ ÓÐÎÊÎÂ

Èñïîëüçóÿ îïîðíûå òî÷êè, ïîñòðîéòå
ëîìàíóþ èç äâóõ îòðåçêîâ-çâåíüåâ òàê, ÷òî-
áû ïðè îðòîãîíàëüíîì ïðîåêòèðîâàíèè åå íà
ïðÿìóþ CD, îíà ïåðåøëà â îòðåçîê CD è:

1) ïðåîáðàçîâàíèå áûëî îáðàòèìî (2
ñïîñîáà);

2) ïðåîáðàçîâàíèå áûëî íåîáðàòèìî (7
ñïîñîáîâ);

3) ïðîîáðàç êàæäîé òî÷êè îòðåçêà CD
ñîñòîÿë ðîâíî èç äâóõ òî÷åê ëîìàíîé (1
ñïîñîá);

4) íà îòðåçêå CD íàøëàñü òî÷êà, ïðî-
îáðàç êîòîðîé ñîñòîÿë áû èç áåñêîíå÷íîãî
ìíîæåñòâà òî÷åê (2 ñïîñîáà).

Çàìå÷àíèå. Â ïå÷àòíîé âåðñèè ïðèâî-
äÿòñÿ 12 îäèíàêîâûõ îïîðíûõ ðèñóíêîâ äëÿ
âûïîëíåíèÿ âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ çàäàíèé.

5. ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒ È ÏÎÇÍÀÂÀÒÅËÜÍÀß
ÑÂÎÁÎÄÀ Ó×ÅÍÈÊÀ

Â ïðåäñòàâëÿåìîé ðàáî÷åé òåòðàäè (êàê
â åå ýëåêòðîííîé, òàê è â ïå÷àòíîé âåðñèè)
áîëüøóþ ðîëü àâòîðû îòäàþò ïîääåðæêå
«ïîçíàâàòåëüíîé ñâîáîäû» ó÷åíèêà. Îäíà
èç ñóùåñòâåííûõ îñîáåííîñòåé êîìïüþòå-
ðà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí ïîçâîëÿåò ââåñòè â
ïðàêòèêó ïðåïîäàâàíèÿ ìàòåìàòèêè ýêñïå-
ðèìåíò [4], äàòü âîçìîæíîñòü ó÷åíèêó ñà-
ìîìó èñïûòàòü ñâîè èäåè «íà ïðî÷íîñòü»

[5]. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïåäàãîãè÷åñêîé çàäà-
÷è áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò çàäà÷è,
äîïóñêàþùèå ðàçëè÷íûå ðåøåíèÿ. Â «áåñ-
êîìïüþòåðíîé» ïðàêòèêå ïðîâåðêà òàêèõ çà-
äà÷ òðåáóåò îò ó÷èòåëÿ áîëüøèõ çàòðàò âðå-
ìåíè, îäíàêî êàê ðàç äëÿ êîìïüþòåðà ïðî-
âåðêà òåõ èëè èíûõ ñâîéñòâ ïîñòðîåííîãî
îáúåêòà ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîé è ìãíîâåííîé ïðî-
öåäóðîé.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð òàêîé çàäà÷è èç ðà-
áî÷åé òåòðàäè.

Çàäàíèå. Äîðèñóéòå ôèãóðó òàê, ÷òîáû
îíà èìåëà:

1) îñü ñèììåòðèè,
2) öåíòð ñèììåòðèè,
3) è òî, è äðóãîå (ñì. ðèñóíîê 11).
Â ýòîé çàäà÷å ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñïî-

ñîáîâ äîðèñîâàòü ôèãóðó äî ôèãóðû, èìåþ-
ùåé òó èëè èíóþ ñèììåòðèþ. Ìàíèïóëÿ-

Ðèñóíîê 10.

Ðèñóíîê 11.

à) á) â)

ã) ä) å)

æ) ç) è)

Ñ D



64

Ïåòðè÷åíêî Ä.Í., Ïîçäíÿêîâ Ñ.Í., Ðûæèê Â.È.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 2, 2006 ã.

Ïåòðè÷åíêî Äàíèèë Íèêîëàåâè÷,
àñïèðàíò ÑÏáÃÓ,

Ïîçäíÿêîâ Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷,
ïðîôåññîð êàôåäðû ÂÌ-2
ÑÏáÃÝÒÓ (ËÝÒÈ),

Ðûæèê Âàëåðèé Èäåëüåâè÷,
ó÷èòåëü ìàòåìàòèêè, ëèöåé
«Ôèçèêî-òåõíè÷åñêàÿ øêîëà».

òîð, îïèñàííûé âûøå â ïóíêòå, ïîñâÿùåí-
íîì èññëåäîâàòåëüñêèì çàäàíèÿì, ïîçâîëÿ-
åò ïðîâåðèòü ïîñòðîåííóþ ôèãóðó íà íàëè-
÷èå òîé èëè èíîé ñèììåòðèè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îäíî èç íåñîìíåííûõ òðåáîâàíèé ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ êîìïüþòåðà íà óðîêàõ ìàòå-
ìàòèêè � íå óõóäøèòü ðåçóëüòàòû îáó÷åíèÿ.
Â òî æå âðåìÿ, êàê èçâåñòíî, «ëó÷øåå âðàã
õîðîøåãî», è ëþáàÿ èííîâàöèÿ çàñòàâëÿåò
ó÷èòåëÿ ìåíÿòü ïåäàãîãè÷åñêóþ òåõíèêó, ÷òî
ìîæåò ïðèâåñòè ê ëîêàëüíûì óõóäøåíèÿì
ðåçóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ. Ýòî ñëîæíàÿ ïðîáëå-
ìà, äëÿ êîòîðîé ó àâòîðîâ íåò îáùèõ ðå-
öåïòîâ. Â òî æå âðåìÿ, ïàðàëëåëüíîå ñóùå-
ñòâîâàíèå ýëåêòðîííîé ðàáî÷åé òåòðàäè è
åå ïå÷àòíîé âåðñèè ïîçâîëÿåò ñãëàäèòü ïðî-
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öåññ ïåðåêëþ÷åíèÿ ó÷èòåëÿ íà ýëåêòðîííûå
ìàòåðèàëû, àäàïòèðîâàòüñÿ ê ðåàëüíûì óñ-
ëîâèÿì êîíêðåòíîé øêîëû. Àâòîðû âèäÿò
ñëåäóþùèå âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ ðàáî-
÷åé òåòðàäè:

1) ðåãóëÿðíàÿ èëè ýïèçîäè÷åñêàÿ ðàáî-
òà â êîìïüþòåðíîì êëàññå ñ ýëåêòðîííîé
âåðñèåé òåòðàäè;

2) ÷åðåäîâàíèå èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîí-
íîé è ïå÷àòíîé âåðñèè òåòðàäè;

3) âûïîëíåíèå äîìàøíèõ çàäàíèé ïî
ðàáî÷åé òåòðàäè (ó÷åíèêè, êîòîðûå íå èìå-
þò äîìà êîìïüþòåðà, ïîëüçóþòñÿ ïå÷àòíîé
âåðñèåé);

4) ðàáîòà ñ ýëåêòðîííîé âåðñèåé òåòðà-
äè íà ñàéòå ïðîåêòà è îáñóæäåíèå ðåçóëü-
òàòîâ â ðàìêàõ ñåòåâîãî ñîîáùåñòâà (âîç-
ìîæíî âî âíåêëàññíîé äåÿòåëüíîñòè è ñ âû-
õîäîì çà ðàìêè êîíêðåòíîãî êëàññà).


