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Àííîòàöèÿ. Äàåòñÿ îáîñíîâàíèå öåëåñîîáðàçíîñòè âíåäðåíèÿ êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè è
äðóãèõ ïðèêëàäíûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ñòðóêòóðó ñðåäíåãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îá-
ðàçîâàíèÿ; îáîáùàåòñÿ îïûò èõ èñïîëüçîâàíèÿ â øêîëå � 57 ã. Êàçàíè è ïðåäñòàâëÿåòñÿ
êîìïàêò-äèñê, ñîäåðæàùèé äåìîíñòðàöèè óðîêîâ, èíòåðàêòèâíîãî òåñòèðîâàíèÿ è ïðèìåðû
ðàáîò ó÷àùèõñÿ øêîëû.

CD �mathematics maple at the lessons of algebra and geometry at the school - for help to
teacher�

Gibadullina A.I.
Abstract. The foundation of advisability of application of computer mathematics and other
applied programs to secondary mathematical education is described, the experience of its using at
the 57th school of Kazan is generalized, and CD with demonstrations of lessons and interactive
testing and pupil's works is presented.

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â ìàòåìàòèêå î÷åíü áûñòðî ðàçâèëîñü íîâîå íàïðàâëåíèå - òàê íàçûâàåìàÿ
êîìïüþòåðíàÿ, èëè ñèìâîëüíàÿ, ìàòåìàòèêà, ïðåäñòàâëåííàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïàêåòàìè ïðîãðàìì �Ma-
thematica�, �Maple�, MathCad�, �MatLab� è äð. Ýòè ïàêåòû ïðîãðàìì ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü ñèìâîëüíûå
(ôîðìóëüíûå) âû÷èñëåíèÿ íà î÷åíü ñåðüåçíîì ìàòåìàòè÷åñêîì óðîâíå â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ êàê ñàìîé
ìàòåìàòèêè, òàê è åå ïðèëîæåíèé, îáëàäàþò ïîíÿòíûì èíòåðôåéñîì è ìîùíûìè ãðàôè÷åñêèìè âîçìîæ-
íîñòÿìè. Ïîÿâëåíèå ýòèõ ïàêåòîâ ïðîãðàìì ïðîèçâåëî ïåðåâîðîò â ôóíäàìåíòàëüíîé è ïðèêëàäíîé íàóêå.
Âîçìîæíîñòü ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ ïðîâîäèòü ôîðìóëüíûå âû÷èñëåíèÿ ðàäèêàëüíî ìåíÿþò ïðåä-
ñòàâëåíèå î ðîëè ó÷åíûõ â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ, à òàêæå è î öåëÿõ è çàäà÷àõ ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçî-
âàíèÿ. Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ çàäà÷åé øêîëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ôóíäàìåíòàëüíîé
öåëîñòíîé ñèñòåìû çíàíèé, ïîçâîëÿþùåé îñóùåñòâëÿòü áûñòðóþ, ñàìîñòîÿòåëüíóþ è îïòèìàëüíóþ îðè-
åíòàöèþ â ðàçëè÷íûõ ïîòîêàõ èíôîðìàöèè è âñåâîçìîæíûõ íåãàòèâíûõ ìàññîâûõ óâëå÷åíèé. Ïðè ýòîì
ñòàíîâèòñÿ âàæíûì ðàçâèòèå íàâûêîâ íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå âîñïèòûâàþò ðàöèîíàëüíîå, êðèòè-
÷åñêîå ìûøëåíèå, ñïîñîáíîå ñàìîñòîÿòåëüíî àíàëèçèðîâàòü ñèòóàöèþ, ìîäåëèðîâàòü åå, è íà ýòîé îñíîâå
ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ, â ñâîþ î÷åðåäü ïîáóæäàþùèå ê ïîëó÷åíèþ íîâûõ çíàíèé. Òðåáîâàíèåì âðåìå-
íè ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü îñâîåíèÿ ïîñòîÿííî îáíîâëÿþùèõñÿ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé è îðãàíè÷íîå
èõ âíåäðåíèå â ñòðóêòóðû îáðàçîâàíèÿ. Îäíà èç ãëàâíûõ èäåé ìîäåðíèçàöèè îáðàçîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â
ïðèäàíèè åìó ðàçâèâàþùåãî õàðàêòåðà. ¾Øêîëüíîå îáðàçîâàíèå íóæíî îðèåíòèðîâàòü íà ñîîáùåíèå òàêèõ
çíàíèé, êîòîðûå äåòè ìîãóò óñâàèâàòü â ïðîöåññå òåîðåòè÷åñêîãî îáîáùåíèÿ è àáñòðàãèðîâàíèÿ, ïðèâî-
äÿùåãî èõ ê òåîðåòè÷åñêèì ïîíÿòèÿì. . . ¿ (Äàâûäîâ Â.Â. ¾Òåîðèÿ ðàçâèâàþùåãî îáó÷åíèÿ¿, Ì.: ÈÍÒÎÐ,
1996 - 544ñ.). Â òàêîì êîíòåêñòå îñîáóþ ðîëü â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå èìåþò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå
äèñöèïëèíû. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçðàáîòàííîãî ïñèõîëîãàìè (Â.Â. Äàâûäîâûì, Ð.À. Àòàõàíîâûì) ïîëîæå-
íèÿ î òèïàõ ìûøëåíèÿ, ìàòåìàòè÷åñêîå ìûøëåíèå òðàêòóåòñÿ êàê ìûøëåíèå òåîðåòè÷åñêîãî òèïà. Ïî
ïðåäïîëîæåíèþ àâòîðà, ôîðìèðîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ íàèáîëåå ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ
òåîðåòè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ. Â ñâîþ î÷åðåäü, ôîðìèðîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî-
ñðåäñòâîì îâëàäåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Èç íèõ ìåòîä ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç âåäóùèõ ìåòîäîâ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Ïðîöåññ ðàáîòû ñ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ àíàëîãè÷åí
ïðîöåññó ðàçâèâàþùåé ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè (ïî Â.Â. Äàâûäîâó). Ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìåòîä
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ è ñïîñîáîì ðàçâèòèÿ ìûøëåíèÿ ó÷àùèõñÿ. Ñ ïðåîáðàçîâàíèåì
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè â êîìïüþòåðíóþ ïîÿâèëàñü óíèêàëüíàÿ âîçìîæíîñòü, îòâëåêàÿñü îò ðóòèííûõ ãðî-
ìîçäêèõ âû÷èñëåíèé, ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ïðèíöèïèàëüíî âàæíûõ, óçëîâûõ, ìîìåíòàõ èññëåäîâàíèÿ. Ïî
ìíåíèþ àâòîðà, íàèëó÷øèì âàðèàíòîì äëÿ øêîëüíîé ìàòåìàòèêè ÿâëÿåòñÿ ïàêåò ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè
Maple Êàíàäñêîãî óíèâåðñèòåòà Waterlooo. Ìîùíûå óíèêàëüíûå àíàëèòè÷åñêèå è ãðàôè÷åñêèå âîçìîæíî-
ñòè Maple, ïîíÿòíûé äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ è åñòåñòâåííûé äëÿ ìàòåìàòèêà ÿçûê, èíòåðàêòèâíûé ðåæèì ðàáî-
òû, îðãàíè÷íîå âçàèìîäåéñòâèå ñ äðóãèìè ïîïóëÿðíûìè ïàêåòàìè, à ãëàâíîå - ðàáîòà ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè
ìîäåëÿìè äåëàåò Maple íåçàìåíèìûì äëÿ øêîëüíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ.

Íà áàçå êàôåäðû ãåîìåòðèè Òàòàðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ãóìàíèòàðíî-ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
(ÒÃÃÏÓ) â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò ðàáîòàåò íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé â åñòåñòâåííî-ìàòåìàòè÷åñêîì îáðàçîâàíèè (ÍÈËÈÒÌÎ) ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðàÞ.Ã. Èãíà-
òüåâà. Îñíîâíîé öåëüþ ëàáîðàòîðèè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ìàòåìàòè÷åñêîì,
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à òàêæå åñòåñòâåííî-íàó÷íîì îáðàçîâàíèè, è âíåäðåíèå èõ â ñèñòåìó îáðàçîâàíèÿ. Íà áàçå ëàáîðàòîðèè
ïðîâîäÿòñÿ çàíÿòèÿ ïî èçó÷åíèþ ðàçëè÷íûõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé, ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì çàùèùàþòñÿ
êâàëèôèêàöèîííûå ðàáîòû è ïðîâîäÿòñÿ íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, ñîçäàþòñÿ äåìîíñòðàöèîííûå ðàçðàáîòêè
äëÿ ëåêöèé è ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé, âûïóñêàþòñÿ ìåòîäè÷åñêèå, â òîì ÷èñëå èíòåðàêòèâíûå, ïîñîáèÿ äëÿ
ñòóäåíòîâ. Íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü ñèñòåìàòèçàöèè ýòîãî îïûòà, à òàêæå àäàïòèðîâàíèÿ åãî ê øêîëüíîé ñè-
ñòåìå ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ. Îäíèì èç íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè ÍÈËÈÒÌÎ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëå-
íèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïëîùàäîê âíåäðåíèÿ ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè (ïàêåòà Maple) è äðóãèõ ïðèêëàäíûõ
ïðîãðàìì â ñòðóêòóðó ñðåäíåãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîñòåé èõ ïðèìåíå-
íèÿ â ó÷åáíî-âîñïèòàòåëüíîì ïðîöåññå è âëèÿíèÿ íà ôîðìèðîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ, ðàçâèòèå
èññëåäîâàòåëüñêèõ íàâûêîâ è íàó÷íîãî òâîð÷åñòâà øêîëüíèêîâ.

Îäíîé èç òàêèõ øêîë ñòàëà 57-àÿ ñðåäíÿÿ îáùåîáðàçîâàòåëüíàÿ øêîëà ãîðîäà Êàçàíè, ãäå àâòîð â
òå÷åíèå ÷åòûðåõ ëåò ïðåïîäàåò ìàòåìàòèêó ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà Maple è äðóãèõ ÈÒ: íà óðîêàõ äëÿ
äåìîíñòðàöèé, â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà àíàëèòè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ, äëÿ ñîçäàíèÿ ýëåêòðîííûõ ïîñîáèé, â
ïðåïîäàâàíèè äîïîëíèòåëüíûõ êóðñîâ, â ïðîåêòíîé äåÿòåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ. Óæå ïîñëå ïåðâîãî ãîäà îïûòà
ðàáîòû ìîæíî áûëî äåëàòü âûâîäû î âëèÿíèè òàêîé ñåðüåçíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ïðîãðàììû íà èíòåëëåêòó-
àëüíûé ïîòåíöèàë ïîäðîñòêîâ è ìåòîäè÷åñêèõ âîçìîæíîñòÿõ åå ïðèìåíåíèÿ ó÷èòåëåì. Ê îáðàçîâàòåëüíûì è
âîñïèòàòåëüíûì ðåçóëüòàòàì ìîæíî îòíåñòè: ðàçâèòèå ìûñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ; óãëóáëåíèå çíàíèé ïðåäìå-
òà, ïðåæäå âñåãî òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò îñîçíàííîå èõ ïðèìåíåíèå è ðàñøèðÿåò êðóã çàäà÷;
ôîðìèðîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ãðàìîòíîñòè; ôîðìèðîâàíèå è ðàçâèòèå ìîäåëüíîãî ìûøëåíèÿ; øèðîêèå
âîçìîæíîñòè äëÿ íàó÷íîãî òâîð÷åñòâà; çàèíòåðåñîâàííîñòü ó÷àùèõñÿ â êîíå÷íîì ðåçóëüòàòå ñâîåé ðàáîòû,
îòâåòñòâåííîå îòíîøåíèå ê êîíêðåòíûì ýòàïàì äåÿòåëüíîñòè; ñîâåðøåíñòâîâàíèå âëàäåíèÿ êîìïüþòåðîì.
Ìåòîäè÷åñêèå è ïðîôåññèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè: èëëþñòðàöèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è èññëå-
äîâàíèÿ ïîñòðîåííîé ìîäåëè; òî÷íîå è êà÷åñòâåííîå ãðàôè÷åñêîå îòîáðàæåíèå àíàëèòè÷åñêè ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ; íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå íàèáîëåå ñëîæíûõ òåì êóðñà; ñîçäàíèå ñîáñòâåííûõ ïîñîáèé, â òîì
÷èñëå èíòåðàêòèâíûõ, êà÷åñòâåííûõ ñ ìåòîäè÷åñêîé, íàó÷íîé, èçäàòåëüñêîé òî÷åê çðåíèÿ; ïåðñïåêòèâíîå
ïðåïîäàâàíèå ïðåäìåòà; ïîëó÷åíèå îñíîâ èíôîðìàòèçàöèîííîé êîìïåòåíòíîñòè è äàëüíåéøåå ðàçâèòèå â
ýòîì íàïðàâëåíèè; ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðîôåññèîíàëèçìà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàäà÷è ýêñïåðèìåíòà ñëåäóþùèå: ïîäãîòîâêà èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ó÷åáíî-
ãî ïðîöåññà; ñîçäàíèå äåìîíñòðàöèîííîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ óðîêîâ; âñòðàèâàíèå êîìïüþòåð-
íûõ âû÷èñëåíèé â ñòðóêòóðó ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé; âåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ êóðñîâ - èçó÷åíèå ðàçëè÷íûõ
êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé,
ñîçäàâàòü èõ àíèìàöèîííûå îòîáðàæåíèÿ, âèäåîôèëüìû, web-ñòðàíèöû, àâòîçàïóñêàþùèåñÿ ìåíþ; ðàáîòà
ó÷àùèõñÿ íàä èíäèâèäóàëüíûìè òâîð÷åñêèìè ïðîåêòàìè; ñèñòåìàòè÷åñêîå íàêîïëåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå
íîâîãî ìåòîäè÷åñêîãî îïûòà; ôîðìóëèðîâàíèå ðåêîìåíäàöèé ïî ìåòîäèêå è î öåëåñîîáðàçíîñòè èñïîëüçî-
âàíèÿ ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ó÷åáíî-âîñïèòàòåëüíîì ïðîöåññå îáùåîáðàçîâàòåëüíîé
øêîëû.

Ðåçóëüòàòîì îáîáùåíèÿ ýòîãî îïûòà ÿâëÿåòñÿ ïðåäëàãàåìîå CD-ïîñîáèå ¾Maple - â ïîìîùü ó÷èòåëþ¿.
Íà äèñêå ñîäåðæèòñÿ ââåäåíèå â ïàêåò Maple, äåìîíñòðàöèè åãî ïðèìåíåíèÿ â ðåøåíèè øêîëüíûõ çàäà÷,
äëÿ îðãàíèçàöèè àíàëèòè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ, ó÷åíè÷åñêèå ïðîåêòû, ïðåçåíòàöèè ýëåìåíòîâ óðîêîâ. Âñå
ïðèìåðû ñîäåðæàò ïðîãðàììû íà ÿçûêå Maple è ïðåäñòàâëåíû â îðèãèíàëüíîì è HTML - ôîðìàòàõ.

Ñîäåðæàíèå äèñêà ðàñïðåäåëåíî ïî ñòðàíèöàì.

1) Ââåäåíèå â ñèñòåìó Maple: î ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêå è èíôîðìàöèÿ î äèñêå.

2) Ó÷åáíûé ìàòåðèàë ïî ïàðàëëåëÿì ñ 5-îãî ïî 11-ûé êëàññ: äåìîíñòðàöèè òåìàòè÷åñêèõ ïðèìåðîâ,
èíòåðàêòèâíîãî òåñòèðîâàíèÿ, ïðåçåíòàöèè óðîêîâ. Âêëþ÷åí ìàòåðèàë, ïîäãîòîâëåííûé ó÷àùèìèñÿ øêîëû.

3) Ðàçíûå ïðèìåðû îáùåîáðàçîâàòåëüíîãî è óãëóáëåííîãî êóðñîâ.

4) Ïðèìåðû ó÷åíè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà.

5) Ïðîãðàììà ýëåêòèâíîãî êóðñà ¾Îñíîâû ðàáîòû ñ ïàêåòîì Maple¿.

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ñòðàíèöû ïîñîáèÿ ñ ïðèìåðàìè äåìîíñòðàöèîííîãî ìàòåðèàëà è çà÷åòíûìè ôàéëàìè,
âûïîëíåííûìè ó÷àùèìèñÿ âî âðåìÿ óðîêîâ.
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Ïðèìåðû òåìàòè÷åñêèõ äåìîíñòðàöèé

subsubsection*Ïðèìåðû çà÷åòíûõ óðîêîâ (âûïîëíåíû ó÷àùèìèñÿ)

1. Çà÷åò : ïîäîáèå òðåóãîëüíèêîâ
> restart:
Ïðîïîðöèîíàëüíûå îòíîøåíèÿ ñòîðîí ïîäîáíûõ òðåóãîëüíèêîâ

> U1:=a/a1=b/b1;U2:=a/a1=c/c1;U3:=b/b1=c/c1;

Çàäàäèì äëèíû íåêîòîðûõ ñòîðîí òðåóãîëüíèêîâ

a:=12;a1:=4;c1:=5;c:=x;
Íàõîäèì ñòîðîíó ñ , ðåøàÿ óðàâíåíèå U2

> solve(U2,c);
Îòâåò: íåèçâåñòíàÿ ñòîðîíà = 15

Ðåøåíèå ñèñòåì óðàâíåíèé
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Ïðåäëîæåííûé äèñê-ïîñîáèå ïðèçâàí ïîìî÷ü øêîëüíûì ó÷èòåëÿì, çàèíòåðåñîâàâøèìñÿ âîçìîæíîñòÿìè
ïàêåòà Maple è íàìåðåííûì èñïîëüçîâàòü åãî â ñâîåé ðàáîòå. Â ïîñîáèè èìåþòñÿ ãîòîâûå ïðîãðàììû äåìîí-
ñòðàöèîííûõ ïðèìåðîâ ñ âîçìîæíîñòüþ ìåíÿòü èñõîäíûå ïàðàìåòðû è áûñòðî ïîëó÷èòü íîâûé ðåçóëüòàò.
Òàêèå ¾æèâûå¿ ïðèìåðû ïîçâîëÿò áîëåå ãëóáîêî èññëåäîâàòü èçó÷àåìûé îáúåêò, à òàêæå îðãàíèçîâàòü
áûñòðîå ñàìîòåñòèðîâàíèå. Èìåþùèåñÿ äåìîíñòðàöèè ñ êîììåíòàðèÿìè, îñîáåííî ïî ãåîìåòðèè, ñ óñïå-
õîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà óðîêàõ. Ó÷åíè÷åñêèå ïðîåêòû, çà÷åòíûå ôàéëû ÿâëÿþòñÿ ïðèìåðàìè ðàçâèòèÿ
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ è îðãàíèçàöèè íàó÷íîãî òâîð÷åñòâà.

Ðàáîòà ïðåäïîëàãàåò äîïîëíåíèå è óñîâåðøåíñòâîâàíèå.
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