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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíîñòè, êîòîðûå äàåò êîìïüþòåð
ñ òî÷êè çðåíèÿ êàðäèíàëüíîãî îáíîâëåíèÿ øêîëüíîãî ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî îáðàçîâàíèÿ íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà.

×åìó è çà÷åì ìû ó÷èì? Ñòàíäàðòíûå îòâåòû òèïà ìû ó÷èì ìàòå-
ìàòèêå äëÿ ðàçâèòèÿ ëîãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíû.
Ëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå îïðåäåëåíî íå î÷åíü õîðîøî. Â ïðåäñòàâ-
ëåíèè áîëüøèíñòâà ðîäèòåëåé ìëàäøåêëàññíèêîâ ïîíÿòèå ëîãè÷å-
ñêîãî ìûøëåíèÿ ñâÿçûâàåòñÿ ñ óìåíèåì ðåøàòü çàäà÷è âåñüìà
ñïåöèàëüíîãî âèäà: «íà ñìåêàëêó» è ò.ï. Ñòàðøèå îáó÷àþùèåñÿ ìà-
òåìàòèêå ÷àñòî èñêðåííå íàäåþòñÿ íà òî, ÷òî ýòè çàíÿòèÿ íàó÷àò èõ
ïðàâèëüíî äóìàòü (àâòîðó âñòðå÷àëèñü ìíîãèå òàêèå îáó÷àåìûå
ñðåäè ñòóäåíòîâ-ãóìàíèòàðèåâ). Ïðè ýòîì îíè äîâîëüíî ïëîõî ïî-
íèìàþò, èäåò ëè ðå÷ü î ðàçâèòèè ñïåöèôè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ, òðå-
áóåìîãî ïðè ðàáîòå ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè âîïðîñàìè, èëè êàêîãî-òî
îáùåãî, êîòîðîå ïîìîæåò ðåøàòü æèçíåííûå ïðîáëåìû. Ñàìî ïî-
íÿòèå ìàòåìàòèêà â ñîçíàíèè øêîëüíîãî ó÷èòåëÿ ðàäèêàëüíî îòëè-
÷àåòñÿ îò ýòîãî ïîíÿòèÿ â ñîçíàíèè âóçîâñêîãî ïðåïîäàâàòåëÿ è åùå
áîëåå ðàäèêàëüíî — â ñîçíàíèè ìàòåìàòèêà-ïðîôåññèîíàëà.

Êàê õîðîøî èçâåñòíî, ñîâðåìåííàÿ ïåäàãîãèêà ïðåòåíäóåò íà
çíà÷èòåëüíî áîëüøåå, ÷åì îáó÷åíèå ðåøåíèþ çàäà÷1 âåñüìà ñïå-
öèàëüíîãî âèäà: ìàòåìàòèêà óì â ïîðÿäîê ïðèâîäèò, ïðèó÷àåò ê äå-
äóêòèâíîìó ìûøëåíèþ è ò.ï. Âñå ýòî áûëî áû çàìå÷àòåëüíî, åñëè
áû áûëî ïðàâäîé.

Ãîðàçäî ðåàëèñòè÷íåå áûë áû áåçðàäîñòíûé îòâåò: ó÷èì ñî-
äåðæàíèþ ïðîãðàìì, êîòîðûå êòî-òî ñîñòàâëÿåò è ñïóñêàåò íàì
ñ öåëüþ óñïåøíîé ñäà÷è íàøèìè ó÷åíèêàìè ýêçàìåíîâ ïî ýòèì
ïðîãðàììàì. Îòâåò ïðàâäèâ, íî ïå÷àëåí: íåóæåëè çà òûñÿ÷è ëåò
ðàçâèòèÿ è ìàòåìàòèêè, è òåõíîëîãèé åå ïðåïîäàâàíèÿ ìû, ïðåïî-
äàâàòåëè ìàòåìàòèêè, íå íàøëè îòâåòà, êîòîðûé îñòàâëÿë áû îùó-
ùåíèå áîëüøåé îñìûñëåííîñòè íàøåé ðàáîòû?

Ëè÷íûé îòâåò àâòîðà, ÿâëÿþùåãîñÿ è ïðåïîäàâàòåëåì-ïðàêòè-
êîì, è ìàòåìàòèêîì-ïðîôåññèîíàëîì, òàêîâ.

Аннотация
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Введение

1 Â ïîñëåäíèå ãîäû — ñêîðåå âûáîðó ïðàâèëüíîãî îòâåòà èç íåñêîëüêèõ…



Ìàòåìàòèêà — çàìå÷àòåëüíàÿ íàóêà è, êîãî áû ìû åé íå îáó÷àëè,
íàøà ãëàâíàÿ öåëü — óáåäèòü â ýòîì îáó÷àåìûõ. Ïðåïîäàâàòåëü
ìàòåìàòèêè, êîòîðûé íå ëþáèò ìàòåìàòèêó, ïðîôåññèîíàëüíî íå-
ïðèãîäåí íåçàâèñèìî îò ïåäàãîãè÷åñêîãî ñòàæà, ðàçðÿäîâ è íàãðàä.
Îäíàêî ïåðåäàòü íàøè ÷óâñòâà ê ìàòåìàòèêå íåâîçìîæíî, ëèøü ïðå-
äîñòàâèâ îáó÷àåìîìó âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü çà ÷óæèìè ðàññóæ-
äåíèÿìè è äåéñòâèÿìè — äàæå âîñõèùåííî, êàê çà òàíöàìè Ìàéè
Ïëèñåöêîé (ÿ âñå ðàâíî òàê íèêîãäà íå ñìîãó…); íåäîñòàòî÷íî òàêæå
îãðàíè÷èòüñÿ îáó÷åíèåì äåéñòâèÿì ïî îáðàçöó, íåïîíÿòíûì è íå-
èíòåðåñíûì. Íåîáõîäèìî ïîìî÷ü êàæäîìó ó÷àùåìóñÿ ïîñòðîèòü
ñîáñòâåííûå îòíîøåíèÿ ñ ìàòåìàòèêîé, ÷åñòíûå, îñìûñëåííûå
è ïðèíîñÿùèå ðàäîñòü; â ðàìêàõ ýòèõ îòíîøåíèé îí äîëæåí íàó÷èòüñÿ
÷òî-òî äåëàòü, ÷òî-òî ïîíèìàòü è ÷òî-òî ôîðìóëèðîâàòü. Íà ìîé
âçãëÿä, äîáèòüñÿ ýòîãî ìîæíî â ðàìêàõ ëþáîé ïðîãðàììû — â ìà-
òåìàòèêå íåò ïóñòûõ ðàçäåëîâ; à âîò ïëîõèå ïðîãðàììû, êîíå÷íî,
åñòü. Íàïðèìåð, âî ìíîãèõ ïðîãðàììàõ àêöåíòû ñìåùåíû ñ êëþ÷å-
âûõ èäåé ðàçäåëà íà ðåøåíèÿ çàäà÷, ÷àñòî èñêóññòâåííûõ è íåèí-
òåðåñíûõ. Â ðàáîòå îòâåòñòâåííîãî ïðåïîäàâàòåëÿ â ðàìêàõ òàêèõ
ïðîãðàìì åãî çàäà÷à — âîññòàíîâèòü êëþ÷åâûå èäåè, âûäåëèòü èõ
èç ìàññû âòîðîñòåïåííûõ äåòàëåé, ôîðìóë è çàäà÷. Çàòåì íàäî
ïðèíÿòü ãëàâíûå ðåøåíèÿ (íå îáÿçàòåëüíî âñå è ñðàçó; ÷àñòü ìîæåò
áûòü ïðèíÿòà â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ): íà îñíîâå êàêèõ äåéñòâèé êà-
êèå ó÷àùèåñÿ ìîãóò áûòü ïðèîáùåíû ê êàêèì èç êëþ÷åâûõ èäåé.
Îáû÷íî íàèáîëåå ïîäõîäÿùèå äåéñòâèÿ äëÿ øèðîêèõ ñëîåâ ó÷à-
ùèõñÿ ñâÿçàíû ñ íàáëþäåíèÿìè è ìàòåìàòè÷åñêèìè ýêñïåðèìåí-
òàìè, êàê ïðàâèëî, êîìïüþòåðíûìè. Îáñóæäåíèþ òàêèõ âîçìîæíî-
ñòåé, â îñíîâíîì â ðàìêàõ øêîëüíîé ïëàíèìåòðèè, è ïîñâÿùåíà íà-
ñòîÿùàÿ ñòàòüÿ.
Äåêëàðàöèè è íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ. Â âîïðîñàõ î òîì, ÷åìó óäà-
ëîñü íàó÷èòü âûïóñêíèêà, ïðîøåäøåãî ïîëíûé êóðñ øêîëüíîé ìà-
òåìàòèêè, äåêëàðàöèè è ìèôû ðàäèêàëüíî ðàñõîäÿòñÿ ñ íàáëþäàå-
ìûìè ÿâëåíèÿìè — äàæå åñëè îãðàíè÷èòüñÿ âûïóñêíèêàìè, ïîëó-
÷èâøèìè íàèâûñøèå áàëëû ïî ìàòåìàòèêå (ñòóäåíòû-ìàòåìàòèêè,
êîíå÷íî, èñêëþ÷àþòñÿ èç ðàññìîòðåíèÿ). Íèêàêèõ ïðåäñòàâëåíèé
î ëîãè÷åñêèõ ðàññóæäåíèÿõ ó ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîãî îòëè÷íèêà íåò;
ñêîðåå âñåãî, îí íå ïîíèìàåò ñëîâ íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî. Ïî÷òè
íèêòî íå ìîæåò ïîñ÷èòàòü ñóììó

1+2+4+8+…+1024
è ìàëî êòî óçíàåò â íåé ñóììó ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè; ïîñëå
ñîîòâåòñòâóþùåãî íàïîìèíàíèÿ ïðàêòè÷åñêè âñå âñïîìèíàþò îá-
ðûâîê ôîðìóëû:

íî îáû÷íî îêàçûâàåòñÿ íåâîçìîæíûì íè âñïîìíèòü åå, íè âûâåñòè,
íè ïðèìåíèòü. Äàëåêî íå âñå îòëè÷àþò ñèíóñ îò êîñèíóñà, è î÷åíü
ìíîãèå íå ïîíèìàþò, ÷òî òàêîå ëîãàðèôì. Â öåëîì ïðèõîäèòñÿ
ïðèçíàòü, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêèé áàãàæ çíàíèé è íàâûêîâ âûïóñêíèêà,
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íà êîòîðûé ðåàëüíî ìîæåò îïèðàòüñÿ âóçîâñêèé ïðåïîäàâàòåëü, â îñ-
íîâíîì ïðèîáðåòåí â íà÷àëüíîé øêîëå.
Îá àáñîëþòíîì ìèíèìóìå. Àáñîëþòíûé ìèíèìóì òðåáîâàíèé,
êîòîðûé ñëåäóåò ïðåäúÿâëÿòü ëþáîìó ìàòåìàòè÷åñêîìó îáðàçîâà-
íèþ — ýòî óìåíèå ïîíèìàòü õîòÿ áû íåêîòîðûå âîïðîñû è ïðîâå-
ðÿòü õîòÿ áû íåêîòîðûå îòâåòû. ß õî÷ó ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íå âêëþ÷àþ
â àáñîëþòíûé ìèíèìóì òðåáîâàíèå ÷òî-ëèáî ðåøàòü ñàìîñòîÿòåëü-
íî; íà ïðàêòèêå, óâû, â Ðîññèè ïîäàâëÿþùåå êîëè÷åñòâî ðåøåíèé
ñïèñûâàåòñÿ, çàèìñòâóåòñÿ èç Èíòåðíåòà èëè áåçäóìíî âîñïðîèç-
âîäèòñÿ; íî èìåííî ñ óìåíèÿ õîòÿ áû â ïðîñòåéøèõ ñëó÷àÿõ îòëè-
÷èòü èñòèííîå óòâåðæäåíèå (íå âàæíî, îòêóäà âçÿòîå) îò ëîæíîãî
íà÷èíàþòñÿ ñîçíàòåëüíûå îòíîøåíèÿ ñ ìàòåìàòèêîé â ëþáîì âîçðà-
ñòå. È èìåííî ìàòåìàòè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò (à íå íàâûê ñîïîñòàâëå-
íèÿ ôîðìóëû ñî øïàðãàëêîé, ñïðàâî÷íèêîì è ò.ï.) èãðàåò îñîáóþ
ðîëü â ðàçâèòèè ýòîãî óìåíèÿ.
×òî è êàê ìîæíî èñïðàâèòü. Íåîáõîäèìî ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ïðî-
áëåìå ìîòèâàöèè èçó÷åíèÿ ìàòåìàòèêè. Ãëàâíóþ ïðîáëåìó àâòîð
âèäèò â òîì, ÷òî (â íåñêîëüêî óïðîùåííîé ôîðìóëèðîâêå) øêîëà
íà âõîäå ïîëó÷àåò ëþáîïûòíîãî ðåáåíêà, êîòîðûé íåìíîæêî óìååò
è ëþáèò ñ÷èòàòü, ðèñîâàòü è äóìàòü, à âûïóñêàåò (çà èñêëþ÷åíèåì
ñëó÷àÿ áóäóùåãî ìàòåìàòèêà èëè ôèçèêà) ìîëîäîãî ÷åëîâåêà, ðà-
çóâåðèâøåãîñÿ â ñâîèõ âîçìîæíîñòÿõ çàíèìàòüñÿ ìàòåìàòèêîé, óò-
ðàòèâøåãî ê íåé âñÿêèé èíòåðåñ è ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ ïðèîá-
ðåòøåãî ê íåé ñòîéêóþ íåïðèÿçíü.

Ññûëêè íà óìñòâåííóþ è äóøåâíóþ äåãðàäàöèþ ïîêîëåíèÿ íå-
ñîñòîÿòåëüíû; â ëþáîì ñëó÷àå äóìàòü íàäî îá îáó÷åíèè òåõ äåòåé,
êîòîðûå åñòü, à íå êàêèõ-òî èäåàëüíûõ, êîòîðûå ìîãëè áû áûòü èëè
äîëæíû áûòü. Ïðåäñòàâëåíèÿì î òîì, ÷òî õîðîøåå îáðàçîâàíèå —
çàëîã óñïåøíîé êàðüåðû è áóäóùåé ñ÷àñòëèâîé æèçíè, è î òîì, ÷òî
ìàòåìàòèêà — îñíîâà õîðîøåãî îáðàçîâàíèÿ, â ðîññèéñêîé äåéñò-
âèòåëüíîñòè íå ñóæäåíî ñòàòü ìàññîâûìè â îáîçðèìîì áóäóùåì.

Ñëåäîâàòåëüíî, íàäî èñêàòü ðåçåðâû ïîâûøåíèÿ ìîòèâàöèè
â ðåàëüíûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ èíòåðåñàõ ñåãîäíÿøíèõ ðåàëüíûõ
øêîëüíèêîâ. È, êàê ïîêàçûâàåò îïûò àâòîðà, ïîëîæåíèå çäåñü äà-
ëåêî íå áåçíàäåæíî; â ñîîòâåòñòâèè ñ íàïðàâëåííîñòüþ äàííîé ñòà-
òüè ýòîò òåçèñ áóäåò èëëþñòðèðîâàòüñÿ â îñíîâíîì íà ìàòåðèàëå
ïðåïîäàâàíèÿ ãåîìåòðèè, õîòÿ ìîæíî áûëî áû ðàññìîòðåòü è ëþáûå
äðóãèå ðàçäåëû (ïðåïîäàâàåìîé) ìàòåìàòèêè. Íà÷àòü íàäî ñ ïðè-
çíàíèÿ äâóõ î÷åâèäíûõ, ëåãêî ïðîâåðÿåìûõ ÿâëåíèé:

• áîëüøèíñòâî øêîëüíèêîâ íå ëþáÿò íè ðåøàòü ñòàíäàðòíûå
çàäà÷è ïî ãåîìåòðèè, íè çàó÷èâàòü ãåîìåòðè÷åñêèå îïðåäåëåíèÿ è
äîêàçàòåëüñòâà; ðå÷ü íå îá «óñïåõàõ» â âèäå õîðîøèõ îòìåòîê (â ðå-
çóëüòàòå íåáîëüøèõ óìñòâåííûõ óñèëèé ïî, íàïðèìåð, ïîäñòàíîâ-
êå ÷èñåë â ãîòîâûå ôîðìóëû èëè ìåõàíè÷åñêîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ
ôîðìóëèðîâîê), à îá èñòèííîì óäîâîëüñòâèè äëÿ ñåáÿ;

• ïðàêòè÷åñêè âñå øêîëüíèêè î÷åíü ëåãêî îñâàèâàþò ñðåäó
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãåîìåòðèè (íàïðèìåð, «Æèâóþ Ãåîìåòðèþ») è
ëþáÿò ðàáîòàòü â íåé.
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Ã.Á. Øàáàò
«Æèâàÿ ìàòåìàòèêà» è ìàòåìàòè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò



Çàòåì íàäî òðàíñôîðìèðîâàòü ëþáîâü øêîëüíèêîâ ê êàêîé-òî
ðàáîòå íà êîìïüþòåðå â ëþáîâü ê îñìûñëåííûì ãåîìåòðè÷åñêèì
ýêñïåðèìåíòàì. È, íàêîíåö, ïðîäóìûâàíèå è ïðîâåäåíèå ýòèõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ íàäî óâÿçàòü ñ èçó÷åíèåì ãåîìåòðèè òðàäèöèîííûìè
øêîëüíûìè ñðåäñòâàìè. Îáñóæäåíèþ ýòèõ âîçìîæíîñòåé áóäåò
ïîñâÿùåíà îñíîâíàÿ ÷àñòü ñòàòüè.

Åäèíñòâî. Ïåðåõîäÿ ê ñîäåðæàíèþ îáðàçîâàòåëüíûõ ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ, ñëåäóåò îïðåäåëèòü èõ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü.
Îñíîâíàÿ ìûñëü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìàòåìàòèêà åäèíà, è â âû-
ðàáîòêå ëþáîé ïåäàãîãè÷åñêîé ñòðàòåãèè ñëåäóåò ïîäõîäèòü ê íåé
ñ îáû÷íûõ íàó÷íûõ ïîçèöèé.
Ðàçëè÷èÿ. Ãëàâíîå ðàçëè÷èå — â òîì, ÷òî â äåòñêîé ìàòåìàòèêå
«âñå èçâåñòíî». Âñå êîðíè âñåõ óðàâíåíèé íàõîäÿòñÿ, âñå òåîðåìû
äîêàçûâàþòñÿ, âñå ÷èñëåííûå õàðàêòåðèñòèêè ôèãóð âû÷èñëÿþòñÿ
ïî èçâåñòíûì ôîðìóëàì; âî âçðîñëîé æå ìàòåìàòèêå, íàïðèìåð, íà-
÷àòîå Íüþòîíîì âû÷èñëåíèå äëèíû äóãè ýëëèïñà ïîòðåáîâàëî
ðàçâèòèÿ íåñêîëüêèõ òåîðèé è áûëî çàâåðøåíî ëèøü ÷åðåç äâà âåêà.
Äàëåå, â äåòñêîé ìàòåìàòèêå ïðåäïèñàíèÿ ê ïîëó÷åíèþ ðåçóëüòàòà
îáû÷íî ïðèâÿçàíû ê ìåòîäàì: êîðíè êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ íåëüçÿ
ïðîñòî óãàäàòü, à íàäî âû÷èñëèòü äèñêðèìèíàíò, â ãåîìåòðèè íåëüçÿ
èñïîëüçîâàòü êîîðäèíàòû (ó ýòîãî çàïðåòà, âïðî÷åì, åñòü âçðîñëûé
àíàëîã: â XIX âåêå âðàæäîâàëè àíàëèòè÷åñêèé è ñèíòåòè÷åñêèé ïîä-
õîäû ê ãåîìåòðèè) è ò.ä. È, íàêîíåö, áîëåå òîíêîå ðàçëè÷èå îòíî-
ñèòñÿ ê ëîãèêå: â äåòñêîé ìàòåìàòèêå òðàäèöèîííî ðàññìàòðèâà-
þòñÿ òàê íàçûâàåìûå êàòåãîðè÷íûå òåîðèè — òàêèå, â êîòîðûõ ïîëíàÿ
ñèñòåìà àêñèîì ðåàëèçóåòñÿ åäèíñòâåííîé ìîäåëüþ, à äëÿ ñîâðå-
ìåííîé âçðîñëîé ìàòåìàòèêè õàðàêòåðåí íåêàòåãîðè÷íûé ïîäõîä;
íàïðèìåð, ôîðìóëèðóþòñÿ íåêîòîðûå ñâîéñòâà ÷èñëîâûõ ìíî-
æåñòâ, à çàòåì èçó÷àþòñÿ âñå ÷èñëîïîäîáíûå ìíîæåñòâà.
Îáùèå ÷åðòû. Îäíàêî ãîðàçäî âàæíåå òî îáùåå, ÷òî ïðèñóùå è
âçðîñëîé, è äåòñêîé ìàòåìàòèêå — ò.å. ìàòåìàòèêå âîîáùå.

• Âî âñÿêîì óñïåøíîì ìàòåìàòè÷åñêîì äåéñòâèè — áóäü òî ðå-
øåíèå ñòàíäàðòíîãî óðàâíåíèÿ èëè ïîñòðîåíèå ñëîæíîé òåîðèè —
ãëàâíîå ñîäåðæàíèå îäíî è òî æå: ïóòü îò âîïðîñà (áûòü ìîæåò, íå-
÷åòêî ïîñòàâëåííîãî è òðåáóþùåãî óòî÷íåíèé) äî âåðíîãî îòâåòà.

• Âñå ìàòåìàòè÷åñêèå óòâåðæäåíèÿ äåëÿòñÿ íà îñìûñëåííûå
è áåññìûñëåííûå.

• Îñìûñëåííûå ìàòåìàòè÷åñêèå óòâåðæäåíèÿ äåëÿòñÿ íà èñ-
òèííûå è ëîæíûå. Ñ ìèðîâîççðåí÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ãëàâíîå,
÷åìó ìîæåò íàó÷èòü ìàòåìàòèêà — ýòî óáåæäåííîñòü â òîì, ÷òî òî÷-
íî ñôîðìóëèðîâàííûå óòâåðæäåíèÿ (â äàííîì êîíòåêñòå — â âèäå
îòâåòà íà âîïðîñ) èìåþò âîò ýòî îáúåêòèâíîå, íå çàâèñÿùåå îò âîëè
ó÷èòåëÿ, íà÷àëüíèêà, ìèëèöèîíåðà è ò.ï. êà÷åñòâî: áûòü èñòèííûìè
èëè ëîæíûìè.

Èíîãäà èñòèííîñòü óòâåðæäåíèÿ óñòàíîâèòü ëåãêî, èíîãäà òðóä-
íî; èíîãäà íàñòîëüêî òðóäíî, ÷òî íåîáõîäèì ïðîôåññèîíàë; èíîãäà —
áåçóìíî òðóäíî, è òðåáóþòñÿ ñîòíè ëåò ðàáîòû ïðîôåññèîíàëîâ.
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(Çíàþùèå ìàòåìàòè÷åñêóþ ëîãèêó ñêàæóò, ÷òî èíîãäà óñòàíîâèòü
èñòèííîñòü â íåêîòîðîì ñìûñëå íåâîçìîæíî, ýòîò âîïðîñ ìû íå
áóäåò çäåñü îáñóæäàòü.) Íî íèêàêàÿ òðóäíîñòü íå ëèøàåò îñìûñ-
ëåííîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî óòâåðæäåíèÿ ãëàâíîãî ñâÿçàííîãî ñ íèì
âîïðîñà: èñòèííî èëè ëîæíî?

• Ìàòåìàòè÷åñêèå óòâåðæäåíèÿ äåëÿòñÿ íà ÷àñòíûå, íåïî-
ñðåäñòâåííî ïðîâåðÿåìûå (íàïðèìåð, 3 õ 17 = 51), è îáùèå,
ñïåöèàëèçèðóåìûå (íàïðèìåð, êâàäðàò äëèíû ãèïîòåíóçû ïðÿ-
ìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ðàâåí ñóììå êâàäðàòîâ åå êàòåòîâ). Ñïå-
öèàëèçàöèÿ — íàó÷íîå ñëîâî äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ.
È, íåñêîëüêî óïðîùàÿ, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî â ëþáîì âîçðàñòå
íåîáõîäèìûé è äîñòàòî÷íûé ïðèçíàê (ôîðìàëüíîãî) ïîíèìàíèÿ
ìàòåìàòè÷åñêîãî óòâåðæäåíèÿ — ñïîñîáíîñòü ê (õîòÿ áû ìûñëåí-
íîé) ïðîâåðêå íåïîñðåäñòâåííî ïðîâåðÿåìîãî óòâåðæäåíèÿ è ïî-
ñòðîåíèþ âûáðàííîãî ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ ñïåöèàëèçèðóåìîãî óòâåðæ-
äåíèÿ.
Î äîêàçàòåëüñòâàõ è îïðîâåðæåíèÿõ. Äëÿ ëþáîé ìàòåìàòè÷åñ-
êîé äåÿòåëüíîñòè âàæíî íå òîëüêî ïîíÿòèå äîêàçàòåëüñòâà (óñòà-
íîâëåíèÿ èñòèííîñòè), íî è ïîíÿòèå îïðîâåðæåíèÿ (óñòàíîâëåíèÿ
ëîæíîñòè). Â òî âðåìÿ êàê äîêàçàòåëüñòâî îáùåãî óòâåðæäåíèÿ äå-
ëî íåïðîñòîå, åãî îïðîâåðæåíèå ìîæåò ñîñòîÿòü â äåìîíñòðàöèè
îäíîãî ëîæíîãî ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ (òàê íàçûâàåìîãî êîíòðïðèìåðà).

Çàìå÷àòåëüíî, ÷òî øêîëà ïî÷òè íå óäåëÿåò âíèìàíèÿ îïðîâåð-
æåíèÿì. Çàìåòèì ïðè ýòîì, ÷òî óìåíèå ïðèâåñòè îïðîâåðãàþùèé
ïðèìåð ê îáùåìó óòâåðæäåíèþ, êàê è âîîáùå — íàéòè îøèáêó â ñâî-
åì ðàññóæäåíèè, äîñòàòî÷íî âàæíî â æèçíè. Ìàòåìàòèêà (â òîì
÷èñëå è øêîëüíàÿ) ÿâëÿåòñÿ ïðåêðàñíûì ïîëåì äëÿ âûðàáîòêè ýòèõ
óìåíèé, äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðåôëåêñèè è ñàìîêîíòðîëÿ. Ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûé ìàòåìàòèê, ïûòàÿñü äîêàçàòü èíòåðåñíóþ åìó òåîðåìó,
êàê ïðàâèëî, ïàðàëëåëüíî âñå âðåìÿ ðàññìàòðèâàåò åå ÷àñòíûå ñëó-
÷àè, ñðåäè êîòîðûõ èùåò îïðîâåðæåíèÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ýëåìåí-
òû äîêàçàòåëüñòâ, êîòîðûå ïðèãîäÿòñÿ åìó â îáùåì ñëó÷àå, ñ äðóãîé.
Âñþ ýòó äåÿòåëüíîñòü ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå êàê èññëåäîâàíèå
íåêîòîðîãî «ìèêðîìèðà», îáíàðóæåíèå â íåì íåèçâåñòíûõ îáëàñòåé
è çàêîíîìåðíîñòåé.

Øêîëüíàÿ æå ìàòåìàòèêà îðèåíòèðîâàíà ïðåæäå âñåãî íà ïðà-
âèëüíûå äîêàçàòåëüñòâà ïðàâèëüíûõ òåîðåì. Â êàêîì-òî îòíîøå-
íèè ýòî èãðà â îäíè âîðîòà, òåðÿþùàÿ èíòåðåñ: âûèãðàåøü, åñëè
áóäåøü õîðîøî ñåáÿ âåñòè, ïîâòîðÿÿ èëè èìèòèðóÿ ó÷èòåëÿ.

Ìèêðîìèðû. Ïîäõîä, åñòåñòâåííî âîçíèêàþùèé â êîìïüþòåðíîé
ìàòåìàòèêå, ïðîòèâîïîëîæåí. Òàì èñõîäíûì ïóíêòîì ÿâëÿåòñÿ
èìåííî ìèêðîìèð. Îí ïðåäúÿâëÿåòñÿ ó÷àùåìóñÿ, êîòîðûé åãî èñ-
ñëåäóåò è ñòðîèò âíóòðåííþþ ìîäåëü ýòîãî ìèêðîìèðà. Ïðîâåðêà
÷àñòíûõ óòâåðæäåíèé îêàçûâàåòñÿ äåëîì áûñòðûì, îñîáåííî ýô-
ôåêòèâíî îáñòîèò äåëî ñ îïðîâåðæåíèåì.
«Ëîãî». Âàæíåéøèì ñîáûòèåì, îïðåäåëèâøèì âî ìíîãîì ìåñòî êîì-
ïüþòåðà â îáó÷åíèè ìàòåìàòèêå, ñòàëî ïîÿâëåíèå «Ëîãî». Â ñðåäå
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«Ëîãî» ìèêðîìèð — ýòî ïëîñêîñòü ýêðàíà (îáû÷íî ñâåðíóòàÿ â òîð,
èíîãäà — ÷àñòü îãðîìíîé, èìèòèðóþùåé áåñêîíå÷íóþ, ïëîñêîñòè,
êîòîðóþ ìîæíî âèäåòü èëè ÷àñòè÷íî, èëè «ñ âûñîòû ïòè÷üåãî ïîëå-
òà»). Â ìèêðîìèðå «Ëîãî» æèâóò ÷åðåïàøêè, êîòîðûå óìåþò äåëàòü
øàã çàäàâàåìîé äëèíû è ïîâîðà÷èâàòüñÿ íà çàäàâàåìûé óãîë. ×å-
ðåïàøêîé ìîæíî óïðàâëÿòü, ïðîñòî êîìàíäóÿ åé, ÷òî íóæíî äåëàòü.
Íî íàìíîãî èíòåðåñíåå çàðàíåå çàäàòü åé ïðîãðàììó äåéñòâèé.
Äâèãàÿñü ïî ýêðàíó (âûïîëíÿÿ êîìàíäó èëè ïðîãðàììó), ÷åðåïàøêà
ìîæåò îñòàâëÿòü ñëåä íà íåì. Âûáðàâ ñåáå çàäà÷ó — ÷òî-òî íàðèñî-
âàòü íà ýêðàíå (íàïðèìåð, êâàäðàò), ó÷àùèéñÿ îêàçûâàåòñÿ ïåðåä
íåîáîçðèìûì âûáîðîì, íî çàòî îí ìîæåò ïîïðîáîâàòü ïðåäëîæèòü
÷åðåïàøêå âûïîëíèòü ïðîãðàììó, ïî ïîâîäó êîòîðîé åñòü íàäåæäà,
÷òî îíà äåéñòâèòåëüíî çàäàåò êâàäðàò. Ñ ïåðâîé ïîïûòêè ìîæåò íå
ïîëó÷èòüñÿ êâàäðàò, íî ÷òî-òî ïîëó÷èòñÿ è ñ ýòèì ìîæíî ðàáîòàòü
äàëüøå, ìåíÿÿ, äîñòðàèâàÿ ïðîãðàììó. «Ëîãî» ÿâëÿåòñÿ çàìå÷à-
òåëüíîé èíòåãðèðîâàííîé ñðåäîé, â êîòîðîé ó÷àùèéñÿ â ðàâíîé ñòå-
ïåíè çíàêîìèòñÿ êàê ñ êëàññè÷åñêîé àðèôìåòèêîé è íà÷àëàìè ãåî-
ìåòðèè, òàê è ñîâðåìåííîé äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêîé — àëãîðèòìàìè,
äèñêðåòíûìè ïðèáëèæåíèÿìè íåïðåðûâíûõ âåëè÷èí.
Äèíàìè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ. Âàðèàíòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîé (äèíà-
ìè÷åñêîé) ãåîìåòðèè âî âñåì ìèðå íå òàê ìíîãî — îêîëî òðåõ. Ìû
â ñâîèõ ðàññìîòðåíèÿõ áóäåì îïèðàòüñÿ íà Geometer’s Sketchpad
(«Æèâóþ ãåîìåòðèþ» — ÆÃ) â ðîññèéñêîé àäàïòàöèè.

ÆÃ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïüþòåðíóþ ñðåäó, êîòîðóþ ìîæíî
ñ÷èòàòü ìèêðîìèðîì, èñêëþ÷èòåëüíî óäà÷íî ñî÷åòàþùèì åâêëèäî-
âó èäåàëèçàöèþ ïëîñêîñòè è äèíàìè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ñîâðå-
ìåííîé êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè. Êîíñòðóêòèâíî îíà îñíîâàíà
íà äâóõ îñíîâíûõ îïåðàöèÿõ — ïîñòðîåíèÿõ öèðêóëåì è ëèíåéêîé;
êîìáèíàöèè íåêîòîðûõ èç íèõ (íàïðèìåð ïîñòðîåíèÿ ïåðïåíäèêó-
ëÿðîâ) ñîåäèíåíû â ëåãêî âûïîëíÿåìûå êîìàíäû. Ýòî ïîçâîëÿåò
ïîëüçîâàòåëþ áûñòðî îâëàäåòü íàâûêàìè êëàññè÷åñêèõ ïîñòðîå-
íèé, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïî êà÷åñòâó, ïðîñòîòå è ñêîðîñòè çíà÷è-
òåëüíî ïðåâîñõîäÿò ðåçóëüòàòû òðàäèöèîííûõ ïîñòðîåíèé íà áó-
ìàãå. Èçìåðèòåëüíûé àïïàðàò ÆÃ ïîçâîëÿåò ïàðàëëåëüíî ñ ïîñò-
ðîåíèÿìè ïðîâîäèòü êîëè÷åñòâåííûå íàáëþäåíèÿ.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ èäåàëèçèðîâàííîé åâêëèäîâîé ïëîñêîñòüþ ìè-
êðîìèðó ÆÃ ïðèñóùè äâà (íå î÷åíü ñóùåñòâåííûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ
ìàòåìàòè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà) îãðàíè÷åíèÿ. Âî-ïåðâûõ, âñå ïðîèñ-
õîäèò íà îãðàíè÷åííîé ÷àñòè ïëîñêîñòè: â ïðåäåëàõ ýêðàíà. Ïî ýòîìó
ïîâîäó ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ðåçóëüòàòîâ åâê-
ëèäîâîé ãåîìåòðèè òàêæå ìîäåëèðóåòñÿ íà îãðàíè÷åííîé ÷àñòè ïëî-
ñêîñòè; èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ïÿòûé ïîñòóëàò î ïàðàëëåëüíûõ, êî-
òîðûé, âïðî÷åì, çàíèìàåò îñîáîå ïîëîæåíèå â ìàòåìàòèêå: áîëåå
÷åì äâóõòûñÿ÷åëåòíåå ïðîäóìûâàíèå ýòîãî ïîñòóëàòà ïðèâåëî ê íå-
åâêëèäîâîé ãåîìåòðèè. Âî-âòîðûõ, âñå èçìåðåíèÿ â ÆÃ ïðèáëèæåí-
íû, ïðè÷åì òî÷íîñòü ïðèáëèæåíèé íåâåëèêà è (â îòëè÷èå îò ñèñòåì
êîìïüþòåðíîé àëãåáðû) ïðèíöèïèàëüíî íå ïîâûøàåìà. Ýòî ãîâîðèò
î òîì, ÷òî èçó÷åíèå â ñðåäå ÆÃ òàêèõ âîïðîñîâ, êàê íåñîèçìåðèìûå
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îòðåçêè èëè äëèíà îêðóæíîñòè, äîëæíî áûòü äîïîëíåíî ðàññìîò-
ðåíèÿìè âíå ñðåäû ÆÃ.

Áîëåå ñóùåñòâåííû äèíàìè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ÆÃ; ñâÿçàííûå
ñ íèìè äèíàìè÷åñêèå è àíèìàöèîííûå ÷åðòåæè è ñöåíàðèè ðàçâè-
âàþò ñòèëü ãåîìåòðè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ, âîñïèòàííîãî ðàññìîòðå-
íèåì ïîäâèæíûõ ôèãóð, ìûøëåíèÿ íàìíîãî áîëåå ïëîäîòâîðíîãî,
÷åì òðàäèöèîííûé ñòèëü ñîçåðöàòåëüíî-ñòàòè÷åñêèõ ðàññìîòðåíèé.

Çäåñü òàêæå ñëåäóåò âûäåëèòü äâà àñïåêòà. Âî-ïåðâûõ, êîíôè-
ãóðàöèîííîå ìûøëåíèå, î êîòîðîì ïèñàë Äæ. Ïîéà, èç îáëàñòè íå-
óâåðåííûõ ïîëåòîâ â ìèð íåîñÿçàåìîãî ïåðåìåùàåòñÿ â ïðîñòóþ
ðàáîòó ñ ëåãêîäîñòóïíûìè è ñàìîñòîÿòåëüíî èçãîòàâëèâàåìûìè ìà-
íèïóëÿòèâàìè. Íàïðèìåð, ïåðåìåùàÿ ïî ýêðàíó âåðøèíû òðåóãîëü-
íèêà, ìû ìîæåì èç îäíîãî òðåóãîëüíèêà ïîëó÷èòü âñå (ñ òî÷íîñòüþ
äî ïîäîáèÿ). Ðàçëè÷íûå ñòàíäàðòíûå òåîðåìû, íàïðèìåð, òåîðåìà
î ïåðåñå÷åíèè ìåäèàí ïðîèçâîëüíîãî òðåóãîëüíèêà, ïðåâðàùàþòñÿ
(äëÿ âñåõ! âêëþ÷àÿ ñëàáåéøèõ ïî ìàòåìàòèêå ó÷àùèõñÿ) â î÷åâèä-
íûå, õîòÿ è íåòðèâèàëüíûå, ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîâåðÿåìûå ôàêòû.
Âî-âòîðûõ, âîçíèêàþò íîâûå êëàññû îáúåêòîâ: ñëåäû äâèæóùèõñÿ
òî÷åê. Äàæå ïðîñòåéøèå èç íèõ, òàêèå êàê ñëåäû ñåðåäèíû îòðåçêà,
ñîåäèíÿþùåãî òî÷êè, ðàâíîìåðíî äâèæóùèåñÿ ïî äâóì îêðóæíîñòÿì,
î÷åíü êðàñèâû, ïðè÷óäëèâû è ìàòåìàòè÷åñêè èíòåðåñíû. Â òðàäèöè-
îííîé ìàòåìàòèêå òàêèå êðèâûå íàçûâàëèñü ìåõàíè÷åñêèìè è èçó-
÷àëèñü, íà÷èíàÿ ñ àíòè÷íîñòè, à îñîáåííî èíòåíñèâíî — â XIX âåêå,
íàïðèìåð, Ï.Ë. ×åáûøåâûì â Ðîññèè è Â. Ïîíñåëå âî Ôðàíöèè.
Ïðè ýòîì «ìåõàíè÷åñêàÿ» äåÿòåëüíîñòü, íàïðèìåð, Ïîíñåëå, ïðîòè-
âîïîñòàâëÿëàñü (èì ñàìèì è Ô. Êëåéíîì â «Ëåêöèÿõ î ðàçâèòèè ìà-
òåìàòèêè â XIX ñòîëåòèè») ÷èñòîé ãåîìåòðè÷åñêîé. ÆÃ, òàêèì îáðàçîì,
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäó, â êîòîðîé îáëàñòè ÷èñòîé è ïðèêëàäíîé
ìàòåìàòèêè, ðàíåå ìûñëèâøèåñÿ êàê äàëåêî îòñòîÿùèå äðóã îò äðó-
ãà, åñòåñòâåííî îáúåäèíÿþòñÿ.
Íàáëþäåíèÿ, ýêñïåðèìåíòû è èññëåäîâàíèÿ. Ãðàíèöû ìåæäó
ýòèìè âèäàìè äåÿòåëüíîñòè îïðåäåëåíû íå÷åòêî; èñõîäíàÿ çàäà÷à
ïðåïîäàâàòåëÿ — âîâëå÷ü ó÷àùåãîñÿ â ïðîñòåéøèé èç íèõ, â íàáëþ-
äåíèÿ. Òåìû äëÿ íàáëþäåíèé ìîãóò áûòü êàê óãîäíî ñòàíäàðòíû. Íà-
ïðèìåð, ìîæíî ïðåäëîæèòü ñåìèêëàññíèêàì, èçìåíÿÿ ôîðìó òðåó-
ãîëüíèêà íà ýêðàíå, ïðîñëåäèòü çà òåì, êàêàÿ ñòîðîíà è êàêîé óãîë
ÿâëÿþòñÿ íàèáîëüøèìè; ñëåäóåò äîáèâàòüñÿ òî÷íûõ ôîðìóëèðî-
âîê (äëÿ ÷åãî èñêëþ÷èòåëüíî ïîëåçåí öâåò; ôîðìóëèðîâêà ó ìîåãî
òðåóãîëüíèêà ñåé÷àñ ñàìàÿ äëèííàÿ ñòîðîíà — ñèíÿÿ ãîðàçäî ëó÷øå
è ïîíÿòíåå, ÷åì ñòîðîíà ÀÂ áîëüøå ñòîðîíû ÀÑ). Íåò íèêàêèõ ñî-
ìíåíèé â òîì, ÷òî áîëüøèíñòâî ñåìèêëàññíèêîâ, âîâëå÷åííûõ â ýòîò
ïðîöåññ2, ñàìîñòîÿòåëüíî îáíàðóæàò, ÷òî íàèáîëüøèé óãîë ëåæèò
íàïðîòèâ íàèáîëüøåé ñòîðîíû. Êâàëèôèöèðîâàííûé ó÷èòåëü
ñìîæåò ïîäòîëêíóòü ñåìèêëàññíèêîâ ê ôîðìèðîâàíèþ äàëüíåéøèõ 
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2 À ñîâðåìåííûé ñåìèêëàññíèê (çíàþùèé ìíîãî ñïîñîáîâ, êàê, íàïðèìåð, äåëàòü âèä, ÷òî ïèøåøü ÷òî-òî
ïîä äèêòîâêó, à ñàìîìó çàíèìàòüñÿ ÷åì-íèáóäü ãîðàçäî áîëåå èíòåðåñíûì) íè çà ÷òî íå ñòàíåò óêëîíÿòüñÿ
îò òàêîãî ðîäà êîìïüþòåðíîé ðàáîòû.



ïðåäïîëîæåíèé, ê îáñóæäåíèþ âîïðîñà î òîì, ðàâíîñèëüíà ëè íàé-
äåííàÿ ôîðìóëèðîâêà áîëåå òðàäèöèîííîé ïðîòèâ áîëüøåé ñòîðîíû
ëåæèò áîëüøèé óãîë è ò.ä. Îñîáåííî âàæíî, ÷òîáû âñå ó÷àùèåñÿ (è
ïðåæäå âñåãî ñëàáûå, ëåíèâûå è íå èíòåðåñóþùèåñÿ ìàòåìàòèêîé)
ïî÷óâñòâîâàëè, ÷òî èõ ïðÿìûå íàáëþäåíèÿ, êîòîðûå îêàçûâàþòñÿ
ïðÿìûì ñëåäñòâèåì èõ âðîæäåííûõ ñïîñîáíîñòåé âèäåòü è ãîâî-
ðèòü (à íå ñëåäñòâèåì óñåðäèÿ ïðè âûïîëíåíèè ñòàíäàðòíûõ çàäàíèé
«ïî îáðàçöó»), ìîãóò áûòü èíòåðåñíû è èì ñàìèì, è îêðóæàþùèì. Àð-
òèñòè÷åñêèì íàòóðàì (íàïðèìåð, äåâî÷êàì, íå âåðÿùèì â ñâîè ìàòå-
ìàòè÷åñêèå ñïîñîáíîñòè è ñîáèðàþùèìñÿ ñòàòü äèçàéíåðàìè) äîëæíà
áûòü ïðåäîñòàâëåíà ïîëíàÿ ñâîáîäà ñàìîâûðàæåíèÿ â èçãîòîâëåíèè
êðàñèâûõ ÷åðòåæåé (è, ðàçóìååòñÿ, îñìûñëåííûõ íàäïèñåé ê íèì!
çäåñü î÷åíü óìåñòíà êîëëåêòèâíàÿ äåÿòåëüíîñòü). Ðàçóìíûé ó÷èòåëü
íå áóäåò ñêóïèòüñÿ íà ïîõâàëû ëó÷øèì (à èíîãäà äàæå âñåì) ÷åðòåæàì.

Ïðîñòåéøèå ýêñïåðèìåíòû îòëè÷àþòñÿ îò íàáëþäåíèé òåì, ÷òî
ñîçíàòåëüíî ñòàâÿòñÿ; êàê ïðàâèëî, îíè ñâÿçàíû ñ êàêèìè-òî óæå
ñôîðìóëèðîâàííûìè âîïðîñàìè; ýòè âîïðîñû íå âñåãäà èìåþò òî÷-
íûé ìàòåìàòè÷åñêèé èëè êàêîé áû òî íè áûëî åùå ñìûñë, íî äîëæíû
áûòü ïîíÿòíû è èíòåðåñíû ýêñïåðèìåíòàòîðó.

Óñïåøíûå íàáëþäåíèÿ î÷åíü åñòåñòâåííî ïåðåõîäÿò â ýêñïå-
ðèìåíòû. Íàïðèìåð, îïèñàííûå âûøå íàáëþäåíèÿ ìîãóò ïðèâåñòè
ê âîïðîñó à ÷òî ïðîèñõîäèò ñ òðåóãîëüíèêîì, êîãäà åãî ñèíÿÿ ñòî-
ðîíà ïåðåñòàåò áûòü ñàìîé äëèííîé? Ýòî — òèïè÷íûé ïðèìåð óïî-
ìÿíóòîãî âûøå êîíôèãóðàöèîííîãî ìûøëåíèÿ, ò. å. ýêñïåðèìåíòîâ
íàä ïåðåìåííûì òðåóãîëüíèêîì. Ïîñòàâèâøèé òàêîé âîïðîñ ñåìè-
êëàññíèê áóäåò äâèãàòü âåðøèíû ïî ýêðàíó óæå íå ïðîèçâîëüíî, à
âïîëíå îïðåäåëåííûì îáðàçîì, îáðàùàÿ îñîáîå âíèìàíèå íà ìî-
ìåíòû íåêîòîðîãî êà÷åñòâåííîãî èçìåíåíèÿ òðåóãîëüíèêà. Íåòðóä-
íî ïîíÿòü, ÷òî â ïðîöåññå ýòîãî ýêñïåðèìåíòà øêîëüíèê íà ýìïè-
ðè÷åñêîì óðîâíå îáíàðóæèò áîëüøóþ ÷àñòü òåîðåì øêîëüíîé ïðî-
ãðàììû, îòíîñÿùèõñÿ ê òåìå ðàâíîáåäðåííûå òðåóãîëüíèêè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ îñíîâàíû íà ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòÿõ ýêñïåðèìåíòîâ — ñ èõ ïðîäóìûâàíèåì, ôîðìóëèðîâêàìè
ïðåäïîëîæåíèé, ïðèâîäÿùèõ ê äàëüíåéøèì ýêñïåðèìåíòàì, è ò.ï.
Ïî ñóùåñòâó, øêîëüíèêó, âîâëå÷åííîìó â ýêñïåðèìåíòàëüíî-ìàòå-
ìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, äîñòóïíû âñå ýëåìåíòû âçðîñëîé íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà òåìû äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèåì â âîñüìîì êëàññå ïðèâåäåì òàêóþ: èçó÷èòü ìíîæåñòâî ÷åòû-
ðåõóãîëüíèêîâ ñ çàäàííûì íàáîðîì äëèí. Ó ýòîé òåìû åñòü ïîëíî-
ñòüþ îñâîåííûé â ñåäüìîì êëàññå àíàëîã èëè æå âûðîæäåííûé
ñëó÷àé: òðåóãîëüíèêè ñ çàäàííûì íàáîðîì äëèí.
Ïàðàëëåëü ñ ïèñàíèåì òåêñòà. Äîáèâàÿñü îò ðåáåíêà àêàäåìè÷åñ-
êîãî ðèñóíêà, ìû óáèâàåì àðòèñòèçì äåòñêîãî ðèñóíêà, äîáèâàÿñü
êàëëèãðàôèè, ÷èñòîïèñàíèÿ, òðèâèàëüíîé ãðàìîòíîñòè, ìû óáèâàåì
êîììóíèêàöèþ è ñàìîâûðàæåíèå. Êîìïüþòåð ïîçâîëÿåò ïèñàòü ÷è-
ñòî, êðàñèâî è áåç îøèáîê — òåì ñàìûì îòêðûâàÿ ïðîñòîð äëÿ òâîð-
÷åñòâà è ðåøåíèÿ èíòåðåñíûõ êîììóíèêàòèâíûõ çàäà÷.
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Î ÷åì íå áûëî ñêàçàíî. Â íåáîëüøîé ñòàòüå íåâîçìîæíî äàæå
êðàòêî ðàññìîòðåòü ìíîãèå âàæíûå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ âîçìîæ-
íîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðîâ â ïðåïîäàâàíèè ìàòåìàòèêè.
Ïîýòîìó îãðàíè÷èìñÿ ïåðå÷èñëåíèåì íåêîòîðûõ òåçèñîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ ýòèìè âîïðîñàìè.

· Â ãåîìåòðèè ñêîðîñòü ðàññìîòðåíèÿ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ âûðîñëà
â òûñÿ÷è ðàç, à èíîãäà ïîÿâèëàñü è ñàìà âîçìîæíîñòü òàêîãî ðàñ-
ñìîòðåíèÿ.

· Ñ ïîÿâëåíèåì ñðåä, ïîäîáíûõ ÆÃ, â ðàìêàõ òðàäèöèîííîãî ïðå-
ïîäàâàíèÿ ãåîìåòðèè èìååò ñìûñë ðåçêî óâåëè÷èòü äîëþ çàäà÷ íà
ïîñòðîåíèå ñðåäè äðóãèõ âèäîâ çàäà÷.

· Æåëàòåëüíà ðàçðàáîòêà íîâûõ ïåäàãîãè÷åñêèõ òåõíîëîãèé,
ïîñòðîåííûõ íà ñèñòåìàòè÷åñêîé ðàáîòå ó÷àùèõñÿ (èíîãäà êîëëåê-
òèâíîé, ñåòåâîé, äèñòàíòíîé è ìåæäóíàðîäíîé) ñ ïðåäïîëîæåíèÿ-
ìè è èõ ïîäòâåðæäåíèÿìè è îïðîâåðæåíèÿìè; íåîáõîäèìà ñèñòå-
ìàòèçàöèÿ è êðèòè÷åñêèé àíàëèç óæå ïðîâåäåííûõ ðàáîò ýòîãî íà-
ïðàâëåíèÿ.

· Æåëàòåëüíî ââåñòè â ñîñòàâ Æèâîé Ìàòåìàòèêè æèâóþ àëãåá-
ðó, æèâóþ âåðîÿòíîñòü, ñòàòèñòèêó, äèñêðåòíóþ ìàòåìàòèêó è ò.ä.
Î âíóòðèïðåäìåòíûõ öåëÿõ ìàòåìàòèêè â ïðèñóòñòâèè êîìïüþ-
òåðà. Ðåçþìèðóåì îñíîâíûå âîçìîæíîñòè ìîäåðíèçàöèè êóðñîâ
ìàòåìàòèêè, ñâÿçàííûõ ñ ïîëíîöåííûì èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþ-
òåðîâ.

· Êîìïüþòåð êàê ñðåäñòâî ïðîâåðêè ìàòåìàòè÷åñêèõ óò-
âåðæäåíèé. Êîìïüþòåð ïîçâîëÿåò ïåðåéòè îò ïåäàãîãèêè çàó÷èâàå-
ìûõ óòâåðæäåíèé ê ïåäàãîãèêå ïðîâåðÿåìûõ ôàêòîâ, îò ïåäàãîãèêè
ìåõàíè÷åñêè âîñïðîèçâîäèìûõ íàâûêîâ ê ïåäàãîãèêå ïîëó÷åíèÿ
ðåçóëüòàòîâ, çà êîòîðûå ó÷àùèéñÿ — âîçìîæíî, ïîñëå êîìïüþòåð-
íîé ïðîâåðêè — ïîëíîñòüþ îòâå÷àåò.

· Êîìïüþòåð êàê îáúåêò. Ïîíèìàíèå òîãî, êàê óñòðîåí êîì-
ïüþòåð è êàê îí ðàáîòàåò, áåçóñëîâíî, îòíîñèòñÿ ê ìàòåìàòèêå. Ïî-
ìèìî òðàäèöèîííûõ äëÿ êóðñîâ èíôîðìàòèêè òåì (äâîè÷íûå ñèñ-
òåìû ñ÷èñëåíèÿ è ò.ï.), â îñíîâíûå êóðñû øêîëüíîé ìàòåìàòèêè
äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû ýëåìåíòû òåîðèè àëãîðèòìîâ è àíàëèçà àë-
ãîðèòìîâ. Îäèí èç âîïèþùèõ ïðîáåëîâ ñîâðåìåííûõ ïðîãðàìì —
îòñóòñòâèå â íèõ äðåâíåéøåãî è ãëóáî÷àéøåãî àëãîðèòìà Åâêëèäà.

· Êîìïüþòåð è îáðàáîòêà áîëüøèõ ìàññèâîâ èíôîðìàöèè.
Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ãåîìåòðèè, â êîòîðîé ãëóáîêàÿ ìàòåìàòèêà
ðàçâèâàåòñÿ íà áàçå ìèíèìàëüíûõ êîíñòðóêöèé, òåîðèÿ âåðîÿòíîñ-
òåé è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà ñòàíîâÿòñÿ îñìûñëåííûìè ëèøü
ïðè ðàáîòå ñ áîëüøèìè ìàññèâàìè èíôîðìàöèè. Â ñîâðåìåííîì
ìèðå òàêàÿ ðàáîòà áåç êîìïüþòåðîâ íåìûñëèìà.

· Êîìïüþòåð êàê ñðåäñòâî õðàíåíèÿ è èñòî÷íèê ìàòåìàòè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè. Íåðÿøëèâûå, áåçãðàìîòíûå è òàéêîì èñ-
ïîëüçóåìûå øïàðãàëêè è áóìàæíûå ñïðàâî÷íèêè äîëæíû ïîñòå-
ïåííî óõîäèòü â ïðîøëîå. Êîìïüþòåð ìîæåò è äîëæåí èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ èíäèâèäóàëüíî íàñòðîåííûõ, óäîáíûõ, äî-
ñòîâåðíûõ è ìíîãîóðîâíåâûõ ñðåäñòâ ïîëó÷åíèÿ ëþáîé èçâåñòíîé
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Заключение



÷åëîâå÷åñòâó ìàòåìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Çà èñêëþ÷åíèåì íå-
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñïåöèàëüíûõ ìåðîïðèÿòèé (íàïðèìåð, ïðî-
âåðêè çíàíèÿ òàáëèöû óìíîæåíèÿ íàèçóñòü) èñïîëüçîâàíèå ýòèõ
ñðåäñòâ äîëæíî áûòü ïîñòåïåííî ëåãàëèçîâàíî äëÿ âñåõ ôîðì ïðî-
âåðêè çíàíèé è íàâûêîâ.

· Êîìïüþòåð êàê ñðåäñòâî íàïèñàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ òåêñ-
òîâ. Êîìïüþòåðû äàþò âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü ãðàìîòíûå, êðàñè-
âûå, èëëþñòðèðóåìûå è ëåãêî êîððåêòèðóåìûå òåêñòû; àâòîðû ýòèõ
òåêñòîâ èñïûòûâàþò ïðè èõ íàïèñàíèå óäîâîëüñòâèå è çàêîííóþ
ãîðäîñòü; êàê ïðàâèëî, îíè ãîòîâû ïðèëîæèòü çíà÷èòåëüíûå óñèëèÿ
äëÿ äîâåäåíèÿ ýòèõ òåêñòîâ «äî ñîâåðøåíñòâà». Èíîãäà ðå÷ü ìîæåò
èäòè î ÷èñòûõ êîìïèëÿöèÿõ, íî è â òàêèõ ñëó÷àÿõ ìîæíî äîáèâàòüñÿ
îò èõ àâòîðîâ ðàçóìíûõ èëëþñòðàöèé, êîììåíòàðèåâ è ò.ï. Ýòè òåê-
ñòû äîëæíû ñî âðåìåíåì çàìåíèòü íåðÿøëèâûå êîíòðîëüíûå, êî-
òîðûå ïîñëå ïîëó÷åíèÿ îòìåòêè âûáðàñûâàþòñÿ è çàáûâàþòñÿ.

· Êîìïüþòåð êàê ñðåäñòâî êîììóíèêàöèè. Â ìèðå ñóùåñò-
âóåò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ëþáèòåëüñêèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñàéòîâ:
ëþáèòåëåé ôðàêòàëîâ, óçëîâ, êðèâûõ, ÷èñëà p è ò.ä. Ðàçóìíîå ó÷àñ-
òèå â ðàáîòå òàêèõ ñàéòîâ, êàê è (â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ) ñîçäàíèå
ñîáñòâåííûõ, ìîæåò íàïðàâëÿòüñÿ è ñòèìóëèðîâàòüñÿ ãðàìîòíûì
ïðåïîäàâàòåëåì ìàòåìàòèêè — ïðè óñëîâèè, ðàçóìååòñÿ, ÷òî ýòè
ðàáîòû — íå ñàìîöåëü, à ñðåäñòâî ïðèîáùåíèÿ ê ïðîáëåìàì, äåé-
ñòâèòåëüíî èíòåðåñóþùèì ó÷àùåãîñÿ.
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