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  ВСТУП 

Інформатизація процесу навчання передбачає досягнення таких важливих 

цілей, як підвищення ефективності видів освітньої діяльності на базі 

застосування комп’ютерних технологій, покращення якості підготовки 

школярів, а також формування нового мислення, що відповідає існуючим 

умовам розвитку суспільства. Гармонійне поєднання фундаментальних 

принципів традиційного навчання та сучасних інформаційних технологій 

відкриває широкі можливості для якісної перебудови принципів та методів 

навчання класичним математичним дисциплінам, в тому числі і геометрії. Така 

перебудова стає можливою передусім за рахунок ефективного застосування 

переваг, які досягаються в результаті комп’ютеризації форм та методів 

навчальної роботи. 

Можна відмітити наступні основні мотиви використання комп’ютерних 

технологій в курсі геометрії : по-перше, комп’ютерні методи в останній час усе 

більше використовуються в геометричній науці; по-друге, використання 

комп’ютерних технологій в курсі геометрії при підготовці учня може суттєво 

підвищити якість засвоєння навчального матеріалу. 

Впровадження педагогічних програмних засобів в процес навчання 

геометрії сприяє реалізації основних дидактичних принципів навчання таких, 

як принцип науковості, зв’язку теорії з практикою, систематичності та 

послідовності, безперервності навчання, стимуляції та мотивації, 

усвідомленості та активності. Педагогічні програмні засоби мають досить 

широкі та універсальні можливості для застосування в процесі викладання  

геометрії,  зокрема стереометрії. Ці засоби забезпечують високоякісні 

можливості відтворення інформації на екрані, роботу в різних режимах 

(текстових, графічних), виконання аналітичних та чисельних розрахунків, 

підключення додаткових засобів для розширення кола задач. Саме тому 

застосування педагогічних програмних засобів в процесі навчання  геометрії у 
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поєднанні з класичними методиками сприяє якісній реалізації основних 

принципів дидактики та цілей навчання.  

У даний час ведеться серйозна робота з удосконалення змісту освіти і 

шляхів навчання з метою максимального їх наближення до сучасного рівня 

наукових знань і методів дослідження. У зв'язку з цим розробляються 

психолого-дидактичні принципи відбору навчального матеріалу з урахуванням 

досягнень науки і техніки, визначаються оптимальні способи його засвоєння. 

Основна школа в Україні згідно з Законом України «Про освіту» повинна 

забезпечити базову загальну середню освіту, тобто дати випускникам чітко 

окреслене коло знань, практичних навичок та умінь, потрібних для роботи в 

умовах сучасного виробництва, а також для здобуття повної загальної середньої 

освіти в старшій школі та продовження неперервної освіти. 

Специфіка і структура шкільного курсу математики відкривають широкі 

можливості для розвитку творчих здібностей учнів, формування прийомів 

розумової діяльності, інтелекту. У вирішенні цих питань важливе місце 

належить геометрії, оскільки геометричні знання і вміння є одним із вагомих 

факторів, що забезпечують, насамперед, готовність людини до неперервної 

освіти та трудової діяльності. 

Виходячи з цього, виникає необхідність вивчення геометричного 

матеріалу за допомогою НІТ. Це стосується, насамперед, вивчення в курсі 

геометрії основної школи на наочно-інтуїтивному рівні таких понять 

стереометрії, як паралельність і перпендикулярність прямих і площин, 

прямокутний паралелепіпед, пряма призма, піраміда, циліндр, конус, куля. 

Поряд з цим мають формуватися практичні вміння обчислювати площі 

поверхонь і об'єми основних геометричних тіл, зображати просторові фігури на 

площині, будувати їх розгортки, «читати» рисунки. Тому тема «Методика 

застосування дослідницьких методів при вивченні курсу стереометрії з 

допомогою НІТ» є на сьогодні актуальною. 
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Аналіз психолого-педагогічної і методичної літератури свідчить про те, що 

різні аспекти навчальної дослідницької діяльності цікавили багатьох науковців. 

Останнім часом цим питанням були присвячені роботи В.І. Андреєва, І. А. 

Кравцової, Л. С. Левченко, А. В. Леонтович, О. С. Максимова, С. Г. 

Мустафаєва, Т. О. Олійник, Т. Б. Раджабова, Г. В. Токмазова, А. В. Усової, В. 

П. Ушакова та інші [1, 21, 34].  

У методичній літературі зустрічається ряд робіт, пов'язаних із 

застосуванням НІТ на уроках стереометрії, автори яких М. І. Жалдак, О. В. 

Вітюк, Р. С. Гуревич, О. А. Смалько, С. А. Раков та інші [9, 13,17, 29]. Проте не 

всі питання методики застосування НІТ при вивченні курсу стереометрії із 

застосуванням дослідницьких методів виявились достатньо повно 

висвітленими. Тому актуальність дослідження є очевидною. 

Об’єктом дослідження є процес вивчення курсу стереометрії за 

допомогою НІТ. 

Предметом дослідження є методика застосування дослідницьких методів 

при вивченні курсу стереометрії з допомогою НІТ. 

Мета: дослідити доцільність застосування дослідницьких методів з 

допомогою при вивченні курсу стереометрії в школі з допомогою НІТ. 

Обʼєкт, предмет і мета дослідження визначили завдання: 

1. Опрацювати психолого-педагогічну і методичну літературу з теми 

дослідження. 

2. Визначити вплив засобів НІТ на підвищення активності навчально-

пізнавальної діяльності учнів в процесі навчання геометрії з 

використанням комп’ютера. 

3. Дослідити дидактичні можливості використання ППЗ при вивченні 

елементів стереометрії. 
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4. Розробити окремі елементи методичної системи вивчення курсу 

стереометрії з використанням НІТ. 

Методи дослідження: 

- аналіз філософської, науково-методичної, психолого-педагогічної 

літератури щодо проблеми дослідження; 

- спостереження, анкетування, бесіди з учнями та вчителями щодо 

проблеми дослідження; 

- аналіз існуючих педагогічних програмних засобів для використання на 

уроках геометрії; 

- аналіз нормативних документів та планів, підручників і навчальних 

посібників з інформатики та математики для середньої 

загальноосвітньої школи; 

- аналіз вітчизняного та зарубіжного досвіду використання ЕОМ в 

навчальному процесі, зокрема при навчанні геометрії. 

Теоретичне значення дослідження: 

- уточнено зміст дослідницьких методів при вивченні курсу геометрії; 

- визначені засоби та методичні прийоми, що сприяють активізації 

навчально-пізнавальної діяльності з використанням НІТ при вивченні 

стереометрії; 

- досліджено вплив запропонованої методики на активізацію навчально-

пізнавальної діяльності учнів. 

Практичне значення – розроблена методика вивчення стереометрії з 

використанням НІТ може бути використана вчителями математики, студентами 

педагогічних вузів. 

Робота складається з вступу, 2 розділів, висновків, списку використаних 

джерел і додатків. 

У першому розділі увага зосереджена на теоретичних основах 

дослідження. Проведено аналіз дослідницьких методів, які використані при 

вивченні  стереометрії. Розглядається доцільність використання  НІТ на уроках 

геометрії та розвиток просторової уяви з їх допомогою. 
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У другому розділі розглядається методика застосування НІТ при вивченні 

різних тем з курсу стереометрії в школі. Зокрема, на практиці показано, 

використання таких програм, як GRAN-3D та GeoGebra на уроках геометрії. 

РОЗДІЛ І. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

1.1 Загальна характеристика дослідницьких методів навчання 

Дослідницький метод - метод навчання, який передбачає творче 

застосування знань, оволодіння методами наукового пізнання, формування 

досвіду самостійного наукового пошуку. 

Характерні ознаки цього методу такі: 

1) учитель разом з учнями формулює проблему; 

2) нові знання не повідомляють, учні повинні самостійно здобути їх у 

процесі дослідження проблеми, порівняти різні варіанти відповідей, а 

також визначити основні засоби досягнення результатів; 

3) основною метою діяльності вчителя є оперативне управління процесом 

розв'язання проблемних завдань; 

4) навчання характеризується високою інтенсивністю, підвищеним 

інтересом, а знання - глибиною, міцністю і дієвістю. 

Оволодіння навчальним матеріалом може здійснюватись у процесі 

спостереження, пошуку висновків, під час роботи з книгою, письмової вправи з 

доведенням закономірності, практичних і лабораторних робіт (дослідження 

законів розвитку природи). 

Виконання дослідницького завдання передбачає такі етапи: 

1. Спостереження і вивчення фактів, виявлення суперечностей у предметі 

дослідження (постановка проблеми). 

2. Формулювання гіпотези щодо розв'язання проблеми. 
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3. Побудова плану дослідження. 

4. Реалізація плану. 

5. Аналіз і систематизація одержаних результатів, формулювання 

висновків [22]. 

Дослідницький метод навчання передбачає творче засвоєння знань, 

виконує досить важливі функції. Він покликаний, по-перше, забезпечити 

теоретичне використання знань; по-друге, оволодіння методами наукового 

пізнання в процесі пошуку цих методів і використання їх; по-третє, сприяє 

формуванню рис творчої діяльності; по-четверте, є умовою формування 

інтересу, потреби в такій діяльності. У результаті дослідницький метод сприяє 

формуванню повноцінних, добре усвідомлених, оперативно й гнучко 

використовуваних знань і формуванню досвіду творчої діяльності. 

Враховуючи ці функції, сутність дослідницького методу можна визначити 

як спосіб організації пошукової, творчої діяльності учнів, спрямованої на 

розв'язання нових для них проблем. Учні розв'язують проблеми, які вже 

розв'язані суспільством, наукою і є новими лише для школярів. У цьому 

полягає велике навчальне значення вирішення таких проблем. Учитель подає ту 

чи іншу проблему для самостійного дослідження, знає її результати, етапи 

вирішення і ті риси творчої діяльності, які необхідно проявити в процесі її 

розв'язання. Побудова системи таких проблем дозволяє передбачати діяльність 

учнів, поступово формуючи необхідні риси творчої діяльності. 

До переваг особистісно орієнтованого навчання на базі дослідницької 

діяльності із застосуванням НІТ у порівнянні з традиційним, можна віднести і 

те, що учні не бояться висловлювати власну думку, мають право на помилку, 

відчувають себе рівними партнерами як вчителя, так і однолітків. Виникає 

інтерес до теми уроку, до вивчення самого предмету геометрії, у підлітків 

виховується смак до самостійного добування знань. Крім того, відчуття власної 

причетності до побудови «маленької теорії» створює психологічні передумови 
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успішного засвоєння геометричного матеріалу, дозволяє відчувати дитині свою 

ефективність (компетентність), що в свою чергу, є підґрунтям 

самоствердження. 

Узагальнюючи вище сказане, можна стверджувати:  

1. Одним з основних напрямків оновлення змісту шкільної освіти є 

особистісна орієнтація освіти, основною метою якої є розвиток всіх форм 

самостійності учнів, що включають в себе прагнення до самоосвіти, 

самовиховання, самореалізації. Тому актуальним стає використання у 

навчальному процесі особистісно орієнтованих технологій навчання до яких 

можна віднести і навчально-дослідницьку діяльність учнів із застосуванням 

НІТ.  

2. Впровадження дослідницької діяльності з компʼютерною підтримкою у 

навчальний процес, з одного боку, дозволяє «підвести» учнів до самостійного 

«відкриття» нових для них знань, активізації самостійної навчально-

пізнавальної діяльності, з іншого – є потужним джерелом і засобом розвитку 

особистості дитини, її самобутності і самоцінності. Слід підкреслити, що 

застосування педагогічних програмних засобів, зокрема, GRAN-3D, у 

поєднанні з навчальними дослідженнями учнів особливо доцільні на уроках 

стереометрії.  

3. Поєднання дослідницької діяльності із застосуванням НІТ на уроках 

геометрії істотно впливає на розвиток особистості підлітка, а саме: 1) на 

формування мотиваційної сфери, зокрема, мотивації досягнення і мотивації 

учіння; 2) на виникнення позитивних емоцій, що в свою чергу, підвищує 

самооцінку і самоефективність (компетентність) підлітка і як наслідок 

розвивається самоствердження; 3) на розвиток самостійності і відповідальності.  

4. Використання навчальних досліджень із застосуванням НІТ на уроках 

геометрії основної школи, дозволяє розвʼязати і суто методичні питання 
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навчання геометрії основної школи, а саме: розвивати інтерес до вивчення 

предмету; формувати геометричні та загально навчальні вміння і навички.  

5. Впровадження у навчальний процес навчально-дослідницької 

діяльності з компʼютерною підтримкою є тією основою, на якій доцільно 

будувати особистісно орієнтовану методику навчання геометрії основної 

школи, що потребує, подальшого дослідження. 

Внесення елементу дослідження в навчальні заняття сприяє вихованню в 

школярів активності, ініціативності, допитливості, розвиває їхнє мислення, 

заохочує дітей і підлітків у самостійних пошуках знань. 

Його недоліки – значні витрати часу й енергії учителів і учнів. 

Використання дослідницького методу вимагає високого рівня педагогічної 

кваліфікації учителя і відповідної підготовки учнів. 
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1.2 Психологічні аспекти застосування НІТ при вивченні курсу 

стереометрії 

Характерною рисою сучасного стану розвитку суспільства є швидке 

проникнення інформаційних технологій в усі сфери громадського життя, що 

викликає необхідність адаптації школи до нових життєвих реалій. Нові 

інформаційні технології все ширше використовуються як суспільний продукт, 

який забезпечує інтенсифікацію всіх сфер економіки, прискорення науково- 

технічного прогресу, розвиток педагогічної науки, демократизацію суспільства. 

Зараз одним із важливих і перспективних напрямів психологічних 

досліджень є визначення психологічних особливостей комп’ютеризації в освіті. 

Навчання за допомогою комп’ютера дає більш ширші можливості передачі 

інформації. Будь-яке навчання пов’язано із сприйняттям, аналізом та 

накопиченням інформації. Як відомо, людина в змозі сприймати звукову і 

чуттєву інформацію. Кожна людина надає перевагу одному з видів сприйняття і 

за цією ознакою відносяться психологами до аудіалів, візуалів або кінестетиків. 

Наочність, можливість побачити відіграє велику роль у зацікавленості й 

розумінні матеріалу. Тому традиційні плакати, стенди, роздаткові картки 

можуть бути замінені яскравою комп’ютерною графікою і рухомими 

динамічними моделями процесів, що вивчаються. Якщо учень працює з 

програмою індивідуально, що підкреслюється ще й чуттєвий аспект отримання 

інформації, важливий для кінестетиків.  

Дитина сама керує швидкістю подачі інформації і за можливостями 

програми, її обсягом і глибиною. А дотики до клавіатури створюють відчуття 

причетності до створення інформації, що з’являється на моніторі.  

Крім того, з використанням комп’ютера з’являється можливість зробити 

уроки динамічними. Наприклад, залежно від матеріалу, який вивчається, 

комп’ютер дає змогу перетворити урок або його частину на захоплюючу гру, 
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що значно підвищує інтерес до предмета. Відчуття гри знімає напругу і 

нервозність у дітей. Комп’ютер і гра сприяють покращенню взаємовідносин 

між дітьми.  

Зацікавленість і доступність подачі матеріалу значно підвищують 

можливість учня у здобутті нових знань. Щоб зрозуміти ― як це зроблено, він 

готовий опрацювати не тільки ігровий матеріал, але й значно складніші та 

серйозніші розділи теорії. Цікаво, що на підвищений інтерес дітей до 

комп’ютера має вплив і проблема ― батьків та дітей. Оскільки більшість 

батьків не володіють комп’ютерною грамотністю і відносяться до комп’ютерів 

з обережністю і цікавістю, то діти через обізнаність у комп’ютерній техніці 

отримують можливість довести свою ― дорослість. Одночасно інтерес і 

зацікавлення комп’ютерами, як правило, заохочується і самими батьками.  

Під час роботи на уроці, вчитель виступає у ролі однодумця та помічника 

для учнів. Це сприяє покращенню стосунків між учнем і вчителем та виходу за 

рамки протиставлених сторін. Як відомо, діти найчастіше ототожнюють 

ставлення до вчителя і до предмета. Тому так важливо встановлення емоційних 

зв’язків між учнями та їх вчителями. 

Сучасний темп життя вимагає поєднання традиційних методів навчання  з 

новими, заснованими на більшій інформативності, наочності, з використанням 

НІТ. Разом з тим, необхідно знайти оптимальні підходи до здійснення розвитку 

учня, залучити його до творчості, оволодіння традиційними і сучасними 

методами дослідження. 

Упровадження інформаційно-комп’ютерних технологій в освіті дозволяє 

розвʼязати низку важливих психолого-педагогічних завдань, пов’язаних із 

підвищенням якості навчально-виховного процесу в освітніх установах. До 

основних переваг впровадження НІТ в освіті можна віднести такі:  

• поліпшення інформаційної забезпеченості учасників освітнього процесу. 

З використанням інформаційно-комп’ютерних технологій розширюється 
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можливість для учнів і вчителів здійснювати оперативний доступ до 

різної інформації, накопичення, обміну і тиражування її;  

• використання НІТ впливає на мотивацію, привабливість навчання. Це 

пов’язано з незвичністю і престижністю роботи з комп’ютером. Існування 

ігрових програм й ігрових компонентів у навчальних програмах підвищує 

привабливість комп’ютерів для дітей;  

• комп’ютер дає можливість підвищити самостійність навчання, 

можливість здійснювати навчання без безпосередньої участі педагога 

шляхом виконання домашніх завдань з необхідними компонентами 

перевірки правильності їх виконання;  

• підвищуються можливості індивідуалізації навчання. Це може 

здійснюватися за допомогою індивідуалізації темпу пред’явлення 

завдань, переходу до наступної теми після засвоєння попередньої, вибору 

тем і завдань з урахуванням індивідуальності і знань конкретного учня, 

поточного контролю успішності й підвищення об’єктивності такого 

контролю [8, 16-18].  

Широке впровадження інформаційно-комунікативних технологій може 

сприяти і розвитку таких якостей інноваційної особистості, як відкритість 

новому досвіду, внутрішня свобода, рефлексивність, спонтанність, самоповага. 

Отже, інформаційні технології розкривають величезні перспективи розвитку 

інноваційних якостей учнів. 
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1.3 Використання НІТ на уроках стереометрії 

Останнім часом велика увага приділяється питанню впровадження 

сучасних інформаційних комп'ютерних технологій практично у всі сфери 

діяльності людини. Це стосується і сфери освіти, яка поряд з деякими іншими 

характеризується величезним потенціалом і різноманітністю напрямків 

застосування комп'ютерних технологій. Одне з найбільш важливих завдань, яке 

стоїть вчителем-предметником: створювати на уроках умови для формування в 

учнів прийомів навчальної діяльності; домагатися включеності кожного учня в 

активну наукову діяльність, як на уроці, так і поза ним. Вирішити цю задачу 

допомагає включення в навчальний процес інформаційних комп'ютерних 

технологій. Застосування комп'ютерних технологій на уроках дає можливість 

більш наочного подання матеріалу, що вивчається. Дозволяє оперативно 

перевіряти рівень засвоєння учнями програмного матеріалу. Застосування цих 

технологій на уроках відображає дух сучасності, у зв'язку з чим, все, що 

відбувається на уроці сприймається учнями по-іншому: з великим інтересом, 

що в кінцевому підсумку позитивно позначається на рівні їх успішності.  

Для багатьох школярів найбільші труднощі викликають стереометричні 

завдання. При знайомстві з аксіомами стереометрії просторові знання учнів 

розвинені дуже слабо. Початкові відомості по стереометрії мають абстрактний 

характер, засвоєння матеріалу будується на заучуванні. Учні втрачають інтерес 

до предмету, і багато хто з них вважає стереометрію важким шкільним 

предметом. Насамперед, ці труднощі викликані тим, що зорове сприйняття 

геометричних об’єктів не завжди відповідає тим закономірностям, які цей 

об'єкт має. Відображення просторових фігур у вигляді креслення на аркуші 

паперу призводить до того, що дуже багато закономірностей уявляються у 

спотвореному вигляді. Наприклад, мимобіжні прямі можуть виглядати як такі, 

що перетинаються або як паралельні прямі, прямий кут може виглядати як 

гострий або тупий кут, рівні відрізки можуть виглядати як відрізки різної 
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довжини, і т.д. У реальному житті людина привчається візуально розпізнавати 

закономірності за рахунок спостережень над об'єктами, що перебувають у русі. 

Всі ці фактори призводять до неправильного сприйняття учнями просторових 

фігур в самому початку курсу стереометрії. Тільки вихід на іншу наочність 

може допомогти учням впоратися із завданнями, для вирішення яких потрібно 

бачити "всередині" тіл, змінювати їх будову та розташування частин. Цю групу 

наочності утворюють зображення геометричних тіл за допомогою сучасних 

комп'ютерних технологій.  

Сучасне програмне забезпечення дозволяє будувати перспективне 

зображення, повертати його і розглядати під різними кутами, що допомагає 

формувати уміння в учнів відтворювати цілісний просторовий образ. При 

проведенні уроків геометрії, на етапі пояснення нового матеріалу, зручно 

створювати мультимедійні презентації за допомогою програми Microsoft Power 

Point. На етапі первинного закріплення навчального матеріалу використовують 

інше вирішення даної проблеми, яке полягає в можливості конструювання у 

спеціально створеному для цього віртуальному просторі за допомогою 

зручного програмного інструменту, що підтримує просторову уяву. Школярі, 

які звикли до комп'ютерних ігор у віртуальному просторі, мають попередній 

досвід і не відчувають страх перед такими системами.  

Звичайно, для успішного застосування таких систем потрібні деякі 

первинні навички і знання в області стереометрії. Під віртуальним простором  

розуміють результат паралельного або центрального проектування 

трьохмірного евклідового простору або його частини на площину екрану. Цей 

простір сприймається як тривимірний. На уроках для створення такого 

простору зручно застосовувати програму моделювання геометричних фігур 

GRAN-3D, яка є інструментом, що може: 

• виконувати просторові побудови в «глибині» екрану; 

• візуалізувати просторові конфігурації, задаючи їх атрибути і вписуючи в 

віртуальну сферу, обертаючи яку, можна розглядати об'єкт зі всіх сторін; 
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• деформувати просторові об'єкти, як це зазвичай робиться в системах 

динамічної двовимірної геометрії. 

Наприклад, на уроці геометрії заздалегідь створюється макет заданої 

фігури, яку учні, в процесі розв’язування задачі, можуть самостійно покрутити і 

роздивитися з різних сторін. Застосовуючи GRAN-3D для інтерактивного 

конструювання у віртуальному просторі, формулюють наступні цілі навчання: 

• розвинути геометричне бачення і привчити до віртуального простору як 

до робочого простору; 

• оцінити корисність стереометрії; 

• забезпечити учня знаннями в області стереометрії (поняття, твердження 

та процеси); 

• аналізувати явища стереометрії евристичними методами; 

• привчити до вільного володіння методами та інструментами тривимірної 

графіки. 

Робота з Gran 3D корисна і з загально-пізнавальної точки зору. Зокрема, 

можна відзначити: 

• візуалізація просторової інформації; 

• індуктивний метод (відкриття закономірностей шляхом варіювання 

вихідного тіла); 

• метод аналогії (наприклад - між планіметрією та стереометрією); 

• з'єднання планіметрії і стереометрії (наприклад, в доведеннях); 

• виділення складових частин складного об'єкта (наприклад, їх 

підсвічування на екрані); 

• робота з модулями [16-18].  

Поширення на стереометрію методів побудов, розвинених в планіметрії, 

необхідно для викладання математики на сучасному рівні. Конструювання у 
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віртуальному просторі є важливою віхою у вивченні та викладанні стереометрії 

з використанням комп'ютерів.  

Під час роботи в комп’ютерному класі необхідно добре знати і чітко 

виконувати гігієнічні вимоги до роботи на комп’ютері. 

Загальновідомо, що організм дитини, який постійно перебуває у стані 

росту і розвитку, дуже чутливий до впливу будь-яких чинників навколишнього 

середовища, зокрема і шкільного. 

Введення у навчальний процес такого технічного засобу, як 

персональний комп’ютер, потребує комплексної гігієнічної і психо-

педагогічної оцінки в аспекті можливого негативного впливу на здоров’я учнів 

під час їхньої роботи в кабінетах комп’ютерної техніки. 

Результати досліджень свідчать, що в кабінетах комп’ютерної техніки за 

наявності десяти працюючих комп’ютерів протягом дня значно підвищується 

температура повітря, знижується вологість. 

Ступінь стомлювання учнів на уроках з використанням персонального 

комп’ютера вища, порівняно із звичайними. Робота на персональному 

комп’ютері відрізняється від інших видів діяльності значними 

функціональними змінами нервово-емоційного статусу, потребує напруженої 

роботи здорового аналізатора, супроводжується вимушеною робочою позою. 

Це пов’язано з тим, що користувачу комп’ютера доводиться читати інформацію 

на екрані монітора (роздивлятись букви, малюнки) і одночасно на клавіатурі, 

тобто дуже часто відбувається переведення погляду з екрана на клавіатуру, в 

результаті чого виникає часта переадаптація зору. 

Статична сидяча поза при цьому викликає напруження плечового поясу і 

тому неправильно підібрані меблі та недоцільно вибраний режим роботи 

можуть призвести до порушення постави, а довготривале напруження зору 

може викликати незворотні патологічні зміни. 
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Тому зрозуміла необхідність всебічного вивчення функціональних змін 

реакцій організму і здоров’я молодших школярів під впливом навчання на 

персональних комп’ютерах з метою гігієнічного нормування режимів 

безперервної роботи дітей на них. 

Основні гігієнічні принципи безпечного для здоров’я застосування 

комп’ютерної техніки під час навчання школярів: 

• гігієнічна доцільність розміщення та створення відповідних оптимальних 

умов у приміщеннях кабінетів комп’ютерної техніки; 

• обладнання кабінету спеціальними меблями, призначеними для 

комп’ютерної техніки відповідно вікових особливостей користувачів; 

• гігієнічне нормування всіх чинників, що виникають при роботі 

комп’ютерної техніки і можуть змінювати внутрішнє навчальне 

середовище; 

• нормування тривалості безперервної роботи учнів на персональних 

комп’ютерах залежно від віку і вихідного стану здоров’я дітей; 

• психо-гігієнічна експертиза навчальних комп’ютерних програм; 

• виховання дітей у напрямку засвоєння гігієнічної культури користування 

комп’ютерною технікою [14]. 

Головне, дотримуватись принципу “не нашкодь”, тобто, вчасно 

запобігати можливому надмірному стомленню. Як сказав В.Сухомлинський 

“Першочерговою місією вчителя є збереження здоров’я дітей”. Не забуваємо 

про це і зараз – у добу комп’ютеризації. Комп’ютер цінний помічник, але він 

може стати й шкідливим сусідом. 
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1.4  Аналіз змісту, вимог програми курсу стереометрії 

 Метою навчання курсу стереометрії є систематичне вивчення вла-

стивостей геометричних фігур у просторі, розвиток просторових уявлень і уяви, 

засвоєння учнями способів обчислення важливих для практики геометричних 

величин і подальший розвиток логічного мислення. 

Зміст шкільного курсу стереометрії протягом останніх років не зазнав 

істотних змін порівняно з традиційним. Здебільшого його згруповано навколо 

п'яти змістових ліній: 1) просторові геометричні фігури та їхні властивості; 2) 

геометричні побудови; 3) геометричні перетворення; 4) координати і вектори в 

просторі; 5) геометричні величини. Отже, в курсі стереометрії надалі 

розвиваються основні змістові лінії планіметрії, тому йому властивий 

систематизуючий  і узагальнювальний виклад, широке використання аналогій, 

спрямованість на закріплення й розвиток умінь і навичок, набутих в основній 

школі. 

Вивчення стереометрії в шкільній програмі включає такі теми: «Вступ до 

стереометрії», «Паралельність прямих і площин у просторі», 

«Перпендикулярність прямих і площин в просторі», «Координати, геометричні 

перетворення та вектори у просторі», «Многогранники», «Тіла обертання», 

«Об’єми  та площі поверхонь геометричних тіл». 

На рівні обов'язкових результатів навчання, згідно з програмою, учні 

мають уміти зображувати на площині просторові геометричні фігури, наведені 

в умовах теорем і задач, відокремлювати відомі фігури на рисунках і моделях; 

розв'язувати типові задачі на обчислення і доведення, спираючись на засвоєні 

теоретичні відомості; виконувати обґрунтовані міркування під час 

розв'язування типових задач, використовуючи теоретичні відомості, набуті 

учнями в процесі вивчення планіметрії та стереометрії; обчислювати значення 

геометричних величин (довжин, кутів, площ і об'ємів), використовуючи вивчені 

в курсах планіметрії й стереометрії формули і теореми; застосовувати апарат 
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алгебри, початків аналізу та тригонометрії до розв'язування геометричних задач 

і доведення теорем; використовувати вектори і координати, розв'язуючи 

нескладні стандартні задачі. 

У стереометрії не всі основні лінії курсу планіметрії розвиваються 

однаково. Зокрема, геометричним побудовам за допомогою циркуля та лінійки 

уваги майже не приділено за специфікою курсу і браком навчального часу. 

Проте уявним побудовам у курсі стереометрії потрібно приділяти належну 

увагу: з учнями, які мають достатню підготовку і цікавляться математикою, на 

гуртках або факультативних заняттях можна розглянути задачі на побудову 

перерізів многогранників методом слідів і методом внутрішнього 

проектування. Водночас потрібно навчити всіх учнів зображувати просторові 

фігури на площині, ґрунтуючись на властивості паралельної проекції. 

Усі основні види геометричних перетворень, які вивчались у планіметрії, 

переходять до стереометрії. Крім того, відбувається розширення видів симетрії 

– розглядається симетрія відносно площини. Новою властивістю руху в 

просторі є те, що він переводить площину в площину. У просторі так само 

означається рівність фігур, причому за паралельного перенесення площина 

переходить або в себе, або в паралельну їй площину. Розширюються 

властивості гомотетії. За допомогою цього перетворення розв'язують 

стереометричні задачі. Багато відомостей стосовно координат і векторів на 

площині без змін переходять у простір, а під час розгляду нового теоретичного 

матеріалу можна скористатися аналогіями. 

Ефективність розв’язування задач у стереометрії можна значно збільшити, 

якщо застосовувати не тільки традиційні засоби унаочнення, обчислення, а й 

сучасні інформаційні технології, зокрема персональні комп'ютери та 

мікрокалькулятори, зокрема ППЗ GRAN-3D . Курс стереометрії має широкі мо-

жливості для інтелектуального розвитку учнів, насамперед логічного мислення, 

просторових уявлень і уяви. 

Слід розрізняти поняття «уявлення» і «уява». У психології уявлення 

трактується як образ раніше сприйнятого предмета або явища (уявлення 
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пам'яті), а також образ, створений продуктивною уявою; це вища форма чуття, 

відображення у вигляді наочно-образного знання. 

Уява – це психічна діяльність, яка полягає у створенні уявлень і мислених 

ситуацій, які насправді ніколи загалом не сприймалися людиною. Розрізняють 

уяви відтворювальні і творчі. На думку О. Д. Александрова, геометрія в своїй 

сутності є таким поєднанням живої уяви та строгої логіки, в якому вони 

взаємно організовують і спрямовують одна одну. Уява дає змогу безпосередньо 

бачити геометричний факт і підказує логіці його вираження й доведення, а 

логіка, в свою чергу, надає уяві точності та спрямовує її на створення картин, 

що виявляють потрібні логіці зв'язки. Уява – це прекрасна, могутня здібність 

людини. Вона, зрозуміло, взагалі потрібна людині для орієнтування в 

навколишньому світі і в розвиненій формі важлива для багатьох видів 

діяльності. Вона потрібна кваліфікованому робітнику, інженеру, архітектору, 

авіатору, скульптору та інші [1].  

Для формування в учнів просторових уявлень і розвитку уяви важливо 

починати запровадження понять, аксіом, теорем і багатьох задач стереометрії з 

розгляду моделі та наочного рисунка. Модель і рисунок дають змогу учням 

виокремити властивості просторових фігур і абстрагуватися від неістотних, 

виконати узагальнення, помітити потрібні відношення і зв'язки між елементами 

фігур, здійснити аналіз через синтез під час доведення теорем і розв'язування 

задач, узагальнити виконане доведення, поширивши твердження на всі фігури 

певного класу. 

Водночас потрібно зважати на особливості курсу стереометрії, в якому 

учням трапляються складніші співвідношення геометричних фігур, ніж на 

площині. Стереометричний рисунок, який є найдоступнішим і 

найпоширенішим засобом унаочнення, все-таки подає просторові образи у 

спотвореному вигляді, що утруднює уяву. В стереометрії через складність 

просторових уявлень необхідною стає логіка, що дає великий і переконливий 

матеріал для розвитку в учнів логічного мислення. Недарма О. Д. Александров 
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у згаданій статті зазначав, що завдання навчання геометрії – розвивати в учнів 

три якості: просторову уяву, практичне розуміння та логічне мислення [2]. 

Зупинимося на особливостях організаційно-методичної діяльності вчителя 

під час навчання стереометрії. 

Із визначених програмою вимог до навчання стереометрії принципово 

важливою є та, що високий рівень абстрактності стереометричного матеріалу, 

логічна строгість систематичного викладу мають поєднуватися з високим 

ступенем наочності, мотивації вивчення навчального матеріалу і з практичною 

спрямованістю навчання. Унаочнення потрібне під час вивчення всіх розділів 

курсу стереометрії. Водночас практика доводить, що надмірне захоплення 

унаочненням може гальмувати розвиток просторових уявлень і уяви учнів, а 

відрив від практичного застосування матеріалу, що вивчається, знижує пізнава-

льний інтерес, мотивацію, спричинює формалізм у знаннях і вміннях учнів. 

Орієнтація на безумовне досягнення всіма учнями обов'язкових 

результатів навчання і створення умов для випереджального навчання тих, хто 

має здібності та цікавляться математикою, потребує забезпечення 

диференціації за рівнем вимог з урахуванням індивідуального стилю навчання, 

відмінностей у розумовому, емоційно-вольовому розвитку учнів, їх навченості 

та темпах оволодіння програмним матеріалом. Зважаючи на вік 

старшокласників, учитель під час вивчення стереометрії має більші можливості 

для організації самостійної навчальної діяльності учнів, систематичного 

повторення, розширення й узагальнення як планіметричного матеріалу, так і 

нових для учнів тісно пов'язаних з ним теоретичних відомостей та способів 

діяльності в стереометрії. 
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1.5 Формування просторової уяви учнів в комп'ютерно-предметному 

середовищі  

Навчання – складний і багатогранний процес. Його основною метою є 

прагнення дати (або отримати) цілісне уявлення про оточуючий матеріальний 

світ. Для досягнення цієї мети необхідно враховувати фізіологічні, психологічні 

та педагогічні особливості цього процесу.  

Просторове мислення, як відомо, є складовою частиною чуттєво-образного 

мислення і не є апріорі визначеним, запрограмованим від народження. Воно 

формується в процесі індивідуального розвитку людини. Для правильного його 

формування слід спиратися насамперед на здобутки в галузі фізіології та 

психології, зокрема на відкриття явища асиметрії півкуль головного мозку. Ще 

порівняно недавно існувала думка про їх рівноправність щодо деяких функцій. 

Проте досліди Р. Сперрі та його послідовників, а також досягнення вітчизняної 

науки переконливо свідчать про функціональні відмінності півкуль головного 

мозку у сприйнятті образів реального світу, формуванні мислення. 

Відомо, що ліва півкуля керує роботою правої частини людського тіла, а 

права відповідає за рух лівих кінцівок і чуттєвість його лівої частини. Крім 

того, у лівій півкулі локалізовані центри мови, хоча не можна повністю 

виключати здатність правої півкулі розуміти мову. Дослідження Р. Сперрі 

показали, що при відокремленні півкуль ліва рука, керована правою півкулею, 

здатна відтворити показаний рисунок або зобразити куб у трьох вимірах, тоді 

як права не може виконати жодну з цих вправ. З цих досліджень було зроблено 

припущення, що ліва півкуля спеціалізована на оперуванні словами та іншими 

умовними знаками, права ж оперує образами реальних об'єктів, відповідає за 

орієнтацію в просторі. 

За допомогою «лівопівкульної» стратегії будь-який матеріал організується 

так, що створюється однозначний контекст, який розуміється всіма однаково та 
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необхідний для успішного спілкування між людьми. Відмінною ж особливістю 

«правопівкульної» стратегії є формування багатозначного контексту, який не 

піддається вичерпному поясненню у традиційній системі спілкування. 

Тому просторово-образне мислення забезпечує сприйняття реальності в 

усій її багатогранності, дає можливість орієнтуватись у просторі багатьох 

вимірів, зокрема в реальному тривимірному просторі. Стратегія лівої півкулі 

полягає у здатності серед багатогранності зв'язків між предметами та явищами 

відібрати основні, найістотніші. 

Дитина дуже рано починає орієнтуватися в оточуючому її реальному, а 

потім і уявному просторі з урахуванням положення власного тіла. В 

дослідженнях А.Я. Колодної, Б.Г. Ананьєва, А.А. Люблінської, А.Н. Сорокіна і 

багато інших показано, що перші просторові образи у дітей виникають при 

усвідомленні ними схеми свого тіла, залежно від розпізнавання правої і лівої 

руки (ноги). Всі предмети в просторі вони сприймають з урахуванням його 

вертикального положення (вгорі – внизу, спереду – ззаду, збоку, справа – зліва і 

т. д.). Ця природна позиція служить для створення різноманітних і адекватних 

просторових образів. Орієнтація по схемі тіла є ведучою не тільки при 

практичному оволодінні простором, але і при переході від реального 

(фізичного) до уявного (геометричного) простору [9, 19]. 

Про це красномовно свідчать дитячі малюнки. Починаючи малювати, діти 

намагаються перш за все відтворити в малюнку себе або інших «чоловічків». 

Відтворюючи умовними засобами себе в малюнку, вони стараються на цій 

основі зробити композиційну побудову малюнка, тобто здійснити просторове 

розміщення всіх об'єктів. У молодших класах на уроках малювання учні 

малюють спочатку фігури на площині, але деякі з них вже стараються надавати 

їм об’ємного вигляду. Пізніше ці фігури зображають в просторі, не знаючи при 

цьому, що таке трьохвимірний простір. Діти ліплять об’ємні фігури з 

пластиліну та роблять їх з інших підручних матеріалів. У старших класах 

вивчення просторових фігур відбувається на уроках стереометрії. 
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Просторове мислення виникає в надрах практичної потреби орієнтації на 

місцевості, серед об'єктів матеріального світу. Особливість просторових 

зв'язків, як підкреслював Ананьєв, полягає в тому, що це є один з видів 

віддзеркалення відношень між об'єктами. Це означає, що просторові 

властивості не дані у всьому своєму різноманітті в окремих статичних, 

ізольованих предметах, застиглих геометричних формах. Вони можуть бути 

виявлені, вивчені, використані лише в ході активної перетворюючої діяльності 

суб'єкта, направленої на трансформацію, видозміну об'єктів, в ході якої тільки і 

можуть бути виділені (знайдені) просторові властивості і відношення. 

Формування образного мислення в усій повноті та своєрідності його 

функцій – необхідна умова ефективного засвоєння знань. Разом з тим це один із 

важливих засобів розвитку особистості. 

І.С. Якиманська, В.В. Давидов, Є.М. Кабанова-Меллер, Г.С. Костюк, Н.А. 

Менчинська, І.Є. Унтта та ін. зазначають, що для розвитку просторового 

мислення недостатньо враховувати лише вікові особливості учнів, необхідно 

брати до уваги їх індивідуальні відмінності [37]. 

Учні одного й того самого віку помітно відрізняються один від одного за 

своїми здібностями до просторового мислення. В одних під впливом певних 

факторів (інтерес до техніки, робота з «конструкторами», домашнє навчання і 

виховання та ін.) здатність до просторового мислення формуються ще до 

початку систематичного вивчення предметів, які висувають до нього спеціальні 

вимоги. Учитель, який працює з такими учнями, спираючись на наявні 

здібності, має забезпечити подальший розвиток просторового мислення, 

добираючи завдання відповідно до індивідуальних відмінностей. Є учні, які з 

певних причин до цього часу не досягли такого рівня. Тому перед учителем 

постає інша задача – формувати здібності учнів до просторового мислення. 

Зрозуміло, що учні, у яких така здібність не сформована, не можуть засвоювати 

знання на однаковому рівні з іншими. Тому слід диференціювати та 
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індивідиалізувати роботу щодо розвитку наявних здібностей і щодо їх 

формування. 

Розвиток просторового мисленнями дітей відбувається і в процесі 

навчання. Як відомо, якнайповніше просторові властивості і відношення 

досліджуються в математиці. З одної сторони, розвиток просторового мислення 

школярів є необхідним для розвитку у них здібностей до уявлення взагалі, а з 

другої – це необхідна умова для свідомого засвоєння курсу стереометрії. 

Формування просторового мислення є одним із найважливіших завдань 

геометрії. Багато математиків працювали над тим, як покращити процес 

вивчення геометрії, щоб максимально розвинути просторове мислення учнів. 

Дуже часто свідомо чи несвідомо і педагоги, і діти вважають освітній 

процес важкою безрадісною працею. Бажання допомогти дитині підштовхує до 

застосування нових форм і прийомів педагогічної техніки. Застосування 

комп'ютерних технологій дозволяє зацікавити, захопити учня. На уроках 

математики багато часу приділяється засвоєнню навичок і умінь, іноді за 

рахунок великого числа одноманітних вправ.  

Сучасні технології дозволяють представити матеріал яскраво, наочно, 

дають можливість активізувати пізнавальну діяльність учнів.  

Застосування ППЗ відкриває перспективний напрям розвитку сучасних 

комп'ютерних технологій навчання. 

Структура геометричної діяльності учнів у єдності її наочно-образної та 

логіко-інтуїтивної сторін дозволяє в системі конкретних дій учнів по 

конструюванню, аналізу і синтезу геометричних фігур, вирішенню завдань 

різної спрямованості, дослідженню понять, фактів геометрії спроектувати 

процес їх навчання, що забезпечує гармонійне поєднання всіх компонентів 

діяльності. При цьому покомпонентний склад діяльності, який виступає по 

відношенню до реальних навчальних дій учнів як загальної теоретичної основи, 

охоплює як зовнішню, практичну – пізнавальну  сферу, так і внутрішню –

http://ua-referat.com/%D0%91%D0%B0%D0%B6%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
http://ua-referat.com/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%96%D1%8F
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інтелектуальне середовище, в якому здійснюється створення і оперування 

розумовими геометричними образами, які виступають в якості ведучої цілі 

геометричній діяльності.  

У проектуванні геометричної діяльності учнів засобами нових 

інформаційних технологій завдання формування просторового мислення  

вирішується дуже суперечливо і недостатньо ефективно:  

• Численні програмні засоби спрямовані на виключення вчителя з 

навчальної діяльності, моделювання або заміну креслярських 

інструментів, виключення з вирішення геометричних задач процесу 

побудови фігур і т.д.;   

• І в сучасних комп'ютерних геометричних системах вирішуються лише 

часткові аспекти формування певних компонентів просторового 

мислення, що не створюють у свідомості учнів стійких, цілісних 

просторових уявлень. 

У геометричній діяльності учнів здійснюється формування просторового 

мислення. На опосередкованість структури мислення змістом діяльності 

вказував Ж. Піаже, зіставляючи основні структури математики (алгебраїчні, 

порядкові, топологічні) основним елементарним структурам мислення. Цю ж 

думку підкреслює Г. Д. Глейзер: «Успіх на шляху дослідження структури 

математичного мислення закладено в зіставленні загальних закономірностей 

мислення з методами математики, як об'єктивним втіленням специфічно 

математичних способів мислення» [40].  

Опосередкованість просторового мислення змістом геометричної 

діяльності ставить завдання проектування технології геометричної діяльності, 

що гарантує становлення та розвиток усіх компонентів просторового мислення 

в їх системному взаємозв'язку. У свою чергу, проектуванню технології передує 

аналіз структури геометричної діяльності, внутрішнього зв'язку її компонентів, 

послідовності етапів формування відповідних дій. 
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РОЗДІЛ ІІ. ВИКОРИСТАННЯ НІТ ПРИ ВИВЧЕННІ КУРСУ 

СТЕРЕОМЕТРІЇ 

2.1 Характеристика основних ППЗ для підтримки вивчення курсу 

стереометрії 

2.1.1 Основні елементи інтерфейсу ППЗ GRAN-3D. Звернення до послуг 

програми 

Програма GRAN-3D (GRaphic++++ Analysis 3-Dimension) призначена для 

графічного аналізу просторових (тривимірних) об’єктів.  

 

Рис. 2.1.1.1 

Після активізації ППЗ GRAN-3D на екрані з’явиться головне вікно 

програми (рис. 2.2.1). Поле зображення – частина головного вікна програми, де 

зображаються створені об'єкти та осі координат. З правого та нижнього краю 

цього поля розміщено смуги повороту зображення, за допомогою яких 

здійснюється поворот зображень об'єктів у полі зображення. При змінюванні 

положення вказівника вертикальної смуги повороту відбуватиметься поворот 

зображення навколо горизонталі, що проходить через центр повороту (центр 

повороту може знаходитись у будь-якій точці простору, а його координати 
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можна встановити на вкладинці Загальні вікна Налагодження, а при 

змінюванні положення вказівника горизонтальної смуги повороту 

відбуватиметься поворот зображення навколо осі ОZ. Щоб змінити положення 

вказівника смуги повороту, слід підвести до нього вказівник мишки, далі, 

натиснувши і утримуючи ліву клавішу мишки, перемістити вказівник у 

потрібне положення та відпустити ліву клавішу мишки. 

– частина головного вікна, де фіксується протокол роботи програми та 

куди виводяться результати усіх вимірювань та обчислень. Для очищення поля 

звіту потрібно звернутися до послуги головного меню 

Налагодження\Очистити звіт, або, встановивши вказівник мишки над цим 

полем, натиснути праву клавішу мишки і у випадаючому меню, що з'явиться, 

вибрати відповідну послугу. 

Поле інформування – поле (внизу екрану), де виводяться просторові 

координати точки, що відповідає поточному положенню вказівника мишки у 

полі зображення, назва об'єкта, якому ця точка належить, довжина відрізка 

тощо. У полі інформування виводиться також коротка інформація про елементи 

інтерфейсу ППЗ  GRAN-3D, над якими знаходиться вказівник мишки. 

Відразу після завантаження програми GRAN-3D у полі зображення 

з’являється зображення осей координат, на яких вказано значення поділок, 

що визначають довжини одиничних відрізків вздовж цих осей. За допомогою 

смуг повороту зображення можна повертати систему координат разом з 

створеними моделями об’єктів. Центром повороту може бути точка з 

довільними просторовими координатами (за замовчуванням центром 

повороту є точка з координатами (0,0,0)). Щоб змінити координати центра 

повороту, слід скористатися послугою Налагодження\Параметри на 

вкладинці Зображення вікна Налагодження. (рис.2.1.1.2) 
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                        Рис. 2.1.1.2 

Для повороту системи навколо осі Oz призначена горизонтальна смуга 

повороту зображення, а для повороту навколо горизонталі, що проходить через 

центр повороту, призначена вертикальна смуга повороту зображення. Для 

повороту системи можна використовувати також клавіші управління курсором.  

Для унаочнення моделей стереометричних тіл зручно скористатися 

послугою програми Зображення\Режим півтонового зображення, що дозволяє 

отримувати “реалістичне” зображення моделей цих тіл, побудоване з 

врахуванням видимості ліній і площин. 

У ППЗ GRAN-3D числові значення і вирази подаються за правилами, 

близькими до правил, прийнятих у найбільш поширених мовах програмування 

високого рівня (Basic, Pascal тощо.) [17] 
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2.1.2 Програма GeoGebra. Основні елементи інтерфейсу та звернення 

до  послуг програми 

З метою підвищення інтересу до предмету та пізнавальної активності 

учнів доцільно використовувати програму GeoGebra. 

GeoGebra - це безкоштовна, динамічна математична програма для всіх 

рівнів освіти, що включає в себе геометрію, алгебру, таблиці, графи, статистику 

і арифметику в одному зручному для використання пакеті. Вона завоювала 

кілька освітніх нагород в Європі та США. 

Короткі характеристики: 

• графіка, алгебра і таблиці пов'язані між собою і повністю динамічні; 

• легкий у використанні інтерфейс, володіє потужними можливостями; 

• ви можете самі створити інтерактивний навчальний матеріал, такі як веб-

сторінки; 

• доступна на багатьох мовах для мільйонів користувачів по всьому світу; 

• безкоштовна програма з відкритим кодом. 

Офіційний сайт програми - www.geogebra.org. Для роботи знадобиться 

встановлена на комп'ютері програма Java. Дуже зручно, що тепер можна 

користуватися програмою як онлайн сервісом [39]. 

У процесі вивчення математичних дисциплін система GeoGebra 

використовується як засіб для візуалізації досліджуваних математичних 

об’єктів, виразів, ілюстрації методів побудови; як середовище для моделювання 

та емпіричного дослідження властивостей досліджуваних об'єктів; як 

інструментально-вимірювальний комплекс, що надає користувачеві набір 

спеціалізованих інструментів для створення і перетворення об'єкта, а також 

вимірювання його заданих параметрів . 
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Використання системи GeoGebra сприяє візуалізації об’єкта дослідження, 

демонстрації його властивостей, уникненню рутинних дій, пов'язаних із 

створенням допоміжних зображень; оформлення навчального матеріалу 

ілюстраціями (статичними і динамічними зображеннями, графіками, схемами, 

таблицями), в тому числі різного педагогічного призначення (для формування 

інтересу учнів щодо теми пропонованого заняття, візуального супроводу або 

пояснення виконуваних виразів, демонстрації прикладів застосування здобутих 

знань у житті). Залучення учнів на практичних заняттях до виконання завдань з 

використанням середовища GeoGebra сприяє розширенню кола навчальних 

завдань, включаючи в нього нестандартні завдання дослідницького характеру, 

оптимізаційних задач 

Використання програми GeoGebra при вивченні стереометрії дозволяє: 

• оптимізувати навчальний процес, більш раціонально використовуючи час 

на різних етапах уроку; 

• здійснювати диференційований підхід у навчанні; 

• проводити індивідуальну роботу, використовуючи персональні 

комп'ютери; 

• знизити емоційну напругу на уроці, вносячи в нього елемент гри; 

• розширювати кругозір учнів; 

• сприяє розвитку пізнавальної активності учнів. 

Після застосування даної технології навіть в малоуспішних учнів 

підвищується інтерес до предмету, рівень самооцінки. Уроки геометрії з 

використанням програми GeoGebra спонукають учнів до відкриття і вивчення 

нового у сфері інформаційних технологій, бажанням поділитися з товаришами 

своїми знаннями. 

При запуску вікно програми має вигляд (Рис. 2.1.2.1): 
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Рис. 2.1.2.1 

Крім звичної для більшості програм рядка меню, в вікні програми 

розташовані Панель інструментів (1), Панель об'єктів (2), Область 

геометричних побудов (3) і Рядок введення (4) .Для відкриття полотна 3D 

потрібно перейти в рядку меню на вкладку Вид (Рис. 2.1.2.2). 

 

Рис. 2.1.2.2 

Після вибору Вид / Полотно 3D з’явиться вікно 3D Конструктора (Рис.2.1.2.3): 
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Рис. 2.1.2.3 

Положення вільних об'єктів можна змінювати довільно, тоді, як 

розміщення залежних об'єктів змінюється тільки відповідно до змінами 

вільних. 

Рядок введення складається з двох частин: безпосередньо сам Рядок 

введення, а також Список команд - меню, що випадає, в якому можна вибрати 

команду для введення зі списку. Відображення Списку команд можна 

відключити в меню Вид. Відображення Панелі об'єктів, Рядки введення можна 

відключити в меню Вид. В цьому ж меню можна включити відображення 

іншого елемента вікна програми - Таблиці. Також в меню Вид можна включити 

відображення на Панелі об'єктів ще одного типу об'єктів - допоміжних. (Рис. 

2.1.2.4) 

 

Рис. 2.1.2.4 

При запуску GeoGebra в області геометричних побудов промальовуються 

координатні осі. Також при бажанні можна за допомогою команди Вид - Сітка 
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задати промальовування координатної сітки. Для більш докладного 

налаштування робочої області можна виконати команду Налаштування - 

Полотно. 

Тут на вкладках Осі і Сітка можна задати колір об'єктів, способи 

креслення. Для осей можна вказати їх позначення, одиницю вимірювання і т.д. 

На панелі інструментів розташовані різні інструменти для геометричних 

побудов, розбиті на групи, про що свідчить маленький трикутник у правому 

нижньому кутку кожної кнопки на панелі. При натисканні на нього 

розкривається меню, що випадає, з якого можна вибрати потрібний інструмент. 

При побудові різних геометричних об'єктів інформація про них автоматично 

вноситься в список на Панелі об'єктів, а самі об'єкти відображаються в Області 

геометричних побудов. Всі об'єкти поділяються на вільні та залежні. До вільних 

відносяться всі незалежні об'єкти, тобто побудовані довільно в Області 

побудов. Інші об'єкти будуються, спираючись на вже наявні вільні або залежні 

об'єкти. 

Для побудови різних об'єктів використовується Панель інструментів, 

інструменти на якій розбиті на групи. За допомогою інструмента Перемістити  

можна вибирати об'єкти (Групи об'єктів) і змінювати їх положення на 

координатної площині. Для того щоб виділити відразу кілька об'єктів, потрібно 

не відпускаючи клавіші Ctrl послідовно вказати на них мишею. 



39 
 

 

2.2 Методика застосування НІТ до розв’язування задач з теми 

«Многогранники»  

При вивченні теми «Многогранники» в багатьох задачах учні зустрічаються 

з необхідністю побудови кута між прямою і площиною. 

Практика показує, що коли в задачі йдеться про такі кути, більшість учнів 

будує їх правильно. Характерним для цих задач є те, що площина, на яку 

проектується пряма-горизонтальна. Коли ж у задачі йдеться про кут між 

прямою і не горизонтальною площиною, то більшість учнів не можуть 

правильно будувати кут. Помилки учнів зумовлені тим. що поняття 

перпендикуляра, проведеного з даної точки на площину, вони пов'язують з 

розумінням відстані від даної точки до горизонтальної площини . 

З метою формування системних знань про кут між прямою та площиною 

потрібно розв'язувати задачі, в яких доводиться проектувати пряму на площину, 

розмішену не горизонтально. Використання ППЗ GRAN 3D та GeoGebra 

дозволяє розглянути геометричні об'єкти в динаміці, що полегшує процес 

аналізу. 

Розв'язувати такі задачі з учнями варто під час вивчення многогранників та 

в процесі заключного повторення стереометрії у випускному класі. Наведемо 

розв’язання декількох задач. 

Пропонуємо розв'язання задач за допомогою ППЗ GRAN-3D та GeoGebra.  

Задача 1 

 У правильній чотирикутній піраміді побудуйте кут між діагоналлю основи i 

площиною бічної грані.  

Розв’язання: На початку розв'язування задачі доцільно пригадати 

означення 
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кута між прямою і площиною (кутом між прямою і площиною називається кут 

між цією прямою і її проекцією на площину). З означення випливає, що для 

побудови кута між прямою і площиною треба побудувати прямокутну 

проекцію цієї прямої на дану площину, за допомогою послуг Об’єкт/ 

Створити Базовий/ Правильна чотирикутна піраміда будуємо правильну 

чотирикутну піраміду NABCD (Рис 2.2.1).  

 

Рис. 2.2.1 

Відмітимо в основі піраміди діагоналі BD і AC. Для цього, відмітивши 

відповідні точки, за допомогою послуг Об’єкт/ Створити з екрану/ Ламана 

побудуємо дані діагоналі. 

Побудуємо кут між діагоналлю BD площиною бічної грані BNC . Для 

нього потрібно побудувати проекції двох точок прямої BD на площину BNC/ 

Точка B лежить у площині грані BNC. Побудуємо ще  наприклад, проекцію точки 

O. Проведемо OK┴BC і NK┴BC, використовуючи послугу Об’єкт/ Створити 

з екрану/ Ламана. За теоремою про три перпендикуляри NK┴BC. Отже, BС 

перпендикулярна до площини трикутника CSK. Це означає, що площини BNC і 

NOK також перпендикулярні. Будуємо OM┴NK. Оскільки NK— пряма перетину 

двох взаємно перпендикулярних площин, то OM— перпендикуляр до площини 

грані BNC. Пряма BF є проекцією прямої BD на площину грані BNC. Кут DBF 

— шуканий. 

Задача 2 
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Дано прямий паралелепіпед. Побудуйте кути нахилу його більшої діагоналі 

до площин бічних граней.  

Розв’язання: Будуємо прямий паралелепіпед ABCDA1B1C1D1 (мал. 

використовуючи послуги Об’єкт/ Створити Базовий/ Прямий паралелепіпед. 

Відмітивши точки A1 і С побудуємо за допомогою послуг Об’єкт/ Створити з 

екрану/ Ламана діагональ A1C. У прямому паралелепіпеді більша діагональ 

проектується на більшу діагональ основи. Нехай у паралелограмі ABCD кут при 

вершині A — гострий. Тоді AC— більша діагональ основи, A1C— більша 

діагональ паралелепіпеда. Спроектуємо вершину A1 на грані BB1C1C і CC1D1D. 

Для цього досить з A1 провести висоти A1M і A1K паралелограма A1B1С1D1, 

використовуючи послуги Об’єкт/ Створити  (вони лежать зовні паралелограма, 

оскільки кут ∠D1A1B1 — гострий). Відмітивши точки C, M, і K, за допомогою 

послуг Об’єкт/ Створити з екрану/ Ламана побудуємо відрізки CM і CK— 

проекції A1C на площини відповідних граней BB1C1C і CC1D1D. Тому кути 

∠A1CM і A1CK — шукані (мал. 2.2.2 ). 

                                                                             

Рис. 2.2.2 

Порівняльний аналіз „класичного” способу розв'язування даних задач і 

способу, який передбачає використання програмного засобу GRAN 3D, дозволяє 

зробити наступні висновки: 

1. Використання ППЗ GRAN 3D  полегшує учням з наочно-образним типом 

мислення процес аналізу і синтезу, зокрема дозволяє уникнути хибного 
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враження, що продовження сторони C1D1 лежить у площині грані AA1D1D 

(задача № 2) або що CM перетинає CB (задача № 1). 

2. Можливість розглянути дані геометричні об'єкти в динаміці полегшує процес 

аналізу взаємозв'язків понять при узагальненні на рівні системи понять, дозволяє 

шляхом моделювання ефективніше підвести учнів до розуміння змісту явищ і 

процесів.  

3. Послуга Фонове зображення  дозволяє виділити шукані елементи, зокрема 

плоскі кути ∠A1MC і ∠A1KC (задача № 2) іншим кольором, що покращує 

сприйняття і полегшує процес формування образу геометричного об’єкта, 

сприяє формуванню цілісного уявлення про матеріал. 

Задача 3 

 Правильну п'ятикутну піраміду, висота якої 5 лін. од., а сторона основи 3 

лін. од., перетнуто площиною,  що проходить через сторону основи і середину 

протилежного бічного ребра  піраміди. Знайти площу та  периметр утвореного 

перерізу піраміди. 

Спочатку розв'яжемо задачу аналітично, а щоб не ускладнювати кінцеві 

вирази, будемо виконувати проміжні  обчислення. 

Аналітичний спосіб розв’язання задачі. 

 

 

Рис. 2.2.3 
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Розглянемо утворений переріз CKLID (Рис. 2.2.3): КС = LD, KL=LI 

(оскільки піраміда SАВСDЕ правильна), СD=3 лін. од. (за умовою). Площа 

п'ятикутника СKLID складається з площ трьох трикутників: 

CKLCLDCKLLDICLDCKLD SSSSSS 2+=++=                        (оскільки трикутники СKL та 

DLI рівні). Щоб знайти площі вказаних трикутників, необхідно знайти довжини 

їх сторін СK, KL та LC (LС=LD). Відповідно периметр обчислюється за 

формулою .2 CDCKKLCDIDLIKLCKPCKLID ++=++++=   

LC можна знайти з трикутника LSС, але перед цим необхідно встановити 

довжину бічного ребра піраміди та величину кута LSС (або величину рівного 

йому кута ASC). 

Знайдемо довжину бічного ребра піраміди. Розглянемо прямокутний трикутник 

АSО (точка О — центр описаного навколо основи кола).  

SO=5 лін.од. (за умовою). Оскільки для правильного n- кутника має місце 

рівність R=

n

an
180sin2 ⋅

, де an- довжина сторони  n-кутника, а R-радіус описаного 

навколо нього кола, то  AО =
36sin2

3
⋅

  лін. од. Отже, скориставшись теоремою 

Піфагора.  маємо:  АS = 22 SOAO + = 22
36sin2

3 5)( +
⋅ 

= 5.613596 лін. од.  

Величину кута LSС можна встановити з рівнобедреного трикутника АSС, 

але для нього необхідно знати довжину сторони АС. З рівнобедреного 

трикутника АВС маємо: АС? = АВ? + ВС? – 2·АВ·ВС·соs∠АВС (за теоремою 

косинусів). Але оскільки АВ = ВС = 3 лін. од. (за  умовою),  а  кут   ∠АВС 

=
5

)25(180 −⋅  = 108°, то AC = 3· )108cos(22 ⋅− = 4,554102 лін. од. Отже, всі 

сторони трикутника АSС відомі.       Скориставшись теоремою косинусів для 

трикутника АSС, маємо:  
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АС? = АS?+SС? – 2·AS·SC·соs∠АSС,             соs∠АSС=1 – 2

2

2 AS
AC
⋅

= 

0.626143. 

Повернемося до трикутника LSС. Відомі дві його сторони та кут між 

ними: LS = 
2

AS ,   SC = AS,   ∠LSC = ∠ASC.         

Отже,  4,433877coscos
2 4

522

2

=∠−⋅=∠⋅−+





= ASCASASCASASASLC (за 

теоремою косинусів). 

Залишилось знайти LK і КС. Для подальших обчислень необхідно 

встановити величину ∠АВS. З рівнобедреного трикутника АSВ, скориставшись 

теоремою косинусів,  отримаємо: 

ABSB
ABSBASABS

⋅⋅
−−

=∠
2

cos
222

= 0,267208 =
2 AS

AB
⋅

. 

Розглянемо рівнобедрений трикутник ВСР: ∠СВР = ∠ВСР = 180° –  

∠АВС , а оскільки сума кутів опуклого n-кутника дорівнює 180°(n –  2),  то   

∠СВР =180°– ( )
5

25180 −⋅  = 72°.  Тоді  ВР = 
CBP

BC
∠⋅ cos2

 = 
72cos2

3
⋅

 = 4.854102, 

АР = АВ+ВР = 7.854102. 

З трикутника АLР маємо: LР = LAPAPALAPAL ∠⋅⋅⋅−+ cos222  

= ( ) ABSAPASAPAS ∠⋅⋅−+ cos22

2 = ( ) APAPAS ⋅−+ 2
322

2 =7,601571  (за теоремою 

косинусів). 

За відомими сторонами АL, LР і АР, скориставшись теоремою косинусів ще 

раз, знайдемо кут АРL:   cos∠AРІ. = 
LPAP

LPAPAL
⋅⋅
−−

2

222

=-0.934557. 

Для трикутника КВР мають місце наступні співвідношення: 
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BKP

BP
∠sin

=
KBP

KP
∠sin

=
KPB

KB
∠sin

   →  KP=BP·
BKP
KBP

∠
∠

sin
sin ,   KB=BP·

BKP
KPB

∠
∠

sin
sin                         

- (за теоремою синусів). 

Оскільки ∠ВКР=180°–∠KBP–∠KPB=∠ABS–∠APL,  ∠KBP=180°–∠ABS, 

∠KPB=∠APL, sin(180°-∠ABS)=sin∠ABS,    

то KP=BP⋅
)sin(

sin
APLABS

ABS
∠−∠

∠ =5.807079, 

 KB=BP⋅
)sin(

sin
APLABS

APL
∠−∠

∠ =2.144199. 

Оскільки LP = LK+KP,  то LK = LP – KP = 1.794492. 

Скориставшись теоремою косинусів, з трикутника KBC отримаємо: 

КС = KBCBCKBBCKB ∠⋅⋅⋅−+ cos222  = ABSKBKB ∠⋅⋅⋅−+ cos32322 = 3.187461. 

Отже, LС, LK і KC знайдено. Для обчислення площі трикутників СLD і CKL 

доцільно скористатись формулою Герона:  

S = )()()( cpbpapp −⋅−⋅−⋅ ,  де а, b,c — довжини сторін трикутника, а,p — його 

півпериметр. 

Для трикутників СКL та СLD маємо: 

2
433877.4187461.3794492.1 ++

=CKLP =4.707915,   2.3900607=CKLS . 

2
433877.4433877.43 ++

=CLDP =5.933877,    6.258662=CLDS . 

Таким чином, площа перерізу становить 039876.11=+= CKLCLDCKLID SSS  кв. од.  

Периметр дорівнює 12.963906 = 3+2·3,187461+2·1,794492=CKLIDP  лін. од. 

А тепер спробуємо розв'язати задачу з використанням ПК за допомогою 

ППЗ GRAN-3D. Вважатимемо, що програму вже завантажено і на екрані 

відкрито її головне вікно. 
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Розв'язування будь-якої задачі зводиться до створення моделі 

стереометричного об'єкта і виконання операцій, що фігурують в умові задачі. 

Даний програмний засіб дозволяє оперувати моделями таких геометричних (та 

просторових) об'єктів як точка, відрізок (або ламана), площина, многогранник, 

поверхня обертання та довільна поверхня, що визначається рівнянням виду 

z=f(х,у). 

В умові фігурують об'єкти «правильна п'ятикутна піраміда», «точка» (як 

середина бічного ребра піраміди), «площина», «переріз» (як об'єкт — результат 

виконання операції «переріз»). Отож необхідно створити моделі об'єктів 

«правильна п'ятикутна піраміда», «точка» та «площина», що задовольняють 

умову задачі, та виконати операцію «переріз». 

Для створення моделі піраміди зручно скористатися послугою програми 

Створити базовий об'єкт. У вікні Завдання базових стереометричних 

об'єктів, що з'явиться, на вкладинці Правильна піраміда встановимо лівий 

перемикач у положення Висота і введемо у полі введення під цим перемикачем 

значення „5”. Далі встановимо перемикач типу завдання нижньої основи у 

положення Сторона та введемо у поле введення під цим перемикачем значення 

„З”. Введених параметрів цілком достатньо для автоматичного обчислення за 

програмою інших параметрів, необхідних для створення многогранника. Після 

натиснення кнопки  Створити з'явиться вікно Конструювання просторового 

об'єкту з вкладинкою Многогранник, де можна змінити (якщо не потрібно) 

деякі параметри створюваного об'єкта. Ми лише змінимо назву об'єкта на 

Правильна п'ятикутна піраміда, а його колір змінимо на синій (за 

замовчуванням програма встановлює чорний колір). Після натиснення кнопки 

„Оk” модель піраміди буде створено: зображення п'ятикутної піраміди з'явиться 

у полі зображення головного вікна, а назва — у переліку об'єктів (Рис. 2.2.4).  
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          Рис.2.2.4 

Далі потрібно створити об'єкт «Точка», що відповідає середині одного з 

бічних ребер піраміди. Для нього необхідно встановити просторові координати 

цієї точки, що не важко зробити, якщо відомі координати кінців ребра. Якщо 

підвести вказівник „мишка” до будь-якої вершини піраміди на зображенні, у 

полі інформування (у нижній частині головного вікна) з'являться просторові 

координати цієї вершини. Скориставшись цією властивістю програми, 

встановимо координати вершини, у якій сходяться бічні ребра піраміди 

)5,0,0( 111 === ZYX  та координати будь-якої вершини, що належить основі 

(наприклад, координати най лівішої на зображенні вершини 

)0,064573.2,5.1( 222 =−== ZYX  з'являться у полі інформування при наведенні 

вказівника „миша” до зображення вказаної вершини). Не важко обчислити (за 

допомогою послуги програми Калькулятор) координати середини ребра з 

кінцями в означених вершинах: 

X=
2

11 YX + =0.75,       Y=
2

21 YY + =-1.0322865,    Z= 
2

21 ZZ + =2.5.  
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Встановивши перемикач типу об'єкта (над переліком об'єктів) у положення 

Точка, звернемося до послуги головного меню програми Об’єкт/ Створити. У 

вікні Конструювання просторового об'єкта, що з'явиться, на вкладниці Точка 

введемо знайдені координати середини ребра, а у полі введення Назва об'єкта 

введемо „Середина бічного ребра”. Після натиснення кнопки „Оk” об'єкт буде 

створено (Рис. 2.2.5).  

 

           Рис. 2.2.5 

Для задання площини перерізу зручно скористатись послугою програми 

Об'єкт/Створити з екрану: у полі зображення слід лише вказати три точки, що 

визначатимуть площину. Для нього послідовно підводимо вказівник „мишки” 

та натискаємо ліву кнопку „мишки” на зображенні точки „Середина бічного 

ребра” та на зображеннях вершин сторони основи піраміди, протилежної до 

вибраного бічного ребра. У вікні Конструювання просторового об'єкта, що 

з'явиться після вказання третьої точки, на вкладці Площина введемо назву 

об'єкта Площина перерізу та натиснемо кнопку „Оk”. 

Залишилось лише виконати операцію перерізу піраміди площиною. Для 

нього доцільно скористатися послугою програми Операції/Виконати переріз та 
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за відповідними запитами програми у полі зображення за допомогою „мишки” 

вказати площину перерізу та многогранник, стосовно якого виконується 

операція. Після виконання операції у полі звіту з'явиться результат обчислення 

площі та периметра утвореного перерізу (відповідно 11,039855 кв.од. та 

12,963595 лін. од.), а також буде створено два нових об'єкти-многогранники: „ч. 

1. Правильна п'ятикутна піраміда” та «ч. 2. Правильна п'ятикутна піраміда”, що 

є частинами базової піраміди в різних півпросторах відносно площини перерізу. 

Надалі утвореними об'єктами можна оперувати як окремими моделями. 

Для унаочнення моделей стереометричних тіл доцільно скористатися послугою 

програми Зображення/Режим півтонового зображення, завдяки чому об'єкти 

зображуються з врахуванням видимості ліній і площин, чим досягається 

„реалістичність” зображення. 

Не важко переконатись, що відповіді, отримані під час розв'язування 

задачі двома вказаними різними способами збігаються з досить високою 

точністю, але при ньому час, витрачений на розв'язування задачі за допомогою 

ППЗ GRAN-3D, значно менший, ніж час, витрачений на відшукання розв'язку 

за „класичним” методом. Так, на розв'язування задачі „класичним” способом 

(виконання малюнка, відшукання способу розв'язування, обчислення) 

витрачено близько тридцяти хвилин, причому    80% часу було витрачено на 

побудову малюнка та виконання обчислень, і лише 20 % — на аналіз. І хоча 

наведена задача досить цікава, важко сподіватися, що її можна встигнути 

розв'язати за один урок на заняттях з геометрії. На розв'язування ж цієї задачі за 

допомогою ППЗ GRAN-3D (створення моделей, виконання операцій) було 

затрачено близько двох хвилин. При цьому важливим є те, що на створених 

моделях можна розв'язати цілий ряд обчислювальних задач (наприклад, 

обчислити об'єм базової піраміди або об'єми многогранників. утворених в 

результаті виконання перерізу, знайти довжини ребер, площі граней 

многогранників тощо). Вся „рутинна” обчислювальна робота виконується 

програмою автоматично, залишаючи учням час на дослідницьку діяльність. 
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Задача 4 

Знайти довжину найкоротшого шляху по поверхні куба ABCDA1B1C1D1 

з ребром 1 см, що з’єднує вершини А і С1.  

Розвʼязання здійснимо за допомогою програми GeoGebra: 

Найкоротший шлях визначається через відстань між двома точками, але 

обмеження задачі на визначення відстані саме по поверхні куба вимагає 

прокласти шлях, який з’єднує ці точки, що важко навіть для тих, хто має 

розвинену просторову уяву. Застосування розгортки значно спрощує 

розв’язання, але її побудова і нанесення потрібних точок також вимагають 

вмінь бачити проекції просторових тіл. Для вдалого і негроміздкого зображення 

побудов заздалегідь обмежимо позначення об’єктів Налаштування/ 

Позначення/ Лише для точок. Побудуємо дві сусідні вершини нижньої основи 

куба зі стороною 1, для чого через командний рядок задамо точки А(1;0;0) та 

В(1;1;0). За допомогою інструмента Куб побудуємо куб 1111 DCBABCDA , вказавши 

дві сусідні вершини. Для точок A  і 1C змінимо їх колір (наприклад, на 

червоний) і збільшимо їх розмір, тим самим виділимо їх серед інших вершин. 

За допомогою інструменту Развертка побудуємо розгортку куба (рис. 2.2.6), яка 

автоматично з’явиться і на полотні 2D. Побудова розгортки многогранника 

Зауважимо, що GeoGebra не дозволяє побачити процес розкриття розгортки, він 

дозволяє побачити вже остаточний результат. До того ж на розгортці лише 

точки нижньої основи залишаються позначеними. Інші вузлові точки розгортки 

не сприймаються, як такі, що були вершинами куба (середовище будує їх як 

нові). Елементи, побудовані на кубі (наприклад, точки на ребрах, відрізки на 

гранях), не переносяться на розгортку, і навпаки, усе, що побудовано на 

розгортці, не відображається на кубі. Куб і його розгортка динамічно не 

пов’язані. Позначимо на розгортці точку, що відповідає вершині 1C  і побудуємо 

відрізок 1AC . Визначимо його довжину — у властивостях відрізка 1AC  у пункті 

Показати позначення оберемо Значення. Зауважимо, що після побудови 
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розгортки знаходження точного розв’язку задачі зводиться до застосування 

теореми Піфагора і стає очевидним . Довжина відрізка 1AC  = 2,24. 

 

Рис. 2.2.6 

Відповідь: 1AC  = 2,24. 

 Є ще одна особливість програми GeoGebra, яка вирізняє її серед подібних 

програм, — це можливість побудови динамічного сліду для 3d-об’єктів. 

Отриманий слід є статичним об’єктом, який не можна динамічно змінювати в 

подальшому. 

 Задача 5 

 Обчислити об’єм та площу бічної поверхні прямого паралелепіпеда, 

висота якого дорівнює 4, а сторони основи рівні 2 та розміщені під кутом 30.  

           Створивши модель вказаного паралелепіпеда за допомогою послуги 

Об’єкт\Створити базовий об’єкт (вкладинка Прямий паралелепіпед вікна 

Задання базових просторових об’єктів), зробимо об’єкт поточним 

(встановивши вказівник у переліку об’єктів на назві цього об’єкта). При цьому 

у полі характеристик з’являться обчислені значення об’єму та площі поверхні 

створеного многогранника (відповідно 8 куб.од. та 36 кв.од.,). Далі звернемося 

до послуги Обчислення\Многогранник\Площі та периметри граней, що 
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призведе до появи вікна з назвою Перелік граней об’єкта ”Прямий 

паралелепіпед” з переліком граней вказаного об’єкта. Не важко встановити, що 

бічні грані мають номери з 2-го по 5-й (співставивши інформацію про вершини 

граней у переліку з зображенням паралелепіпеда). Встановивши відмітки біля 

номерів вказаних граней (за допомогою мишки), у полі Площа відмічених 

отримаємо сумарну площу бічних граней паралелепіпеда (рис. 2.2.7). Отже, 

..32.,.8 одквSодкубV осн ==  

 

Рис. 2.2.7 

Відповідь: ..32.,.8 одквSодкубV осн ==  

 Задача 6 

 Обчислити об’єм та площу основи правильної 7-кутної піраміди, довжина 

бічного ребра якої дорівнює 5, а радіус вписаного в основу кола дорівнює 2. 

          Створивши модель відповідного многогранника за допомогою послуги 

Об’єкт\Створити базовий об’єкт (вкладинка Правильна піраміда вікна 

Задання базових просторових об’єктів), зробимо об’єкт поточним 

(встановивши вказівник переліку об’єктів на назві цього об’єкта). При цьому у 
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полі характеристик з’являться обчислені значення об’єму та площі поверхні 

створеної піраміди (відповідно 20.1 куб.од. та 46.6 кв.од.). Далі звернемося до 

послуги Обчислення\Многогранник\Площі та периметри граней, що призведе 

до появи вікна Перелік граней об’єкта ”Правильна піраміда” з переліком 

граней вказаного об’єкта. Оскільки 7 вершин містить лише грань, розміщена 

під номером 8, то очевидно, що ця грань і є основою піраміди (рис.2.2.8). Отже, 

..5.13.,.1.20 одквSодкубV осн ==  

 

Рис. 2.2.8 

Відповідь: ..5.13.,.1.20 одквSодкубV осн ==  

Задача 7 

Виміри прямокутного паралелепіпеда (рис. 2.2.9) DHABAD ,,  відповідно 

дорівнюють 3см, 2см і 6см. 

Знайдіть: 

1) довжину діагоналі паралелепіпеда; 

2) площу діагонального перерізу; 

3) площу найбільшої грані; 
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4) площу найменшої грані; 

5) площу поверхні паралелепіпеда; 

6) об’єм; 

7) кут нахилу діагоналі до площини основи. 

Розв’язання: 

1) Дано: ABCDEFGH – прямокутний паралелепіпед, 2=AB см, 

3=AD см, 6=DH см. 

Знайти: BH . 

Розв’язання: 

 

Розглянемо трикутник 090( =∠ABAD , 

оскільки ABCD – прямокутник) : 

22 ADABBD += – за теоремою Піфагора. 

1394 =+=BD (см). 

 

З трикутника )90( 0=∠DBDH :  

Рис. 2.2.9                   22 DHBDBH += – за теоремою Піфагора. 

7493613 ==+=BH (см). 

Отже, 7=BH см. 

Знайдемо тепер довжину діагоналі прямокутного паралелепіпеда за 

допомогою GRAN – 3D.  

Перш за все створимо його модель, для цього скористаємося послугою 

Об’єкт\Створити базовий об’єкт. В рядку Висота введемо число 6 і 
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встановимо перемикач типу задання основи в положення Дві сторони та кут 

між ними. У рядку введення під перемикачем задамо довжини двох  сторін, 

введемо числа 2 та 3, а також кут між ними, що дорівнює 090 . Після 

завершення цих операцій натискаємо кнопку Створити та Виконати. 

Відповідний об’єкт типу Многогранник буде створено.  

Для обчислення довжини діагоналі скористаємося послугою 

Обчислення\Відстань\Між двома точками. На запити програми вкажемо 

послідовно на вершини B  та H  паралелепіпеда. Відразу ж у поле звіту буде 

виведено результат обчислення відстані, що становить 7 лін. од. (рис. 2.2.10). 

Отже, переконуємося, що довжина діагоналі дійсно становить 7см. 

 

Рис. 2.2.10 

2) Знайти: BDHFS . 

 Розв’язання: 

DHBDSBDHF ⋅= , 6,21136 ≈=BDHFS (см2). 
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Обчислимо площу діагонального перерізу BDHF  використовуючи ППЗ 

GRAN – 3D. Для створення моделі площини перерізу скористаємося послугою 

Об’єкт\Створити з екрану\Площина, після чого за відповідними запитом 

програми що з’явиться у полі підказки, вкажемо у полі зображення три точки, 

що визначатимуть площину. Послідовно вкажемо на зображенні 

паралелепіпеда на його вершини DB,  та H , і у вікні Конструювання об’єкта, 

що з’явиться після вказання третьої точки, на вкладинці Площина введемо 

назву об’єкта Площина перерізу та натиснемо кнопку Виконати.  

Тепер застосуємо операцію перерізу, звернувшись до послуги програми 

Операції\Виконати переріз. За запитом, що з’явиться у полі підказки, 

послідовно вкажемо на зображення площини та многогранника. Встановивши 

вказівник у переліку об’єктів у положення, що відповідає новоутвореному 

об’єкту Переріз об’єкта ,,Прямий паралелепіпед” у полі характеристик 

отримаємо значення його площі, що становить 21,63331 кв. од. (рис. 2.2.11). 

Рис. 2.2.11 



57 
 

Після розв’язання задачі двома методами бачимо, що результат площі 

діагонального перерізу паралелепіпеда є практично однаковим. 

3) Знайти: ADHES . 

    Розв’язання: 

DHADSADHE ⋅= , 

1863 =⋅=ADHES (см2). 

Отже, 18=ADHES см2. 

За допомогою ППЗ GRAN – 3D перевіримо правильність отриманого 

результату. Для цього звернемось до послуги Обчислення\Многогранник\Площі 

та периметри граней, що призведе до появи вікна з назвою Перелік граней 

об’єкта „Прямий паралелепіпед”, з переліком граней вказаного об’єкта. 

Встановивши відмітку біля грані ADHE , у полі Площа відмічених отримаємо, 

що її площа дорівнює 18кв. од. (рис. 2.2.12).  

Отже, результат площі найбільшої грані, знайдений аналітичним методом, 

є правильним. 
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Рис. 2.2.12 

4) Знайти: ABCDS . 

    Розв’язання: 

ADABSABCD ⋅= . 

632 =⋅=ABCDS (см2) 

Отже, 6=ABCDS см2. 

Звернувшись до послуги програми GRAN – 3D Обчислення→ 

Многогранник→Площі та периметри граней, та встановивши відмітку біля 

грані ABCD , у полі Площа відмічених, отримаємо, що її площа дійсно 

становить 6 кв. од. (рис. 2.2.13). 
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Рис. 2.2.13 

5) Знайти: .повS . 

    Розв’язання: 

основибічнепов SSS 2. += . 

6=основиS см2, DHADABSбічне ⋅+= )(2 , 606)32(2 =⋅+=бічнеS (см2). 

726260. =⋅+=повS (см2) 

Отже, 72. =повS см2. 

Після завершення побудови моделі паралелепіпеда з використанням ППЗ 

GRAN – 3D, у полі характеристик одразу з’явиться обчислене значення площі 

його повної поверхні, що дорівнює 72 кв. од. (рис. 2.2.14). 



60 
 

 

Рис. 2.2.14 

Як бачимо, значення площі, яке отримане при розв’язуванні задачі різними 

способами, є однаковим. 

6) Знайти ABCDEFGHV : 

Розв’язання: 

DHADABVABCDEFGH ⋅⋅= ; 

36632 =⋅⋅=ABCDEFGHV куб. од. 

Після завершення побудови моделі паралелепіпеда з використанням ППЗ 

GRAN – 3D, у полі характеристик одразу з’явиться обчислене значення об’єму 

паралелепіпеда, що дорівнює 36 куб. од. 

7) Знайти кут нахилу діагоналі до площини основи. 

Розв’язання: 

Знайдемо за допомогою ППЗ GRAN – 3D кут нахилу діагоналі до площини 

основи. Для цього скористаємось послугою Обчислення\Кут\За трьома 
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точками та вкажемо на зображенні паралелепіпеда на його вершини B, D та H. 

Після цього у полі Звіт ми отримаємо відповідь 1.03 радіана (59°). (Рис.2.2.15) 

 

Рис 2.2.15 

Розглянемо задачу на побудову перерізу в GeoGebra. 

Задача 8 

Побудувати переріз куба, що проходить через точки  J, I і L, що лежать на 

ребрах BF, AE і DH  відповідно. 

Розв’язання: Через 3 точки J, I і L можна провести площину і притому 

тільки одну. 

Перш за все, створимо модель куба, скориставшись при цьому послугою 

Куб та вказавши 2 точки на площині. Після цього отримаємо модель куба та 

вкажемо на ньому 3 точки J, I і L, на ребрах BF, AE і DH  відповідно.(рис. 

2.2.16)

Рис. 2.2.16 
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Переріз будуватимемо методом слідів. Точки J та I належать грані AEFВ. 

Проведемо через них пряму JI скориставшись послугою Пряма та вказавши на 

дані дві точки. Продовжимо сторону AВ, знову скориставшись послугою 

Пряма. В результаті отримаємо точку перетину цих прямих L. Аналогічно 

отримаємо точку M, в результаті перетину прямих IL та AD, знову звернувшись 

до послуги Пряма. Тепер в площині основи куба є дві точки майбутнього 

перерізу – це точки L та M. (рис. 2.2.17) 

Рис. 2.2.17 

Побудуємо пряму LM – слід перерізу на площині нижньої основи куба.  

Пряма   LM   перетинає сторону  ВС в точці N та  сторону  DC  в точці О. 

Зʼєднаємо точки  J та N, за допомогою послуги Відрізок, оскільки  вони лежать 

на одній грані BFGC. Аналогічно зʼєднаємо точки L та O,  оскільки вони 

належать  одній грані СGHD. Зʼєднаємо точки N та O за допомогою послуги 

Відрізок.  Отриманий пʼятикутник JILON – шуканий переріз. Для того, щоб 

відтінити переріз зручно скористатись послугою Многокутник, побудувавши 

його за точками J,I,L,O та N.(рис.2.4.18) 
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 Рис. 2.4.18 
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2.3 Методика застосування НІТ до розв’язування задач з теми «Тіла 

обертання» 

Приклади розв’язання задач з допомогою ППЗ GRAN-3D. 

 Задача 1                                                                                      

 Обчислити площу поверхні та об’єм тіла ,що обмежене обертанням 

ламаної АВСD навколо осі Ох, якщо координати вершини ламаної А(0;1), 

В(0,5;1,7), С(1;1,5), D(1,5;0,1). 

 Створимо модель відповідної поверхні за допомогою послуги 

Об’єкт\Створити \Поверхня обертання, зʼявиться діалогове вікно 

Конструювання обʼєкт, в якому потрібно обрати Тип залежності – Ламана та 

Обертання навколо осі - Ох та ввести координати вершин ламаної (рис. 2.3.1).  

 

Рис. 2.3.1 

 Після натиснення кнопки Виконати, на екрані зʼявиться дана 

поверхня.(рис. 2.3.2) В полі Характеристки обʼєкта знаходимо розвʼязки даної 

задачі: ..6,46.,.201 одквSодкубV ==  
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Рис. 2.3.2 

 Відповідь: ..6,46.,.201 одквSодкубV ==  

 Задача 2                                                                                                         

 Обчислити   об’єм та площу поверхні тіла , що обмежене поверхнею, 

утвореною обертанням навколо осі Оу замкненої ламаної, координати вершин 

якої A(2,2), B(4,2), C(4,4) та D(2,4). 

Створимо модель відповідної поверхні за допомогою послуги 

Об’єкт\Створити \Поверхня обертання, зʼявиться діалогове вікно 

Конструювання обʼєкт, в якому потрібно обрати Тип залежності – Ламана та 

Обертання навколо осі - Оy та ввести координати вершин ламаної (рис. 2.3.3).  
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Рис. 2.3.3 

Після натиснення кнопки Виконати, на екрані зʼявиться дана поверхня.(рис. 

2.3.4) В полі Характеристки обʼєкта знаходимо розвʼязки даної задачі: 
..126.,.101 одквSодкубV ==  

 

Рис. 2.3.4 

 Відповідь: ..126.,.101 одквSодкубV ==  

  Задача 3 
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  Обчислити об’єм та площу поверхні тіла, 

обмеженого поверхнею,   утвореною обертанням кривої  y=sin x навколо осі Ох, 

в межах від х1=0 до х2= 3.14.    

 Створимо модель відповідної поверхні за допомогою послуги 

Об’єкт\Створити \Поверхня обертання, зʼявиться діалогове вікно 

Конструювання обʼєкт, в якому потрібно обрати Тип залежності – y = f(x) та 

Обертання навколо осі – Ох, ввести координати вершин ламаної та вказати 

межі від х1=0 до х2= 3.14 (рис. 2.3.5).  

        

Рис. 2.3.5 

 Після натиснення кнопки Виконати, на екрані зʼявиться дана 

поверхня.(рис. 2.3.6) В полі Характеристки обʼєкта знаходимо розвʼязки даної 

задачі: ..4,14.,.93,4 одквSодкубV ==  
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Рис. 2.3.6 

       Відповідь: ..4,14.,.93,4 одквSодкубV ==                                                   

 Задача 4 

 Радіус основи конуса дорівнює 3см, висота 4 см. Знайти довжину твірної, 

обʼєм конуса та площу його поверхні. 

 Розвʼязання: 

Для початку побудуємо конус Обʼєкт\Створити базовий обʼєкт\Конус. 

Задамо радіус основи та висоту конуса. Одразу на екрані отримаємо 

обчислений обʼєм та площу поверхні конуса – 37,7 3см  та 47,1 2см  

відповідно.(рис. 2.3.7) 
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Рис 2.3.7 

Для того щоб визначити довжину твірної скористаємось послугою Ламана та 

відмітимо на екрані вершину та точку на основі конуса - 22 ВА . За допомогою 

послуги Відстань між двома точками обчислимо довжину ламаної і в полі 

Характеристика обʼєктів отримаємо відповідь – 5 см.(рис. 2.3.8) 

 

Рис. 2.3.8 
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Відповідь: 37,7 3см , 47,1 2см , 5 см. 

Тепер розглянемо складнішу задачу розв’язану за допомогою GeoGeobra. 

Задача 5 

Три сфери радіусів r i R розміщені так, що кожна сфера дотикається до 

двох сфер радіуса r і до двох сфер радіуса R. Центри усіх сфер лежать в одній 

площині. Знайти відношення радіусів цих сфер r : R.  

Розвʼязання: 

Задача вимагає від учнів розвиненої просторової уяви і бачення складної 

тривимірної конструкції, тому доцільним є застосування прийому «відхід на 

площину», який із залученням середовища GeoGebra 5.0 є результативним 

завдяки передбаченій розробниками одночасній демонстрації тривимірних 

об’єктів і їх плоского перерізу площиною.  

 Для створення сфер однакового, але змінного радіуса, проведемо пряму, 

на якій побудуємо відрізки CD i DE — вони будуть визначати змінні радіуси 

сфер r i R. Встановимо додаткове полотно Вид/Полотно 3D, на якому 

побудуємо по три сфери за довільними центрами у площині ХОY і радіусами 

CD i DE. За допомогою інструмента Крива перетину зафіксуємо кола, які 

утворюються перетином побудованих сфер з площиною. На Полотні 2D 

з’являться кола проекцій. Очевидно, що зміна ракурсу 3D-зображення не 

дозволить побудувати задану умовою конфігурацію, тому будемо працювати на 

Полотні 2D. Будемо змінювати положення кожного кола до тих пір, поки вони 

не розташуються так, як вимагає умова: стає зрозумілим, що центри кіл мають 

знаходитися у вершинах правильних трикутників (рис. 2.3.9). Зауважимо, що 

рухати кола зручно за допомогою переміщення їхніх центрів, а радіус 

змінювати рухом точок С і Е (краще точку D залишати на місці, щоб одночасно 

не змінювалися радіуси усіх кіл). Коли конфігурацію побудовано, обчислимо 

потрібне відношення. Для цього визначимо відстань між точками C і D та D і E 

або довжини сторін одержаних трикутників (GH і JK). Потім додамо полотно 
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CAS (меню Вид/CAS), у якому обчислимо інструментом Обчислити (або 

Десятковий дріб) потрібне відношення: у нашому випадку обчислено два для 

порівняння (відношення сторін трикутників і відношення довжин відрізків, що 

визначають радіуси сфер). Виявляється, що відношення радіусів таких сфер 

дорівнює 1,0 (рис. 2.3.9). 

 

Рис. 2.3.9 
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2.4 Організація, проведення та результати експерименту 

Предметом педагогічного експерименту було вивчення ефективності 

застосування НІТ при вивченні теми «Многогранники» з курсу стереометрії у 

11 класі з поглибленим вивченням математики. 

Педагогічний експеримент проводився в Рівненській загальноосвітній 

школі І-ІІІ ступенів №1 ім. Володимира Короленка Рівненської міської ради. 

Для експерименту було обрано 11 клас з поглибленим вивченням математики. 

Для учнів експериментального класу було проведено ряд уроків з 

використанням НІТ (конспекти проведених уроків подано в Додатку А). Задуми 

та ідеї, які потрібно було відобразити під час уроків, попередньо були 

обговорені з вчителями математики та методистами. 

Мета експерименту: 

• за допомогою НІТ розвинути пізнавальну активність учнів; 

• забезпечити свідоме оволодіння системою знань, умінь та навичок; 

• розвивати просторове мислення та уяву, геометричну та 

інформаційну культури; 

• підвищення мотивації здобуття нових знань; 

• переконатися, що у процесі розвʼязування вправ учні проявляють 

самостійність, елементи творчого мислення, здійснюють 

самоконтроль, самовираження та самовиховання. 

У ході першого етапу експерименту були поставлені та досягнуті 

наступні завдання: проаналізовано та узагальнено стан досліджуваної проблеми 

в теорії та практиці навчання, розроблена методика проведення уроків з теми 

«Многогранники» з використанням НІТ. Для досягнення поставлених завдань 

було проведено опитування серед учнів (анкету подано в Додатку В). 

Результати анкетування показали, що: уроки з використанням НІТ проводяться 
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не часто; навчальний матеріал на уроках з використанням НІТ сприймається та 

засвоюється краще; учні виявляють бажання відвідувати такі уроки. 

На другому етапі дослідження було здійснено експериментальне 

впровадження цієї методики під час вивчення курсу стереометрії та перевірка її 

ефективності. Після експериментального вивчення теми «Многогранники» було 

проведено контрольну роботу з заданої теми (контрольну роботу подано в 

Додатку Б) та контрольне опитування серед учнів (анкету для опитування 

подано в Додатку В). 

Результати контрольної роботи подані в таблиці: 

Табл. 2.4.1 

 

 

Класи  

 

Рівень засвоєння знань 

високий достатній  середній  Низький 

Експериментальний 

11 клас  

25% 30% 35% 10% 

 

Для кращої наочності побудуємо гістограму: 
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Порівнявши результати опитування учнів до та після проведення уроків 

можна зробити висновки, що відношення учнів до вивчення стереометрії 

змінилося: учням більш зрозумілий новий начальний матеріал, вони покращили 

рівень знань завдяки наочному поданню матеріалу. 

Під час проведення уроків учні проявляли інтерес до матеріалу та творчі 

здібності, намагалися самостійно розв’язувати та складати задачі, 

опрацьовували додаткову літературу та зверталися з додатковими питаннями. 

Деякі учні навчилися самостійно досягти успіхів у навчанні при наполегливій 

праці над собою та творчому підході до матеріалу. 

Наведені статичні дані переконливо доводять ефективність використання 

комп’ютера при проведенні уроків з курсу стереометрії, що сприяє розвитку 

пізнавальної активності учнів. Це забезпечило не лише поліпшення засвоєння 

знань на високому та достатньому рівнях, а й сприяло формуванню навичок 

розв’язання більш складних завдань, творчої діяльності учнів та вмінь 

працювати з додатковими засобами. 
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Рівень зацікавлення математикою учнів, які приймали участь в 

експерименті при проведенні уроків значно підвищився. Учням легше 

сприймати новий навчальний матеріал з допомогою комп’ютерних технологій. 

Також вони надають перевагу такій методиці проведення уроків. Цей висновок 

зроблено на основі опитування. 

На основі результатів експерименту з впевненістю можна сказати, що 

уроки не пройшли дарма, учні одержали глибокі знання по даній темі. 

Здійснена експериментальна перевірка запропонованого змісту і 

методики проведення уроків, спостереження за діяльністю учнів, бесіди з 

вчителями та учнями дозволили зробити висновок про правильність обрання 

форм і методів, використаних під час проведення уроків. 

ВИСНОВКИ 

Використання інформаційно-комунікаційних технологій у навчально-

виховному процесі сприяє підвищенню його ефективності, всебічному і 

гармонійному розвитку особистості учнів, розкриттю їх талантів, суттєво 

впливає на зміст, форми, методи і засоби навчання. Вдало підібрані 

комп’ютерні програми забезпечують розвиток творчих здібностей, стимулюють 

пізнавальну активність, емоційну сферу та інтелектуальні почуття школярів. 

При цьому підвищується працездатність учнів, зацікавленість їх різними 

видами діяльності, поліпшується просторова уява, пам’ять, логічне мислення, 

розширюється їх світогляд. Тому комп’ютер має великі можливості 

вдосконалення навчально-виховного процесу. 

 У сучасному світі потреба у комп’ютерних технологіях постійно зростає 

– вони необхідні і вдома, і на робочому місці. Школа не може собі дозволити 

залишатися осторонь, тому є потреба і вчителям, і учням добре володіти 

комп’ютером.  Не секрет, що учні дуже багато часу проводять за комп’ютером, 

віддаючи його іграм або „мандрівкам” мережею Інтернету. Тому вчителям 

потрібно спрямувати цей інтерес до комп’ютера в напрямку навчання.  
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 Перший розділ даної роботи присвячений теоретичним основам 

досліджень. Проведено аналіз дослідницьких методів, розглянуто психологічні 

аспекти застосування НІТ при вивченні курсу стереометрії та вплив 

комп’ютерно-предметного середовища на формування просторової уяви учнів. 

Проаналізовано зміст та вимоги програми курсу стереометрії, розглянуто 

доцільність використання НІТ на уроках геометрії. 

Підсумовуючи вище сказане, можна стверджувати, що ефективність 

застосування НІТ на уроках стереометрії обумовлена наступними факторами: 

• різноманітність форм представлення інформації; 

• високий ступінь наочності; 

• можливість моделювання за допомогою комп’ютера різноманітних 

об’єктів і процесів; 

• звільнення від рутинної роботи, що відвертає увагу від засвоєння 

основного змісту; 

• можливість організації колективної та індивідуальної дослідницької 

роботи; 

• можливість диференціювати роботу учнів у залежності від рівня 

підготовки, пізнавальних інтересів та ін., використовуючи сучасні 

інформаційні технології;  

• можливість організувати комп’ютерний оперативний контроль і 

допомогу з боку вчителя; 

• можливості комп’ютера дозволяють учню активно приймати участь 

у процесі пізнання. 

У другому розділі розглядається методика застосування НІТ при вивченні 

різних тем з курсу стереометрії в школі. Зокрема, на практиці показано, 

використання таких програм, як GRAN-3D та GeoGebra на уроках геометрії. 

Також було проведено експеримент, який показав, що пізнавальна активність 

учнів і рівень навчальних досягнень підвищується при використанні НІТ на 

уроках стереометрії. 
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Отже, використання інформаційно-комунікаційних технологій на 

навчальних заняттях з геометрії сприяють активізації навчально-пізнавальної 

діяльності учнів, швидкому та ефективному засвоєнню ними навчального 

матеріалу, формуванню ключових компетенцій. 
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ДОДАТКИ  

ДОДАТОК А 

План-конспект уроку з геометрії для учнів 11 класу 

Тема: Розв’язування задач 

Мета. Узагальнити і систематизувати вивчений матеріал по темі: 

”Многогранники”, удосконалити вміння і навички у застосуванні цих знань при 

розв’язуванні задач. Розвивати логічне мислення, формувати вміння 

вирішувати проблемні ситуації. Виховувати ерудованість, наполегливість. 

Тип уроку. Урок узагальнення та систематизації знань. 

Хід уроку 

І. Організаційний момент. 

ІІ. Перевірка домашнього завдання. 

ІІІ. Актуалізація опорних знань учнів. 

Кросворд  

1           

2        

 3        

 4       

 5       

6             

 7             
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 8          

 9           

10            

 11       

 12    

1. Многогранник, який складається з плоского многокутника, точки, яка не 

лежить у площині основи і всіх відрізків, що сполучають вершину з 

точками основи.(піраміда) 

2. Два плоскі многокутники, з яких складається призма. (основа) 

3. Висота бічної грані правильної піраміди, проведена з її 

вершини.(апофема) 

4. Півплощини, які утворюють двогранний кут. (грань) 

5. Сторона граней многокутника. (ребро) 

6. Основа паралелепіпеда. (паралелограм) 

7. Призма, основою якої є паралелограм. (паралелепіпед) 

8. Правильна трикутна піраміда. (тетраедр) 

9. Відрізок, який сполучає дві вершини призми, що не належать одній грані. 

(діагональ) 

10. Основа прямокутного паралелепіпеда. (прямокутник) 

11. Многогранник, який складається з двох плоских многокутників, що 

лежать у різних площинах і суміщаються різних площинах і суміщають 

паралельним перенесенням, та всіх відрізків, що сполучають відповідні 

цих многокутників. (Призма)   

12. Правильний многогранник, в якого всі грані квадрати. (Куб)                                                      

ІV. Узагальнення та систематизація знань. 

Фронтальне опитування 

1. Що називається призмою? 
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2. Що таке основи призми? 

3. Що таке висота призми? 

4. Що таке діагональ призми? 

5. З чого складається бічна поверхня призми? 

6. З чого складається повна поверхня призми? 

7. Яка призма називається прямою? 

8. Яка призма називається правильною? 

9. Чому дорівнює бічна поверхня призми? 

10. Дати означення паралелепіпеда. 

11. Чим є грані паралелепіпеда? 

12. Сформулювати властивість граней парелепіпеда. 

13. Сформулювати властивість діагоналей паралелепіпеда. 

14. Який паралелепіпед називається прямокутним? 

15. Що таке куб? 

16. Що таке лінійні розміри прямокутного паралелепіпеда? 

17. Сформулювати властивість діагоналей прямокутного паралелепіпеда. 

18. Чому дорівнює бічна поверхня правильної піраміди? 

 

V. Розв’язування задач. 

 Усно. 

1. Площа основи правильної чотирикутної призми 25 см2, а її бічне ребро 

10 см. Знайти площину бічної поверхні: 

а) 250 см2; 

б) 50 см2; 

в) 200 см2; 

г) 1000 см2. 
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Рис. 1 

2. Сторони основи прямокутного паралелепіпеда дорівнюють 2 см і 3 см, 

бічне ребро – 6см. Знайти діагональ паралелепіпеда:  

а) 11см; 

б) 7 см; 

в) 5,5 см; 

г) 3,5 см. 
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Рис. 2 

3. Знайти площу бічної поверхні правильної чотирикутної піраміди, 

сторона основи якої дорівнює 5 см, висота – 9 см: 

а) 160,2 см2; 

б) 40,5 см2; 

в) 84,7 см2; 

г) 93,4 см2. 
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Рис. 3 

Письмово. 

1.  Основа прямої призми – ромб із стороною 6 см і прилеглим кутом - 30˚. 

Висота призми 10 см. Знайти повну поверхню призми. 

Рис. 4 

Розв’язання. Нехай дано пряму призму 1111 DCBABCDA , в основі якої 

міститься ромб із стороною 6 см і кутом BAD 30˚. Знайдемо площу основи 

призми за формулою: αsinaS 2= ; )(1830sin62SO 2cм=⋅= . Знайдемо бічну 

поверхню призми за формулою: НРS ⋅= , 2446Р =⋅=  (см). )240(cм1024S 2=⋅= . 

Знайдемо повну поверхню призми за формулою: 

)(cм2761822402S 2
повн =⋅+=+= SОSбічн . 

Розв’яжемо тепер задачу за допомогою ППЗ GRAN-3D. 
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Побудуємо призму Об’єкт\Створити базовий об’єкт\Прямий 

паралелепіпед та введемо дані з умови задачі. Одразу на екрані, в полі 

Характеристика об’єкта в рядку площа поверхні отримаємо відповідь 

)(cм276 2 . 

 

Рис. 5 

Відповідь: )(cм276 2 . 

2. Дах будинку має форму правильної чотирикутної піраміди, сторона 

основи якої 10 м, а бічне ребро 13 м. Дах потрібно покрити бляхою, 

розмір аркуша якої 1х1,5 м, а ціна – 120 грн. за аркуш. Скільки 

квадратних метрів покрівельного матеріалу потрібно і яка буде вартість 

покупки, якщо на з’єднання відпаде 5%? 
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Рис. 6 

Розв’язання. Нехай дано правильну чотирикутну піраміду SABCD, у якої 

AD = DC = CB = AB = 10 м, а бічне ребро SD = 13 м. Для відповіді на запитання 

задачі, необхідно знайти площу бічної поверхні піраміди. Знайдемо апофему 

правильної піраміди з трикутника SKD. За властивостями рівнобедреного 

трикутника DK = 1/2DC = 5 м; кут SKD = 90˚. Отже, з теореми Піфагора будемо 

мати: 222 DKSDSK −= ; 

)(12513SK 22 cм=−=  

Знайдемо периметр основи: P = 4 ∙ 10 = 40 (см). 

Обчислимо бічну поверхню за формулою: 

;
2

Sб
lP ⋅

= )(240
2
1240S 2

б м=
⋅

= . 

З умови відомо, що один аркуш бляхи має площу 1∙1,5 = 1,5 )( 2м . 

Визначимо, скільки потрібно бляхи: 240 : 1.5 = 160 (аркушів). 

Додамо бляху, яка піде на шви: 160 ∙ 0,05 = 8 (аркушів). 160 + 8 = 168 (аркушів). 

Знайдемо вартість покупки: 168 ∙ 120 = 20160 (грн). 

Розв’яжемо тепер задачу за допомогою ППЗ GRAN-3D. 

Побудуємо правильну чотирикутну призму Об’єкт\Створити базовий 

об’єкт\Правильна піраміда та введемо її параметри з умови задачі. Для 

знаходження площі бічної поверхні звернемось до послуги 
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Обчислення\Многогранник\Площі та периметри граней та позначимо всі грані 

окрім основи, знизу вікна отримаємо суму площ бічних граней – 240 )( 2м . Далі 

проводимо обрахунки, як в попередньому розв’язку. 

 

Рис. 7 

Відповідь: 20160 грн. 

3. Дано: ABCDEFS – правильна шестикутна піраміда; АВ=16 см.; АS=17 см. 

Знайти: Sповн.-? 

Рис. 8 
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Розв’язання. 

оснбічнповн SSS += .; 

Знаходимо бічнS .: 

ASBбічн SS 6= . 

Отже, знаходимо SΔАSВ за формулою Герона. AB=16 cм. , AS=SB=17 см. 

2
Рр = ; )(25

2
171716 смр =

++
= . 

))()(( SBpASpABppS ASB −−−=  

)(120)1725)(1725)(1625(25 2cмS ASB =−−−=  

Тому )(7206120 2смSбічн =⋅=  

Знаходимо оснS : 

СОВосн SS 6= , де ОМ – висота ΔСОВ, ОВ – радіус описаного кола навколо 

правильного шестикутника, тому ОВ = ВС = АВ = 16см. 

Звідси )(364
4
3256

4
3 22 смАВSСОВ === . Тоді )(3384 2смSосн = . Знайдемо повну 

площу піраміди: 

)(13853384720 2смSповн ≈+=  

Розвяжемо тепер задачу за допомогою ППЗ GRAN-3D. 

Побудуємо правильну чотирикутну призму Об’єкт\Створити базовий 

об’єкт\Правильна піраміда та введемо її параметри з умови задачі. Одразу на 

екрані, в полі Характеристика об’єкта в рядку площа поверхні отримаємо 

відповідь )(cм1390339,1 2≈Е . 
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Рис. 9 

Відповідь: )(1385 2см . 

 

V. Підсумок уроку. 

Учні, які були активні на уроці відповідно оцінюються. 

VI. Домашнє завдання            

Зробити опорний конспект ( гарно оформити на листках А4) по темі 
Призма (1/3 класу), Піраміда ( 1/3 класу), Паралелепіпед (1/3 класу) за планом: 

              1) означення  

              2) малюнок 

              3) елементи: грані, вершини, ребра 

              4) висота 

              5) форма бічних граней 

              6) площа бічної поверхні  

              7) площа повної поверхні. 
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ДОДАТОК Б 

Контрольна робота за темою: «Многогранники» 

І варіант 

(кожне завдання по 0,5 балів) 

1. Основою похилого паралелепіпеда є… 
А Б В Г Д 
шестикутник Трапеція трикутник паралелограм інша 

відповідь 
2. Якщо бічні ребра трикутної піраміди рівні, то висота піраміди проходить 
через… 

А Б В Г Д 
Точку, що 
лежить на 
найбільшій 
стороні 
основи 

Точку, що 
лежить на 
найменшій 
стороні 
основи 

Центр кола, 
описаного 
навколо 
основи 

Центр кола, 
вписаного в 
основу 

Інша 
відповідь 

3. Якщо всі бічні грані піраміди однаково нахилені до площини основи, то 
висота піраміди проходить через…  

А Б В Г Д 
Точку, що 
лежить на 
найбільшій 
стороні 
основи 

Точку, що 
лежить на 
найменшій 
стороні 
основи 

Центр кола, 
описаного 
навколо 
основи 

Центр кола, 
вписаного в 
основу 

Інша 
відповідь 

4. За якої з наведених умов чотирикутна призма є правильною? 
А Б В Г Д 
Усі бічні 
грані - 
прямокутники 

Усі бічні ребра 
перпендикулярні 
до площини 
основи 

Усі грані - 
прямокутники 

У її 
основі 
лежить 
квадрат 

Такої 
умови не 
наведено 

5. Установіть відповідність між  многогранниками ( 1 – 4) і площами їх 
поверхонь ( А – Д) 

1 Площа повної поверхні куба з 
ребром 2 см. 

А 52 см2 

2 Площа повної поверхні 
прямокутного паралелепіпеда з 
вимірами 2 см,3 см,4 см. 

Б 160 см2 

3 Площа бічної поверхні 
правильної трикутної піраміди з 
апофемою 4 см, стороною 

В 48 см2 
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основи 6 см. 
4 Площа бічної поверхні 

правильної чотирикутної призми 
зі стороною основи 5 см і бічним 
ребром 8 см. 

Г 24 см2 

  Д 36 см2 

6.  ( 1 бал) Бічне ребро правильної чотирикутної піраміди дорівнює 8 см і 
нахилене до площини основи під кутом 30°. Знайдіть висоту піраміди. 

7. ( 2 бали) Бічне ребро прямої трикутної призми дорівнює 7 см. Знайдіть 
площу бічної поверхні призми, якщо її основа – прямокутний трикутник, 
гіпотенуза якого дорівнює 10 см, один із катетів – 6 см. 

8. ( 2 бали) Сторона основи правильної чотирикутної  піраміди дорівнює 8 
см, висота піраміди  дорівнює  см. Знайдіть довжину бічного ребра 
піраміди. 
9. ( 3 бали) Основою трикутної піраміди є рівнобедрений трикутник з 
основою а і кутом α при вершині. Усі двогранні кути при основі піраміди 
дорівнюють β. Знайдіть площу повної поверхні піраміди. 
 

ІІ варіант 

(кожне завдання по 0,5 балів) 

1. Бічні грані похилого паралелепіпеда є… 
А Б В Г Д 
прямокутниками паралелограмами Трапеціями квадратами Інша 

відповідь 
2. Якщо бічні ребра трикутної піраміди однаково нахилені до площини 
основи, то висота піраміди проходить через… 

А Б В Г Д 
Точку, що 
лежить на 
найбільшій 
стороні 
основи 

Точку, що 
лежить на 
найменшій 
стороні 
основи 

Центр кола, 
описаного 
навколо 
основи 

Центр кола, 
вписаного в 
основу 

Інша 
відповідь 

3. Якщо всі висоти бічних граней піраміди рівні, то висота піраміди 
проходить через… 

А Б В Г Д 
Точку, що 
лежить на 
найбільшій 
стороні 
основи 

Точку, що 
лежить на 
найменшій 
стороні 
основи 

Центр кола, 
описаного 
навколо 
основи 

Центр кола, 
вписаного в 
основу 

Інша 
відповідь 
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4. В основі правильної трикутної піраміди лежить трикутник 
А Б В Г Д 
прямокутни
й 

Різносторонні
й 

тупокутни
й 

Рівносторонні
й 

рівнобедрени
й 

5. Установіть відповідність між  многогранниками ( 1 – 4) і площами їх 
поверхонь ( А – Д) 

1 Площа повної поверхні куба з 
ребром 3 см. 

А 40 см2 

2 Площа повної поверхні 
прямокутного паралелепіпеда з 
вимірами 3 см,4 см,5 см. 

Б 94 см2 

3 Площа бічної поверхні 
правильної чотирикутної 
піраміди з апофемою 5 см, 
стороною основи 4 см. 

В 126 см2 

4 Площа бічної поверхні 
правильної трикутної  призми зі 
стороною основи 6 см і бічним 
ребром 7 см. 

Г 48 см2 

  Д 54 см2 

6. ( 1 бал) Бічне ребро правильної трикутної  піраміди дорівнює 6 см і 
нахилене до площини основи під кутом 30°. Знайдіть висоту піраміди. 
7. ( 2 бали) Бічне ребро прямої чотирикутної призми дорівнює 5 см. 
Знайдіть площу бічної поверхні призми, якщо її основа – прямокутник, 
діагональ якого дорівнює 10 см, а одна зі сторін – 8 см. 
8. ( 2 бали) Сторона основи правильної трикутної піраміди дорівнює 6 см, 
висота піраміди  дорівнює  см. Знайдіть довжину бічного ребра піраміди. 

9. ( 3 бали) Основою трикутної піраміди є рівнобедрений трикутник з 
бічною стороною b і кутом α при вершині. Усі бічні грані нахилені до площини  
основи під кутом ϕ. Знайдіть площу повної поверхні піраміди. 
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ДОДАТОК В 

АНКЕТА 

Шановні учні, Ви приймаєте участь в опитуванні, ціллю якого є 

дослідження переваг і недоліків використання НІТ при вивченні курсу 

стереометрії. 

Просимо Вас відповісти на всі запитання анкети. Результати опитування 

будуть використані для аналізу перспектив розробки та впровадження 

методики вивчення курсу стереометрії з допомогою НІТ. 

Наперед вдячні за співпрацю! 

 

                                                      П.І.П опитуваного 

1. Чи сподобалися Вам уроки з використанням комп’ютерних технологій? 

Якщо «так», то чому? 

 

 

 

 

2. Чи зрозуміліше Вам навчальний матеріал при вивченні його за допомогою 

НІТ, ніж традиційним шляхом? 

 

 

3. Які нові можливості, на Вашу думку, може відкрити використання 

комп’ютера в школі? 
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4. Чи варто систематично використовувати комп’ютер на уроках геометрії? 

Чому? 

 

 

 

 

5. Виберіть найкращу форму організації навчального процесу з геометрії із 

використанням НІТ (виберіть варіант з переліку або вкажіть свій): 

А) у звичайному класі; 

Б) у комп’ютерному класі;  

В) з відвідуванням комп’ютерного класу, коли це потрібно; 

Г) свій варіант 

 

 

6. При вивченні яких тем з курсу стереометрії (10-11 класи) Ви б 

запропонували найбільш широке використання НІТ? (вказати принаймні 2-3 

теми) 

 

 

 

 

7. Ваші побажання щодо покращення якості уроку в сучасних умовах. 

 

 

 

 

 


	2.1.1 Основні елементи інтерфейсу ППЗ GRAN-3D. Звернення до послуг програми…………………………………………………………………………….28
	1.5 Формування просторової уяви учнів в комп'ютерно-предметному середовищі
	РОЗДІЛ ІІ. ВИКОРИСТАННЯ НІТ ПРИ ВИВЧЕННІ КУРСУ СТЕРЕОМЕТРІЇ
	2.1.1 Основні елементи інтерфейсу ППЗ GRAN-3D. Звернення до послуг програми


