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1. Функциональное назначение продукта, область применения, его ограничения
Современный период информационного общества массовой глобальной коммуникации характеризуется необходимостью модернизации системы образования и, прежде всего, системы школьного образования. При этом особую значимость приобретает информатизация образования, которая рассматривается как целенаправленно организованный процесс обеспечения сферы образования методологией, технологией и практикой создания и оптимального использования научно-педагогических, учебно-методических, программно-технологических разработок, ориентированных на реализацию возможностей информационных и коммуникационных технологий (ИКТ), применяемых в комфортных и здоровьесберегающих условиях [8, 10, 11, 12].

Роберт И.В. выделяет следующие основные направления научных исследований в области информатизации образования:
- развитие теоретической базы информатизации непрерывного образования в условиях массовой коммуникации и глобализации современного общества;

- методология и стратегия отбора содержания образования, методов и организационных форм обучения, воспитания, соответствующих задачам развития личности обучаемого в современных условиях информационного общества;

- проектирование педагогических технологий, ориентированных на развитие интеллектуального потенциала обучающегося, на формирование умений самостоятельно приобретать знания, осуществлять разнообразные виды самостоятельной деятельности по сбору, обработке, передаче, продуцированию учебной информации; 

- развитие содержания и методики обучения информатике, информационным и коммуникационным технологиям, прикладной информатике в системе непрерывного образования адекватно запросам современного общества информатизации, массовой коммуникации и глобализации;  

- распределенное изучение возможностей применения средств информационных и коммуникационных технологий в процессе освоения различных предметных областей системы общего среднего образования; 

- реализация возможностей учебного информационного взаимодействия и потенциала распределенного информационного ресурса локальных и глобальной сетей как основы функционирования Единого информационного образовательного пространства системы непрерывного образования; 

- педагогико-эргономические условия эффективного и безопасного применения средств вычислительной техники, информационных и коммуникационных технологий, используемых в системе непрерывного образования, в том числе электронных изданий образовательного назначения; 

- создание информационной среды управления учебно-воспитательным процессом образовательного учреждения, разработка автоматизированных систем информационно-методического обеспечения образовательного процесса и организационного управления; 

- защита интеллектуальной собственности;

- использование средств информационных и коммуникационных технологий в целях повышения качества и эффективности образовательной и управленческой деятельности; 

- подготовка кадров информатизации общего, профессионального и дополнительного образования; 

- возможные негативные последствия использования средств информатизации и коммуникации в образовании [8, 11]. 

Раскрывая содержание современного состояния основных направлений развития информатизации образования Роберт И.В. отмечает, что их реализация приводит к совершенствованию системы образования, что обеспечит подготовку подрастающего поколения к жизнедеятельности в условиях современного информационного общества массовой глобальной коммуникации.

Отмечая необходимость совершенствования системы школьного образования, выделим направления информатизации математического образования. При этом под информатизацией математического образования будем понимать целенаправленно организованный процесс создания и использования научно-педагогических, учебно-методических, программно-технологических разработок, ориентированных на достижение целей обучения математике, в условиях реализации возможностей информационных и коммуникационных технологий, с учетом педагогико-эргономических условий эффективного и безопасного их применения [7].
Подчеркивая необходимость реализации средств ИКТ в различных предметных областях, отметим, что в настоящее время накоплен определенный опыт использования современных средств обучения и, в частности, электронных средств учебного назначения. 

Под электронным средством учебного назначения (ЭСУН) будем понимать учебное средство, реализующее возможности средств ИТ и ориентированное на достижение следующих целей: предоставление учебной информации средствами технологий мультимедиа, гипермедиа, гипертекста и др.; осуществление обратной связи с пользователем при интерактивном взаимодействии; автоматизацию контроля результатов обучения и продвижения в учении; автоматизацию процессов информационно-методического обеспечения учебно-воспитательного процесса и организационного управления учебным заведением [12, с. 28].
Рассмотрим некоторые ЭСУН для общеобразовательной школы и возможность их использования в процессе обучения математике. 
ЭСУН «Математика 5-11. Новые возможности для усвоения курса математики!!!» предназначено для работы в локальной сети. Для работы необходимо пройти процедуру регистрации, которая заключается в определении типа пользователя (Администратор, Учитель или Ученик), а также в его личной идентификации (по паролю). 
После процедуры регистрации учитель и/или ученик получает доступ к главному окну, в левом верхнем углу которого находится пиктограмма «Помощник» для оказания ученику и учителю контекстной помощи или комментирования происходящего. В правом верхнем углу находятся две кнопки перехода – к предыдущему окну и в главное окно. Закончить работу можно нажатием стандартной кнопки закрытия окна. Выбор одного из предлагаемых в главном окне содержательных разделов позволяет перейти в представленное на экране оглавление данного раздела. При этом в правой части окна остаются доступными остальные разделы. 

Выбрав раздел «Авторские уроки», учитель получает возможность создания авторского урока путем сбора необходимых материалов – теоретических сведений, упражнений и т.д. Учитель также может подготовить с помощью любой из лабораторий набор собственных примеров для демонстрации и объяснения нового учебного материала. Окно каждой лаборатории содержит линейку инструментов и рабочее поле. После выбора в оглавлении конкретной темы (например, «Разложение числа на простые множители») на экран выводятся пиктограммы «Основные сведения», «Инструментарий», «Упражнения» и «Результаты», а также учебный материал. Щелчок левой кнопкой мыши на пиктограмме «Основные сведения» позволяет получить справку, необходимую для работы по данной теме. Щелчком левой кнопки мыши на пиктограмме «Инструментарий» можно вызвать набор инструментов соответствующей лаборатории для использования в лабораторном практикуме. Выбор инструмента сопровождается мультимедийной демонстрацией последовательности событий, происходящих в лаборатории, и при их воспроизведении сопровождается необходимыми пояснениями. Щелчком левой кнопкой мыши на пиктограмме «Упражнения» на экран выводятся задания для выполнения в рамках лабораторий или устного решения. Специально разработанный редактор математических формул используется как при вводе ответов, так и при работе во многих лабораториях. После выполнения упражнения ученик нажимает на кнопку «Готово» и получает на рабочей линейке смайлик ([image: image1.bmp] – верно; [image: image2.bmp] – неверно; [image: image3.bmp] – проверка учителем). В разделе «Экспресс-контроль» представлено несколько вариантов задач, направленных на проверку базовых навыков ученика (устный счет, знание основных формул, понимание определений и т.д.). Следует отметить, что решение отдельных задач отсылаются для проверки учителю.
Ученик может увидеть личные достижения при изучении темы, щелкнув левой кнопкой мыши на пиктограмме «Результаты». В таблице результатов выделяется номер упражнения, результат его выполнения (смайлик), число сделанных попыток и общее время, затраченное на выполнение. Из таблицы ученик может перейти к выполнению упражнений.

Раздел «Классный журнал» представляет собой таблицу, в которой каждая строка закреплена за конкретным учеником, а каждый столбец отражает результаты выполнения упражнений. Таким образом, в ячейке на пересечении строки и столбца содержится полная информация о результатах работы ученика с конкретным упражнением, затраченном на него времени и числе попыток. Цвет ячейки обозначает окончательный результат (красный – ответ неверный, зеленый – ответ верный, желтый – ожидание проверки). При этом, щелкнув на любой заполненной ячейке, учитель получает возможность просмотра на экране решения ученика и его проверки.
Нажатие пиктограммы «Ось времени» позволяет вывести на экран окно с горизонтальной прокруткой, символизирующей передвижение по оси времени, в котором можно увидеть портреты великих ученых-математиков и упоминания о наиболее значимых математических открытиях с возможностью вывода на экран более подробного рассказа о каждом из них.
Таким образом, использование данного ЭСУН на уроках математики обеспечит автоматизацию тренажа упражнений, контроля и самоконтроля, поиска необходимой информации, работу в виртуальных лабораториях. Учитель получает возможность автоматизации организационно-методической деятельности: создание авторских уроков, ведение классного журнала, проверка заданий и т.д. Однако следует отметить, что использование данного ЭСУН недостаточно при изучении геометрического материала.
ЭСУН «Интерактивная математика 5-9» является частью комплекта по математике для 5–9 классов общеобразовательной школы, основу которого составляют учебники под редакцией Дорофеева Г.В. и Шарыгина И.Ф. (5-6 классы) и под редакцией Дорофеева Г.В. (7-9 классы). В ЭСУН представлено 12 виртуальных лабораторий: «Делимость чисел» (5 класс), «Дроби, проценты, отношения» (5, 6 классы), «Числовые последовательности» (9 класс), «Координатная плоскость»(6, 7 классы), «Линия, длина, расстояние» (5, 6 классы), «Фигуры и площади» (5, 6 классы), «Многогранники» (5, 6 классы), «Симметрия» (6 класс), «Танграм» (5, 6 классы), «Графики вокруг нас» (7, 8 классы), «Графики уравнений и неравенств» (8, 9 классы), «Графики функций» (8, 9 классы). Каждая лаборатория представлена следующими разделами: «Знакомство с лабораторией», «Упражнения», «Страница для Ваших задач».

После выбора лаборатории учащийся может, щелкнув левой кнопкой мыши на пиктограмме «Помощник», получить разъяснения о функциональном назначении кнопок в верхней части окна и о правилах работы с инструментарием. Получив разъяснения, ученик приступает к выполнению упражнения. На экран выводится условие задачи и клеточное поле, на котором учащийся выполняет построения и проводит исследования. Ответ вводится при помощи клавиатуры, после чего нажимается кнопка «Готово». Если решение верное, то появляется зеленый «смайлик» и можно приступать к выполнению следующего упражнения. В случае неверного решения на экране появляется красный «смайлик». В ЭСУН предусмотрена возможность дополнения списка предложенных задач для каждой из лаборатории, а также возможность пересылки решения учителю и выполнения домашней работы с последующим копированием решений на дискету.

Следует отметить, что рассматриваемое ЭСУН целесообразно использовать при изучении геометрического материала, т.к. в нем реализована возможность наглядного и динамического представления на экране изучаемых математических объектов и их моделирования.

ЭСУН «Математика 5-11 классы. Практикум» представлено следующими лабораториями: «Знакомство с «Живой геометрией», «Планиметрия», «Стереометрия», «Алгебра и начала анализа», «Алгоритмика», «Теория вероятностей и математическая статистика».

Работа в лаборатории «Знакомство с «Живой геометрией» состоит из 8 занятий и заключается в конструировании различных геометрических объектов и проведении экспериментов с ними. Так, например, выполнение занятия 1 «Последовательность построений и зависимости между объектами» предполагает построение чертежа по схеме, изображающей зависимости между объектами, или восстановление последовательности построений по готовому чертежу. Следует отметить, что каждое занятие представлено следующим образом: краткая аннотация; задание; пошаговая помощь; примеры выполнения; дополнительные задания и примеры их выполнения. Каждое задание разбито на шаги, а шаги – на пункты. В каждом пронумерованном пункте решается одна конкретная задача, после выполнения которой осуществляется переход к следующему пункту. Для проверки выполнения заданий необходимо щелкнуть на кнопке «Примеры выполнения» и сравнить появившийся чертеж с полученным на экране. Если чертеж одинаково себя ведет при осмысленном передвижении точек, то задание выполнено верно и можно переходить к следующему.

В лаборатории «Планиметрия» учащиеся решают средствами пакета «Живая геометрия» задачи на построения, используя метод геометрических мест, метод вспомогательной фигуры, метод подобия, преобразования, стандартные построения циркулем и линейкой и др. Предусмотрена возможность выбора задачи по внешним признакам (например: учебник, класс, параграф, тема и т.д.) и по уровню их сложности. Лаборатория «Стереометрия» содержит практикумы на построение изображений. В практикум входят четыре многовариантных задания, в которых требуется восстановить изображение правильного многоугольника (треугольника, квадрата, шестиугольника или пятиугольника) по изображениям трех точек – вершин, середин сторон или центра. К заданиям даются интерактивные примеры их выполнения. Лаборатория «Алгебра и начала анализа» представлена следующими темами: «Координаты», «Функции и графики», «Элементарные функции», «Элементарные функции», «Преобразование графиков», «Графическое решение уравнений и неравенств», «Элементы математического анализа», «Исследование функций». Лаборатория также содержит утилиты «Школьный калькулятор» и «Тренажер устного счета».
«Тренажер устного счета» – простейшее средство, позволяющее учащимся тренировать навыки устного счета в форме соревнования, когда требуется за определенное время правильно решить как можно больше задач по выбранной теме и с заданной сложностью. При этом в режиме тренировки можно запросить подсказку, а маленькая «лампочка» индицирует правильность или неправильность решения задач зеленым или красным цветом. Можно предложить учащимся режим соревнования, результаты которого (количество ошибок, число полученных баллов) будут представлены в итоговой таблице. 

В заключение отметим, что рассмотренный ЭСУН целесообразно использовать в 5-6 классах для тренировки устного счета, используя утилиту «Тренажер устного счета».

ЭСУН «Дракоша и занимательная геометрия» входит в серию обучающих игровых приложений. Виртуальный гид Дракоша сопровождает ученика в увлекательное путешествие в мир геометрии для знакомства со свойствами различных геометрических объектов, понимания связи геометрии с окружающей жизнью, знакомства с учебным материалом начального курса планиметрии и стереометрии. В ЭСУН предусмотрено звуковое сопровождение. В каждом разделе есть игры, каждая из которых рассчитана на три уровня сложности (легкий, нормальный, сложный), за успешное прохождение которых учащийся получает очки. 

В связи с возможностью наглядного и динамического представления учебного материала, а также создания различных игровых ситуаций, отметим целесообразность использования рассматриваемого ЭСУН при изучении геометрического материала. 

ЭСУН серии «Компьютерное обучение. Семейный наставник. Математика 5, 6» представлен электронными модулями «Наставник», «Тестировщик», «Корректор», содержащими более 5000 текстовых заданий, 790 диагностических и коррекционных тестов, 35 математических диктантов и гипертекстовый учебный справочник. 

Основными функциями модуля «Наставник» являются: проведение первичной и уточняющей диагностики; формирование конкретных рекомендаций по устранению пробелов в усвоении учебных элементов; определение режимов учебной работы; запуск коррекционных и дополнительных тестов, тестов для работы над ошибками, диктантов, уроков; контроль за усвоением учебного материала; представление на экране усвоения учебного материала в виде графиков, диаграмм и т.д. 

При работе с модулем «Наставник» в выпадающем списке «Учебный курс» нужно выбрать тот учебный курс, с которым пользователь собирается работать. Учебный курс состоит из определенных разделов, которые содержат необходимое количество учебных элементов теоретического или практического учебного материала. С каждым учебным элементом связан набор коррекционных тестов, сформированных таким образом, что в них входят однотипные тестовые задания, позволяющие отработать учебный элемент в целом или какой-то его фрагмент. Название коррекционного теста, как правило, раскрывает содержание вида деятельности с учебным материалом. В конце названия каждого коррекционного теста в скобках приводится количество тестовых заданий в нем. Коррекционные тесты рассчитаны на достаточно короткое время – не более 10 минут. В режиме «изучения» перед выполнением каждого тестового задания на экран выводится необходимая справочная информация. В режиме «тренинга» справочную информацию можно получить после определенного времени. В режиме «самоконтроль» или «контроль» доступа к справочной информации нет.

В разделе «Тематическая диагностика» представлены тестовые задания, относящиеся к разным учебным элементам и выполняющие как диагностическую, так и контрольную функции. Тесты позволяют провести диагностику пробелов в учебных элементах, относящихся к одному учебному разделу. При этом они не привязаны к конкретным учебникам и программам, что, с одной стороны, делает их универсальными, а с другой – требует особой внимательности от учителя. Неверно выполненные тестовые задания попадают в раздел «Работа над ошибками» для формирования нового теста, работа над которым осуществляется без доступа к справочной информации. 
Для отработки навыков восприятия учебного материала на слух в ЭСУН включены упражнения в виде математических диктантов, когда, прослушав вопрос или задание, ученик должен ввести ответ. После завершения работы программа «Корректор» проверяет и исправляет ошибки.

Таким образом, ЭСУН «Компьютерное обучение. Семейный наставник. Математика 5, 6» целесообразно использовать в процессе выполнения тренировочных упражнений, различных вычислительных операций, контроля знаний учащихся и самоконтроля. Наличие аудиовизуальных возможностей позволяет использовать его в процессе выполнения математических диктантов.

Рассматривая ЭСУН «Веселая математика», «Следопыты. Загадки матики», необходимо отметить, что учебный материал, соответствующий возрасту младших школьников, представлен в виде игры, что способствует мотивации обучения. Однако следует отметить, что в некоторых случаях это может отвлекать учащихся от сути изучаемого материала и вызывать поверхностное восприятие учебной информации. 

Таким образом, ни в одном из рассмотренных ЭСУН не реализованы полностью дидактические возможности средств ИТ, что не позволяет учителю использовать в процессе изучения всего курса математики в том или ином классе отдельно взятое электронное средство. Следует рекомендовать учителю взаимосвязанное и совокупное использование различных компонентов ЭСУН в процессе обучения математике, способствующих динамическому представлению математических объектов на базе компьютерной визуализации, автоматизации вычислительной поисковой деятельности, осуществлению незамедлительной обратной связи, автоматизации процессов контроля и самоконтроля [5].

В настоящее время актуальным становится освоение специалистами, педагогами и учащимися математических информационных систем в связи с тем, что они облегчают не только вычислительные процессы, но и поисковую деятельность, построение различных геометрических интерпретаций, графиков функций, исследование различных математических объектов и т.д.

Под математической информационной системой (МИС) будем понимать программный продукт, обеспечивающий возможность: выполнения построений на экране (в том числе в динамике) математических объектов, графиков, функций, диаграмм, описывающих динамику изучаемых закономерностей; создания экранных изображений геометрических объектов и их динамического представления; автоматизации информационно-поисковой деятельности [6, 12]. 

Широкими возможностями для использования в процессе обучения обладают такие математические информационные системы как MatLAB, Derive, Mathematica, Maple V и др. Особое место занимают МИС класса MathCAD, относящиеся к так называемым CAD-системам (Computer Aided Design – дизайн или проектирование с помощью компьютера), которые, как правило, имеют доступный и понятный интерфейс и потому пользуются успехом у пользователей. MathCAD позволяет комбинировать средства визуализации результатов расчетов математических задач с широким привлечением двухмерной и трехмерной графики. Ценным для сферы образования являются анимационные возможности пакета MathCAD, благодаря которым можно визуально наблюдать поведение различных объектов в динамике (колебания маятника, или груза на пружине, траекторию космической ракеты и т. д.), и адекватно представлять геометрические интерпретации. Возможности МИС позволяют использовать такие процессы, как цветная 2D- и 3D-графика, анимация изображений. Потенциал MathCAD по созданию анимационных клипов открывает широкие возможности по наглядной компьютерной визуализации физических, химических и других процессов. 

Рассматривая математическую систему Maple, можно сказать, что это мощная интегрированная вычислительная система, позволяющая выполнять численные и аналитические расчеты широкого класса математических задач и обладающая собственным языком программирования. Система состоит из ядра, содержащего основные математические функции, а также большого количества библиотек, расширяющих ее возможности в различных разделах математики. Библиотеки состоят из подпрограмм, написанных на собственном языке Maple, специально предназначенном для создания программ символьных вычислений. Вместе с тем, Maple – открытая система, т.е. в ней предусмотрена возможность пополнения библиотек подпрограммами пользователя. В ней также имеются специализированные пакеты подпрограмм (стандартные дополнения) для решения задач тензорной алгебры и тензорного анализа, теории чисел, комбинаторики, теории вероятностей и математической статистики, теории групп, финансовой математики и др. Эта система ориентирована на все основные типы платформ, в том числе Macintosh. Интерфейс системы достаточно удобен. Имеются «кнопочные» палитры для ввода математических формул. Основной режим работы – режим создания и редактирования документа. Графические возможности системы позволяют получать изображения плоских и пространственных кривых и их поверхностей. Среди особенностей системы следует отметить опцию «интеллектуальный график» (smartplot и smartplot 3d), позволяющую получать двух- и трехмерные графики без применения команд и задания диапазонов для переменных, а только по выделенному выражению. Математическая система Maple, являясь мощным средством для численных, символьных, графических вычислений и обладая развитым языком программирования, доступна для применения, как начинающим пользователям, так и профессионалам в образовании при моделировании различных объектов процессов. 
Рассмотрим одну из самых востребованных математических систем Mathematica, разработанную компанией Wolfram Research Inc (США). Система Mathematica делает процесс решения задач более простым и интересным, пользователь избавляется от рутинных и трудоемких вычислений. Применение системы Mathematica в учебном процессе помогает снять психологический барьер при изучении математики, повышает интерес к предмету. Система Mathematica позволяет быстро и эффективно проводить вычисления, решать многие задачи линейной алгебры и математического анализа, задачи теории чисел, статистики, дискретной математики. Большинство упражнений из курса математики может быть решено с помощью лишь одной команды. Важной особенностью этой системы является наличие развитой двух- и трехмерной графики, а также современный язык программирования высокого уровня. Это позволяет динамически представлять различные геометрические объекты, математические интерпретации. Преимуществом системы является и то, что не нужно специально распределять память для хранения той или иной информации, написание программ делается более коротким и удобным за счет укрупнения команд. Система Mathematica настолько универсальна, что может быть использована как школьниками, так и специалистами, применяющими математические методы в своей работе. За рубежом на ее основе разрабатываются и внедряются новые педагогические технологии при обучении математике. 

Существует множество МИС, которые можно использовать при изучении еще одной области применения информационных технологий –  выполнении построений графиков различных функций (с предварительным созданием таблицы значений аргументов и функций). Одним из них является CorelDraw, который обладает большими возможностями, работает под управлением Microsoft Windows и реализует самый широкий спектр возможностей компьютерной графики. Он может использоваться при решении самых разнообразных графических задач (создание анимаций, графиков, презентаций, рисования иллюстраций). В CorelDraw для создания и преобразования изображений используется богатый набор инструментов и команд. Используя различные системы цветов, можно создавать свой собственный цвет или воспользоваться встроенными палитрами, содержащими тысячи оттенков. CorelDraw имеет различные возможности редактирования кривых, с помощью которых созданный рисунок можно довести до совершенства. Популярность CorelDraw можно объяснить возможностью применения спецэффектов. Так, эффект Blend создает переход от одного объекта к другому, при помощи Extrude («выдавливание») добавляется объем, Envelope («оболочка») трансформирует объект так, чтобы подогнать его под контур оболочки. CorelDraw также предоставляет разнообразные средства художественного оформления текста и обеспечивает импорт и экспорт файлов в различных графических форматах (PCX, BMP, TIFF, GIF, CGM, WMF и др.).

Еще одним примером использования МИС в процессе изучения математики является 3D Studio фирмы AutoDesk Inc, обладающий различными возможностями для создания высококачественных фотореалистических изображений и анимаций. 3D Studio дает возможность легко создавать на экране такие геометрические интерпретации, которые раньше требовали привлечения мощных рабочих станций. Последняя версия пакета 3D Studio отличается от предыдущих заметным ускорением процесса построения изображения (рендеринга), ускоренным предварительным просмотром процесса анимации (preview), обратной кинематикой (inverse cinematics), дающей возможность более наглядно оперировать иерархическими объектами, языком управления анимацией (KeyFramer Script language), сплайновыми поверхностями, вписыванием изображения в уже готовую фотографию и т. д. Рассмотрим несколько подробнее возможность использования этого пакета. Особую роль играют понятия «объект» и «сцена». Объекты (главные элементы трехмерной сцены) создаются в 3D Studio с помощью каркасных моделей. При создании трехмерной сцены для каждого каркасного объекта задается способ сглаживания поверхности. Каждому объекту назначается свой материал. Материалы создаются и редактируются при помощи редактора материалов Materials Editor. Создавая трехмерную сцену, необходимо создать камеру, которая позволит смотреть на созданный мир. Ее можно передвигать, поворачивать и настраивать так, как в реальных условиях. Использовать эти возможности целесообразно при создании геометрических объектов в фиксированном трехмерном пространстве, исследовании его формы, осуществлении геометрических преобразований, модифицировании формы объекта и пр. Еще одной возможностью 3D-Studio является создание источников света: направленного и рассеянного. Луч «направленного» света можно «фокусировать» и направлять на выделенную часть того или иного объекта. Каждому источнику света задается определенная яркость и спектр свечения. После всего этого можно приступать к созданию мультипликации с помощью программы KeyFramer, которая дает возможность перемещать, сдавливать, изгибать и изменять форму любых объектов от кадра к кадру. В процессе работы можно также передвигать камеру, включать, выключать, изменять спектр и яркость источников света.

Применение МИС в образовательных целях не должно ограничиваться демонстрациями и иллюстрациями в учебном процессе. Необходимо использовать возможности, которые они предоставляют для выполнения различного рода учебных заданий и проектов, а также для осуществления исследовательской деятельности. Все вышеописанные средства визуализации и анимации дают возможность эффективного применения программного обеспечения при обучении математике. 

При изучении геометрического материала в школе уже используются такие пакеты, как «Живая геометрия», Cabri Geometry, Crocodile Mathematics, Geometer’s Sketch Pad, Dr. Geo и др. Главной идеей всех этих продуктов является самостоятельное «открытие» учеником геометрических закономерностей, возможность проведения компьютерного геометрического эксперимента, цель которого, например, исследовать изменение формы объекта в зависимости от изменения положения составляющих его частей или компонентов. Используя пакеты динамической геометрии, ученики познают строгость, красоту и многогранность мира геометрии. Создавая фигуры, и при помощи различных манипуляций исследуя их, учащиеся приобщаются к экспериментально-исследовательской деятельности. Наглядность и четкость образов делают процесс изучения математики более увлекательным и позволяют привить ученику интерес к изучению предмета. Так, пользуясь на уроках математики программой рисования, ученики могут создавать свои собственные картины, используя геометрические объекты. Например, можно предложить ученику нарисовать квадрат – это задание даст возможность почувствовать природу данной конструкции. Или другое задание, которое можно предложить ученикам – деление прямоугольника на части. Ученику нужно нарисовать прямоугольник, выбрать точку на одной из его сторон и соединить с противоположным углом. Затем ему необходимо измерить и сравнить площади полученных трапеции и треугольника. «Перетаскивая» мышью выбранную точку вдоль стороны прямоугольника, ученик может наблюдать, как меняются площади этих фигур. Выполнение всех действий должно сопровождаться объяснением полученных результатов. 

С методической точки зрения определенный интерес при обучении математике представляет работа с электронными таблицами (например, Exсel Microsoft). Исследуя возможности применения электронных таблиц при изучении математики, можно отметить, что их целесообразно использовать для решения задач, которые можно представить в виде таблиц. Вначале на уроках математики электронные таблицы применялись лишь для обработки числовых данных. Современные электронные таблицы можно применять при изучении математики для проведения численных экспериментов с математическими моделями, их можно использовать как базу данных, а также для создания форматированных документов с любой информацией. Электронные таблицы можно использовать также для построения диаграмм, описывающих динамику изучаемых процессов. В настоящее время в процессе изучения математики электронные таблицы являются средством для экспериментирования, что формирует у ученика умение находить оптимальное решение, возможность выражать решение уравнения в числовой и графической форме, умение нахождения целочисленных решений. Работая с электронными таблицами, ученик приобретает навыки построения диаграмм по заданным значениям X и Y, исследования схемы построения числовых последовательностей, анализа статистических данных и пр.
Таким образом, использование МИС в учебном процессе позволяет реализовать следующие методические цели: формирование представлений о функциональной зависимости в условиях интерактивного взаимодействия системы с пользователем; самостоятельное «открытие» закономерностей в построении графиков при компьютерной визуализации; формирование умения конструировать, интерпретировать и использовать формулы и выражения; возможность использовать ИТ для решения практических задач, исследований реальных жизненных ситуаций; возможность исследовать математические модели, изменяя их параметры, создавать свои собственные модели при компьютерной визуализации «поведения» модели; упрощение вычислительных операций при использовании встроенного калькулятора, осуществление поиска; формирование умения выдвигать предположения и гипотезы, разрабатывать методы их проверки в условиях обеспечения обратной связи и интерактивного диалога; формирование умения выделять общие утверждения, на основе которых создаются обобщения в системах, обеспечивающих адаптивность к индивидуальным возможностям обучаемого; построение экранных объектов по заданным параметрам в системах, реализующих возможности компьютерной графики; построение двухмерных стереометрических изображений по данным трехмерным объектам в системах, реализующих возможности компьютерной графики [6].

Потенциал распределенного информационного ресурса Интернет оказывает влияние на содержание, методы, организационные формы и качество обучения математике. В настоящее время разработано большое количество сайтов образовательного назначения, в том числе направленных на использование в процессе обучения школьному курсу математики [3]. 
Анализ сайтов образовательного назначения в аспекте их использования в процессе математического образования показал, что их содержание в основном ориентировано на изучение высшей математики и представлено в виде конспектов, лекций, статей, справочников (например, образовательный математический сайт http://www.exponenta.ru/). Следует также отметить, что образовательные сайты, предназначенные для изучения школьного курса математики, содержат учебный материал, представленный в определенной структуре, и, как правило, в текстовом виде. При этом пользователю предлагается просмотр и скачивание теоретического материала, задач и их решений, вариантов контрольных работ, демо-версий ЕГЭ и т.д., представленного в текстовом виде. При этом очень слабо реализованы уникальные дидактические возможности средств ИКТ, например, возможность динамического представления учебного материала, возможность экспериментирования и т.д., что не обеспечивает достижение целей изучения математики. 
Так называемые зарубежные официальные сайты образовательного назначения носят, в основном, коммерческий характер и представлены рекламой различных программных продуктов, образовательных услуг и т.д., а также набором различных заданий и тестов. Например, анализируя специализированный сайт Британского агентства по образованию, связям и технологиям (http://www.becta.org.uk/), являющимся правительственным агентством, которое ведет национальную политику по организационному обеспечению эффективного использования технологий в рамках всего процесса обучения, отметим, что главной его целью является организация и осуществление совместной работы школ, спонсоров и коммерческих предприятий в использовании Web для обеспечения выполнения образовательных стандартов. Подробный анализ разделов рассматриваемого сайта позволяет отметить целесообразность использования представленной информации лишь для системы образования Великобритании. Информация, носящая в основном коммерческий характер, не может иметь практического применения в системе образования других стран, в частности, России. 

В России функционирует федеральная система информационных образовательных ресурсов (ФСИОР), в которую сегодня входят: 

1. Единое окно доступа к образовательным ресурсам (http://window.edu.ru);

2. Федеральный портал “Российское образование” (http://edu.ru);

3. Российский общеобразовательный портал (http://school.edu.ru);

4. Специализированный портал. Экономика. Социология. Менеджмент (http://ecsocman.edu.ru);

5. Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов (http://school-colleсtion.edu.ru);

6. НП “Телешкола” (http://internet-school.ru);

7. Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов (http://fcior.edu.ru). 

Следует рекомендовать учителю отбирать и использовать в процессе изучения математики ресурсы, в которых достаточно полно реализованы дидактические возможности средств ИКТ и при разработке которых учитывались психолого-педагогические, технико-технологические, дизайн-эргономические, содержательно-методические требования. 

В современных условиях наличия большого разнообразия прикладных и инструментальных программных средств возникает возможность их использования учителем математики, не имеющим специальную подготовку, для разработки авторских приложений, которые могут использоваться для решения частных педагогических задач. Сегодня существует большое количество современных прикладных и инструментальных программных средств (MS Access, MS Power Point, Corel Draw, «Звукозапись», Nero, FrontPage, Macromedia Flash и т.д.), которые учитель может использовать для разработки авторских приложений по математике. Также следует отметить возможность использования МИС в качестве инструментального средства для разработки авторских приложений по математике. 

Вышеизложенное обосновывает необходимость разработки соответствующего научно-методического обеспечения использования ЭСУН, МИС, распределенного информационного ресурса Интернет, авторских приложений по математике. 

Таким образом, первое направление информатизации математического образования – создание методических систем обучения математике с использованием ЭСУН, МИС, распределенного информационного ресурса Интернет, авторских приложений по математике. 
2. Одним из условий информатизации общего математического образования является наличие учебно-материальной базы, включающей средства вычислительной техники и ИКТ, отвечающие техническим, психолого-педагогическим, гигиеническим и эргономическим требованиям. Эффективное и безопасное применение средств ИКТ в обучении возможно в условиях работы специализированного кабинета, оснащенного комплектом учебной вычислительной техники, соответствующим периферийным оборудованием, а также учебным, демонстрационным оборудованием, учебно-наглядными пособиями, специализированной мебелью, и организованного как психологически, гигиенически и эргономически комфортная среда обеспечения информационного взаимодействия между учащимися, учителем и средством обучения, функционирующим на базе ИКТ [2]. 

Оснащение учебных кабинетов комплектом вычислительной техники должно осуществляться в соответствии с следующими требованиями: 

«- высокая универсальность и адаптируемость к разнообразным условиям и методам использования в широком спектре выполняемых функций; достаточное быстродействие при реализации этих функций;

- наличие в составе системы ряда рабочих мест, обеспечивающих одновременную и независимую работу обучаемых по одинаковым или разным программам; oбеспечение управляемой взаимосвязи между учащимися для организации совместной работы;

- обеспечение возможности протоколирования хода действий обучаемых на каждом РМ;

- наличие развитых средств отображения графической и текстовой информации, а также средств ввода и манипулирования этой информацией; необходимое качество экранных средств, широкие возможности построения динамичных изображений;

- простота и доступность интерактивного взаимодействия обучаемых с ПЭВМ, гибкая настройка формы этого взаимодействия применительно к конкретным условиям и задачам;

- адаптивность к возможностям, индивидуальным и возрастным особенностям обучаемых;

- подготовленность к эксплуатации, простота и удобство работы неподготовленных пользователей; высокая надежность в этих условиях;

- защищенность технических и программных средств системы от случайных, неверных и преднамеренных действий учащихся и преподавателя;

- гигиеничность и безопасность работы со всеми элементами СВТ;

- простота и удобство в обращении, применении и разработке ПО неквалифицированными пользователями» [2].

Рабочее место учителя математики должно быть оснащено ПЭВМ в составе: системный блок; монитор цветной; манипулятор «мышь»; клавиатура русифицированная; звуковые колонки; микрофон; внешнее и/или архивное запоминающее устройство; принтер черно-белый лазерный и принтер цветной струйный; сканер цветной планшетный; сетевое оборудование для доступа в Интернет.

В составе каждого рабочего места ученика должно быть: системный блок; монитор цветной; манипулятор «мышь»; клавиатура русифицированная; звуковые колонки; наушники (каждый ученик может прослушать свой вариант математического диктанта). 
Все компьютеры в классе должны быть объединены в локальную сеть.

Каждое рабочее место ученика и учителя должно быть оснащено базовым программным обеспечением: системное программное обеспечение (ОС); программное обеспечение базовых информационных технологий (текстовый процессор, электронные таблицы, системы управления базами данных, системы компьютерной графики и презентаций, система работы с телекоммуникациями (Интернет)).  Обязательным является наличие необходимого прикладного программного обеспечения процесса изучения математики, в частности ЭСУН и МИС. Для учителя необходимо наличие инструментальных программных средств для разработки учебных приложений. 
Одним из популярных средств для организации групповых и коллективных форм обучения является интерактивная доска. Внедрение интерактивных досок в учебный процесс образовательных учреждений выявило их значительное преимущество перед традиционной классной доской в части наглядности и облегчения подачи изучаемого материала, более комфортного в психологическом плане. Программное обеспечение интерактивной доски позволяет: отображать подготовленный материал урока на экран; делать во время урока любые аннотации электронными чернилами; концентрировать внимание на необходимой части экрана, ограничивая его электронным карандашом;  вставлять текстовые куски в любом месте страницы на экране и редактировать их, используя экранную клавиатуру; удалять ненужные объекты; перетаскивать объекты в любое место страницы; сохранять страницы на диск компьютера учителя или на любой диск компьютерной сети; распечатывать, копировать, высылать информацию по электронной почте; использовать специальные инструменты (Линейка, Транспортир, Калькулятор); использовать стандартные геометрические фигуры и т.д.

Рассмотрим отдельные виды учебного оборудования, сопрягаемого с ПЭВМ. В кабинете математики целесообразно наличие проектора для проецирования учебной информации с компьютера на большой экран, что будет способствовать усвоению нового материала. Документ-сканер предназначен для ввода в компьютер (оцифровки) графических изображений и текстовых материалов. Наличие документ-камеры в кабинете математики позволит спроецировать на экран увеличенное изображение математических объектов, предметов, фигур, представленных для демонстрации, т.е. изображение того, что видит. Видеокамера со штативом и выносным микрофоном, предназначенная для видеозаписи изучаемых процессов и явлений, может использоваться учителем для записи отдельных уроков. Фотокамеру цифровую для записи неподвижных изображений и короткой видеозаписи учитель математики может использовать для фотографирования объектов реального мира, которые будут предложены ученику в качестве задания на сопоставление с различными математическими объектами (например, сопоставить архитектурные сооружения различной конфигурации с геометрическими фигурами). Планшетный компьютер может использоваться на уроках математики учеником для выполнения различных заданий, рисования чертежей электронной ручкой. При этом обеспечивается возможность оперативной отправки учителю выполненного чертежа. Радиосистема для тестирования и опросов, состоящая из радиопультов ResponseCard и ресивера в комплекте с программным обеспечением TurningPoint, может использоваться учителем для экспресс-опросов и тестирования. 

Достаточно распространенным в настоящее время учебным оборудованием является «мобильный компьютерный класс», который разворачивается в любой аудитории за минимальное время, требуемое для инсталляции, при отсутствии коммуникационных кабелей и является полезным при проведении самостоятельных лабораторных работ учебного и исследовательского характера. Следует отметить, что в школах, имеющих собственный кабинет информатики и предметные кабинеты, оснащенные компьютерами, применение «мобильного компьютерного класса» нецелесообразно, т.к. работа за настольными ПК с эргономической и медицинской точек зрения предпочтительнее. Кроме того, архитектура школьных зданий (например, многоэтажность при отсутствии лифтов) не позволяет легко транспортировать такой класс. Однако в отдельных случаях, при проведении в здании школы, но вне кабинета математики, математических олимпиад, викторин и т.д., использование «мобильного компьютерного класса» обосновано.

Таким образом, необходимо создание педагогико-эргономических условий эффективного и безопасного применения средств вычислительной техники, информационных и коммуникационных технологий в кабинете математики. 
3. Следует отметить, что реализация возможностей средств ИКТ для освоения содержательных линий изучения математики возможна при их систематическом применении. Однако в стандарте основного общего образования по математике в содержании основных образовательных программ вопросы использования средств ИКТ не отражены [13]. В этой необходима разработка стандарта в области использования обучаемым средств ИКТ в процессе изучения математики. В стандарте в области применения средств ИКТ должны быть определены требования к средствам вычислительной техники, средствам информатизации, используемым в математическом образовании, к знаниям, умениям и навыкам использования средств ИКТ в процессе обучения математике. При этом средства ИКТ разбиваются на типы по определенному(ым) признаку(ам) и каждый конкретный тип(ы) соотносят определенному(ым) виду(ам) учебной деятельности по освоению содержательных линий изучения предметной области математики с их использованием [9, 10, 11].
В стандарте высшего профессионального образования для специальности «032100 Математика» вопросы использования ИКТ в учебном процессе представлены в дисциплине ОПД.Ф.04 «Теория и методика обучения математике» разделами, содержание которых не отражает специфики учебного предмета математики и не обеспечивает достаточную подготовку будущего учителя математики в области информатизации образования [1]. Это диктует необходимость разработки стандарта в области владения учителем математики средств ИКТ для использования в профессиональной деятельности. 

Таким образом, следующее направление информатизации математического образования – стандартизация применения средств ИКТ в процессе изучения математики. 
4. Отмечая бесспорную ценность исследований в области использования ИКТ в процессе преподавания математики, следует отметить, что в настоящее время уровень их применения учителями математики в учебном процессе невысок. В лучшем случае учителями математики на отдельных уроках используются программные средства учебного назначения для решения локальных педагогических задач. Одной из причин возникновения подобной ситуации является неподготовленность учителя математики к систематическому использованию ИКТ в процессе преподавательской деятельности. 
Рассмотрим ГОС ВПО по специальности «032100 Математика» в контексте подготовки студентов – будущих учителей математики к работе в школе в условиях информатизации математического образования [1]. 
В квалификационной характеристике выпускника отмечено, что выпускник, получивший квалификацию учителя математики, должен быть готовым осуществлять обучение и воспитание обучающихся с учетом специфики преподаваемого предмета; способствовать социализации, формированию общей культуры личности, осознанному выбору и последующему освоению профессиональных образовательных программ; использовать разнообразные приемы, методы и средства обучения; обеспечивать уровень подготовки обучающихся, соответствующий требованиям Государственного образовательного стандарта; осознавать необходимость соблюдения прав и свобод учащихся, предусмотренных Законом Российской Федерации «Об образовании», Конвенцией о правах ребенка, систематически повышать свою профессиональную квалификацию, участвовать в деятельности методических объединений и в других формах методической работы, осуществлять связь с родителями (лицами, их заменяющими), выполнять правила и нормы охраны труда, техники безопасности и противопожарной защиты, обеспечивать охрану жизни и здоровья учащихся в образовательном процессе [1, с. 2].

Отметим, что в квалификационной характеристике выпускника никак не обозначена готовность осуществлять профессиональную деятельность с использованием средств ИКТ, что позволит перевести приемы, методы и средства обучения на современный уровень и будет способствовать социализации учащихся. 
Проведем анализ содержания основной образовательной программы подготовки выпускника в условиях информатизации общества и образования. Основная образовательная программа подготовки учителя математики состоит из дисциплин федерального компонента, дисциплин национально-регионального (вузовского) компонента, дисциплин по выбору студента, а также факультативных дисциплин. Дисциплины и курсы по выбору студента в каждом цикле должны содержательно дополнять дисциплины, указанные в федеральном компоненте цикла.

Основная образовательная программа подготовки учителя математики должна предусматривать изучение студентом следующих циклов дисциплин: ГСЭ – общие гуманитарные и социально-экономические дисциплины; ЕН – общие математические и естественнонаучные дисциплины; ОПД – общепрофессиональные дисциплины; ДПП – дисциплины предметной подготовки; ФТД – факультативные дисциплины.

Подготовка учителя к использованию средств ИКТ отражается в циклах дисциплин общематематического и естественнонаучного направления, а также в блоке общепрофессиональных дисциплин.

Дисциплина ЕН.Ф.02 «Информатика» в основном предполагает изучение общего курса информатики без учета специфики педагогического образования и профессиональной деятельности учителя математики. Следует отметить, что в результате такой подготовки выпускник является обычным пользователем компьютера, а не специалистом в области использования средств ИКТ в профессиональной деятельности.
Для специальности «032100 Математика» вопросы использования ИКТ в учебном процессе представлены в дисциплине ОПД.Ф.04 «Теория и методика обучения математике» следующими разделами: Основные понятия и определения предметной области – информатизация образования. Цели и задачи использования информационных и коммуникационных технологий в образовании. Информационные и коммуникационные технологии в реализации информационных и информационно-деятельностных моделей в обучении. Информационные и коммуникационные технологии в активизации познавательной деятельности учащихся. Информационные и коммуникационные технологии в реализации системы контроля, оценки и мониторинга учебных достижений учащихся. Методы анализа и экспертизы для электронных программно-методических и технологических средств учебного назначения. Методические аспекты использования информационных и коммуникационных технологий в учебном процессе.
Следует отметить, что содержание разделов не отражает и не охватывает всех вопросов информатизации образования. Также следует отметить, что содержание разделов представлено без учета специфики предмета математики. 

Вышеизложенное является причиной отсутствия учителей математики, способных на высоком квалифицированном уровне осуществлять профессиональную деятельность в современных условиях информатизации образования.

Отметим, что в ГОС ВПО практически для всех педагогических специальностей, в том числе, для специальности «Математика» исключена дисциплина «Технические и аудиовизуальные средства обучения», целью которой является формирование у будущих учителей системы знаний, умений и навыков в области использования технических и аудиовизуальных средств обучения (ТиАСО) в образовании, а задачей − раскрытие дидактических основ использования ТиАСО с учетом как традиционных, так и новых технических средств обучения, а также она не имеет обоснованного позиционирования в процессе вузовского обучения. Часть вопросов этой дисциплины включена в виде раздела «Аудиовизуальные технологии обучения математике» в дисциплину ОПД.Ф.04 «Теория и методика обучения математике», а именно: интерактивные технологии обучения; дидактические принципы построения аудио-, видео- и компьютерных учебных пособий; типология учебных аудио-, видео- и компьютерных пособий и методика их применения; банк аудио-, видео- и компьютерных учебных материалов.
Обобщая вышеизложенное, отметим, что введение в содержание дисциплины «Теория и методика обучения математике» вопросов использования средств ИКТ, не отражающих всех направлений информатизации образования, является недостаточным для подготовки учителя, способного осуществлять профессиональную деятельность в современных условиях. 
В содержании дисциплины ОПД.Ф.02 «Педагогика» представлены вопросы, которые не могут изучаться в отрыве от информатизации образования. В современных условиях информационного общества профессиональная деятельность, профессиональная культура, компетентность педагога невозможна без достаточного уровня подготовки в области использования средств ИКТ. При рассмотрении методов обучения, современных моделей организации обучения, типологии и многообразии образовательных учреждений, инновационных образовательных процессов и классификации средств обучения необходимо учитывать условия информатизации образования. Изучая проблемы социализации в контексте социального воспитания нельзя не учитывать, что умение использовать средства ИКТ способствуют социализации учащихся. Следует также отметить, что ведут дисциплину «Педагогика» в основном преподаватели общепедагогических кафедр, которые не являются специалистами в области ИКТ и не уделяют должного внимания вопросам информатизации образования в процессе изучения тем (например, «Управление образовательными системами», «Ведущие тенденции современного развития мирового образовательного процесса» и т.д.). Аналогичная картина наблюдается и при изучении дисциплины ОПД.Ф.01 «Психология».

Рассматривая содержание дисциплины ОПД.Ф.08 «Современные средства оценивания результатов обучения» (60 часов), следует отметить недостаточное изучение вопросов автоматизации процессов оценивания результатов обучения (контроля и самоконтроля знаний, сохранения результатов в виде баз данных и т.д.).

В цикле дисциплин предметной подготовки ДПП представлена дисциплина ДПП.Ф.14 «Информационные технологии в математике» (108 часов), в процессе изучения которой студентам – будущим учителям математики предлагается обзор пакетов символьных вычислений (алгебраических пакетов) и вопросы их использования. При этом не отражены педагогические аспекты их использования, а также не представлены вопросы, связанные с возможностью использования математических пакетов, предназначенных для использования в процессе изучения геометрического материала. Также в содержании дисциплины не представлены вопросы использования математических пакетов в качестве инструментальных средств для самостоятельного создания авторских разработок. 
Итак, анализ основной образовательной программы подготовки учителя математики показал необходимость введения отдельной дисциплины «Методика преподавания математики с использованием средств ИКТ» в блок общепрофессиональных дисциплин федерального компонента ГОС ВПО, а также введение отдельной дисциплины «Использование средств ИКТ в математике» в блок дисциплин предметной подготовки. При этом содержание дисциплин подготовки должно разрабатываться с учетом перспективных направлений развития информатизации образования [8, 11]. Кроме того, в ГОС ВПО предусмотрены региональные и вузовские компоненты, в которые дополнительно могут быть включены курсы подготовки будущих учителей математики в области использования средств ИКТ в профессиональной деятельности. Также отметим, что факультативные дисциплины следует расширять за счет включения дидактических единиц, ориентированных на перспективные направления развития ИКТ в аспекте их использования в процессе обучения математике.

Подытоживая вышеизложенное, отметим необходимость обучения учителей математики знаниям: о реализации возможностей ИКТ в области построения различных экранных изображений математических объектов, их динамического представления; об автоматизации процессов вычислительной и информационно-поисковой деятельности, а также деятельности по сбору, обработке данных об изучаемых объектах, явлениях, процессах; о реализации прикладной направленности обучения математике с использованием МИС; о требованиях к ЭСУН, предназначенным для изучения математики и их экспертной оценке; об использовании компьютерных тестирующих и диагностирующих методик установления уровня обученности и т.д. 

Таким образом, важным направлением информатизации математического образования является подготовка учителя математики в области использования средств ИКТ в процессе профессиональной деятельности.

В заключении отметим необходимость создания теоретической базы информатизации математического образования в условиях современного информационного общества массовой глобальной коммуникации, являющейся основой учебно-методических, программно-технологических разработок в области реализации дидактических возможностей ИКТ в процессе обучения математике.

Итак, выявлены следующие направления развития информатизации математического образования:

- создание теоретической базы информатизации общего математического образования в условиях современного информационного общества массовой глобальной коммуникации;
- создание методических систем обучения математике с использованием ЭСУН, МИС, распределенного информационного ресурса Интернет, авторских приложений по математике; 

- создание педагогико-эргономических условий эффективного и безопасного применения средств ВТ, ИКТ, используемых для получения математического образования; 

- стандартизация применения средств ИКТ в процессе изучения математики; 

- подготовка учителя математики в области использования средств ИКТ в процессе профессиональной деятельности.
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2.  Используемые технические средства

Для знакомства с результатами работы необходима операционная система Windows - 95 и выше.
3.
Специальные условия применения и требования
организационного, технического и технологического характера

Специальные условия применения и требования организационного, технического и технологического характера отсутствуют.
4.
Условия передачи документации на разработку или ее
продажи
Разработка предоставляется только с разрешения автора.
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