
использованием программирования. Так, можно предложить сравнить ре­
зультат, полученный путем прямых вычислений, со значением, найденным 
одним из приближенных методов; найти с помощью численных алгорит­
мов определенные интегралы, не берущихся в квадратурах и т. д.

Подобная демонстрация межпредметных связей позволяет сформи­
ровать у студентов требуемые образовательным стандартом компетенции, 
навыки самообразования и придать обучению профессиональную направ­
ленность.

УДК 512.57
М. В. Ненартович, 

г. Лида, Беларусь

К В О П Р О С У  ВИ ЗУ А Л И ЗА Ц И И  Д О К А ЗА Т Е Л Ь С Т В А  
Т Е О Р Е М  К А К  О Д Н О ГО  И З В И Д О В  
Н А ГЛ Я ДН О ГО  М О Д Е Л И РО В А Н И Я

В данной статье рассматривается визуализация доказательств теорем ал­
гебры как одного из видов наглядного моделирования. Дано описание этого вида на­
глядного моделирования. Приведен пример визуализации доказательства теоремы.

Ключевые слова: математика, алгебра, теорема, наглядное моделирование, 
наглядность, моделирование, визуализация.

При изучении курса алгебры в X -X I классах встречается множество 
различных типов задач и соответственно для каждого типа присуще свое 
решение. Использование наглядного моделирования при обучении уча­
щихся алгебре позволяет путем построения соответствующих наглядных 
моделей изучать свойства и признаки математических объектов. Спец­
ифика наглядного моделирования в обучении математике состоит в воз­
можности распознавания, рассмотрения и анализа учащимися структуры 
модели, свойств, закономерностей, отношений, взаимосвязей её состав­
ляющих частей, формирования осознанного восприятия, что способству­
ет в большей мере устойчивому запоминанию, развитию мышления и во­
ображения при познании объектов окружающего мира [3]. Рассмотрим 
визуализацию доказательств теорем как одного из видов наглядного мо­
делирования.

Визуализация доказательства теоремы —  наглядное представление 
математического объекта в виде модели с целью обоснования и осознания
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истинности какого-либо утверждения, цепочки логических умозаключе­
ний, демонстрирующих истинность выполнения набора аксиом и правил. 
Необходимость в визуализации доказательства теорем существенна, так 
как визуальное представление теоремы либо ее доказательства способ­
ствует осознанию того фактора, справедливость которого необходимо до­
казать.

Следует отметить, что в зависимости от раздела, темы по учебному 
предмету «Математика» при проведении доказательства иногда следует 
применять совместно формализованный способ и визуализацию.

Рассмотрим доказательство формул сложения способом наглядного 
моделирования.

Теорема. Имеет место тождество: sin (а + ß) = cos а sin ß + sin а cos ß 
[1, c. 139].

Доказательство.
1. Выполним построение прямоугольного треугольника ANC  с гипоте­

нузой AC, равной 1 (рис. 1).

Рис. 1 Рис. 2

2. Выполним построение прямоугольного треугольникаAMC, так что­
бы гипотенуза AC  была общей, а вершины треугольников N  и M  лежали по 
одну сторону от гипотенузы A C  (рис. 2).

3. Пусть Z NAC = а, Z  MCA = ß, тогда Z NBC = а + ß = у по свойству 
внешнего угла треугольника. В треугольнике ABC  проведем перпендикуляр 
BP к стороне AC  (рис. 3).

4. Найдем значение сторон NC, AM, BC, AB, AP, PC  из соответствующих 
треугольников:
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Рис. З

NCA ANC: sin а = —  = NC;
AC

A AMC: sin ß = A M  = AM;
AC

. ■ NC sin a un  sin aA NBC: sin у = ------ = — — ; BC =
BC BC sin у

N

A AMB: ZM BA = Z N B C  = y; sin у = —  = ;AB = ^ ;
AB AB sin/

A ABP: cos а = — ; AP = AB  cos а = ■sin e cos а;
AB s i n  y

A BPC: cos ß = — ; PC  = BC  cos ß = cos ß.
BC sin Y

5. Значит:

лг^ л п  і sin ß sm а  „ sin ßcos  a+ sm acos ßAC = A P  + PC  = ----- - cos a + ------- cos ß = ----- ------------------------ - ;
sin y sin A sin y

1 = sin ßcos a+ sin acos ß ; j = sin ßcos a+ sin acos a
sin y l ( a+ ß)

Из последнего равенства получаем: sin (а + ß) = cos а sin ß + sin а cos ß.
Визуализация доказательства теорем алгебры как одного из видов на­

глядного моделирования способствует осознанному усвоению теорем и 
умению их визуализировать. в  этом процессе раскрывается и обосновыва­
ется роль данного вида наглядного моделирования —  умственная деятель­
ность, которая осуществляется в ходе восприятия начальных или проме­
жуточных данных информационного сообщения путем его расшифровки
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с помощью запаса готовых наглядных моделей, символьных образований, 
т.е. взаимосвязи текста, рисунка и формулы.
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РА ЗВИ ТИ Е У М Е Н И Я  Т В О Р Ч Е С К О Г О  П Р И М Е Н Е Н И Я  
М А Т Е М А Т И Ч Е С К И Х  ЗН А Н И Й  О Б У Ч А Ю Щ И М И С Я  П Р И  
И З у Ч Е Н И И  В О П Р О С О В  Г Е О М Е Т Р И Ч Е С К О Й  О П Т И К И

Рассмотрены некоторые возможности творческого применения математи­
ческих знаний при изучении вопросов физики.

Ключевые слова: геометрическая оптика, математические знания, творче­
ское применение знаний.

Изучение предметов естественнонаучного цикла дает обучающим­
ся систему знаний о живой и неживой природе, раскрывает материаль­
ное единство мира, способствует формированию целостного, научного 
мировоззрения, способствует изучению смежных предметов, формирует 
умения, необходимые в повседневной жизни и трудовой деятельности че­
ловека. Все предметы этого цикла тесно связаны с математикой, а их пре­
емственные связи позволяют раскрыть практическое применение матема­
тических умений и навыков.

Огромный фактический материал курса физики (школьного и вузовско­
го) свидетельствует о тех задачах, которые физика ставит перед человеком, 
побуждая его создавать необходимые для их решения математические идеи 
и методы. Аппарат современного школьного и вузовского курсов математики
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