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ИКТ
В ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ
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Казанский (Приволжский) федеральный университет

ФОРМИРОВАНИЕ ТВОРЧЕСКОГО МЫШЛЕНИЯ УЧАЩИХСЯ
НА УРОКАХ МАТЕМАТИКИ СРЕДСТВАМИ
ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñïîñîáû ôîðìèðîâàíèÿ òâîð÷åñêîãî ìûøëåíèÿ øêîëüíèêîâ íà óðîêàõ ìàòåìàòèêè ñðåä-

ñòâàìè ïðîãðàìì, ðàçðàáîòàííûõ êîìïàíèåé Microsoft, è ïàêåòà ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè Maple.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òâîð÷åñêîå ìûøëåíèå, èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûå òåõíîëîãèè, êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàðàñòàþùåå ðàçâèòèå
ñðåäñòâ èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé îòêðûâàåò äëÿ øêîëüíîãî ó÷åáíîãî ïðîöåññà
ïðèíöèïèàëüíî íîâûå äèäàêòè÷åñêèå âîçìîæíîñ-
òè, ðåàëèçàöèÿ êîòîðûõ ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ
èíòåíñèôèêàöèè îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà, à òàê-
æå ñîçäàíèÿ ìîäåëåé, îðèåíòèðîâàííûõ íà ðàçâè-
òèå èíòåëëåêòà, ìûøëåíèÿ îáó÷àåìîãî. ÈÊÒ ñîçäà-
þò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ êàê êðè-
òè÷åñêîãî, òàê è òâîð÷åñêîãî ìûøëåíèÿ îáó÷àåìûõ.
Êðèòè÷åñêîå ìûøëåíèå ïîçâîëÿåò ÷åëîâåêó àíàëè-
çèðîâàòü èíôîðìàöèþ, îòáèðàòü ôàêòû, ëîãè÷åñêè
èõ îñìûñëèâàòü, äåëàòü ñîîòâåòñòâóþùèå âûâîäû
è îáîáùåíèÿ. Òâîð÷åñêîå ìûøëåíèå äàåò âîçìîæ-
íîñòü ãåíåðèðîâàòü ñîáñòâåííûå èäåè, ñòðîèòü ìûñ-
ëåííûå ýêñïåðèìåíòû, ïðèìåíÿòü ïîëó÷åííûå çíà-
íèÿ â íîâûõ ñèòóàöèÿõ [2].

Àâòîðû ñòàòüè ñ÷èòàþò, ÷òî òðàäèöèîííûå ïîä-
õîäû ê ïðîöåññó ðàçâèòèÿ òâîð÷åñêîãî ìûøëåíèÿ
íå ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íûìè, ïîñêîëüêó îíè íå ïðåä-
ïîëàãàþò ðåôëåêñèè îáó÷àåìîãî íà ñàìîì ïðîöåññå
ðàçâèòèÿ ìûøëåíèÿ. Êîíòðîëü óðîâíÿ ðàçâèòèÿ
ïðîèçâîäèòñÿ ïåäàãîãîì ïî ðåçóëüòàòàì ðåøåíèÿ
îïðåäåëåííûõ ó÷åáíûõ çàäà÷. Íî ïðîöåññ ôîðìè-
ðîâàíèÿ òâîð÷åñêîãî ìûøëåíèÿ ó÷àùåãîñÿ äîëæåí
ñîïðîâîæäàòüñÿ ïðåæäå âñåãî ñàìîàíàëèçîì è ïî-
èñêîì ïóòåé ýôôåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ ñâîèõ òâîð÷å-
ñêèõ ñïîñîáíîñòåé â õîäå îïðåäåëåííîé ðàáîòû.

Ïîâûøåíèå óðîâíÿ òâîð÷åñêîãî ìûøëåíèÿ ó÷à-
ùèõñÿ ìû ïðåäëàãàåì îñóùåñòâëÿòü ïîñðåäñòâîì
ïåðåõîäà ê ó÷åáíûì çàäà÷àì ïðîáëåìíî-ïîèñêî-
âîãî õàðàêòåðà, â êîòîðûõ îáó÷àåìîìó íåîáõîäè-
ìî ïîêàçàòü ïîìèìî çíàíèÿ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà åùå
è óìåíèå òâîð÷åñêè ìûñëèòü â ïëàíå îïðåäåëåíèÿ
ìåñòà è ðîëè äàííîé çàäà÷è â îáðàçîâàòåëüíîì ïðî-
öåññå, à òàêæå àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ åå ðåøå-
íèÿ, â òîì ÷èñëå ñ ïîìîùüþ ÈÊÒ.

Ñðåäè êîìïüþòåðíûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé, øèðîêî èñïîëüçóåìûõ íà ïðàêòèêå â îá-
ðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå, âûäåëèì, êàê íàì êàæåò-
ñÿ, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå äëÿ ïðîöåññà ðàçâè-
òèÿ òâîð÷åñêîãî ìûøëåíèÿ. Ýòî:

• ýëåêòðîííûå ìàòåðèàëû, ïðåäñòàâëÿþùèå
ñîáîé èëëþñòðàòèâíûé, çàíèìàòåëüíûé ìà-
òåðèàë, êàðòî÷êè ñ çàäàíèÿìè äëÿ ñàìîñòîÿ-
òåëüíûõ è êîíòðîëüíûõ ðàáîò è ò. ä.;

• êîìïüþòåðíûå òåñòû;
• ïðîãðàììèðóåìûå ó÷åáíûå ñðåäû â âèäå ýëåê-

òðîííîãî äèäàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñ ýëåìåí-
òàìè êîíñòðóèðîâàíèÿ îáúåêòîâ èç ãîòîâûõ
ýëåìåíòîâ è êëàññèôèêàöèè ïðåäëîæåííûõ
îáúåêòîâ;

• êîìïüþòåðíûå äåìîíñòðàöèîííûå ïðîãðàììû.
Ñîâðåìåííàÿ èíäóñòðèÿ ïðåäëàãàåò øèðîêèé

âûáîð ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ äëÿ ñîçäàíèÿ âû-
øåïåðå÷èñëåííûõ êîìïüþòåðíûõ ðàçðàáîòîê. Ïðè
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âûáîðå òîãî èëè èíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñòåïåíü åãî îñâîåííîñòè ó÷åíè-
êàìè. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ñëåäóåò ïðåæäå âñåãî âû-
äåëèòü ïðîãðàììíûå ïàêåòû êîðïîðàöèè Microsoft.
Óæå â íà÷àëüíîé øêîëå äåòè çíàêîìÿòñÿ ñ îñíîâà-
ìè ðàáîòû â òåêñòîâîì ïðîöåññîðå Word ïàêåòà
Microsoft Office, à òàêæå ñ ãðàôè÷åñêèì ðåäàêòî-
ðîì Paint. Â ñðåäíåì è ñòàðøåì çâåíüÿõ íà óðîêàõ
èíôîðìàòèêè ó÷àùèåñÿ ïîëó÷àþò çíàíèÿ î ðàáîòå
ñ ýëåêòðîííûìè òàáëèöàìè Microsoft Excel è ñî
ñðåäñòâîì ïîäãîòîâêè ïðåçåíòàöèé Microsoft Power-
Point.

Â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò ðàñïðîñòðàíåíèå è
áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü ñðåäè ó÷àùèõñÿ ïîëó÷èëè
ïàêåòû ñ ïðåäìåòíîé íàïðàâëåííîñòüþ. Äëÿ ïîäãî-
òîâêè ê óðîêàì ïî ìàòåìàòèêå, â ÷àñòíîñòè, óäî-
áåí ïàêåò ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè Maple. Ýòîò
ïàêåò îáëàäàåò áîëüøèìè âîçìîæíîñòÿìè ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ ãðàôèêè, âïëîòü äî ñîçäàíèÿ àíèìàöè-
îííûõ ãðàôè÷åñêèõ êëèïîâ. Â ïàêåòå Maple èìååò-
ñÿ áîãàòûé íàáîð êîìàíä è ïðîöåäóð äâóìåðíîé è
òðåõìåðíîé ãðàôèêè. Îñíîâíûå ïðîöåäóðû äîñòóï-
íû ïîëüçîâàòåëþ ïî óìîë÷àíèþ, äîñòóï ê äðóãèì
ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ ãðàôè-
÷åñêîé áèáëèîòåêè. Îïöèè âûâîäà ìîãóò èçìåíÿòüñÿ
ïîëüçîâàòåëåì ïðè îáðàùåíèè ê êîìàíäå, à òàêæå
â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå ïðè ðàáîòå â ìåíþ ãðà-
ôèêè. Îñîáåííîñòü ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Maple
ñîñòîèò â òîì, ÷òî îñâîèòü åãî ìîæåò è íåñïåöèà-
ëèñò â îáëàñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êåì è ÿâëÿåòñÿ
ó÷åíèê ñðåäíåé øêîëû.

Ðàññìîòðèì íà ïðèìåðàõ ïðîãðàììíûå ïðî-
äóêòû, ðàçðàáîòàííûå ñàìèìè îáó÷àåìûìè ñ ïî-
ìîùüþ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî îñíîâíûìè öåëÿìè âêëþ÷å-
íèÿ îáó÷àþùèõñÿ â ïðîáëåìíî-ïîèñêîâóþ äåÿ-
òåëüíîñòü ÿâèëèñü:

• âûÿâëåíèå çíàíèÿ ó÷àùèìèñÿ ïðîãðàììíîãî
ìàòåðèàëà ïî êîíêðåòíîé äèñöèïëèíå;

• ðàçâèòèå òâîð÷åñêîãî ìûøëåíèÿ ó÷àùèõñÿ,
ïðîÿâëÿþùååñÿ â óìåíèÿõ:
— ïðåîáðàçîâûâàòü ïðåäëîæåííûå ó÷èòåëåì

óïðàæíåíèÿ, îðèåíòèðóÿñü íà ðàçëè÷íûå
ïðèåìû ñðàâíåíèÿ, êëàññèôèêàöèè, îáîá-
ùåíèÿ, ñïåöèôè÷åñêèå ïðèåìû è èõ ñî÷å-
òàíèÿ;

— êîíñòðóèðîâàòü çàäà÷è, èñïîëüçóÿ ðàçëè÷-
íûå èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè;

— ðàçðàáàòûâàòü ñïîñîáû ðåøåíèÿ ó÷åáíûõ
çàäà÷ ñ ïîìîùüþ àëüòåðíàòèâíûõ òåõíî-
ëîãèé;

— ñàìîñòîÿòåëüíî, âîçìîæíî, ñ ïîìîùüþ
ó÷èòåëÿ, ñîçäàâàòü ïðîãðàììíûå ïðîäóê-
òû ðàçëè÷íûõ âèäîâ.

Áîëüøîé ïîòåíöèàë äëÿ ðàçâèòèÿ òâîð÷åñêîãî
ìûøëåíèÿ ó÷àùèõñÿ èìåþò êîìïëåêñû ó÷åáíûõ
çàäàíèé, ñâÿçàííûõ ñ ðàçðàáîòêîé ýëåêòðîííûõ
ëèáî ïå÷àòíûõ äèäàêòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ ñîáîé èëëþñòðàòèâíûé, çàíèìàòåëü-
íûé ìàòåðèàë, êàðòî÷êè ñ çàäàíèÿìè äëÿ ñàìî-

ñòîÿòåëüíûõ è êîíòðîëüíûõ ðàáîò è ò. ä. Ïîñðåä-
ñòâîì ðåøåíèÿ äàííûõ ó÷åáíûõ çàäàíèé ó÷àùèì-
ñÿ íåîáõîäèìî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü:

• çíàíèå ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà;
• óìåíèå ñâîáîäíî âëàäåòü èçó÷åííûì ìàòåðè-

àëîì;
• óìåíèå îòîáðàòü ó÷åáíûé ìàòåðèàë òàê, ÷òî-

áû îí ñîîòâåòñòâîâàë çàäàíèþ;
• óìåíèå ðàáîòàòü ñ íàó÷íîé ëèòåðàòóðîé (âû-

äåëÿòü çíà÷èìóþ èíôîðìàöèþ, îñìûñëèâàòü
åå);

• óìåíèå àíàëèçèðîâàòü ó÷åáíèêè, ó÷åáíûå
ïîñîáèÿ ñ öåëüþ èõ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ;

• íàâûêè ðàáîòû ñ êîìïüþòåðíûìè òåõíîëî-
ãèÿìè.

Ïðèìåðîì ñëóæèò ýëåêòðîííûé òåñò êíî-
ïî÷íîé ôîðìû «Íåîïðåäåëÿåìûå ïîíÿòèÿ» (ðèñ. 1),
ðàçðàáîòàííûé ó÷åíèêàìè VII êëàññà íà óðîêàõ
ãåîìåòðèè ñðåäñòâàìè òåêñòîâîãî ïðîöåññîðà
MS Word.

Ðèñ. 1

Ïðèâåäåì ïîäðîáíóþ ïîøàãîâóþ èíñòðóêöèþ
ðàçðàáîòêè ýëåêòðîííîãî òåñòà êíîïî÷íîé ôîðìû.

Äëÿ óñòàíîâêè êíîïî÷íîé ôîðìû íåîáõîäèìî
àêòèâèçèðîâàòü ïàíåëü Ôîðìû, äëÿ ýòîãî ñëåäóåò
âûáðàòü êîìàíäó ìåíþ Âèä, Ïàíåëè èíñòðóìåí-
òîâ, Ôîðìû. Çàòåì íåîáõîäèìî êóðñîð óñòàíîâèòü
â òî ìåñòî äîêóìåíòà, ãäå äîëæíà áûòü êíîïêà âû-
áîðà âàðèàíòà îòâåòà, è íà ïàíåëè Ôîðìû âûáðàòü
ïîñëåäîâàòåëüíî Ïîëå ñî ñïèñêîì è Ïàðàìåòðû
ïîëÿ ôîðìû. Â îêíå Ïàðàìåòðû ïîëÿ ñî ñïèñêîì
âíåñòè ïðåäëàãàåìûå âàðèàíòû îòâåòîâ ê äàííîìó
âîïðîñó, íàáèðàÿ èõ â ïîëå Ýëåìåíò ñïèñêà è ùåë-
êàÿ íà  êíîïêå Äîáàâèòü. Ïåðâûì ýëåìåíòîì ñïèñ-
êà âñåãäà íåîáõîäèìî ñòàâèòü ïðîáåë èëè âîïðîñè-
òåëüíûé çíàê, òàê êàê ïåðâûé ýëåìåíò âñåãäà îòî-
áðàæàåòñÿ â òåñòå. Ïîñëå âíåñåíèÿ âàðèàíòîâ îòâåòà
íà êàæäûé âîïðîñ íåîáõîäèìî çàùèòèòü ôîðìó äëÿ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êíîïî÷íîé ôîðìû îòâåòà, äëÿ
ýòîãî íà ïàíåëè Ôîðìû íåîáõîäèìî ùåëêíóòü íà
êíîïêå Çàùèòà ôîðìû.

Òàáëè÷íûé ïðîöåññîð MS Excel ÿâëÿåòñÿ ìîù-
íûì èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâîì, îòêðûâàþùèì
ïåðåä ñîâðåìåííûì ó÷èòåëåì øèðîêèå ïåðñïåêòè-
âû â ïëàíå ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ó÷åáíîãî
ïðîöåññà, êîíòðîëÿ êà÷åñòâà îáó÷åíèÿ, à òàêæå â
ðåøåíèè ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ òâîð÷åñêîãî ìûøëå-
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íèÿ ó÷àùèõñÿ. Âîçìîæíîñòè MS Excel â îáðàáîòêå
òåêñòîâîé è ÷èñëîâîé èíôîðìàöèè ïîçâîëÿþò ðàç-
ðàáàòûâàòü íà åãî áàçå ðàçëè÷íûå äèäàêòè÷åñêèå
ìàòåðèàëû ñ àâòîìàòè÷åñêîé ïðîâåðêîé ââåäåííûõ
äàííûõ è âèçóàëèçàöèåé ðåçóëüòàòîâ èõ îáðàáîòêè
â âèäå ãðàôèêîâ è äèàãðàìì: òåñòû, êðîññâîðäû,
ðåáóñû, àíàëèòèêî-ñïðàâî÷íûå òàáëèöû è ïð. Ïðå-
äîñòàâëÿåìàÿ òàáëè÷íûì ïðîöåññîðîì MS Excel
âîçìîæíîñòü íåçàâèñèìîãî îò ÿ÷ååê ðàçìåùåíèÿ
ãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ (ðèñóíêîâ, ñëàéäîâ, îáúåê-
òîâ WordArt), ãèïåðññûëîê ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíà äëÿ ñîçäàíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ êðîññâîðäîâ.

Ïðèâåäåì ïîäðîáíóþ ïîøàãîâóþ èíñòðóêöèþ
ðàçðàáîòêè ýëåêòðîííîãî êðîññâîðäà â MS Excel,
âûïîëíåííóþ ó÷åíèêàìè VIII êëàññà äëÿ óðîêà ãåî-
ìåòðèè.

• Àêòèâèçèðóåì Ëèñò1. Çàäàäèì îïðåäåëåííóþ
øèðèíó ñòîëáöîâ è âûñîòó ñòðîê êðîññâîðäà.
Äëÿ ýòîãî âûäåëèì ÿ÷åéêè B1:O1 è âûïîëíèì
êîìàíäû Ôîðìàò, Ñòîëáåö, Øèðèíà, 4, ÎÊ,
òàêæå âûäåëèì ÿ÷åéêè À3:À21 è âûïîëíèì
êîìàíäû Ôîðìàò, Ñòðîêà, Âûñîòà, 22, ÎÊ.

• Ïðèìåíèì îáðàìëåíèå è çàëèâêó ÿ÷ååê êðîññ-
âîðäà. Äëÿ ýòîãî âûäåëèì ÿ÷åéêè êðîññâîð-
äà è íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ Ôîðìàòèðîâà-
íèå âûáåðåì èíñòðóìåíò Ãðàíèöû, Âñå ãðà-
íèöû. Àíàëîãè÷íî íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ
Ôîðìàòèðîâàíèå âûáåðåì èíñòðóìåíò Çà-
ëèâêà, çàòåì èç ïîÿâèâøåéñÿ ïàëèòðû —
íóæíûé öâåò.

• Âíåñåì âîïðîñû êðîññâîðäà â ëþáûå ÿ÷åéêè
Ëèñòà1. Íàïðèìåð, â ÿ÷åéêè S5:S10 — âî-
ïðîñû ê ñëîâàì, ðàñïîëîæåííûì ïî âåðòèêà-
ëè, è â ÿ÷åéêè S14:S19 — ê ñëîâàì, ðàñïîëî-
æåííûì ïî ãîðèçîíòàëè. Îáðàìëåíèå è çà-
ëèâêà âîïðîñîâ ê êðîññâîðäó îñóùåñòâëÿþòñÿ
àíàëîãè÷íî ï. 2.

• Óêàæåì íîìåðà äëÿ ñëîâ êðîññâîðäà ïî ãîðè-
çîíòàëè è ïî âåðòèêàëè. Çàïîëíèì êðîññâîðä
ïðàâèëüíûìè îòâåòàìè.

• Ñêîïèðóåì êðîññâîðä íà Ëèñò2 (Ëèñò2 áóäåì
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîäñ÷åòà ïðàâèëüíî îòãàäàí-
íûõ ñëîâ). Äëÿ ýòîãî âûäåëèì Ëèñò1 è âûáå-
ðåì êîìàíäó Ïðàâêà, Êîïèðîâàòü. Îòêðûâ
Ëèñò2, âûáåðåì êîìàíäó Ïðàâêà, Âñòàâèòü.
Êîîðäèíàòû ÿ÷ååê êðîññâîðäà íà Ëèñòå1 è
Ëèñòå2 äîëæíû ñîâïàäàòü. Íà Ëèñòå1 óäàëèì
ïðàâèëüíûå îòâåòû íà âîïðîñû êðîññâîðäà.

• Íà Ëèñòå2 â êàæäóþ ÿ÷åéêó êðîññâîðäà áóäåì
âíîñèòü ôîðìóëû, ïðîâåðÿþùèå ïðàâèëüíîñòü
îòâåòîâ íà âîïðîñû êðîññâîðäà. Â ÿ÷åéêó E4
âíåñåì ôîðìóëó: =ÅÑËÈ(Ëèñò1!E4=”ä”;1;0),
ãäå ä — ýòî ïðàâèëüíàÿ áóêâà â äàííîé ÿ÷åé-
êå. Ñêîïèðóåì ýòó ôîðìóëó íà âñå îñòàâøèå-
ñÿ ÿ÷åéêè êðîññâîðäà, ïðè÷åì â êàæäîé ôîð-
ìóëå çàìåíèì íàèìåíîâàíèå ÿ÷ååê è áóêâ íà
ñîîòâåòñòâóþùèå. Â èòîãå íà Ëèñòå2 â ÿ÷åé-
êàõ êðîññâîðäà äîëæíû îòîáðàçèòüñÿ íóëè.
Åñëè íà Ëèñòå1 êðîññâîðä â äàëüíåéøåì íå
áóäåò çàïîëíåí èëè áóäåò çàïîëíåí íåâåðíî,
òî íà Ëèñòå2 â ÿ÷åéêàõ êðîññâîðäà òàêæå îòî-
áðàçÿòñÿ íóëè. Åñëè êðîññâîðä áóäåò çàïîë-
íåí âåðíî, âî âñåõ ÿ÷åéêàõ áóäóò åäèíèöû.

• Íà Ëèñòå2 â ÿ÷åéêå À23 ââåäåì ôðàçó «Îá-
ùàÿ ñóììà áàëëîâ =», â ÿ÷åéêó P23 ââåäåì
ôîðìóëó =ÑÓÌÌ(Â3:O21), ãäå â îáëàñòü ñóì-
ìèðîâàíèÿ äîëæåí âõîäèòü âåñü êðîññâîðä.
Íà Ëèñòå1 â ÿ÷åéêó Â24 ââåäåì ôîðìóëó:
=ÅÑËÈ(Ëèñò2! P23=92;”Ìîëîäåö!”;”Ïîäóìàé
åù¸!”).

Òàêèì îáðàçîì, åñëè êðîññâîðä áóäåò çàïîëíåí
ó÷åíèêîì âåðíî, òî â ÿ÷åéêå Â24 íà Ëèñòå1 îòîáðà-
çèòñÿ «Ìîëîäåö!» (ðèñ. 2); åñëè áóäóò îøèáêè, òî
îòîáðàçèòñÿ «Ïîäóìàé åù¸!».

Ðèñ. 2
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Øèðîêîå ïîëå äëÿ ïðîÿâëåíèÿ ó÷àùèìèñÿ èõ
òâîð÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðåäñòàâëÿþò ó÷åáíûå çà-
äà÷è ïðîáëåìíî-ïîèñêîâîãî õàðàêòåðà, íàïðàâëåí-
íûå íà ðàçðàáîòêó êîìïüþòåðíûõ äåìîíñòðàöèîí-
íûõ ïðîãðàìì íà áàçå ïðîãðàììíîãî ñðåäñòâà äëÿ
ñîçäàíèÿ ïðåçåíòàöèé MS PowerPoint.

Ðàññìîòðèì â êà÷åñòâå ïðèìåðà êîìïüþòåðíóþ
äåìîíñòðàöèîííóþ ïðîãðàììó, ðàçðàáîòàííóþ
ó÷åíèêàìè X êëàññà ê óðîêó çàêðåïëåíèÿ ìàòåðè-
àëà ïî ãåîìåòðèè íà òåìó «Ïîñòðîåíèå ñå÷åíèé
ìíîãîãðàííèêîâ». Îñíîâíàÿ îáðàçîâàòåëüíàÿ öåëü
ïðîãðàììû — íàáëþäåíèå äèíàìè÷åñêîãî èçîáðà-
æåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ôèãóðû ñ ñå÷åíèåì, âèçó-
àëèçàöèÿ ïðîöåññà ïîñòðîåíèÿ ñå÷åíèÿ ìíîãîãðàí-
íèêà.

Ïðîãðàììà ñîñòîèò èç äâóõ ðàçäåëîâ.
Ïåðâûé ðàçäåë ïîñâÿùåí àêòóàëèçàöèè ïðåæíèõ

çíàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì çàäà÷ íà «âêëþ÷åíèå â ìûñ-
ëèòåëüíûé ïðîöåññ» ó÷àùèõñÿ ïî òåìå. Â îòäåëü-
íûå ñëàéäû âûíåñåíû îïîðíûå çàïèñè è ñõåìû ñ
îïðåäåëåíèåì ïîíÿòèÿ «ñå÷åíèå ìíîãîãðàííèêà äàí-
íîé ïëîñêîñòüþ», ñîñòàâëÿþùèìè ýëåìåíòàìè ïðî-
öåññà ïîñòðîåíèÿ ñå÷åíèÿ ìíîãîãðàííèêà, òàêèìè
êàê íàõîæäåíèå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ïðÿìûõ;
íàõîæäåíèå òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé ñ ïëîñêîñòüþ;
ïîñòðîåíèå ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ïëîñêîñòåé; ïî-
ñòðîåíèå ïðÿìîé, ïàðàëëåëüíîé ïëîñêîñòè; ïîñòðî-
åíèå ïðÿìîé, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè.

Âòîðîé ðàçäåë ïîñâÿùåí îòðàáîòêå íàâûêîâ
ïîñòðîåíèÿ ñå÷åíèé ìíîãîãðàííèêîâ. Íà äàííîì
ýòàïå äàåòñÿ ðÿä çàäà÷ íà ìàêñèìàëüíîå âêëþ÷å-
íèå ïðîñòðàíñòâåííîãî âîîáðàæåíèÿ. Ïðèìåðîì
ñëóæèò çàäà÷à, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñóíêå 3.

Â ïðåçåíòàöèè òàêæå ïðåäñòàâëåíû êîìïüþòåð-
íûå ìîäåëè ôèãóð — ðåøåíèÿ çàäà÷, ðàçðàáîòàí-
íûå ó÷àùèìèñÿ ñ ïîìîùüþ ãðàôè÷åñêèõ è âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé ñïåöèàëèçèðîâàííîãî
ìàòåìàòè÷åñêîãî ïàêåòà Maple. Áîëåå ïîäðîáíî èñ-
ïîëüçîâàíèå ó÷èòåëÿìè ìàòåìàòèêè ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî ïàêåòà Maple â ó÷åáíîì ïðîöåññå ñðåäíåé øêî-
ëû áûëî ðàññìîòðåíî àâòîðàìè â ðàáîòå [1].

Ñ ïîìîùüþ ïðèâåäåííîé íèæå ïðîãðàììû-âè-
çóàëèçàöèè äåìîíñòðèðóåòñÿ àíèìàöèÿ ïîëó÷åííîãî
ìíîãîãðàííèêà:

> with(plots):with(plottools):

f:=PLOT3D(POLYGONS([[0,0,0],[1,0,0],

[0.5,0.5*sqrt(3.0),0]],

[[1,0,0],[0.5,0.5*sqrt(3.0),0],

[0.5,sqrt(3.0)/6,sqrt(6.0)/3]],

[[0,0,0],[1,0,0],[0.5,sqrt(3.0)/6,

sqrt(6.0)/3]],

[[0,0,0],[0.5,0.5*sqrt(3.0),0],

[0.5,sqrt(3.0)/6,sqrt(6.0)/3]]),

STYLE(PATCH)):

g:=rotate(f,Pi/2,[[0.5,0,0],

[0.5,sqrt(3.0)/3,sqrt(6.0)/6]]):

display([f,g],scaling=constrained);

Îïèðàÿñü íà ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîé
àïðîáàöèè äàííîé êîìïüþòåðíîé äåìîíñòðàöèîí-
íî-èëëþñòðàòèâíîé ïðîãðàììû ó÷èòåëÿìè ìàòåìà-
òèêè â ïðîöåññå ïðåïîäàâàíèÿ êóðñà ãåîìåòðèè â
ñòàðøèõ êëàññàõ, ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû î òîì, ÷òî
èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììû ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñ-
òè ôîðìèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ìûøëåíèÿ
îáó÷àþùèõñÿ, îáó÷åíèå ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé
ïðîãðàììû ñïîñîáñòâóåò îòðàáîòêå íàâûêîâ ïîñò-
ðîåíèÿ ñå÷åíèÿ ìíîãîãðàííèêîâ. Íåñîìíåíåí òàê-
æå òîò ôàêò, ÷òî íàöåëèâàíèå ó÷àùèõñÿ íà ðåøå-
íèå ó÷åáíûõ ïðîáëåìíî-ïîèñêîâûõ çàäà÷ ïðèâîäèò
êàê ê îñâîåíèþ ñîäåðæàòåëüíîé ëèíèè êîíêðåòíîé
ïðåäìåòíîé îáëàñòè, òàê è ê ðàçâèòèþ óìåíèé è
íàâûêîâ òâîð÷åñêè ìûñëèòü â ïëàíå îïðåäåëåíèÿ
ìåñòà, ðîëè, àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ
äàííîé çàäà÷è â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå.

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàòåëüñêèé, ïðîáëåìíûé
ïîäõîä â ñèñòåìå îáó÷åíèÿ øêîëüíèêîâ, ðàçðàáîò-
êà èìè ñîáñòâåííûõ ìóëüòèìåäèéíûõ ïðîäóêòîâ ïî-
çâîëÿþò òðàíñôîðìèðîâàòü òðàäèöèîííûé ïðîöåññ
â ðàçâèâàþùèé è òâîð÷åñêèé.
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