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У ХОДІ ВИВЧЕННЯ СТЕРЕОМЕТРІЇ 
МАЙБУТНІМИ ВЧИТЕЛЯМИ МАТЕМАТИКИ

У статті розглянуто перспективні напрями вдо-
сконалення методики вивчення стереометрії. Доведе-
но, що завдяки комп’ютерній підтримці в студентів 
формуються навички створення віртуальних моделей 
реальних об’єктів, що сприяє оволодінню ключовими 
компетентностями та є показником творчої діяль-
ності майбутніх учителів математики.

Ключові слова: новітні інформаційні технології, 
метод математичного моделювання, стереометрія, 
підготовка вчителя математики.

В статье рассмотрены перспективные направ-
ления совершенствования методики изучения сте-
реометрии. Доказано, что благодаря компьютерной 
поддержке у студентов формируются навыки соз-
дания виртуальных моделей реальных объектов, что 
способствует овладению ключевыми компетенция-
ми и является показателем творческой деятельно-
сти будущих учителей математики.

Ключевые слова: новейшие информационные 
технологии, метод математического моделирования, 
стереометрия, подготовка учителя математики.

Perspective directions of improvement of methodolo- 
gy of study of stereometry are considered in the article. 
It is discovered that at preparation of future teachers 
of mathematics there are difficulties, related to the low 
level of spatial imagination of graduating students of 
schools and not readiness them to creation of virtual 
models of the real objects. It is confirmed in the arti-
cle, that new information technologies assist forming 
of skills of mathematical design at the study of stereo-
metry that assists a capture key competences and is a 
creative performance of future teachers of mathematics 
indicator. 

Key words: the newest information technologies, 
method of mathematical design, stereometry, preparation 
of teacher.
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Постановка проблеми. Якісна математична під-
готовка є важливою складовою професійної компе-
тентності сучасного фахівця у багатьох галузях ви-
робництва, економіки, інформаційного середовища. 
Він повинен володіти сучасними методами збору, 
аналізу та обробки інформації, використовувати но-
винки у науці та техніці, орієнтуватися на досягнення 
комп’ютерних технологій. Особливо гостро пробле-
ми математичної підготовки випускників поставлені 
сьогодні у закладах загальної середньої освіти (ЗЗСО), 
зокрема викликає занепокоєння рівень їх підготовки 
щодо вирішення практичних завдань, про що свід-
чать результати ЗНО останніх років. Так, за результа-
тами Українського центру оцінювання якості освіти, 
у 2016 році зовнішнього незалежного оцінювання з 
математики не склали 9,13% випускників, у 2017  – 
7,56%, а в 2018 – аж 18,57%. У Рівненській області 
цей відсоток ще вищий: у 2018 році «поріг» не по-
долали 20,64% випускників [7]. Як наслідок – спо-
стерігається зниження рівня підготовки студентів ма-
тематичних спеціальностей, для яких така підготовка 
є неабияк необхідною, адже у їх професійній діяль-
ності вміння будувати математичні моделі, а також 
знання ефективних алгоритмів, процесів створення 
алгоритмів для розв’язування поставлених завдань 
є надзвичайно важливими. Крім того, впродовж ос-
танніх років спостерігається зниження кількості ви-
пускників шкіл, які хочуть здобути фах учителя мате-
матики, а також кількості випускників педагогічних 
спеціальностей закладів вищої освіти, які у майбут-
ньому виявляють бажання працювати за фахом.

Актуальними напрямами вдосконалення мате-
матичної освіти є диференціація, індивідуалізація та 
інформатизація освітнього процесу, посилення тех-
нологічного спрямування змісту математичної осві-
ти. Усе це вимагає володіння новітніми досягнення-
ми в галузі інформаційних технологій, необхідності 
побудови математичних моделей різної складності. 
У зв’язку з цим одним із аспектів професійної під-
готовки студентів математичних спеціальностей є 
формування знань і вмінь щодо використання методу 
математичного моделювання засобами новітніх ін-
формаційних технологій.

Аналіз наукових досліджень і публікацій. В 
освітній процес сучасної школи метод моделювання 
було впроваджено порівняно нещодавно. Цій пробле-
мі присвячено психологічні дослідження Н. М. Амо-
сова, А.  Н.  Кочергіної, Л.  М.  Фрідмана та багатьох 
інших учених. Переваги включення методів матема-
тичного моделювання до навчальних програм ЗЗСО 
та ЗВО неодноразово відзначали у своїх досліджен-
нях В. Б. Гнеденко, О. О. Гриб’юк, І. В. Каменська, 
Ю.  М.  Колягин, Л.  Д.  Кудрявцев, Т.  В.  Малкова, 
А.  Г.  Мордкович, М.  Н.  Скаткін, Н.  А.  Солодухін, 
В.  А.  Стукалов, А.  П.  Тонкіх, В.  О.  Швець та інші 
науковці [3]. 

У методичній літературі проблемам застосуван-
ня новітніх інформаційних технологій на уроках 
стереометрії також присвячено низку досліджень 
(М. І. Жалдак, О. В. Вітюк, Р. С. Гуревич, О. А. Смаль-
ко, С. А. Раков та ін.) [5].

Однак чимало питань щодо методики застосуван-
ня новітніх інформаційних технологій при вивченні 
курсу стереометрії із застосуванням методів матема-
тичного моделювання висвітлено не повною мірою, 
тому актуальність даного дослідження очевидна.

Мета статті – розглянути можливості впрова-
дження методу математичного моделювання в ході 
вивчення стереометрії в практику роботи педагогіч-
них ЗВО та їх поєднання із сучасними інформаційни-
ми технологіями. 

Виклад основного матеріалу. Процес розв’язу-
вання будь-якої геометричної задачі ґрунтується на 
використанні методу математичного моделювання, 
зокрема передбачає дії із побудови абстрактної мо-
делі, визначення взаємозв’язків усередині моделі та 
дослідження впливу цих зв’язків на розв’язок зада-
чі. Тому для набуття фахових компетентностей сту-
дентами математичних спеціальностей важливим 
буде вміння моделювати. Формування в студентів 
правильних уявлень про характер відображення ма-
тематикою явищ та процесів реального світу, ролі 
математичного моделювання для вирішення сформу-
льованих завдань дозволить підготувати їх до май-
бутньої професійної діяльності [8]. 

Під моделлю (від лат. modulus – міра, зразок, 
норма) варто розуміти такий матеріальний або уявний 
об’єкт, який у процесі пізнання (вивчення) заміщує 
об’єкт-оригінал, зберігаючи деякі важливі для даного 
дослідження його типові риси. Процес побудови і ви-
користання моделі називається моделюванням [1].

Процес розв’язування стереометричних задач не-
можливо уявити без використання рисунка, зокрема 
йому належить важлива роль у створенні абстрактної 
моделі. Проте, на відміну від планіметрії, де модель 
із точністю до подібності характеризує задану фігуру, 
стереометричні задачі мають специфічну особливість: 
просторові фігури неможливо зобразити на рисунку 
без спотворень. У цьому й полягає складність їх сприй-
мання та розв’язання. У зв’язку з цим навіть студенти 
математичних спеціальностей педагогічних ЗВО сти-
каються з такими труднощами: по-перше, необхідно 
вміти правильно зобразити просторову фігуру, враху-
вавши її властивості, а також властивості паралельної 
проекції; по-друге, необхідно правильно уявити про-
сторову фігуру за її умовним зображенням [2]. 

Розв’язуючи стереометричну задачу, як правило, 
використовують не реальну модель відповідної фі-
гури, а її графічне зображення. Проблеми у розв’я-
зуванні стереометричних задач виникають насампе-
ред через спотворення тривимірного простору при 
виконанні рисунка на площині. Учні старших класів 
та студенти математичних спеціальностей ЗВО за-
звичай стикаються із проблемами при зображенні 
невидимих елементів многогранників, окремих видів 
пірамід (з однією перепендикулярною бічною гран-
ню, двома перпендикулярними бічними гранями) та 
комбінацій многогранників із тілами обертання. 

Для виконання графічних зображень таких моде-
лей у більшості випадків використовують метод па-
ралельного та центрального проектування. Для пер-
шого характерні простота, наочність та відповідність 
оригіналу, другий –більш природний для сприйняття, 
проте складніший для виконання  [2]. Використання 
віртуальних моделей поєднує в собі переваги обох 
методів, тому конструювання у віртуальному просто-
рі є важливим фактором у вивченні та викладанні сте-
реометрії з використанням комп’ютерних програм.

Процес математичного моделювання передбачає 
чотири етапи:

Перший етап – побудова моделі для даної аб-
страктної або реальної ситуації, представленої у за-
дачі. 
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Другий етап – дослідження зв’язків між суб’єк-
тами моделі, побудова ланцюжка логічних міркувань 
від умови до отримання логічного висновку.

Третій етап – перевірка, чи задовольняє побудо-
вана модель критеріям вихідних даних та логічних 
умовисновків, тобто визначення, чи узгоджуються ре-
зультати спостережень із теоретичними положеннями.

Четвертий етап – подальший аналіз моделі та 
дослідження умов її існування [9].

Зазвичай у практиці роботи вчителі обмежуються 
лише першими двома етапами. Однак варто зауважи-
ти, що перевірка розв’язків відповідно до змін вихід-
них даних та дослідження їх кількості мають значний 
педагогічний ефект для розвитку творчих здібностей 
учнів, тобто саме на третьому і четвертому етапах є 
можливість залучити різні програмні засоби для до-
слідження у віртуальному просторі. 

Аналіз наявних педагогічних програмних за-
собів засвідчив, що найбільш ефективними для 
розв’язування стереометричних задач методом ма-
тематичного моделювання є програми GRAN-3D та 
GEOGEBRA.

Для створення віртуальних моделей найкраще 
застосовувати програму моделювання геометричних 
фігур GRAN-3D, яка дозволяє:

- виконувати просторові побудови будь-яких ба-
зових геометричних об’єктів, їх комбінацій та ство-
рювати геометричні фігури з екрана;

- візуалізувати просторові конфігурації, вико-
ристовуючи режим півтонового зображення;

- здійснювати перерізи многогранників зі ство-
ренням зображення їх частин;

- проводити обчислення лінійних і кутових ве-
личин у складі многогранників, обчислювати площі 
поверхонь та об’єми;

- деформувати просторові об’єкти (до речі, на це 
мало звертають увагу в шкільному курсі стереомет- 
рії) [4].

Програма динамічної геометрії GRAN-3D дає 
змогу виконати рисунок як базових стереометричних 
об’єктів, так і створити зображення за точками. Сму-
ги прокрутки дозволяють розглядати зображення під 
різним кутом зору. Створення комп’ютерної моделі 
дозволяє замінити реальну наочність, та розглянути її 
внутрішню структуру в динаміці. Зауважимо, що учні 
та студенти досить легко переходять від використан-
ня абстрактних моделями до оперування віртуальни-
ми моделями, створеними на екрані комп’ютера.

Більшість задач зі стереометрії присвячені об-
численню невідомих елементів многогранників і тіл 
обертання: довжин відрізків, відстаней від точки до 
прямої, відстаней від точки до площини, кутів між 
прямими, прямою і площиною та між двома пло-
щинами, площ поверхонь та об’ємів фігур, побудові 
перерізів многогранників та обчисленню їх площ і 
об’ємів. Практика викладання стереометрії свідчить, 
що найскладнішими у цьому переліку є завдання з 
використанням просторових кутів та на побудову пе-
рерізів. Використання заздалегідь підготовлених вір-
туальних моделей допоможе викладачеві зекономити 
час на дослідження розв’язку задачі. Крім того, якщо 
ці моделі можна буде розглядати на екрані в динаміці, 
це створить ефект «реальної» побудови.

Розглянемо приклади використання програмно-
го засобу GRAN-3D для створення моделей під час 
розв’язування стереометричних задач.

Задача 1. Знайти об’єм правильної трикутної пі-
раміди, якщо її бічне ребро утворює з площиною ос-
нови кут α, а відстань від основи висоти до бічного 
ребра піраміди дорівнює b [2].

Створюючи математичну модель для цієї задачі, 
необхідно врахувати, що піраміду варто розташувати 
таким чином, щоб її переріз був фронтальним: завдя-
ки цьому елементи піраміди будуть представлені без 
спотворень. Цьому сприяє динамічність програми, 
оскільки за допомогою смуги горизонтальної прок-
рутки це зробити нескладно (див. рис.1).

Рис. 1. Модель задачі 1, що виконана в програмі GRAN-3D
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Задача 2. Побудувати переріз п’ятикутної піра-
міди площиною, заданою трьома точками на ребрах 
піраміди [2].

Традиційно ця задача розв’язується методом вну-
трішнього проектування, який є складним не лише для 
учнів, а й студентів – майбутніх учителів математики. У 
нематематичних класах цьому методу приділяють менше  

уваги ніж методу слідів. Також неабиякою проблемою 
при розв’язуванні цієї задачі є правильність виконання 
рисунка. Виконавши переріз на моделі методом внут- 
рішнього проектування, можна пересвідчитися у пра-
вильності його виконання засобами GRAN-3D за допо-
могою операції «виконати переріз базового об’єкту пло-
щиною зі створенням контуру перетину» (див. рис. 2).

Рис. 2. Модель задачі 2, що виконана в програмі GRAN-3D

Зважаючи на вищевикладене, переконані, що 
майбутніх учителів математики обов’язково необхід-
но навчати методам математичного моделювання з 
використанням новітніх інформаційних технологій, 
адже ці знання вони зможуть використати у майбут-
ній професійній діяльності.

Висновки. Отже, організація інноваційної діяль-
ності вчителя з використанням програми динамічної 
геометрії GRAN-3D у процесі вивчення стереометрії 
з використанням методу математичного моделювання 
дозволяє унаочнити процес розв’язування абстрактних 
задач, створюючи віртуальні моделі, що позитивно 
впливає на розвиток мислення та просторової уяви шко-
лярів, формуванню в них ключових компетентностей.

Подальші наші розвідки плануємо спрямувати 
на розробку спецкурсів щодо використання педаго-
гічних програмних засобів моделюючого характеру в 
процесі вивчення стереометрії, а також комп’ютерно 
орієнтованих уроків для студентів педагогічних спе-
ціальностей ЗВО.
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