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Õàéíö Øóìàí

Îâëàäåíèå àíàëîãîâûìè è äèñêðåòíûìè
óñòðîéñòâàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ ãåî-
ìåòðè÷åêèõ ïîñòðîåíèé ÿâëÿåòñÿ, íàðÿäó ñ
îáû÷íûìè àëãîðèòìàìè àëãåáðû è àðèôìå-
òèêè, ñîñòàâíîé ÷àñòüþ îáùåîáðàçîâàòåëü-
íîãî êóðñà ìàòåìàòèêè.

Â ïðåïîäàâàíèè ãåîìåòðèè ïîñòðîåíèÿ
ÿâëÿþòñÿ êàê ÷àñòüþ ñàìîãî ïðåäìåòà, òàê è
ïðåäïîñûëêîé ê ðåøåíèþ çàäà÷. Ïðèìåíåíèå
ñèñòåì äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè çàìåòíî óñè-
ëèëî ìåòîäû êîíñòðóèðîâàíèÿ â ïëàíèìåòðèè.
Íî àäåêâàòíûå ïðîñòðàíñòâåííûå ïîñòðîåíèÿ
äî ñèõ ïîð áûëè âûïîëíèìû ëèøü â âîîáðà-
æåíèè. Ïðèõîäèëîñü ñâîäèòü èõ ìåòîäàìè
íàãëÿäíîé ãåîìåòðèè ê ïëîñêèì êîíñòðóêöè-
ÿì. Ïðîãðàììà Cabri 3D ïîçâîëÿåò ñîâåðøàòü
ïðîñòðàíñòâåííûå ïîñòðîåíèÿ â âèðòóàëüíîì
ïðîñòðàíñòâå. Áëàãîäàðÿ ýòîé ïðîãðàììå îò-
êðûâàåòñÿ íîâûé ïîäõîä ê ïðîñòðàíñòâåííî-
ìó êîíñòðóèðîâàíèþ. Â äàííîé ñòàòüå ðàçâè-
âàþòñÿ ýëåìåíòû äèäàêòèêè èíòåðàêòèâíîãî
ãåîìåòðè÷åñêîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ â âèðòó-
àëüíîì ïðîñòðàíñòâå. Ïðîèçâåäåí îáçîð âà-
ðèàíòîâ òàêîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ â Cabri 3D,
ïðèâåäåíû ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðû èõ ïðè-
ìåíåíèÿ è ïðåäâàðèòåëüíàÿ äèäàêòè÷åñêàÿ
îöåíêà.

1. ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Êàæäàÿ çàäà÷à, òðåáóþùàÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ïîñòðîåíèÿ, îáû÷íî ñâîäèëàñü ê
íåêîòîðîìó ïîñòðîåíèþ íà ïëîñêîñòè (ðè-
ñóíîê 1).

Ïîýòîìó ïðîñòðàíñòâåííûå çàäà÷è áûëè
òðóäíû äëÿ øêîëüíèêîâ ïðîñòî â ñèëó ïðî-
áëåì, ñâÿçàííûõ ñ òðóäíîñòÿìè èçîáðàæå-
íèÿ â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, è èì óäå-
ëÿëîñü ìàëî âíèìàíèÿ â øêîëüíîì êóðñå.
Èñïîëüçîâàíèå ôèçè÷åñêèõ òðåõìåðíûõ
ìîäåëåé ïðè ðåøåíèè ïðîñòðàíñòâåííûõ
çàäà÷ îãðàíè÷èâàëîñü ñàìûìè ïðîñòûìè
ïðèìåðàìè. Ïðàâäà, èõ äîñòîèíñòâîì áûëî
òî, ÷òî îíè äàâàëè öåëîñòíîå âîñïðèÿòèå
çàäà÷è.

Ðåøåíèå ïðîáëåìû ñîñòîèò â âîçìîæ-
íîñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ â ñïåöèàëüíî ñîçäàí-
íîì äëÿ ýòîãî âèðòóàëüíîì ïðîñòðàíñòâå ñ
ïîìîùüþ óäîáíîãî ïðîãðàììíîãî èíñòðó-
ìåíòà, ïîääåðæèâàþùåãî ïðîñòðàíñòâåííîå
âîîáðàæåíèå (ðèñóíîê 2). Óæå íåêîòîðîå
âðåìÿ òàêîé ïîäõîä îáùåïðèíÿò â ðàçíîîá-
ðàçíûõ 3D-CAD-ñèñòåìàõ. Øêîëüíèêè,

Ðèñóíîê 1. Òðàäèöèîííàÿ ñõåìà
ðåøåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé çàäà÷è.
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ïðèâûêøèå ê êîìïüþòåðíûì èãðàì â âèð-
òóàëüíîì ïðîñòðàíñòâå, èìåþò ïðåäâàðè-
òåëüíûé îïûò è íå èñïûòûâàþò ñòðàõà ïå-
ðåä òàêèìè ñèñòåìàìè. Êîíå÷íî, äëÿ óñïåø-
íîãî ïðèìåíåíèÿ òàêèõ ñèñòåì íóæíû íå-
êîòîðûå ïåðâè÷íûå íàâûêè è çíàíèÿ â îá-
ëàñòè ñòåðåîìåòðèè.

Ïîä âèðòóàëüíûì ïîñòðàíñòâîì ìû ïî-
íèìàåì ðåçóëüòàò ïàðàëëåëüíîãî èëè öåíò-
ðàëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ òðåõìåðíîãî åâê-
ëèäîâà ïðîñòðàíñòâà èëè åãî ÷àñòè íà ïëîñ-
êîñòü ýêðàíà. Ýòî ïðîñòðàíñòâî âîñïðèíè-
ìàåòñÿ êàê òðåõìåðíîå. Ñèñòåìà Cabri 3D
âåðñèÿ 1.0 ÿâëÿåòñÿ èíñòðóìåíòîì, êîòîðûé,
ñðåäè ïðî÷åãî, ìîæåò

� ïðîèçâîäèòü ïðîñòðàíñòâåííûå ïîñò-
ðîåíèÿ â «ãëóáèíå» ýêðàíà,

� âèçóàëèçèðîâàòü ïðîñòðàíñòâåííûå
êîíôèãóðàöèè, çàäàâàÿ èõ àòðèáóòû è âïè-
ñûâàÿ â âèðòóàëüíóþ ñôåðó, âðàùàÿ êîòî-
ðóþ, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü îáúåêò ñî âñåõ
ñòîðîí,

� äåôîðìèðîâàòü ïðîñòðàíñòâåííûå
îáúåêòû, êàê ýòî îáû÷íî äåëàåòñÿ â ñèñòå-
ìàõ äèíàìè÷åñêîé äâóìåðíîé ãåîìåòðèè.

Â ñëåäóþùåì ïàðàãðàôå ìû îáúÿñíÿåì,
÷òî ïîíèìàåòñÿ ïîä ïðîñòðàíñòâåííûìè
ïîñòðîåíèÿìè. Â ïàðàãðàôå 3 ìû ïðîäå-
ìîíñòðèðóåì îñíîâíûå âîçìîæíîñòè ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ ïîñòðîåíèé â Cabri 3D è
ïðèìåðû ðåøåíèÿ çàäà÷ íà ïîñòðîåíèå.

2. ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÛÅ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ïîñòðîåíèÿì â
ïëàíèìåòðèè, êîòîðûå äîñòàòî÷íî îñâåùå-
íû â ëèòåðàòóðå («Theorie der geometrischen
Konstruktionen», Bieberbach 1952; «Handbuch
der Schulmathe-matik», Wolff et al., 1966;
«Geometrie für die Sekundarstufe», Holland
1996; «Schulgeometrisches Konstruieren mit
dem Computer», Schumann, 1991), ñèñòåìà-
òè÷åñêîå èçëîæåíèå ïîñòðîåíèé â ïðîñòðàí-
ñòâå äàíî òîëüêî â «Geometrie in Ebene und
Raum», Quaisser/Sprengel, 1989, ïî êðàéíåé
ìåðå, â íåìåöêîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå.

Äàëåå ìû ðàññìîòðèì áîëüøîå ÷èñëî
ýëåìåíòàðíûõ ïîñòðîåíèé. Ïðè ýòîì ìû íå
çàòðàãèâàåì ëåæàùèõ â èõ îñíîâå òåîðåì
ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè è íå îá-
ñóæäàåì îñîáûå ñëó÷àè. Cabri 3D áóäåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ èëëþñòðàöèè ìåòîäîâ êîì-
ïüþòåðíîé ãðàôèêè è êàê èíñòðóìåíò äëÿ
ïîñòðîåíèé.

Ìû èñïîëüçóåì «Êîíñòðóêòèâíîå Ïðî-
ñòðàíñòâî» êàê ìîäåëü ðåàëüíîãî åâêëèäî-
âà ïðîñòðàíñòâà. Â Cabri 3D ýòî êóá, íà
ãðàíèöå êîòîðîãî âûðåçàþò ñëåä ðàçëè÷íûå
îáúåêòû, âíåøíèå ïî îòíîøåíèþ ê êóáó
(íàïðèìåð, ïëîñêîñòü ìîæåò âûãëÿäåòü êàê
øåñòèóãîëüíèê, ïÿòèóãîëüíèê, òðàïåöèÿ,
ïàðàëëåëîãðàì èëè òðåóãîëüíèê). Â ýòîì
ïðîñòðàíñòâå ìû ìîæåì âûáèðàòü èëè ñî-
çäàâàòü ìíîæåñòâî òî÷åê, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðûõ ðåàëèçóþòñÿ ñëåäóþùèå ïîñòðîåíèÿ:

(1) Ïîñòðîåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷å-
ðåç äâå òî÷êè (ðèñóíîê 3).

(2) Ïîñòðîåíèå ïëîñêîñòè ÷åðåç òðè íå
ëåæàùèå íà îäíîé ïðÿìîé òî÷êè (ðèñóíîê 4).

(3) Ïîñòðîåíèå ñôåðû ñ çàäàííûì öåí-
òðîì è ïðîõîäÿùåé ÷åðåç äàííóþ òî÷êó (ðè-
ñóíîê 5).

Ðèñóíîê 2. Ïðîñòðàíñòâåííûå çàäà÷è íà
ïîñòðîåíèå â âèðòóàëüíîì ïðîñòðàíñòâå.

Ðèñóíîê 3. Ïðÿìàÿ ÷åðåç äâå òî÷êè. Ðèñóíîê 4. Ïëîñêîñòü ÷åðåç òðè òî÷êè.
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Äàëåå ñòðîÿòñÿ òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ:
(4) Ïåðåñå÷åíèå ïðÿìîé è ïëîñêîñòè

(ðèñóíîê 6).
(5) Ïåðåñå÷åíèå ïðÿìîé è ñôåðû (ðèñó-

íîê 7).
 (6) Ïåðåñå÷åíèå äâóõ ïëîñêîñòåé (ðè-

ñóíîê 8).
(7) Ñå÷åíèå ñôåðû ïëîñêîñòüþ (ðèñó-

íîê 9).
(8) Ïåðåñå÷åíèå äâóõ ñôåð (ðèñóíîê 10).
Íà ñîçäàâàåìûõ îáúåêòàõ ìîæíî ñòðî-

èòü ìíîãî÷èñëåííûå âñïîìîãàòåëüíûå òî÷-
êè äëÿ äàëüíåéøèõ ïîñòðîåíèé.

Íà êàæäîé ïîñòðîåííîé â ïðîñòðàíñòâå
ïëîñêîñòè ìîæíî ñòðîèòü òî÷êè äëÿ ðåàëè-
çàöèè ñëåäóþùèõ ïëîñêèõ ïîñòðîåíèé íà
ýòîé ïëîñêîñòè:

(9) Ïðÿìîé ÷åðåç äâå ðàçëè÷íûå òî÷êè.
(10) Îêðóæíîñòè ñ äàííûì öåíòðîì,

ïðîõîäÿùåé ÷åðåç äàííóþ òî÷êó.
(11) Ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ïðÿìûõ.
(12) Ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé ñ îêðóæíîñ-

òüþ.
(13) Ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ îêðóæíîñòåé (ðè-

ñóíîê 11).
Ðåøåíèå çàäà÷ íà ïîñòðîåíèå ñ ïîìî-

ùüþ «Öèðêóëÿ» (êðóãîâîãî èëè ñôåðè÷åñ-
êîãî) è «Ëèíåéêè» (îäíîìåðíîé èëè äâó-
ìåðíîé) ñîñòîèò â ïðèìåíåíèè óêàçàííûõ

Ðèñóíîê 5. Ñôåðà ÷åðåç òî÷êó
ñ äàííûì öåíòðîì.

Ðèñóíîê 6. Ïåðåñå÷åíèå ïðÿìîé è ïëîñêîñòè.

Ðèñóíîê 7. Ïåðåñå÷åíèå ïðÿìîé è ñôåðû.

 Ðèñóíîê 8. Ïåðåñå÷åíèå äâóõ ïëîñêîñòåé.

Ðèñóíîê 9. Ñå÷åíèå ñôåðû ïëîñêîñòüþ.

Ðèñóíîê 10. Ïåðåñå÷åíèå äâóõ ñôåð. Ðèñóíîê 11. Ýëåìåíòàðíûå ïëîñêèå ïîñòðîåíèÿ.
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âûøå äåéñòâèé (1)�(13) ê çàäàííûì îáúåê-
òàì. Ïðè ýòîì èñêîìûå òî÷êè ñòðîÿòñÿ êàê
ïåðåñå÷åíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ìåñò (ïðÿìûõ,
ïëîñêîñòåé, ñôåð). Ýòîò ìåòîä ìîæíî íà-
çâàòü «Ìåòîäîì ãåîìåòðè÷åñêèõ ìåñò».

Çàìå÷àíèå. Íàðÿäó ñ ýâðèñòè÷åñêèì ðà÷-
ññóæäåíèåì îòíîñèòåëüíî ñïîñîáà ðåøåíèÿ
îïðåäåëåííîé çàäà÷è êîíñòðóèðîâàíèÿ ñ ïî-
ìîùüþ çàäàííûõ èíñòðóìåíòîâ, âîçíèêàåò
ïðîáëåìà îïèñàíèÿ òåõ çàäà÷, êîòîðûå, õîòÿ
áû òåîðåòè÷åñêè, ìîãóò áûòü ðåøåíû ñ ïðè-
ìåíåíèåì ýòèõ èíñòðóìåíòîâ. Ïðèìåíÿÿ ìå-
òîäû àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè, ìîæíî ïî-
ëó÷èòü àíàëèòè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó
êîîðäèíàòàìè èñêîìûõ è çàäàííûõ òî÷åê.
Ïîñêîëüêó èñïîëüçóþòñÿ ñå÷åíèÿ îáúåêòîâ
êðóãàìè è ñôåðàìè, òî âûðàæåíèÿ, îïèñû-
âàþùèå òàêóþ çàâèñèìîñòü, ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé êâàäðàòíûå êîðíè èç êîîðäèíàò äàí-
íûõ òî÷åê. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî òîëüêî òå
çàäà÷è, êîòîðûå èìåþò òàêîå àíàëèòè÷åñ-
êîå ðåøåíèå, ìîãóò áûòü ðåøåíû ñ ïîìî-
ùüþ «Öèðêóëÿ» (êðóãîâîãî èëè ñôåðè÷åñ-
êîãî) è «Ëèíåéêè» (îäíîìåðíîé èëè äâó-
ìåðíîé).

Äëÿ óïðîùåíèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ íà ïîñò-
ðîåíèå ñëóæàò òàê íàçûâàåìûå áàçîâûå êîí-
ñòðóêöèè. Îíè ñâîäÿòñÿ ê ýëåìåíòàðíûì
êîíñòðóêöèÿì.

Íà ïîñòðîåííîé ïëîñêîñòè ìîæíî ñ
ïîìîùüþ êîíñòðóêöèé (9)�(13) è äðóãèõ
áàçîâûõ êîíñòðóêöèé ñîçäàòü ñëåäóþùèå
ìîäóëè:

• Ïåðïåíäèêóëÿð ÷åðåç ñåðåäèíó äàííî-
ãî îòðåçêà.

• Ñåðåäèíà îòðåçêà.
• Îïóñòèòü ïåðïåíäèêóëÿð èç òî÷êè íà

ïðÿìóþ.
• Âîññòàâèòü ïåðïåíäèêóëÿð èç äàííîé

òî÷êè íà ïðÿìîé.

• Ïðÿìàÿ, ïàðàëëåëüíàÿ äàííîé.
• Áèññåêòðèñà.
• Îêðóæíîñòü ÷åðåç òðè òî÷êè.
...
Ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ïîñòðîåíèé

(1)�(8) ðåàëèçóåìû ñëåäóþùèå áàçîâûå êîí-
ñòðóêöèè:

• Ïëîñêîñòü ÷åðåç òî÷êó è ïðÿìóþ.
• Ïëîñêîñòü ÷åðåç äâå íåñêðåùèâàþùè-

åñÿ ïðÿìûå.
• Ïåðåñå÷åíèå òðåõ ïëîñêîñòåé.
• Ïëîñêîñòü ÷åðåç ñåðåäèíó îòðåçêà è

ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ åìó.
• Ñåðåäèíà îòðåçêà.
• Ïåðïåíäèêóëÿð èç òî÷êè, ëåæàùåé â

ïëîñêîñòè.
• Ïåðïåíäèêóëÿð èç òî÷êè âíå ïëîñêî-

ñòè íà ïëîñêîñòü.
• Ïëîñêîñòü ÷åðåç òî÷êó ïàðàëëåëüíî

äðóãîé ïëîñêîñòè.
• Ïåðïåíäèêóëÿð èç òî÷êè íà ïðÿìóþ.
• Îêðóæíîñòü ÷åðåç äàííóþ òî÷êó ñ öåí-

òðîì íà ïðÿìîé, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñ-
êîñòè îêðóæíîñòè.

• Ïëîñêîñòü, äåëÿùàÿ ïîïîëàì äâóãðàí-
íûé óãîë.

• Ñôåðà ÷åðåç ÷åòûðå òî÷êè.
• Òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ îêðóæíîñòåé

â ïðîñòðàíñòâå.
• Òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ òðåõ ñôåð.
Äàëåå ñëåäóþò èëëþñòðàöèè è êîììåí-

òàðèè ê íåêîòîðûì èç óêàçàííûõ êîíñòðóê-
öèé.

Ïîñòðîåíèå «Ïëîñêîñòü ÷åðåç òî÷êó è
ïðÿìóþ» (ðèñóíîê 12): Îòìå÷àåì íà ïðÿ-
ìîé äâå òî÷êè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ (2) ÷åðåç
òðè òî÷êè ïðîâîäèì ïëîñêîñòü.

Ïîñòðîåíèå «Ïëîñêîñòü ÷åðåç íåñêðå-
ùèâàþùèåñÿ ïðÿìûå» (ðèñóíîê 13): íåñêðå-
ùèâàþùèåñÿ ïðÿìûå ëåæàò â îäíîé ïëîñ-
êîñòè. Âûáèðàÿ íà ïðÿìûõ âñïîìîãàòåëü-
íûå òî÷êè, ñòðîèì ñîãëàñíî (2) ïëîñêîñòü.

Ïîñòðîåíèå «Ïåðåñå÷åíèå òðåõ ïëîñêî-
ñòåé» (ðèñóíîê 14): Ñòðîèì ñîãëàñíî (6) ëè-
íèþ ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ïëîñêîñòåé. Ñîãëàñ-
íî (11) ñòðîèì òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ñ òðå-
òüåé ïëîñêîñòüþ.

Íà îñíîâå ñëåäóþùèõ áàçîâûõ êîíñò-
ðóêöèé ìîæíî ïîñòðîèòü ïðîñòðàíñòâåííûå
àíàëîãè öèðêóëÿ è ëèíåéêè.Ðèñóíîê 12. Ïëîñêîñòü ÷åðåç òî÷êó è ïðÿìóþ.



51

Êîíñòðóèðîâàíèå èíòåðàêòèâíûõ ìîäåëåé â Ñabri 3D

ÏÐÅÄÌÅÒÍÎÅ ÎÁÓ×ÅÍÈÅ

Ïîñòðîåíèå «Ïëîñêîñòü, ïåðïåíäèêóëÿð-
íàÿ îòðåçêó è äåëÿùàÿ åãî ïîïîëàì» (ðèñó-
íîê 15): Äàíû äâå òî÷êè. ñòðîèì ñîãëàñíî
(3) äâå ñôåðû ñ öåíòðîì â îäíîé èç òî÷åê è
ñîäåðæàùèå äðóãóþ òî÷êó. Çàòåì ïî (8) ñòðî-
èì èõ ïåðåñå÷åíèå è ñîãëàñíî (2) � èñêî-
ìóþ ïëîñêîñòü.

Ïîñòðîåíèå «Ïåðïåíäèêóëÿð ê ïëîñêî-
ñòè» (ðèñóíîê 16): Ñòðîèì ïî (3) ïðîèç-
âîëüíóþ ñôåðó ñ öåíòðîì â äàííîé òî÷êå
ïëîñêîñòè. Ïåðåñå÷åíèå ñôåðû ñ ïëîñêî-
ñòüþ ïîëó÷èì ïî (7). Ïåðåñå÷åíèå äâóõ ïåð-
ïåäèêóëÿðíûõ ïëîñêîñòåé ñîãëàñíî (6) äàåò
èñêîìûé ïðïåíäèêóëÿð.

Ïîñòðîåíèå «Ïåðïåíäèêóëÿð èç òî÷êè
íà ïëîñêîñòü» (ðèñóíîê 17): Ñòðîèì ñîãëàñ-
íî (3) ñôåðó ñ öåíòðîì â äàííîé òî÷êå ÷å-
ðåç ëþáóþ òî÷êó ïëîñêîñòè. Äàëåå ïî òî÷-
êàì íà îêðóæíîñòè ñòðîèì ïî (7) äâå ïåð-
ïåíäèêóëÿðíûå ïëîñêîñòè, ïåðåñå÷åíèå êî-
òîðûõ è åñòü èñêîìûé ïåðïåíäèêóëÿð.

Ïîñòðîåíèå «Ïëîñêîñòü, äåëÿùàÿ ïîïî-
ëàì äâóãðàííûé óãîë» (ðèñóíîê 18): Ñíà÷à-
ëà ñòðîèì ðåáðî äâóãðàííîãî óãëà ïî (6).
Âîêðóã ðåáðà ñòðîèì îêðóæíîñòü ÷åðåç
ëþáóþ òî÷êó îäíîé èç äàííûõ ïëîñêîñòåé.

Ðèñóíîê 13. Ïëîñêîñòü
÷åðåç íåñêðåùèâàþùèåñÿ ïðÿìûå.

Ðèñóíîê 14. Ïåðåñå÷åíèå òðåõ ïëîñêîñòåé.

Ðèñóíîê 15. Ïëîñêîñòü, ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ
îòðåçêó è äåëÿùàÿ åãî ïîïîëàì.

Ðèñóíîê 16. Ïåðïåíäèêóëÿð ê ïëîñêîñòè.

Ðèñóíîê 17. Ïåðïåíäèêóëÿð
èç òî÷êè íà ïîëóïëîñêîñòü.

Ðèñóíîê 18. Ïëîñêîñòü, äåëÿùàÿ ïîïîëàì
äâóãðàííûé óãîë.
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Îêðóæíîñòü ïåðåñåêàåò âòîðóþ ïëîñêîñòü
â òî÷êå. Èñêîìàÿ ïëîñêîñòü ïåðïåíäèêóëÿð-
íà îòðåçêó è ïðîõîäèò ÷åðåç åãî ñåðåäèíó.

Ïîñòðîåíèå «Ïåðåñå÷åíèå äâóõ îêðóæ-
íîñòåé â ïðîñòðàíñòâå» (ðèñóíîê 19): Êàæ-
äàÿ èç îêðóæíîñòåé îïðåäåëÿåò ïëîñêîñòü.
Ïåðåñå÷åíèå ïëîñêîñòåé îïðåäåëÿåò ïðÿ-
ìóþ, êîòîðàÿ, ïî óñëîâèþ, ïåðåñåêàåòñÿ ñ
îêðóæíîñòÿìè.

3. ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß Â CABRI 3D

Äàëåå ìû ïîêàçûâàåì, êàêèìè âîçìîæ-
íîñòÿìè äëÿ ïîñòðîåíèé îáëàäàåò Cabri 3D.
Íåêîòîðûå èç íèõ ìû äåìîíñòðèðóåì íà
êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ, èç êîòîðûõ áóäåò
âèäíî, íàñêîëüêî âîçìîæíîñòè Cabri 3D
ïðåâîñõîäÿò îáû÷íûå ïîñòðîåíèÿ âðó÷íóþ.

Îò ðåäàêöèè: ýòà ÷àñòü ñòàòüè âûíå-
ñåíà â îòäåëüíóþ ñòàòüþ è áóäåò îïóáëè-
êîâàíà â ñëåäóþùåì íîìåðå.

4. ÄÈÄÀÊÒÈ×ÅÑÊÀß ÎÖÅÍÊÀ
ÈÍÒÅÐÀÊÒÈÂÍÎÃÎ ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈß

Êàêîå âëèÿíèå îêàçûâàþò êîìïüþòåð-
íûå ìåòîäû íà ïðåïîäàâàíèå ìàòåìàòèêè,
åãî òåìû, ìåòîäû è öåëè (ðèñóíîê 20)?

Â íàøåì ñëó÷àå âîïðîñ ñòàâèòñÿ òàê:
êàêîå âëèÿíèå ìîæåò èìåòü òàêîé èñòðó-
ìåíò, êàê Cabri 3D, íà ïðåïîäàâàíèå ãåî-
ìåòðèè?

Ïîïûòàåìñÿ äàòü ëèøü ïðåäâàðèòåëüíûé
îòâåò:

Êîíñòðóèðîâàíèå â âèðòóàëüíîì ïðî-
ñòðàíñòâå ïîðîæäàåò íîâîå îòíîøåíèå ê ñëå-
äóþùèì òðàäèöèîííûì òåìàì â ïðåïîäàâà-
íèè ñòåðåîìåòðèè [Schumann, H. (2005a)]:

� ãåîìåòðèÿ ìíîãîãðàííèêîâ (íàïðèìåð,
ïëàòîíîâûõ òåë è èõ ïðîèçâîäíûõ);

� îïðåäåëåíèå è âçàèìíîå ðàñïîëîæå-
íèå ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ (òî÷êà, ïðÿ-
ìàÿ, ïëîñêîñòü);

� ïðîñòðàíñòâåííûå àíàëîãè ïëàíèìåò-
ðèè (íàïðèìåð, àíàëîãèÿ ìåæäó òðåóãîëü-
íèêîì è òåòðàýäðîì);

� êîíè÷åñêèå ñå÷åíèÿ ñ ïðîñòðàíñòâåí-
íîé òî÷êè çðåíèÿ;

� íàãëÿäíàÿ ãåîìåòðèÿ;
� ñôåðè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.
Êðîìå òîãî, èíòåðàêòèâíîå êîíñòðóèðî-

âàíèå â âèðòóàëüíîì ïðîñòðàíñòâå ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå «ñëóæàíêè», îáåñ-
ïå÷èâàþùåé íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå âíóò-
ðèìàòåìàòè÷åñêèõ ñâÿçåé (íàïðèìåð, êàê
ïîäãîòîâêà ê ïðîñòðàíñòâåííîé àíàëèòè÷åñ-
êîé ãåîìåòðèè).

Êàê ñàìè ïîñòðîåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå, òàê
è èõ ïðèëîæåíèÿ ìîãóò íàïîëíèòü êîíêðåò-
íûì ñîäåðæàíèåì èäåþ «ïðîñòðàíñòâà è
ôîðìû» (KMK 2003, http://www.kmk.org/
schul/Bildungsstandards/bildungsstandards.htm)
è ïîìî÷ü ðàçâèòèþ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïðåä-
ñòàâëåíèé.

Ïðèìåíÿÿ Cabri 3D äëÿ èíòåðàêòèâíîãî
êîíñòðóèðîâàíèÿ â âèðòóàëüíîì ïðîñòðàí-
ñòâå, ìû ïðåñëåäóåì ñëåäóþùèå öåëè îáó-
÷åíèÿ:

� ðàçâèòü ãåîìåòðè÷åñêîå âèäåíèå è
ïðèó÷èòü ê âèðòóàëüíîìó ïðîñòðàíñòâó êàê
ê ðàáî÷åìó ïðîñòðàíñòâó;

� îöåíèòü ïîëåçíîñòü ñòåðåîìåòðèè;

Ðèñóíîê 19. Ïåðåñå÷åíèå äâóõ îêðóæíîñòåé
 â ïðîñòðàíñòâå.

Ðèñóíîê 20.

?å

?å?å

Íîâûå ñðåäû Òåìû

Ìåòîäû Öåëè
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� îáåñïå÷èòü ó÷àùåãîñÿ çíàíèÿìè â îá-
ëàñòè ñòåðåîìåòðèè (ïîíÿòèÿ, óòâåðæäåíèÿ
è ïðîöåññû);

� àíàëèçèðîâàòü ÿâëåíèÿ ñòåðåîìåòðèè
ýâðèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè;

� ïðèó÷èòü ê ñâîáîäíîìó âëàäåíèþ ìå-
òîäàìè è èíñòðóìåíòàìè òðåõìåðíîé ãðà-
ôèêè.

Ðàáîòà ñ Cabri 3D ïîëåçíà è ñ îáùåïîç-
íàâàòåëüíîé òî÷êè çðåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè,
ìîæíî îòìåòèòü:

� âèçóàëèçàöèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé èí-
ôîðìàöèè;

� èíäóêòèâíûé ìåòîä (îòêðûòèå çàêî-
íîìåðíîñòåé ïóòåì âàðüèðîâàíèÿ èñõîäíî-
ãî òåëà);

� ìåòîä àíàëîãèé (íàïðèìåð, ìåæäó
ïëàíèìåòðèåé è ñòåðåîìåòðèåé);

� ñîåäèíåíèå ïëàíèìåòðèè è ñòåðåîìåò-
ðèè (íàïðèìåð, â äîêàçàòåëüñòâàõ);

� âîçìîæíîñòü ýêñïåðèìåíòà (als eine
propädeutische Arbeitsweise in der Geometrie �
Vive le bricoleur!);

� âûäåëåíèå ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ñëîæíî-
ãî îáúåêòà (íàïðèìåð, èõ âûñâå÷èâàíèå íà
ýêðàíå);

� ðàáîòà ñ ìîäóëÿìè;
� ðàáîòà â ïðÿìîì è îáðàòíîì íàïðàâ-

ëåíèè (èñïîëüçóÿ Undo- è Redo-ôóíêöèè).
Ðàñïðîñòðàíåíèå íà ñòåðåîìåòðèþ ìå-

òîäîâ ïîñòðîåíèé, ðàçâèòûõ â ïëàíèìåòðèè,
íåîáõîäèìî äëÿ ïðåïîäàâàíèÿ ìàòåìàòèêè
íà ñîâðåìåííîì óðîâíå.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, êîíñòðóèðîâàíèå â
âèðòóàëüíîì ïðîñòðàíñòâå ÿâëåòñÿ âàæíîé
âåõîé â èçó÷åíèè è ïðåïîäàâàíèè ñòåðåî-
ìåòðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðîâ.
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