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динамической геометрии, в основе которой лежат 
подвижные связи между объектами чертежа. Под 
такими связями понимаются все возможные гео-
метрические отношения: принадлежности, пересе-
чения, параллельности, перпендикулярности и т. д. 
Динамическими они называются потому, что один 
раз заложенные при построении чертежа, они сохра-
няются в дальнейшем при любой его интерактивной 
модификации. В  дальнейшем идеи динамической 
геометрии были успешно распространены на другие 
области математики (функции и графики, алгебра, 
элементы математического анализа) [15].

Наиболее значимым российским проектом в этой 
области стала интерактивная динамическая среда 
«1С:Математический конструктор» (далее — МК), 
появившаяся в 2007 году [1, 7, 8]. Разработанная 
позже своих зарубежных аналогов, она прошла 
«интенсивный» курс развития и в настоящее время 
позволяет изучать все основные разделы школьной, 
а также некоторые разделы высшей математики. На-
чиная с версии 6.0, в МК появился инструментарий, 
посвященный вероятности и статистике.

С самого начала акцент в развитии МК делался 
не только на совершенствовании самой программы, 
но и на разработке сопровождающих ее учебно-ме-
тодических материалов. Обычно вместе с каждым 

Сегодня уже не вызывает сомнения тот факт, 
что включение в учебный процесс интерактивных 
математических сред (ИМС) при умелом их исполь-
зовании способно значительно повысить интерес 
учащихся к изучению математики. Но в чем состоит 
это «умелое использование»?

В каких видах учебной деятельности ИМС наи-
более эффективны?

Каким требованиям должны удовлетворять 
учебные материалы?

Наконец, в каких разделах школьного курса 
математики использование ИМС вообще целесо-
образно?

В этой работе мы остановимся на том, как ди-
намические возможности ИМС использовать при 
изучении достаточно нового раздела школьной ма-
тематики — элементов теории вероятностей и мате-
матической статистики. Отметим, что разработанные 
в 2015 году новые стандарты школьного образования 
вызвали целый ряд вопросов, связанных с препо-
даванием этого раздела в школе.

Напомним, что появление ИМС относится к се-
редине 90-х годов прошлого века и связано, прежде 
всего, с  такими проектами, как The Geometer’s 
Sketchpad (1994) [16] и Cabri Geometry (1995) [14]. 
В этих программах была впервые реализована идея 
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новым релизом программы выпускалась и обновлен-
ная коллекция моделей-чертежей с методическими 
рекомендациями [10].

В дальнейшем речь пойдет о новой коллекции 
учебных материалов, посвященных изучению ос-
нов теории вероятностей и математической стати-
стики. Отметим, что этот раздел уже был представлен 
в предыдущих выпусках [3, 12], но в новой версии 
он полностью переработан и значительно расширен.

Главной задачей, которая с самого начала стояла 
перед разработчиками новой коллекции, было сохра-
нение основной идеи ИМС — максимальная интер
активность и подвижность всех элементов чертежа, 
поддержка динамических связей, а в методическом 
плане — обеспечение максимальной творческой ак-
тивности и самостоятельности учащихся.

Особенностью вероятностно-статистических 
моделей является то обстоятельство, что динамика 
здесь может проявляться в двух аспектах, одинаково 
интересных в процессе обучения.

Во-первых, это динамика изменения стати-
стических показателей во времени. Она как нель-

зя лучше позволяет наблюдать экспериментальные 
подтверждения основных теоретических результатов: 
закона больших чисел во всех его проявлениях, цен-
тральной предельной теоремы и многих других. Ис-
пользование компьютерного эксперимента позволяет 
при этом многократно «сжать» время и  получить 
достоверные статистические выводы за те несколько 
минут, которые отводятся на демонстрацию модели 
или выполнение задания.

Во-вторых, это динамические связи самого черте-
жа, т. е. соотношения между числовыми параметрами 
и графиками, таблицами, диаграммами и т. д. Они дают 
возможность учащимся проводить самостоятельное изу
чение новых понятий и закономерностей: открывать 
новые свойства и обнаруживать новые связи, опреде-
лять скорость сходимости, устанавливать независимость 
предельного закона от исходного распределения и т. д.

На рисунках 1, 2 можно увидеть, как оба этих 
аспекта одинаково успешно используются при изу
чении важнейших предельных теорем теории ве-
роятностей: закона больших чисел и  центральной 
предельной теоремы.

Рис. 1. Модель «Закон больших чисел»

Рис. 2. Модель «Центральная предельная теорема»
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Использование динамических связей оказыва-
ется особенно полезным при изучении случайных 
величин — нового и наиболее трудного раздела курса 
теории вероятностей, появившегося в школьной про-
грамме совсем недавно.

На рисунке 3 представлена динамическая модель 
функции распределения для произвольной дискрет-
ной случайной величины, а на рисунке 4 — модель 
для самостоятельного знакомства со свойствами 
математического ожидания.

«1С:Математический конструктор» значительно 
упрощает и  делает более наглядным изучение ос-
новных вероятностных распределений, поскольку 
большинство из них представляют собой одно- или 
двухпараметрические семейства функций.

В математической статистике использование 
компьютерного эксперимента и  динамических 
свойств чертежа позволяет уже на начальном уровне 
знаний решать вполне содержательные задачи: про-
водить оценку параметров, проверять статистические 
гипотезы, строить линейно-регрессионные модели. 
Использование МК избавляет при этом от сложных 

выкладок, сохраняя суть этих методов и делая их 
максимально наглядными для применения.

На рисунке 5 показана проверка гипотезы 
о среднем весе кирпича, а рисунок 6 представляет на-
глядную динамическую модель линейной регрессии 
(часто даже студенты не понимают, чем отличается 
регрессия «y на x» от «x на y»). Вообще, опыт препо-
давания математической статистики в вузе показы-
вает, что использование ИМС значительно повышает 
интерес студентов к этому предмету [4, 5, 11].

Использование конструкторских возможностей 
«1С:Математического конструктора» (в  том числе 
программирование скриптов [2]) позволяет помимо 
традиционных видов учебной деятельности прово-
дить самостоятельные исследования, организованные 
в виде практикумов или учебных проектов [6, 9, 13]. 
Такие задания также можно найти в новой коллек-
ции — приведем здесь только некоторые из них (во 
всех примерах требуется разработать в МК модель 
и с ее помощью ответить на вопросы).

«Пробки на дороге» (рис. 7). Из города A в город 
B ведет однополосная дорога, на которой запрещены 

Рис. 3. Модель «Функция распределения»

Рис. 4. Модель «Математическое ожидание»
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Рис. 5. Модель «Гипотеза о среднем»

Рис. 6. Модель «Линейная регрессия»

Рис. 7. Модель «Пробки на дороге»
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обгоны. По этой дороге друг за другом в случайном по-
рядке выехали N автомобилей, причем все с разными 
скоростями. Разумеется, через некоторое время все 
автомобили сбились в группы. Каково среднее число та-
ких групп? Какова средняя численность одной группы?

«Рыба или курица?» (рис. 8). Салон самолета 
рассчитан на N пассажиров, которым на выбор 
предлагаются обеды с  рыбой или курицей. При 
этом обедов с рыбой запасено A, а с курицей — B. 
Из  проведенных ранее наблюдений известно, что 
с  вероятностью p пассажир предпочитает рыбу, 
а с вероятностью q = 1 - p курицу. Какое среднее 
число недовольных пассажиров следует ожидать? 
Сколько обедов нужно запасти, чтобы с вероятностью 
(1 - a) недовольных не было?

«Как собрать всю коллекцию?» Сашин младший 
брат Витя коллекционирует фигурки, спрятанные 
в шоколадных яйцах. Всего имеется N разновидностей 
таких фигурок. Какова вероятность, что после покуп-
ки k шоколадных яиц Витя соберет все фигурки? Ка-
кое среднее число различных фигурок можно ожидать 
после покупки k яиц? Сколько яиц нужно купить, 
чтобы с вероятностью (1 - a) собрать все фигурки?

* * *
Выход новой коллекции веб-ресурсов, посвящен-

ных изучению теории вероятностей и математиче-
ской статистики, запланирован на лето 2018 года. 
Вместе с коллекцией по планиметрии она открывает 
серию электронных учебных материалов нового 
поколения под общим названием «Изучаем ма-
тематику с Математическим конструктором 1С».
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