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всё же статично, хотя и появляются элементы фор-
мул с разных сторон экрана! Через некоторое время 
это перестаёт удивлять (что совершенно не стран-
но), а только способствует отвлечению внимания об-
учающихся от изучаемой науки. Видеофрагментов 
в электронном виде (на современных носителях) по 
школьной и вузовской математике, соответствующих 
изучаемым темам и в тех пропорциях, каких это не-
обходимо, совершенно недостаточно.

Более эффективными являются электронные до-
кументы, подготавливаемые с помощью мультиме-
дийных технологий, включающих визуальные, ау-
диоэффекты и мультипрограммирование различных 
ситуаций под единым управлением интерактивного 
программного обеспечения ([1]).

Опыт применения уже упомянутых электронных 
документов в течение четырёх лет убедил одного из 
авторов (Часов К.В.) в правильности принятой мето-
дики и технологии обучения математике. Дальнейшим 
развитием указанных выше электронных документов 
являются обучающие интерактивные документы, пред-
ложенные одним из авторов (Часов К.В.). Наряду с ин-
терактивным программным обеспечением, указанным 
Кирмайером, автор применяет интерактивные устрой-
ства: проводной и беспроводной графические план-
шеты совместно с программным обеспечением Power 
Presenter RE и математическим редактором MathCAD. 
При этом слайды PowerPoint применяются только для 
вывода информации о теме занятия, цели и т.д. Основ-
ной материал занятия формируется в интерактивном 
режиме (в режиме реального времени) на слайдах, под-
готавливаемых на экране компьютера посредством гра-
фического планшета под управлением программы Power 
Presenter RE, позволяющей вводить информацию руко-
писно с помощью специальной ручки – стилуса. Понят-
но, что могут использоваться и «домашние заготовки» 
с учебной информацией, подготовленной в электрон-
ном виде – презентаций или обучающих интерактивных 
документов, с использованием интерактивного обору-
дования. Значительная часть и лекционного и практиче-
ского учебного материала иллюстрируется с помощью 
математического редактора MathCAD. Во время занятия 
в окне редактора набираются соответствующие форму-
лы, строятся графики, решаются системы уравнений 
и неравенств и т.п.

На занятии с графическими планшетами работа-
ет не только преподаватель, но и обучающиеся. Во 
время проведения лекции преподаватель с беспро-
водным графическим планшетом может находиться 
в любом месте аудитории (но не более 10 м от ком-
пьютера). Это позволяет следить за конспектирова-
нием учебного материала, поведением обучающихся 
на последних рядах аудитории. Кроме того при воз-
никновении у обучающихся вопросов по ходу лек-
ции, связанных с необходимостью записей на доске, 
им передаётся беспроводной графический планшет, 
с помощью которого и задаётся вопрос. При этом 
автор статьи корректирует возможные неточности 
в задаваемом вопросе и отвечает на него с помощью 
проводного планшета, подключённого к компьютеру 
с видеопроектором. (цитируется по [2]).

Практические занятия также проходят с приме-
нением указанных графических планшетов. Препо-
даватель находится за своим рабочим местом с про-
водным графическим планшетом, беспроводной 
передаётся по аудитории отвечающим: решающим 
соответствующую задачу или доказывающим теоре-
му или воспроизводящим учебный материал, задан-
ные к занятию. (цитируется по [2]).

В качестве примера работы с интерактивным обо-
рудованием рассмотрим решение одним из обуча-

ющихся следующей задачи методом Гаусса (рис. 1). 
Аналогично задание решается методом Крамера. 
Далее приводится решение, полученное другим сту-
дентом матричным способом в редакторе MathCAD 
(рис. 2).
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Рис. 1. Решение системы методом Гаусса с помощью графического 
планшета

Рис. 2. Решение системы матричным способом в MathCAD

Может показаться, что ничего нового в приведён-
ных решениях нет. Но во время выполнения задания 
«у доски» (либо с места с использованием беспровод-
ного графического планшета, либо у интерактивной 
доски) обучающиеся выполняют самые различные 
математические операции, относящиеся к разделу 
линейной алгебры, а также осваивают современные 
информационные технологии. Именно соединение 
применяемых педагогических и технических средств 
позволяет говорить о внедрении новшеств. Проведе-
ние занятий на таком уровне способствует формиро-
ванию информационной образовательной среды на 
кафедре, а также формированию и развитию соответ-
ствующих компетенций обучающихся.
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В настоящее время практически все учебные заве-
дения оснащены таким оборудованием, как компью-
теры, проекторы, интерактивные доски, беспровод-
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ные планшеты и т.п. Такая модернизация позволяет 
применять во время обучения различные пакеты про-
грамм, делающих данный процесс доступнее и по-
нятнее для обучающихся любого возраста. Кроме 
того, такое насыщение интерактивным оборудовани-
ем и специальным ПО позволяет сформировать ин-
формационную образовательную среду в пределах 
кафедры, вуза, наполняя базу знаний соответствую-
щими обучающими интерактивными документами.

Одним из самых наглядных примеров подготовки 
учебных документов, на наш взгляд, является при-
менение математического редактора MathCAD для 
демонстрации графиков функций, а также их зависи-
мости от различных параметров. Во-первых, в пользу 
этого редактора говорит быстрота и точность, с кото-
рой строятся графики. Достаточно набрать функцию, 
задать параметры, если они есть, а потом всего пара 
движений мышью – и программа сама выполнит все 
необходимые расчеты и отобразит получившийся 
график. Во-вторых, уже созданный график изменит-
ся при изменении исходных данных, т.е. можно из-
менить какой-либо параметр и проследить, как по-
ведет себя график при том или ином его значении. 
В-третьих, возможности программы не ограничи-
ваются лишь одним видом графика – это полярный, 
поверхностный, контурный, трехмерный или вектор-
ный график в зависимости от условия поставленной 
задачи. Кроме того, для подобной работы практиче-
ски не требуется длительное дополнительное обуче-
ние. Основных нюансов работы данной среды будет 
достаточно для стандартной демонстрации, не требу-
ющей углубленного знания языка MathCAD. Если це-

лью пользователя (преподавателя или обучающегося) 
во время лекции или практического занятия является 
иллюстрация своих мыслей, а не обучение програм-
мированию, то необходимые для этого действия по-
нятны интуитивно.

Кроме того, выполненные в среде MathCAD вы-
числения легко включить в любой текстовый редак-
тор. Тем самым, мы получаем обучающий интерактив-
ный документ, в котором приводится, в соответствии 
с контекстом, либо лекционный (теоретический), 
либо практический учебный материал. Получаемый 
документ может использоваться не только индивиду-
ально, но и для проецирования учебной информации 
на интерактивную доску или экран (в зависимости от 
используемой интерактивной системы). В интерак-
тивном режиме преподаватель и обучающиеся могут 
работать с указанным документом во время занятия.

Рассмотрим в качестве примера подготовленный 
обучающимися учебный материал для интерактив-
ного документа, включающего в себя дидактически 
оправданное применение во время лекционного за-
нятия по теме «Основные элементарные функции» 
математического редактора MathCAD.

1. Степенная функция y xα= , где α – действи-
тельное число.

Рассмотрим степенную функцию для различных α.
1) Пусть α – целое положительное число. В этом 

случае функция определена при любом х: ∀х ∈ R. Как 
известно, графиками подобных функций являются 
параболы (квадратичная, кубическая и т.д.). В этом 
легко убедиться, рассмотрев следующий рис. 1.

Рис. 1. График степенной функции (α∈ N)
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Графики функций (рис. 1) демонстрируют, как 

пройдёт та или иная парабола в зависимости от пока-
зателя степени (на графике разные масштабы осей!).

Очевидно, что в документе используются два 
цикла, образованные дискретными переменными 
i и j. Каждый из циклов предназначен для созда-
ния массива. Массив по i необходим для получения 
вектора х, состоящего из 201 элемента (201 строка 
в одном столбце) и получаемого с помощью цик-
ла 1: 0,03i ix x −= + . Массив по j необходим для 

получения вектора y, состоящего из 6 элементов  
(6 строк в одном столбце) и получаемого с помо-
щью цикла : j

jy x= . Необходимо учитывать, что 
использование 0 : 3x = − , не даёт возможности задать 
ORIGIN:=1. Поэтому в векторе y самое первое значе-
ние: 0. Все остальные значения вектора имеют вид: 
{201,1}, что означает вектор из 201 строки и одного 
столбца. Удостоверимся, что указанное верно (рис. 2), 
выведя некоторые из значений.

Рис. 2. Табуляция степенной функции для различного j

Содержимое вектора y можно вывести и с помощью 
команды: yj. В этом случае на экране будет выведена 
таблица, подобная любой из таблиц рис. 2, в которой 
значениями строк будут символы: [201,1]. Скопировав 
любую такую строку и вставив ниже или правее, полу-
чим соответствующий номеру строки вектор yj.

2) Пусть α – целое отрицательное число. В этом 
случае функция определена при любом х кроме 0: 
∀х ∈ R\{0}. Как известно, графиками таких функ-
ций являются графики подобные графику гипербо-
лы. В этом легко убедиться, рассмотрев следующий 
рис. 3.

Рис. 3. График степенной функции (α∀ Z –)
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Очевидно, что графики функций с чётной отри-

цательной степенью симметричны относительно оси 
Оу, с нечётной отрицательной степенью симметрич-
ны относительно начала координат.

Циклы для текущего случая такие же, как и выше, 
но необходимо учитывать, что переменная х не долж-
на в цикле принимать значение 0 (деление на 0 недо-
пустимо!). Вследствие этого шаг цикла 0,03.

Приведён лишь небольшой фрагмент обучаю-
щего интерактивного документа, включённого в ин-
формационную образовательную среду кафедры. Но 
насколько становится очевидной зависимость по-
ведения графиков степенной функции от заданных 
параметров! Работа с подобным учебным докумен-
том значит для обучающегося намного больше, чем 
несколько выполненных рисунков графиков препо-
давателем на обычной доске. Рисунки на обычной 
доске, плакате являются статичными, в них невоз-
можно показать соответствующие зависимости от 
изменения параметров. Динамическое изменение 
графиков функций, выполненных в MathCAD, по-
казывает красоту математики, пробуждают логиче-
ское и теоретическое мышление студентов, привле-
кает их заняться изучением математической среды  
MathCAD.

Включение обучающих  
интерактивных документов  

по математике  
в информационную  

образовательную среду
Вотякова В.С., Часов К.В.

ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный 
технологический университет», Армавир, 
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Поступив в технический вуз, студенты, не буду-
чи ещё подготовленными к двухчасовым занятиям: 
лекционным и практическим, испытывают вполне 
понятные затруднения в учёбе. Среди них отметим 
большое количество литературных источников по из-
учаемым предметам, причём одна и та же тема в них 
может рассматриваться по-разному. На самих заняти-
ях, особенно лекционных, поток выдаваемой инфор-
мации значительно превосходит школьный. Обуча-
ющемуся довольно трудно сориентироваться в этом 
«море» информации.

Поэтому перед профессорско-преподавательским 
составом вуза стоит актуальная задача по включению 
обучающихся в информационную образовательную 
среду кафедры, вуза. Указанное позволяет перевести 
умственную деятельность обучающихся от запомина-
ния материала к его пониманию, формируя умствен-
ную активность студента, что относится к наиболее 
важным качествам будущего инженера.

Решению данной задачи способствует исполь-
зование современных информационных технологий 
(СИТ) посредством интерактивного оборудования 
и специального программного обеспечения на заня-
тиях по любой дисциплине, в том числе по математи-
ке [2, 3], т.е. формирование и развитие информацион-
ной образовательной среды. 

Учитывая, что в некоторых случаях занятия по 
той или иной дисциплине с использованием про-
екционного оборудования сводятся к демонстрации 
сканированных учебников, статичных графиков, да 
ещё и в плохом качестве, видеофрагментов прошло-

го века, не соответствующих теме занятия, то пред-
ставляется, что использование обычной доски и мела, 
а также учебного пособия в «твёрдой» копии намного 
предпочтительнее. В этом смысле даже простенькая 
презентация с настроенными переходами от слайда 
к слайду видится также более удачным решением 
использования дорогостоящего интерактивного обо-
рудования.

В отличие от приведённого выше, интересно 
в этом плане решение проблемы в Кубанском госу-
ниверситете по созданию информационно-образо-
вательной среды по механике [1]. Теоретический 
курс представлен соответствующими электронными 
учебниками, экспериментальный блок состоит из 
натурного эксперимента и виртуальной механиче-
ской лаборатории. Интересно то, что многие физи-
ческие процессы смоделированы с помощью Flash-
технологии. На занятиях с использованием таким 
образом подготовленной информационной среды сту-
денты не заскучают. Кроме того, обучающиеся могут 
выбрать собственную образовательную траекторию 
в информационно-образовательном пространстве.

Поэтому, на наш взгляд [2, 3] задача подготовки 
учебных материалов нового поколения, соответству-
ющих требованиям времени с использованием СИТ, 
способствующих формированию и развитию по-
знавательной самостоятельности обучающихся, до-
стижения ими необходимого уровня математической 
и информационной культуры является для матема-
тического образования студентов первостепенной. 
Учить нужно современно!

Учебные материалы нового поколения, к кото-
рым мы причисляем обучающие интерактивные до-
кументы, способствуют формированию и развитию 
соответствующих профессиональных компетенций, 
логического и теоретического мышления обучаю-
щихся, самостоятельности в учении. Такие учебные 
материалы могут изучаться только активно, а, значит, 
творчески. Поэтому нельзя не согласиться с академи-
ком Эрдниевым П.М. [4] в том, что знания ученика 
«являются продуктом собственных размышлений 
и проб и закрепились в результате его собственной 
творческой деятельности над учебным материалом».

Понятие обучающий интерактивный доку-
мент появилось в результате создания динамичных 
учебных документов с гиперссылками на другие 
документы, как текстовые, так и созданные в ма-
тематических редакторах, флэш-анимации с приме-
нением интерактивного оборудования – видеопро-
ектора, компьютера и проводного и беспроводного 
планшетов наряду с соответствующим программным 
обеспечением. Создаваемые таким образом докумен-
ты легко могут быть размещены на серверах инсти-
тута и кафедры, формируя тем самым информаци-
онную образовательную среду. Доступ к учебным 
материалам возможен в стенах института в любой 
момент времени – на лекциях, практических занятиях  
и семинарах.

Приведём пример получения обучающего ин-
терактивного документа. Пусть заданы четыре 
точки в пространстве своими координатами. Об-
учающимся предлагается составить вопросы, свя-
зывающие эти точки и пространственные понятия: 
длины рёбер, углы между рёбрами, и между одним 
ребром и гранью получающейся пирамиды, пло-
щади граней, объём пирамиды и т.п. Указанные 
вопросы (а перечислены не все возможные!) охва-
тывают значительное количество изучаемых мате-
матических операций и дидактических единиц в до-
статочно большом разделе математики «Линейная  
алгебра».


