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Ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé è, â ÷àñòíîñòè, öèôðîâûõ îáðàçîâàòåëü-
íûõ ðåñóðñîâ (ÖÎÐ) â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ
íàïðàâëåíèé ìîäåðíèçàöèè ñèñòåìû îáðà-
çîâàíèÿ. Íåìàëóþ ðîëü â ýòîì ñûãðàë è
ïðîåêò «Èíôîðìàòèçàöèÿ ñèñòåìû îáðàçî-
âàíèÿ» (ÈÑÎ), ïåðâûé ýòàï êîòîðîãî ïðî-
ø¸ë â 2005�2008 ãã.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî óæå èçäàíî íåìàëî
êà÷åñòâåííûõ öèôðîâûõ îáðàçîâàòåëüíûõ
ðåñóðñîâ, ðÿäîâîé ïîêóïàòåëü ïîä ÿðëûêîì
èííîâàöèîííîãî ñðåäñòâà îáó÷åíèÿ âïîëíå
ìîæåò ïðèîáðåñòè íå÷òî áåñïîëåçíîå. «Ðû-
íîê íàâîäíÿåòñÿ ó÷åáíûìè ïîñîáèÿìè, êî-
òîðûå, ïî ñóòè, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîïûò-
êó ðåàíèìàöèè ïðîãðàììèðîâàííîãî îáó-
÷åíèÿ, óêðàøåííîãî äâèæóùèìèñÿ êàðòèí-
êàìè, ìóçûêàëüíûì îôîðìëåíèåì è ìóëü-
òèìåäèéíûìè ýôôåêòàìè. Âíåøíå îíè
ìîãóò èìåòü àòðèáóòû èííîâàöèé, íî, ïî
ñóòè, îñòàþòñÿ áëèæàéøèìè ðîäñòâåííè-
êàìè òðèâèàëüíûõ ó÷åáíûõ êóðñîâ» [1].

 Â ýòîì êðîåòñÿ îäíà èç ïðè÷èí òîãî,
÷òî ó íåêîòîðûõ ó÷èòåëåé ôîðìèðóåòñÿ
òâ¸ðäîå ïðåäóáåæäåíèå ïåðåä êîìïüþòåð-
íûìè èíñòðóìåíòàìè â öåëîì.

Ðàçðàáîò÷èê ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà íå
âñåãäà ÿâëÿåòñÿ ïðîôåññèîíàëîì â ñôåðå
îáðàçîâàíèÿ, íî ïîêóïàòåëü èìååò ïðàâî
áûòü óâåðåííûì â òîì, ÷òî êóïëåííûé èì
ïðîäóêò óæå íåñ¸ò îïðåäåë¸ííóþ èäåþ, ïðè-
ãîäíóþ â îáó÷åíèè, è íå òðåáóåò ñåðü¸çíîé

àäàïòàöèè ïåäàãîãîì. Ïîýòîìó âàæíî, ÷òî-
áû àâòîðû î÷åðåäíîãî öèôðîâîãî îáðàçîâà-
òåëüíîãî ðåñóðñà îáÿçàòåëüíî ïóáëèêîâàëè
êîììåíòàðèè è ìàòåðèàëû ê ñâîåìó ïðîåê-
òó. Ýòî ïîëåçíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ
ïîëüçîâàòåëÿ, òàê êàê îí äîëæåí áûòü ãî-
òîâ ê èñïîëüçîâàíèþ ðåñóðñà, è òàêæå äëÿ
ðàçðàáîò÷èêà, òàê êàê ïîçâîëÿåò åù¸ ðàç
îöåíèòü èäåþ ñâîåãî ïðîäóêòà.

Ñ ýòîé öåëüþ äàëåå áóäóò ðàññìîòðåíû
âîçìîæíîñòè èíòåðàêòèâíîãî ïðîãðàììíî-
ãî ìîäóëÿ «Ìíîãîãðàííèêè, ðàçâ¸ðòêè è
ñå÷åíèÿ». Îñíîâíàÿ çàäà÷à ïðîäóêòà: ðàç-
âèòèå ïðîñòðàíñòâåííîãî ìûøëåíèÿ è óìå-
íèÿ ñàìîñòîÿòåëüíî âåñòè ïîèñêîâóþ äåÿ-
òåëüíîñòü. Ìîäóëü îðèåíòèðîâàí íà ïðè-
ìåíåíèå ïðè èçó÷åíèè ìíîãîãðàííèêîâ â
êóðñå ñòåðåîìåòðèè 10�11 êëàññîâ. Äëÿ áî-
ëåå ïîëíîé ðåàëèçàöèè ðàçâèâàþùèõ âîç-
ìîæíîñòåé ìàòåìàòèêè ïîëåçíî èñïîëüçî-
âàòü ïðîäóêò óæå â 5�6 êëàññàõ.

Ìîäóëü àêòóàëåí è ïîòîìó, ÷òî ñîäåð-
æàíèå ñòåðåîìåòðèè ñëîæíî. Ãåîìåòðèÿ â
ïðîñòðàíñòâå îïåðèðóåò îáúåêòàìè, êîòî-
ðûå òðåáóþò ðàçâèòîãî âîîáðàæåíèÿ. Íàè-
áîëåå ñëîæíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ìíîãî-
ãðàííèêè è òàêèå òåëà, êàê öèëèíäð, êîíóñ
è ñôåðà. Òàêæå ïðè èçó÷åíèè ôèãóð â ñòå-
ðåîìåòðèè âîçíèêàþò öåëûå êëàññû íîâûõ
çàäà÷: íà ïîñòðîåíèå ðàçâåðòîê, ñå÷åíèé.
Î÷åâèäíî, ÷òî ýòî ñîçäà¸ò äîïîëíèòåëüíûå
òðóäíîñòè ó ó÷àùèõñÿ, êîòîðûå îáëàäàþò
íåäîñòàòî÷íî ðàçâèòûì ïðîñòðàíñòâåííûì
âîîáðàæåíèåì èëè íå ïëàíèðóþò âûáèðàòü
ïðîôåññèè, ñâÿçàííûå ñ ìàòåìàòèêîé. Åñòå-
ñòâåííûé ñïîñîá ñìÿã÷èòü ýòó ïðîáëåìó �
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èñïîëüçîâàòü íàãëÿäíûå ïîñîáèÿ. Êàê ïðà-
âèëî, êëàññ ñîñòîèò èç 20�25 ÷åëîâåê, à ìî-
äåëè íåðåäêî ïðèñóòñòâóþò â ìàëîì êîëè÷å-
ñòâå, ïîýòîìó ïîëíîöåííî ïîðàáîòàòü ñ ôè-
ãóðîé êàæäûé ó÷àùèéñÿ íå ìîæåò � ýòîò
ïðîöåññ îòíÿë áû ñëèøêîì ìíîãî âðåìåíè.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïîëåçíî èñïîëüçîâàòü
ìîäóëü «Ìíîãîãðàííèêè, ðàçâ¸ðòêè è ñå÷å-
íèÿ», ïðåäîñòàâëÿþùèé âîçìîæíîñòü ðàáî-
òàòü ñ ìîäåëÿìè ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ.

Èíòåðàêòèâíîñòü ïðîäóêòà ñîñòîèò â
òîì, ÷òî âñå îáúåêòû, ñ êîòîðûìè ðàáîòàåò
ïîëüçîâàòåëü, ìîãóò áûòü èçìåíåíû. Ïðè
ýòîì, ïî-ðàçíîìó ïðèìåíÿÿ îäèí è òîò æå
èíñòðóìåíò, ìîæíî ïîëó÷àòü íåïîõîæèå ðå-
çóëüòàòû. Ýòî äåëàåò âîçìîæíûì ñâîáîäíîå
êîíñòðóèðîâàíèå è èçìåíåíèå îáúåêòîâ.

Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê ðàññìîòðåíèþ
ðåêîìåíäàöèé ïî ïðèìåíåíèþ ìîäóëÿ, îò-
ìåòèì îñíîâíûå âîçìîæíîñòè ìîäóëÿ:

� äåìîíñòðàöèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ
ìîäåëåé;

� êîíñòðóèðîâàíèå ôèãóð;
� ñîçäàíèå ñîáñòâåííîé êîëëåêöèè ìî-

äåëåé;
� ïîñòðîåíèå ðàçâ¸ðòîê ôèãóð;
� ñîçäàíèå èíòåðàêòèâíûõ ðîëèêîâ ïî

ïîëó÷åíèþ ðàçâ¸ðòîê;
� ïîñòðîåíèå ñå÷åíèé ôèãóð.

ÄÅÌÎÍÑÒÐÀÖÈß
È ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈÅ ÔÈÃÓÐ,

ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÊÎËËÅÊÖÈÈ

Êàê ïðàâèëî, èííîâàöèîííûå ñðåäñòâà
îáó÷åíèÿ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ è öèôðî-
âûå îáðàçîâàòåëüíûå ðåñóðñû, òðåáóþò çíà-
÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé â ìåòîäèêå ïðåïîäà-

âàíèÿ ïðåäìåòà. Íåðåäêî ýòî ñòàíîâèòñÿ
îäíèì èç ïðåïÿòñòâèé ïðè èõ âíåäðåíèè â
ðåàëüíóþ ðàáîòó ó÷èòåëåé. Â ýòîì ñëó÷àå
áûëî áû ïîëåçíî, ÷òîáû öèôðîâûå îáðàçî-
âàòåëüíûå ðåñóðñû îáëàäàëè îïðåäåë¸ííîé
äîëåé ñîâìåñòèìîñòè ñ òðàäèöèîííîé ìå-
òîäèêîé. Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî ðàçðàáîò÷è-
êè äîëæíû æåðòâîâàòü èííîâàöèîííûìè
èäåÿìè. Ðå÷ü èäåò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, î ïðî-
ñòîòå èõ îñâîåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ òåìè,
êòî íå î÷åíü îïûòåí â ïðèìåíåíèè ñîâðå-
ìåííûõ ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ. Ïðè ðàçðàáîòêå
ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ «Ìíîãîãðàííèêè, ðàç-
â¸ðòêè è ñå÷åíèÿ» îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿ-
ëîñü äîñòóïíîñòè ïðîäóêòà äëÿ ïîëüçîâàòå-
ëåé ðàçíîãî óðîâíÿ.

Äàëåå áóäóò ðàññìîòðåíû èíñòðóìåíòû,
êîòîðûå ìîãóò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ
äàæå áåç ñóùåñòâåííîé ïåðåñòðîéêè ìåòî-
äèêè îáó÷åíèÿ.

Ïðîäóêò ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü
èññëåäîâàòü èíòåðàêòèâíûå ìîäåëè. Èíñò-
ðóìåíò «ðóêà» ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ïðî-
ñòåéøèå ìàíèïóëÿöèè ñ ôèãóðîé: ïîâîðîò
ìîäåëè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè íàæàòîé ïðà-
âîé êíîïêå ìûøè, à ïåðåäâèæåíèå � ïðè
íàæàòîé ëåâîé. Çà èçìåíåíèå ìàñøòàáà îò-
âå÷àþò ðåæèìû «óâåëè÷èòü» è «óìåíüøèòü».
Ýòè èíñòðóìåíòû ìîæíî ïðèìåíÿòü êàê ê
îäíîé èç ôèãóð, òàê è êî âñåé ìîäåëè. Âîç-
ìîæíî èçìåíåíèå öâåòà îòäåëüíûõ ãðàíåé
è âñåé ôèãóðû â öåëîì.

Ìîäóëü èìååò âñòðîåííóþ êîëëåêöèþ
ìîäåëåé, êîòîðóþ ìîæíî ðàñøèðÿòü. Äëÿ
ïðîñìîòðà áàçû ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïà-
íåëüþ «ïîêàçàòü êîëëåêöèþ».

Îïèñàííûå èíñòðóìåíòû ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ïðè ââåäåíèè îïðåäåëåíèé
ìíîãîãðàííèêîâ. Æåëàòåëüíî çàíÿòèÿ ïðî-
âîäèòü â êîìïüþòåðíîì êëàññå, è òîãäà ó÷à-
ùèåñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî ñìîãóò ðàññìîòðåòü
è ïðîàíàëèçèðîâàòü ìîäåëü è íà å¸ îñíîâå
ñîñòàâèòü ïðåäïîëîæåíèÿ î ñóùåñòâåííûõ
ïðèçíàêàõ èçó÷àåìîé ôèãóðû. Ïîñëå ðàáî-
òû ñ ìîäåëÿìè íåîáõîäèìî óäåëèòü âíèìà-
íèå ôîðìóëèðîâàíèþ îïðåäåëåíèé.

Òàê ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïîíÿòèÿ ìíî-
ãîãðàííèêà, ïðàâèëüíîãî ìíîãîãðàííèêà,
ðàçíûõ âèäîâ ïðèçì è ïèðàìèä, âñåõ Ïëà-
òîíîâûõ òåë. Ïðè ýòîì, â îòëè÷èå îò ÷åð-
òåæà, ìîäåëü, ñ êîòîðîé ìîãóò ðàáîòàòü ó÷à-

Ãåîìåòðèÿ
â ïðîñòðàíñòâå
îïåðèðóåò îáúåêòàìè,
êîòîðûå òðåáóþò ðàçâèòîãî âîîáðàæåíèÿ.
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ùèåñÿ, áîëåå ðåàëèñòè÷íà. Äîñòîèíñòâî òà-
êîãî ñïîñîáà òàêæå â òîì, ÷òî â êîëëåêöèè
íàéä¸òñÿ íåìàëî ïðèìåðîâ è êîíòðïðèìå-
ðîâ, à åñëè èõ áóäåò íåäîñòàòî÷íî, ó÷èòåëü
îòäåëüíî èëè âìåñòå ñ ó÷åíèêàìè ñìîæåò
êîíñòðóèðîâàòü ñâîè ôèãóðû (ñì. ðèñ. 1).

Ýòî ñàìûé î÷åâèäíûé ñïîñîá ïðèìåíå-
íèÿ äàííîãî ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ, õîòÿ îí
è íå ïîêàçûâàåò âñåõ âîçìîæíîñòåé.

Íà îñíîâå èìåþùèõñÿ ìíîãîãðàííèêîâ
ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñîçäàâàòü íîâûå ôèãó-
ðû. Äëÿ ýòîãî ñóùåñòâóþò èíñòðóìåíòû «ïî-
ñòðîèòü íà ãðàíè ïèðàìèäó», «ïîñòðîèòü íà
ãðàíè ïðèçìó», «âûáðàòü òî÷êó» è «ïåðå-
íîñ». Ê ýòîé ãðóïïå ìîæíî îòíåñòè è èí-
ñòðóìåíò «ðàññå÷åíèå», î êîòîðîì áóäåò ðàñ-
ñêàçàíî â ñîîòâåòñòâóþùåì ðàçäåëå. Ïðè-
ìåíÿÿ èõ, ìîæíî ïîëó÷àòü çâ¸çä÷àòûå ìíî-
ãîãðàííèêè èëè äðóãèå ôèãóðû, äîñòàòî÷íî
ñëîæíûå, íî íå òåðÿþùèå ãàðìîíè÷íîñòè.

Ýòà ãðóïïà èíñòðóìåíòîâ íåñêîëüêî
áîëåå ñëîæíà â èñïîëüçîâàíèè, òàê êàê â
èòîãå ìîæíî ïîëó÷èòü íå òîëüêî íåâûïóê-
ëîå, íî è âûðîæäåííîå òåëî, èññëåäîâàòü
êîòîðîå èíñòðóìåíòàìè ïðîãðàììíîãî ìî-
äóëÿ ìîæåò áûòü íåâîçìîæíî. Òàêèõ ñèòóà-
öèé ñëåäóåò èçáåãàòü, à ïðè êîíñòðóèðîâà-
íèè ñëîæíîé ìîäåëè, ñîõðàíÿòü ïðîìåæó-
òî÷íûå ðåçóëüòàòû.

Òåì íå ìåíåå, èíñòðóìåíòû ýòîé ãðóï-
ïû ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíû ïðè ïîñòðîå-
íèè íåñòàíäàðòíûõ òåë. Òàêàÿ íåîáõîäè-
ìîñòü ìîæåò âîçíèêíóòü, íàïðèìåð, ïðè ïîä-
ãîòîâêå ìîäåëè äëÿ çàäà÷è íà ñå÷åíèå íå-
ïðàâèëüíîé ïèðàìèäû. Â ýòîì ñëó-
÷àå íóæíî âûáðàòü ïîäõîäÿùóþ
ïðàâèëüíóþ ïèðàìèäó è òî÷êè.
Çàòåì ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà
«Ïåðåíîñ», èçìåíèòü ôîðìó îñíî-
âàíèÿ ïèðàìèäû, ñäåëàòü å¸ íà-
êëîííîé. Êàê è äëÿ ëþáîãî ðå-
àëüíîãî èíñòðóìåíòà, äëÿ ïåðåíî-
ñà õàðàêòåðåí ñâîé ìåõàíèçì ðà-
áîòû: âåêòîð ïåðåíîñà ëåæèò â
ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîé ýêðàíó,
è, ÷òîáû äåôîðìàöèÿ áûëà ïðåä-
ñêàçóåìà, íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà
ïîëîæåíèåì ôèãóðû íà ýêðàíå.

Ïðèìåðîì ïðèìåíåíèÿ ìîäó-
ëÿ â êóðñå ñòåðåîìåòðèè 11 êëàñ-
ñà ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à íà îïðåäåëåíèå

ïðàâèëüíûõ ìíîãîãðàííèêîâ: «óäàëèòå ìíî-
ãîãðàííèêè, íå ÿâëÿþùèåñÿ ïðàâèëüíûìè»
(ñì. ðèñ. 2). Å¸ ìîæíî ïðåäëàãàòü íà ýòàïå
âûÿâëåíèÿ ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ ïðà-
âèëüíîãî ìíîãîãðàííèêà, à åñëè åñòü âîç-
ìîæíîñòü ïðîâåñòè çàíÿòèå â êîìïüþòåð-
íîì êëàññå, òî êàê çàäàíèå íà àêòóàëèçà-
öèþ îïðåäåëåíèÿ.

Ìîäåëü äëÿ ýòîé çàäà÷è åñòü â êîëëåê-
öèè ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ ïîä íàçâàíèåì
çàäà÷à ¹ 1.

ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ ÐÀÇÂ¨ÐÒÎÊ
È ÑÅ×ÅÍÈÉ ÔÈÃÓÐ

Ñîçäàâàòü ôèãóðû ìîæíî, íàïðèìåð, ñ
ïîìîùüþ êîíñòðóêòîðà, ïðèäóìàííîãî Ôðå-
äîì Áàññåòè [2]. Îäíàêî äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ðàçâ¸ðòîê è ñå÷åíèé ìîäóëü ïðåäîñòàâëÿåò
èíñòðóìåíòû, íàéòè êîòîðûì äîñòàòî÷íî
ýôôåêòèâíûå àíàëîãè â ðåàëüíîñòè íåïðî-

Ðèñ. 1

Ìîäóëü èìååò
âñòðîåííóþ êîëëåêöèþ ìîäåëåé ...
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ñòî. Âåäü áûëî áû ñëèøêîì ðàñòî÷èòåëü-
íî, èçó÷àÿ ñå÷åíèÿ êóáà, ïðèîáðåñòè íå-
ñêîëüêî òâ¸ðäûõ ìîäåëåé è ðàçðåçàòü èõ. Â
ýòîé ñèòóàöèè êîìïüþòåðíûå ñðåäñòâà áî-
ëåå óäîáíû.

Èçó÷åíèþ ïîíÿòèÿ ðàçâåðòêè è ôîðìè-
ðîâàíèþ óìåíèé ïî åå ïîñòðîåíèþ â øêîëü-
íîé ïðàêòèêå íåðåäêî óäåëÿåòñÿ ìàëî âðå-
ìåíè. Êàê ïðàâèëî, âñ¸ îãðàíè÷èâàåòñÿ âû-
ïîëíåíèåì ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò ïî ñêëåè-
âàíèþ ìíîãîãðàííèêîâ. Ïðè ýòîì íåîáõî-
äèìî çàìåòèòü, ÷òî çàäà÷è íà ðàçâ¸ðòêè ñïî-
ñîáñòâóþò ðàçâèòèþ ïðîñòðàíñòâåííîãî
ìûøëåíèÿ è ïîýòîìó ïîëåçíû äëÿ ëþáîãî
ó÷àùåãîñÿ. Êðîìå òîãî, ïîäîáíûå çàäàíèÿ
íåðåäêî âñòðå÷àþòñÿ íà øêîëüíûõ ìàòåìà-
òè÷åñêèõ îëèìïèàäàõ.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðàçâåðòîê ìíîãîãðàí-
íèêîâ è îñóùåñòâëåíèÿ îáðàòíîãî ïðîöåñ-
ñà «ñâîðà÷èâàíèÿ» ìíîãîãðàííèêà èñïîëü-
çóþòñÿ èíñòðóìåíòû «óäàëèòü ðåáðî», «àâ-

òîìàòè÷åñêàÿ ðàçâåðòêà», «ðó÷íîå
ñâîðà÷èâàíèå».

Ñàìûé î÷åâèäíûé ñïîñîá ïðèìå-
íåíèÿ ýòèõ âîçìîæíîñòåé ìîäóëÿ �
ýòî ïðîâåäåíèå ïðàêòè÷åñêîé ðàáî-
òû ïðè èçó÷åíèè ðàçâ¸ðòîê. Ñìûñë
å¸ � â ôîðìèðîâàíèè áîëåå íàãëÿä-
íîãî è äîñòóïíîãî ó÷åíèêàì ïîíÿ-
òèÿ ðàçâ¸ðòêè.

Ìîãóò áûòü äàíû çàäàíèÿ íå-
ñêîëüêèõ òèïîâ:

� íà ïîñòðîåíèå ðàçâ¸ðòêè ïî
îáðàçöó;

� íà ïîñòðîåíèå ðàçâ¸ðòêè, îò-
ëè÷íîé îò îáðàçöîâ;

� íà ïîñòðîåíèå âñåõ âîçìîæíûõ
ðàçâ¸ðòîê ôèãóðû.

Ýòè çàäà÷è ìîãóò áûòü âûïîëíåíû äëÿ
ðàçíûõ ìíîãîãðàííèêîâ, íî ñòîèò ïîìíèòü,
÷òî ïîñòðîåíèå ðàçâ¸ðòîê ôèãóð ñ áîëüøèì
÷èñëîì ãðàíåé çàíèìàåò áîëüøå âðåìåíè.

Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü çàäàíèå:
«Äàíû ðàçâåðòêè êóáà. Ïîëó÷èòå ðàçâåðòêó
êóáà, îòëè÷íóþ îò äàííûõ». Îñíîâíàÿ åãî
öåëü: ðàçâèòèå êîíñòðóêòèâíîãî ìûøëåíèÿ.
Âûïîëíÿÿ ýòî çàäàíèå, ó÷àùèéñÿ ñìîæåò ïî-
ëó÷èòü íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå î ðàçâ¸ðò-
êå è ñïîñîáàõ å¸ ïîñòðîåíèÿ. Ìîäåëü äëÿ
çàäà÷è õðàíèòñÿ â êîëëåêöèè ìîäóëÿ ïîä
èìåíåì «çàäà÷à ¹ 4».

Ïîëåçíû è äðóãèå êîíñòðóêòèâíûå çàäà-
÷è, â êîòîðûõ ñ ïîìîùüþ ðàçâ¸ðòêè, ìîæ-
íî ïðîâåðèòü ñôîðìèðîâàííîñòü ïîíÿòèÿ î
ôèãóðå: «Äàíû òðè ìíîãîóãîëüíèêà. Êàêîé
èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ðàçâåðòêîé ïðàâèëüíîé òðå-
óãîëüíîé ïèðàìèäû?». Ìîäåëü äëÿ íå¸ õðà-
íèòñÿ â êîëëåêöèè ìîäóëÿ ïîä èìåíåì «çà-
äà÷à ¹ 3».

Îñîáîå âíèìàíèå ïðè ðàáîòå ñ ïðîãðàìì-
íûì ìîäóëåì ñòîèò óäåëÿòü òîìó, ÷òîáû ñâîè
ïðåäïîëîæåíèÿ ó÷àùèåñÿ ñíà÷àëà ôîðìóëèðî-
âàëè è òîëüêî çàòåì, ñàìîñòîÿòåëüíî ðàáîòàÿ ñ
èíñòðóìåíòàìè è ìîäåëÿìè, ïðîâåðÿëè èõ.

Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ ìîæ-
íî ðåøàòü çàäà÷è íà ðàçâ¸ðòêè, êîòîðûå
ïîïóëÿðíû êàê â ìàòåìàòè÷åñêèõ êðóæêàõ,
òàê è íà îëèìïèàäàõ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ìîäåëü ïîä íàçâàíèåì «çàäà÷à ¹ 5» (ñì.
ðèñ. 3). Ïðè ýòîì ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùåå

...ïðîâåäåíèå ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû
ïðè èçó÷åíèè ðàçâ¸ðòîê.

Ðèñ. 2
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ÏÐÅÄÌÅÒÍÎÅ ÎÁÓ×ÅÍÈÅ

çàäàíèå: «Äàí êóá è äâå åãî ðàçâ¸ðòêè. Ðàñ-
êðàñüòå ðàçâ¸ðòêè òàê, ÷òîáû ïðè ñâîðà÷è-
âàíèè ïîëó÷èëñÿ êóá ñ öâåòàìè ãðàíåé, êàê
ó äàííîãî». Ýòî äîâîëüíî ïðîñòàÿ çàäà÷à,
íî ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòîâ «ðàñêðàñèòü
ìíîãîãðàííèê» è «ðàñêðàñèòü ãðàíü» ó÷è-
òåëü ìîæåò ñîçäàâàòü è áîëåå ñëîæíûå çàäà-
÷è. Äëÿ ýòîãî ìîæíî óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî
öâåòîâ ìíîãîãðàííèêà, óìåíüøèòü êîëè÷å-
ñòâî ðàñêðàøåííûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ ðàçâ¸ð-
òêè, ïðåäëîæèòü áîëåå ñëîæíóþ ôèãóðó.

Öåëåñîîáðàçíî òàêæå ïðåäñòàâèòü ïðè-
ìåð ïðèìåíåíèÿ ìîäóëÿ â èññëåäîâàòåëüñ-
êîé ðàáîòå íà âûâîä ôîðìóëû ïëîùàäè ïî-
âåðõíîñòè êîíóñà (Sêîí).

Ñòðóêòóðà ñîîòâåòñòâóþùåãî ôðàãìåí-
òà óðîêà:

1. Áåñåäà ñ öåëüþ àêòóàëèçàöèÿ çíàíèé
î êîíóñå � åãî îïðåäåëåíèè, ýëåìåíòàõ, âîç-
ìîæíûõ ñå÷åíèÿõ.

2. Áåñåäà ñ öåëüþ ïîñòàíîâêè ïðîáëå-
ìû: «êàê íàéòè ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè êî-
íóñà», à òàêæå ïîèñê òåëà, ñïîñîáíîãî âû-
ñòóïèòü â êà÷åñòâå ìîäåëè êîíóñà.

3. Áåñåäà ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ïîäõîäà ê
íàõîæäåíèþ Sêîí.

4. Ðàáîòà ñ ïðîãðàììíûì ìîäóëåì ñ öå-
ëüþ ïðîâåðêè äâóõ ñïîñîáîâ.

5. Áåñåäà ñ öåëüþ îáñóæäåíèÿ ðåçóëüòà-
òîâ è âûÿâëåíèÿ ôîðìóëû ïëîùàäè ïîâåð-
õíîñòè êîíóñà.

Ìîäåëü äëÿ ýòîé ðàáîòû íàõîäèòñÿ â
êîëëåêöèè ïîä èìåíåì «çàäà÷à ¹ 6»
(ñì. ðèñ. 4). Ïîäðîáíåå îñòàíîâèì-
ñÿ íà ýòàïàõ ñâÿçàííûõ ñ ïðèìåíå-
íèåì ìîäóëÿ.

Âî âðåìÿ ïîñòàíîâêè ïðîáëåìû
ñ ó÷àùèìèñÿ íåîáõîäèìî îáñóäèòü
âîçìîæíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ êîíóñà
ñ ïîìîùüþ äðóãèõ ôèãóð. Ïîëåçíî
ïðåäëàãàòü ó÷àùèìñÿ ñòðîèòü àíàëî-
ãèè ìåæäó îïðåäåëåíèÿìè ôèãóð,
ñðàâíèâàòü èõ ñóùåñòâåííûå ïðèçíà-
êè è ýëåìåíòû. Â èòîãå äîëæíà áûòü
ñôîðìóëèðîâàíà èäåÿ î ìîäåëèðîâà-
íèè êîíóñà ñ ïîìîùüþ ïèðàìèäû ñ
áîëüøèì ÷èñëîì óãëîâ ó ìíîãîóãîëü-
íèêà, ÿâëÿþùåãîñÿ îñíîâàíèåì. Ïðè
ýòîì âàæíî ðàçãðàíè÷èòü ìîäåëü è
ïîíÿòèå ðåàëüíîãî êîíóñà.

Âûâîäû íóæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü ñ
ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ.

Íà ýòàïå âûÿâëåíèÿ ïîäõîäà ê íàõîæ-
äåíèþ ïëîùàäè áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ñëå-
äóåò çàäàòü âîïðîñ: «Êàêîé åù¸, ïîìèìî
ñàìîé ôèãóðû, ãåîìåòðè÷åñêèé îáúåêò ñî-
õðàíÿåò ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ýòîé ôèãó-
ðû?». Åñëè âîçíèêíóò çàòðóäíåíèÿ ìîæíî
íàïîìíèòü î òîì, èç ÷åãî ìîæíî ñêëåèòü
ìíîãîãðàííèê. Â ðåçóëüòàòå áóäåò ïîëó÷åí
îòâåò, ÷òî ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ñîõðàíÿåò
ðàçâ¸ðòêà. Íàéäÿ å¸ ïëîùàäü, ó÷àùèåñÿ íàé-
äóò è ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ôèãóðû. Äàëåå ñëåäóåò ðàáîòà ïî ïîëó-
÷åíèþ ðàçâ¸ðòêè ìîäåëè êîíóñà â ïðîãðàìì-
íîì ìîäóëå. Â èòîãå áóäåò âûÿâëåíà å¸ ôîð-
ìà. Íà ýòîì ýòàïå ðàçóìíî îðãàíèçîâàòü
ðàáîòó â ãðóïïàõ, òàê êàê äëÿ íåêîòîðûõ
ó÷àùèõñÿ ïî ôîðìå ðàçâ¸ðòêè áóäåò íåïðî-
ñòî äîãàäàòüñÿ î òîì, ÷òî íóæíî îïèðàòüñÿ
íà ôîðìóëû ïëîùàäåé ñåêòîðà è êðóãà.

 Ïîñêîëüêó â ìîäóëå íåò èíñòðóìåíòîâ
äëÿ ïîäñ÷¸òà äëèí îòðåçêîâ èëè ïëîùàäè
ãðàíåé, òî ñàì âûâîä ôîðìóëû äîëæåí áûòü
ïðîèçâåä¸í èëè ñàìîñòîÿòåëüíî ó÷àùèìè-
ñÿ â òåòðàäÿõ, èëè ó äîñêè. Ïîñëå âûâîäà
ôîðìóëû ðåçóëüòàòû íóæíî îáñóäèòü.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî îðãàíè-
çîâàòü âûâîä ôîðìóëû ïëîùàäè ïîâåðõíî-
ñòè óñå÷åííîãî êîíóñà, öèëèíäðà.

Ñòîèò óïîìÿíóòü îá èíòåðàêòèâíûõ ðî-
ëèêàõ, êîòîðûå ìîæåò ñîçäàâàòü ïîëüçîâà-
òåëü. Ïðîãðàììíûé ìîäóëü ïîçâîëÿåò ñî-

Ðèñ. 3
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çäàâàòü ðîëèêè ïî ïîëó÷åíèþ ðàçâåðòîê è
ïî «ñâîðà÷èâàíèþ» ìíîãîãðàííèêîâ èç ðàç-
âåðòîê. Ðåçóëüòàòû ìîæíî ñîõðàíÿòü â ôàé-
ëàõ. Òàêèì îáðàçîì, ïåäàãîã ìîæåò ñîçäà-
âàòü äåìîíñòðàöèîííûå ìàòåðèàëû � ïðè-
ìåðû ñâîðà÷èâàíèÿ è ðàçâîðà÷èâàíèÿ ôè-
ãóð. Ó÷àùèåñÿ ìîãóò ñîõðàíÿòü ñâîè ëè÷-
íûå äîñòèæåíèÿ.

Â îòëè÷èå îò âèäåîôðàãìåíòîâ ýòè ìàòå-
ðèàëû èíòåðàêòèâíû. Ïîìèìî âîçìîæíîñ-
òè â ëþáîé ìîìåíò îñòàíîâèòü èõ ïðî-
ñìîòð, ïðîèãðàòü â îáðàòíîì è â ïðÿìîì
ïîðÿäêå, ìîäóëü ïîçâîëÿåò, ïðîñìàòðèâàÿ
ðîëèê, ðàáîòàòü ñ îáúåêòîì � ïîâîðà÷èâàòü,
èçìåíÿòü ðàçìåðû. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîñìîò-

ðåòü ðîëèê, íóæíî âîñïîëüçîâàòü-
ñÿ êíîïêîé «Îòêðûòü ðîëèê» íà
ñîîòâåòñòâóþùåé ïàíåëè è óêà-
çàòü íà ôàéë, åãî õðàíÿùèé. Ðå-
æèì ïðîèãðûâàíèÿ äîñòóïåí òîëü-
êî, åñëè â äàííûé ìîìåíò â ïðî-
ñòðàíñòâå ìîäóëÿ íàõîäèòñÿ îäíà
ôèãóðà è çàãðóæåí ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé åé ðîëèê.

Ïðîãðàììíûé ìîäóëü òàêæå
ìîæåò áûòü ïðèìåí¸í è êàê ñðåä-
ñòâî ïðîâåðêè ïðåäïîëîæåíèé â
çàäà÷àõ íà ñå÷åíèå.

Ìîãóò áûòü ïðåäëîæåíû çà-
äàíèÿ íà èññëåäîâàíèå ñå÷åíèé
öèëèíäðà, êîíóñà èëè ñôåðû, îä-
íàêî â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî
îòäåëüíî îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî

êàæäîå èç ýòèõ òåë ìîäåëèðóåòñÿ ïðèáëè-
æ¸ííî. Åù¸ äî òîãî êàê ïîëíîñòüþ çàäàíà
ñåêóùàÿ ïëîñêîñòü, å¸ ïîëîæåíèå îòîáðà-
æàåò äèíàìè÷åñêèé ýñêèç (ñì. ðèñ 5). Èñ-
ïîëüçóÿ ýòîò èíñòðóìåíò, òàêæå ìîæíî ïðî-
èëëþñòðèðîâàòü ïîíÿòèå óñå÷¸ííîãî êîíóñà.

Íåìàëî âíèìàíèÿ â øêîëüíîì êóðñå
îáû÷íî îòâîäèòñÿ ñå÷åíèÿì êóáà. Â êà÷å-
ñòâå äðóãîãî ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ñëå-
äóþùóþ çàäà÷ó: «Äàí êóá. Ñêîëüêèìè ñïî-
ñîáàìè ìîæíî ðàçäåëèòü êóá òàê, ÷òîáû äâå
ïîëó÷èâøèåñÿ ÷àñòè áûëè áû ðàâíû ïî
îáúåìó? Â êàêîì ñëó÷àå ïëîùàäü ñå÷åíèÿ
áóäåò íàèáîëüøåé?»

Â ýòîì ñëó÷àå ïðîãðàììíûé ìî-
äóëü ñëóæèò óäîáíûì ñðåäñòâîì äëÿ
ïðîâåðêè ãèïîòåç, íî â òî æå âðåìÿ
íå äà¸ò ó÷àùåìóñÿ âñåé èíôîðìàöèè
ïîëíîñòüþ, òàê êàê ñðåäñòâà èçìåðå-
íèÿ ïëîùàäåé è îáú¸ìîâ îòñóòñòâó-
þò. Ýòî ñâîéñòâî ìîäóëÿ ÿâëÿåòñÿ äî-
ñòîèíñòâîì, òàê êàê àêöåíò äåëàåòñÿ
èìåííî íà êîíñòðóèðîâàíèè çíàíèÿ,
âåðíîñòü êîòîðîãî çàòåì ìîæíî äî-
êàçàòü òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè.

Òàêàÿ îñîáåííîñòü àêòóàëüíà è
äëÿ óêàçàííîé çàäà÷è: êîãäà íàéäåíî
ñå÷åíèå â ôîðìå ïðàâèëüíîãî øåñ-
òèóãîëüíèêà, ó÷àùèìñÿ ïðåäëàãàåòñÿ
óæå áåç ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ äîêà-
çàòü óòâåðæäåíèå, ÷òî îí áóäåò íàè-
áîëüøèì ïî ïëîùàäè.Ðèñ. 5

Ðèñ. 4



9

Èíòåðàêòèâíûé ïðîãðàììíûé ìîäóëü «Ìíîãîãðàííèêè, ðàçâ¸ðòêè è ñå÷åíèÿ»

ÏÐÅÄÌÅÒÍÎÅ ÎÁÓ×ÅÍÈÅ

Àíàëîãè÷íî ìîãóò áûòü ïîñòàâëåíû çà-
äà÷è î ñå÷åíèÿõ äðóãèõ ôèãóð.

Îäíàêî èíñòðóìåíò ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ
åù¸ äî ðåãóëÿðíîãî èçó÷åíèÿ ñòåðåîìåòðèè
â ñòàðøåé øêîëå. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà, êî-
òîðûé ìîæåò áûòü èíòåðåñåí ìëàäøåìó
øêîëüíèêó, ïðèâåä¸ì ñëåäóþùåå çàäàíèå:
«Äàíà ìîäåëü êàðàíäàøà. Êàê ïîëó÷èòü ïî-
äîáíûé ïðåäìåò èç çàãîòîâêè?»

Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìîäåëü õðàíèòñÿ â
êîëëåêöèè ïîä íàçâàíèåì «çàäà÷à ¹ 2».

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîãðàììíîãî ìî-
äóëÿ âàæíî çíàòü, ÷òî ðàññå÷åíèå íåâûïóê-
ëûõ ôèãóð íå ïðåäóñìîòðåíî, à ïðè ðàáîòå
ñ ïðèáëèæ¸ííî ìîäåëèðóåìûìè òåëàìè íå
ñëåäóåò ñèëüíî óìåíüøàòü ìîäåëè, òàê êàê
ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðîáëåìàì ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè èíñòðóìåíòîâ.

Âìåñòå ñ äðóãèìè ñðåäñòâàìè êîíñòðóè-
ðîâàíèÿ ðàññå÷åíèå ïðåäñòàâëÿåò áîëüøèå
âîçìîæíîñòè äëÿ âûïîëíåíèÿ òâîð÷åñêèõ ðà-
áîò. Ýòî ìîãóò áûòü è ìîäåëè ïðåäìåòîâ ðå-
àëüíîãî ìèðà (äëÿ ìëàäøèõ øêîëüíèêîâ) è
ðàçíûå íåñòàíäàðòíûå òåëà, ïðèìåðû êîòî-
ðûõ ìîæíî íàéòè â ðàçäåëàõ êîëëåêöèè ìî-
äóëÿ «ïðåäìåòû» è «êîìáèíèðîâàííûå òåëà».

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èíòåðàêòèâíûé ïðîãðàììíûé ìîäóëü
«Ìíîãîãðàííèêè, ðàçâ¸ðòêè è ñå÷åíèÿ»
ïðîäîëæàåò ðàçðàáàòûâàòüñÿ. Ïëàíèðóåòñÿ
äîáàâëåíèå íîâûõ èíñòðóìåíòîâ êàê äëÿ
êîíñòðóèðîâàíèÿ ôèãóð, òàê è äëÿ èõ ÷èñ-
ëåííîãî àíàëèçà: ïîäñ÷¸òà ïëîùàäåé, îáú¸-
ìîâ, äëèí ð¸áåð. Îñîáîå âíèìàíèå áóäåò
óäåëåíî ïðîñòîòå è äîñòóïíîñòè ïðîãðàì-
ìíîãî ìîäóëÿ, � âåäü ñëîæíûõ ïðîôåññèî-

íàëüíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèñòåì íåìàëî, à
óäîáíûõ äëÿ îáó÷åíèÿ ìîäóëåé âñ¸ åù¸ íåäî-
ñòàòî÷íî. Ñðåäè óäà÷íûõ èíîñòðàííûõ ïðî-
äóêòîâ â ýòîé ñôåðå ìîæíî îòìåòèòü Cabri 3D
(http://www.cabri.com/) è Archimedes Geo3D
(http://www.raumgeometrie.de/drupal/en). Îòå-
÷åñòâåííûå ðàçðàáîòêè ÷àùå âñåãî ïðåäñòàâ-
ëÿþò íàáîðû èíòåðàêòèâíûõ ìîäåëåé, íî
ñòîèò âûäåëèòü êîìïëåêñ «Ñòåðåîìåòðèÿ
10�11» (http://www.cordismedia.ru/).

Âûøå áûëè ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ðå-
êîìåíäàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ ïðîãðàìì-
íîãî ìîäóëÿ «Ìíîãîãðàííèêè, ðàçâ¸ðòêè è
ñå÷åíèÿ» â îáó÷åíèè ìàòåìàòèêå. Åñòåñòâåí-
íî, ìîæíî íàéòè è äðóãèå ñïîñîáû ïðèìå-
íåíèÿ ýòîãî ñðåäñòâà, à äëÿ çíàêîìñòâà ñ
ïðîäóêòîì ýòîãî äîñòàòî÷íî.

Ïîäâîäÿ èòîã, âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ãåî-
ìåòðèÿ â ïðîñòðàíñòâå îáëàäàåò áîëüøèì
ðàçâèâàþùèì ïîòåíöèàëîì, à èñïîëüçîâà-
íèå êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ äåëàåò å¸ áî-
ëåå ïîíÿòíîé äëÿ ó÷àùèõñÿ, îáëàäàþùèõ
íåäîñòàòî÷íî ñôîðìèðîâàííûì âîîáðàæå-
íèåì, è îòêðûâàåò íîâûå òâîð÷åñêèå âîç-
ìîæíîñòè äëÿ èíòåðåñóþùèõñÿ ñòåðåîìåò-
ðèåé.

...çàäàíèÿ íà èññëåäîâàíèå ñå÷åíèé öèëèíäðà,
êîíóñà èëè ñôåðû...

Êî÷åòêîâ Ìèõàèë Åâãåíüåâè÷,
ñòóäåíò IV êóðñà ôèçèêî-
ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
Êàëóæñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
èì. Ê.Ý. Öèîëêîâñêîãî.

Ëèòåðàòóðà

1. Áåðåíôåëüä Á. Ñ., Áóòÿãèíà Ê. Ë. Èííîâàöèîííûå ó÷åáíûå ïðîäóêòû íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ ÈÊÒ // Âîïðîñû îáðàçîâàíèÿ, 2005. ¹ 3. Ñ. 104�145.

2. Ìàòèÿñåâè÷ Þ. Â. Ìîäåëè ìíîãîãðàííèêîâ // Êâàíò, 1978. ¹ 1. Ñ. 8�17.


