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Актуальність матеріалу, обумовлена використанням 

ефективних методів унаочнення геометричного матері-
алу з метою навчання побудови стереометричних фігур. 
Проаналізовано наявні програмно-педагогічні засоби на 
предмет ефективності їх використання під час вивчення 
стереометрії, з урахуванням методичних вимог наочнос-
ті, доступності, поетапності формування конструктив-
но-геометричних знань, умінь і навичок учнів. Запропоно-
вано демонстраційні комп’ютерні моделі (ДКМ) з метою 
поетапної демонстрації дій під час виконання побудов, як 
супровід уроків стереометрії. 
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Сучасна освіта розглядається в усьому світі як важли-
вий чинник становлення та загального інтелектуального 
розвитку людини. Зміни в науці, техніці й виробництві вису-
вають нові вимоги до математичної підготовки конкуренто-
спроможного випускника та актуальністю реалізації одного 
з важливих завдань навчання геометрії в школі – розвиток 
просторової уяви та формування просторових уявлень 
учнів, здатності й умінь здійснювати операції з просторо-
вими об’єктами. Це завдання сучасної школи актуалізує 
проблему формування умінь та навичок учнів побудови 
зображень стереометричних фігур яка є важливим факто-
ром, що сприяє загальнокультурному розвитку людини у 
різних сферах людської діяльності. Розв’язання вищезаз-
наченої проблеми змушує вести пошук не лише у напряму 
розробки принципово нового наукового супроводу навчаль-
ного процесу, але і переусвідомлення минулого досвіду та 
його адаптації у нових історичних умовах, спрямованих на 
використання інформаційно-комунікаційних технологій з 
метою якісного наповнення та модифікації інформаційного 
простору, яке відповідає сутності, обсягу, змісту, швидкості 
сприйняття інформації. 

Проблемі формування знань, умінь та навичок старшо-
класників зображати основні стереометричні фігури та їх 
комбінації, використовуючи проекційні методи зображень, 
присвячено дослідження О.С.Борейка, Г.А.Владимирського, 
Г.Д.Глейзера, Я.Є.Гольдберга, В.О.Гусєва, О.Р.Зенгіна, 
І.Г.Ленчука, В.М.Литвиненка, М.М.Лоповка, В.М.Савченка, 
М.Ф.Четверухіна та інших.

Дослідження В.Ю.Бикова, О.В.Вітюка, М.І.Жалдака, 
В.Ф.Заболотного [1], В.І.Клочка, В.В.Лапінського, 
М.С.Львова, Н.В.Морзе, С.А.Ракова, Ю.С.Рамського та ін-
ших вчених переконливо доводять, що запровадження ін-
формаційних технологій в освітній діяльності дає змогу ін-

дивідуалізувати та диференціювати процес навчання [1-3]. 
Проведемо аналіз педагогічних програмних засобів 

(ППЗ), які призначені для підтримки шкільного курсу гео-
метрії, зокрема стереометрії, що застосовуються у вітчиз-
няних школах з точки зору можливостей моделювання по-
етапної демонстрації геометричних побудов. 

Серед відомих пакетів підтримки математичної діяль-
ності, зокрема в геометрії, виділяють такі, як «GRAN-1», 
«GRAN-2D», «GRAN-3D». Ці ППЗ розроблені М.І.Жалдаком, 
Ю.В.Горошко, О.В.Вітюком. Вони рекомендовані Міністер-
ством освіти і науки з метою організації ефективної пізна-
вальної діяльності учнів під час вивчення геометрії, мають 
україномовний інтерфейс, що в цілому сприяє їх запрова-
дженню у навчальний процес. 

Розглянемо детальніше дидактичні можливості вказа-
них програм. Засобами програми «GRAN-1» (GRaphical 
ANalysis) існує можливість побудови ламаної, визначення 
її довжини, виконання деформації (гомотетії), повороту та 
паралельного перенесення. Інструменти програми дають 
можливість утворити тіло обертання графіком функції чи 
ламаною навколо однієї з осей координат та визначити 
його об’єм. 

ППЗ Gran – 2D (Graphic Analysis 2-Demention) нале-
жить до програм, які призначені для дослідження систем 
геометричних об’єктів на площині, що охоплюють шкільний 
курс планіметрії. Серед особливостей програми слід відмі-
тити прийоми створення системи зв’язаних геометричних 
об’єктів на площині. В основі цих прийомів закладено збе-
реження співвідношень між елементами системи. Тобто, 
при зміні положення одного зі зв’язаних об’єктів, встанов-
лені співвідношення для інших − залишаються. 

Набір інструментів програми дозволяє визначити чис-
лові значення координат вибраного об’єкта, довжину, ве-
личину кута, відповідне рівняння тощо. Така функція як 
площа поверхні та об’єм тіла обертання надає можливість 
отримати числові характеристики фігури обертання за за-
даною твірною яка може бути ламаною чи інтерполяційним 
поліномом. Однак, не існує можливості слідкувати як саме 
утворюється поверхня. Учень може спостерігати статич-
ну модель побудованого просторового тіла, поданого на 
екрані комп’ютера в окремому вікні. Підвищення активності 
учнів відбувається за рахунок можливості проводити до-
слідження створюючи різні поверхні, залежно від вибраної 
твірної, спостерігати за результатами дослідження. 

Програма Gran – 3D характеризується як засіб моде-
лювання просторових об’єктів і може бути використана для 
підтримки курсу шкільної стереометрії. Використовуючи ін-
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струменти програми учень має змогу аналізувати та швид-
ко і просто отримувати відповідні числові характеристики 
різних об’єктів у тривимірному просторі. Використовуючи 
інструменти програми, можна побудувати такі геометричні 
об’єкти, як точка, відрізок, ламана, площина, многогранник, 
поверхня обертання та довільна поверхня, що визначаєть-
ся рівнянням виду z=f(x, y) [1].

Всі види об’єктів у програмі GRAN-3D задаються аналі-
тично. «Точка - просторовими координатами х, у та z, від-
різок – двома точками, або точкою та напрямним вектором, 
ламана – координатами вузлів або точкою та послідовністю 
векторів (ламана може бути замкненою або незамкненою)» 
[1, c.91].

Многогранник можна побудувати вказавши кількість 
граней, де кожна грань – трикутник, що визначається де-
якими трьома вершинами многогранника, визначивши їх 
просторові координати. Якщо ж для учня є складним вказа-
ти просторові вершини многогранника, то слід скористати-
ся базовими об’єктами, вказавши їх окремі елементи (висо-
та, сторона, ребро, кут та ін.). До яких належать: правильна 
піраміда, в тому числі зрізана, призма, прямий паралеле-
піпед, конус, циліндр, куля, куб. У засобах навчання GRAN 
пропонується декілька способів створення моделі стерео-
метричної фігури, реалізованих прийомами програмних 
технологій, проте для формування умінь учнів побудови 
стереометричних фігур аналітичний спосіб їх задання не є 
виправданим. 

Програма надає можливість виконувати перерізи осно-
вних стереометричних фігур площинами. Для побудови пе-
рерізу многогранника необхідно вказати площину, задану 
трьома точками, точкою і вектором нормалі або коефіці-
єнтами A, B, C, D рівняння площини Ax+By+Cz+D=0  [26]. 
Такі вимоги створюють додаткові труднощі для учня під час 
розв’язування позиційних задач на побудову. Адже в за-
дачах цього типу, важливим є положення певного об’єкта, 
а не його просторові координати чи рівняння. Крім того, в 
результаті застосування команди виконати переріз, учень 
споглядає остаточний результат, а механізм, власне, яким 
чином переріз побудований, залишається поза увагою 
учня.

«Використання ППЗ Gran – 3D на уроках на уроках 
геометрії у школі дає можливість значно посилити дослід-
ницький характер навчально-пізнавальної діяльності як тих 
учнів, що віддають перевагу навчанню математики і вже 
вміють обчислювати необхідні параметри та досліджувати 
об'єкти без використання комп'ютера, але бажають швидко 
отримати відомості про об'єкти та залежності, що дослі-
джуються, так і тих учнів, які віддають перевагу навчанню 
інших предметів» [1, с. 93]. 

Слід зазначити, що програмний пакет GRAN характе-
ризується як засіб моделювання об’єктів, який не передба-
чає покрокове відтворення ходу побудов стереометричного 
тіла. Ще більше ускладнюється завдання тим, що серед ба-
зових фігур, запропонованих у програмі може не знайтися 
потрібної для розв’язування задачі демонстрації поняття 
та теореми. В такому разі необхідно буде задавати фігуру 
аналітично за її координатами. Для середньостатистичного 
учня таке завдання може виявитися не під силу. 

Пакет динамічної геометрії DG розроблений 
С.А.Раковим та К.  О.  Осенковим створений для 
комп'ютерної підтримки шкільного курсу планіметрії. Зга-
дана програма призначена для використання у шкільному 
курсі геометрії 7-9 класів. Мета пакету − надати учням мож-
ливість самостійного відкриття геометрії шляхом експери-
ментування на комп'ютері. 

Засобами програми DG можна будувати перерізи мно-
гогранників площиною, однак виключена можливість побу-
дови тіл обертання і, зрозуміло, їх перерізів. Це призводить 
до певних труднощів навчання задач на побудову перерізів 
у стереометрії, яка є однією з найскладніших. Крім того, для 
забезпечення умовності щодо зображень стереометричних 
об’єктів на площині потрібно будувати лінію з відрізків та 
променів (видимі та невидимі частини прямої позначають-
ся суцільною лінією, що негативно впливає на формуван-
ня просторового образу та встановлення співвідношень та 
властивостей елементів стереометричної фігури зображе-
ної на площині). 

Особливість програми DG полягає у можливості засто-
сування її під час виконання робіт дослідницького характе-
ру. Динамічні креслення (ДК), які пов’язані між собою, нада-
ють можливість використовувати керуючі елементи (кноп-
ки) для відображення інформації частинами. «Працюючи з 
ДК, учень може послідовно, натискуючи на кнопки, відкри-
вати або ховати ті чи інші завдання дослідження, елементи 
креслення, безпосередньо на цьому ж екрані виконувати 
відповідні маніпуляції або побудови, досліджувати отрима-
ні розв’язки задач» [3, с.222-223]. 

Однією із форм навчальних комп’ютерних програм є 
електронний підручник. Прикладом таких програмних про-
дуктів є ППЗ «Геометрія 10 клас» та ППЗ «Геометрія, 11 
клас», які призначені для використання під час навчання 
геометрії у 10 та 11 класі загальноосвітніх навчальних за-
кладів, розроблені ЗАТ «Мальва».

Згадані електронні видання містять набір мультимедій-
них компонентів, що відображають об'єкти геометрії, які 
вивчаються у 10 та 11 класах. До них належать програвач 
мультимедійних компонентів, простий у використанні ре-
дактор, що надає можливість вчителю формувати набори 
необхідних наочних матеріалів. 

Аналізуючи такі ППЗ щодо можливостей навчання по-
будови зображень стереометричних фігур слід відмітити 
наступне. Для демонстрації явища паралельного проекту-
вання, що є основним способом зображення просторових 
фігур на площині в умовах педагогічного процесу, запро-
поновано ролик. Він надає можливість сформувати уяв-
лення про паралельне проектування. Щодо можливості 
демонстрації конструктивних означень стереометричних 
фігур, згадані ППЗ мають дещо звужені можливості. Так, 
наприклад, можна продемонструвати лише способи утво-
рення циліндра, конуса, кулі. Для многогранників поетапна 
візуалізація означень відсутня, тут існує можливість лише 
переглянути правила зображень плоских багатокутників та 
просторових фігур на площині у вигляді таблиці з ілюстра-
ціями. 

Використання ППЗ «Геометрія, 10 клас», «Геометрія, 
11 клас» передбачає поетапне демонстрування найпрості-
ших позиційних задач на побудову, однак, наявні лише при-
клади розв’язування окремих задач стосовно визначення 
положення точки перетину прямої з площиною, перетину 
прямих, побудови перерізу на прикладі піраміди, і частково 
призми. Для інших стереометричних фігур такі демонстра-
ції відсутні. 

Приклади, що наведені у програмі роз’яснюють суть 
методів внутрішнього проектування та сліду побудови пе-
рерізів стереометричних фігур. На кольорових ілюстраціях 
продемонстровано діагональні перерізи деяких багато-
гранників. Щодо зображення тіл обертання (конус, циліндр, 
куля), відсутні правила-орієнтири для їх побудов та спо-
соби наочного зображення, які вимагають певних умінь 
учнів. Зосереджено увагу тільки на діагональних, осьових 
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та перерізах паралельних площині основи. Перерізи тіл 
обертання площиною у загальному випадку наочно не 
представлені. Прикладів розв’язування задач на побудову 
саме цих найскладніших перерізів не запропоновано. Сто-
совно моделювання процесів розв’язування стереометрич-
них задач ППЗ «Геометрія 10 клас», «Геометрія 11 клас» 
дозволяє поетапно переглянути хід розв’язування, однак, 
супроводжується переважно, лише кольоровою статичною 
ілюстрацією, що не вирішує повною мірою проблеми на-
вчання побудов. Ця сама властивість характерна і для ві-
зуалізації доведення теорем. 

Слід зазначити, що учитель може мати свою концеп-
туальну лінію викладання навчального матеріалу, яка не 
завжди збігатиметься із запропонованими демонстраціями 
означень, теорем, задач. Крім того, можуть бути відсутні 
необхідні матеріали, що стосуються певного навчального 
матеріалу, що дещо обмежує діяльність учителя на уроці. 

Наступний програмний продукт, який може бути ви-
користано під час навчання побудови зображень стерео-
метричних фігур має назву «Открытая математика. Сте-
реометрия». Він розроблений російськими науковцями 
Р.П.  Ушаковим та С.А. Беляєвим. Цей ППЗ призначений 
для учнів старшої школи та викладачів загальноосвітніх за-
кладів, з метою підтримки курсу «Стереометрія». 

Програма містить у собі більше 100 сторінок ілюстрова-
ного тексту. Слід зазначити, що стиль подачі запропонова-
ного матеріалу мало чим відрізняється від підручника. Ста-
тичні картинки хоча і викликають в учнів зацікавленість та 
інтерес, однак на відміну послідовних динамічних демон-
страцій, не забезпечують можливості формування умінь 
побудови зображень просторових геометричних фігур. 

ППЗ «Открытая математика. Стереометрия» містить 
більше 300 рисунків та схем, у тому числі біля 150 триви-
мірних інтерактивних креслень, які є якісною наочною опо-
рою під час вивчення стереометрії.

Розробниками запропоновано три групи задач, які сис-
тематизовані у окремих пунктах меню, для використання 
на різних етапах уроку:
−	 задачі, що передбачають покрокову демонстрацію 

розв’язування;
−	  приклади розв’язування типових задач, що забезпечу-

ють повноту засвоєння курсу;
−	 задачі для самостійного розв’язування.

Зауважимо, що використання задач типу «крок за кро-
ком» надає можливість переглянути перелік статичних 
картинок, що не дозволяють у повній мірі забезпечити до-
статню наочність через неможливість відображення дина-
мічних перетворень, що в свою чергу не зовсім приваблює 
учня.

ППЗ «Открытая математика. Стереометрия» включає 
32 інтерактивні навчальні моделі курсу зі звуковим супрово-
дом, які надають також можливість для побудови креслень.

Зауважимо, що для нас важливі такі функції ППЗ, які 
демонструють не стільки результат процесу побудови, а на-
дають можливість простежити послідовність її виконання − 
динаміку побудови зображень геометричних фігур. 

Аналіз існуючих ППЗ з точки зору навчання геометрич-
них побудов під час вивчення стереометрії показав, що 
наявні програмні засоби лише частково можуть бути вико-
ристані під час формування конструктивно-геометричних 
умінь і навичок учнів зі стереометрії. Вони у комплексі не 
вирішують у повній мірі забезпечення повноти наочного 
представлення просторових зображень і поетапності ви-
конання їх побудов. Побудова стереометричних зображень 
об’єктів вимагає від учня певних конструктивно-геометрич-

них умінь, відомостей щодо умовностей зображень стерео-
метричних фігур. Описані ППЗ можуть бути використані за 
умов, коли учні досконало володіють технікою геометрич-
них побудов, у зв’язку з цим виникає потреба у розширенні 
різновидів ППЗ у яких пропонуються різноманітні способи 
виконання цих дій. Такі ППЗ мають відрізнятися не лише 
змістом чи послідовністю викладання матеріалу, а стилем 
викладу та використанням різних методів і форм, що реа-
лізовані засобами сучасних ІКТ. Цим самим у галузі осві-
ти можна створити конкурентне середовище навчальних 
комп’ютерних програм та ППЗ, які нададуть можливостей 
вчителю та учням індивідуальної траєкторії навчання. 

Розв’язання цієї проблеми може бути реалізовано у 
створенні ППЗ які надають можливість:

−	 активізувати навчання шляхом використання прива-
бливих і швидкозмінних форм подачі інформації;

−	 унаочнити властивості стереометричних понять завдя-
ки динаміці стереометричної фігури та її об’єктів;

−	 інтенсифікувати навчальний процес шляхом зосеред-
ження уваги учнів на етапах доведення стереометрич-
них фактів;

−	 розвивати просторову уяву шляхом поетапної візуалі-
зації допоміжних побудов;

−	 розвивати абстрактне мислення поданням наочно-об-
разної інформації;

−	 розширити інформаційний середовище за рахунок по-
дачі навчального матеріалу.

Як один із шляхів поліпшення розв’язання цієї проблеми 
пропонуємо використання демонстраційних комп’ютерних 
моделей (ДКМ) досліджуваних об’єктів з елементами ані-
мації та послідовною демонстрацією слайдів, створених 
у програмному середовищі Power Point. Показ динаміки 
розвитку побудови викликають інтерес учня та сприяють 
кращому запам’ятовуванню ходу побудов, розвивають про-
сторове бачення та уяву. При цьому, слід зазначити, що 
викладач може вибрати іншу відому йому технологію для 
створення ДКМ.

Досить зручним середовищем для створення моделей 
такого рівня є GeoGebra. Програма належить до класу ін-
терактивних геометричних систем, які надають можливість 
виконувати геометричні побудови на комп’ютері таким чи-
ном, що під час руху заданих об’єктів фігура зберігає свою 
цілісність [4].

Geogebra призначена для розв’язування задач шкіль-
ного курсу геометрії. У ній можна створювати різноманітні 
конструкції з точок, векторів, відрізків, прямих, як на пло-
щині так і у просторі. Будувати перпендикулярні і пара-
лельні прямі до заданої прямої, серединні перпендикуля-
ри, бісектриси кутів, дотичні, визначати довжини відрізків, 
площі многокутників і замкнутих кривих. Теорему чи задачу 
розв’язану за допомогою цієї програми легко переглянути в 
режимі презентації, а при потребі створений файл експор-
тувати як інтерактивне креслення в формат Web-сторінки. 
Такий прийом надає можливість покрокового перегляду 
навчального матеріалу. Користувач може здійснювати до-
слідження побудованих об’єктів, динамічно змінюючи їх 
або обертаючи в тривимірному просторі, видаляти окремі 
об’єкти або робити їх невидимими у разі потреби.

Працюючи у такій програмі учень має можливість:
−	будувати без труднощів тривимірні об’єкти та зберігати 

результати побудов; 
−	оперувати об’єктом в тривимірній графіці;
−	самостійно вибирати послідовність дій, необхідних для 

отримання шуканого перерізу;
−	здійснювати аналіз виду перерізу при зміні положення 

Серія “Педагогіка, соціальна робота“.  Випуск 35.

55



точок, які його задають;
−	перевіряти отримані результати та подавати їх у най-

більш наочній формі; 
−	набувати навичок самостійної роботи.

Використання середовища Geogebra на заняттях геоме-
трії сприяє розвитку просторових уявлень учнів, полегшує 

розуміння навчального матеріалу, надає можливість форму-
вати просторові уявлення про фігури, що вивчаються.

Подальших досліджень потребує розробка комплексу 
демонстраційних моделей, що базуються на використан-
ні різних програмних середовищ для супроводу основних 
розділів математики. 
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Актуальность материала, обусловлена использованием эффективных методов наглядности геометрического 
материала с целью обучения построения пространственных фигур. Проанализированы имеющиеся программно-пе-
дагогические средства на предмет эффективности их использования при изучении стереометрии, с учетом мето-
дических требований наглядности, доступности, пошагового формирования конструктивно-геометрических знаний, 
умений и навыков учащихся. Предложено демонстрационные компьютерные модели (ДКМ) с целью поэтапной демон-
страции действий при выполнении построений, как сопровождение уроков стереометрии.

Ключевые слова: стереометрия, компьютерные программные средства, демонстрационная компьютерная мо-
дель.

The topicality of the material rendered in the article is determined by the necessity of the efficient methods of visualization 
of geometric material while teaching to design stereometric figures. The available methodical software has been analyzed to 
understand their efficiency while teaching stereometry, taking into account methodic requirements to visual aids, their availability, 
ability to phase building up designing and geometric knowledge, abilities and skills. To these refer: Gran-1, Gran-2D, Gran-3D, 
DG, «GeoGebra», «Open maths. Stereometry», textbookcomplexes «Geometry, grade 10» та «Geometry, grade 11». It has 
been found, that the mentioned above aids only partially satisfy methodical requirements to forming pupils’ knowledge, skill sand 
abilitie sin designing drawings of stereometric figures. Demonstration computer models (DCM) in the form of subsequent slides 
are proposed to provide stage by stage demonstration of designing stereometric figures to accompany lessons of stereometry. 
Suffice it to further develop the DCM complex based on other more powerful software environment to apply while studying the 
main units in math’s. 

Key words: stereometry, softwareaids, demonstration computermodel.
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