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Из таблицы 1 можно увидеть, что не все учебники предоставляют 

большой объем темы «Стереометрия» в 9 классе. Учебники Мерзляка и 

Погорелова и вовсе ограничиваются несколькими параграфами.  

Сравним содержательные линии стереометрии в учебниках Погорелова и 

Мерзляка, так как в них содержание этой темы примерно одинаково. Из 

таблицы 2 можно заметить, что в учебнике Погорелова на два параграфа 

больше, но в учебнике Мерзляка объединены два параграфа учебника 

Погорелова в один («параллельность прямых и плоскостей в пространстве» и 

«перпендикулярность прямых и плоскостей в пространстве» в «прямые и 

плоскости в пространстве»). Так что различие в содержании только одно: в 

учебнике Погорелова присутствуют аксиомы стереометрии, а в учебнике 

Мерзляка такой темы нет. 

Так же отметим, что хоть в учебнике Погорелова 4 параграф и называется 

«Многогранники», он включает в себя только различные виды призм и 

пирамид, и их усеченные варианты. Тогда как в учебнике Мерзляка 

рассматриваются только сами призмы и пирамиды, усеченные виды не 

затрагиваются. 

И последним отличием этих двух учебников является то, что у 

Погорелова, при изучении темы «Тела вращения», рассматривается усеченный 

конус, тогда как в учебнике Мерзляка в теме «Цилиндр. Конус. Шар» 

фигурирует только сам конус. 

На этих мелочах различие этих двух учебников заканчивается. Основная 

схожесть этих учебников в том, что курс стереометрии недостаточно раскрыт. 

Но несмотря на это, каждая тема сопровождается большим набором 

практических заданий. 

Далее, можно сравнить учебники Атанасяна и Бутузова. Для начала 

посмотрим на различия этих учебников при изучении начал стереометрии. В 

учебнике Атанасяна тема «Объем тела» вынесен в отдельный пункт, а в 
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многогранников, исторической справкой и примерами на понимание. В 

параграфе с правильными многогранниками так же представлены иллюстрации, 

как построить одни многогранники из других (рис. 10). 

Оставшиеся четыре параграфа – это «моделирование многогранников», 

«Кристаллы — природные многогранники», «Ориентация плоскости, Лист 

Мёбиуса» и «Площадь поверхности и объём». Данные темы вообще никак не 

затрагивались, даже косвенно, в других рассматриваемых учебниках. 

«Моделирование многогранников» и «Кристаллы — природные 

многогранники» — данные темы будут очень интересны детям, ведь они 

являются самим наглядными, ученики смогут сами посмотреть, повертеть и 

понять многогранники. А темы «Ориентация плоскости, Лист Мёбиуса» и 

«Площадь поверхности и объём» позволят ученикам расширить область своих 

знаний и лучше подготовиться к курсу стереометрии в 10-11 классах. 

Для курса стереометрии в 9 классе «Живая математика» может 

предложить множество как уже готовых чертежей, так и возможностей для их 

создания. 

В компьютерном альбоме «Стереометрия», который доступен всем 

пользователям «Живой Математики», есть различные уже готовые чертежи для 

изучения: 

1. Построения сечений; 

2. Взаимного расположения прямых и плоскостей; 

3. Тел вращения; 

4. Углов и расстояний в пространстве; 

Так же имеются шаблоны и инструменты для построения 

пространственных фигур. 

Так же можно реализовать чертежи, которые есть только в учебниках. 

Построив многогранники, которые изучаются в конкретной теме, учащиеся 

смогут лучше понять тему и производимые построения.   
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§3. Динамические, конструктивные и анимационные возможности 

Живой математики с точки зрения их использования при 

пропедевтике начал стереометрии 

Среди программных средств, позволяющих учителю и учащимся не 

только создавать компьютерные модели геометрических объектов и абстракций, 

но и эффективно использовать эти модели для получения новых знаний, 

наиболее популярны так называемые системы динамической геометрии или 

интерактивные геометрические среды. Появление этих виртуальных 

математических лабораторий для проведения экспериментов и исследований 

было обусловлено целым рядом обстоятельств, в частности, в связи с тревожной 

тенденцией роста количества обучающихся, которые математику стали 

относить к непопулярным предметам. К настоящему времени общее число этих 

программных продуктов превысило 40, наиболее популярна среди них The 

Geometer's Sketchpad (в России известны ее русскоязычные версии «Живая 

геометрия» и «Живая математика») [12]. 

Интерактивные геометрические среды позволяют визуализировать 

математику, проводить эксперименты и исследования при решении 

математических задач, поддерживать деятельность проектного типа, 

традиционную «задачную» форму, развивают у учащихся навыки восприятия 

математических объектов, проведения с ними активных действий. С 

методической точки зрения ИГС позволяют создавать на экране компьютера 

чертежи, которые можно использовать на разных стадиях изучения учебного 

материала, от чертежей иллюстративного характера («живых» плакатов) до 

исследовательских чертежей. Особенно поучительным является процесс 

компьютерного геометрического моделирования непосредственно самими 

учащимися [12].  

Учителя математики при обсуждении вопросов, связанных с 

использованием цифровых образовательных ресурсов чаще всего интересуются 
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электронными материалами по стереометрии. И это вполне объяснимо. Ведь 

стереометрия – это та область школьной математики, которая вызывает 

наибольшие трудности у учеников. Это с одной стороны. А с другой – именно 

возможности трёхмерной графики представляются одним из самых очевидных 

направлений приложения систем компьютерного геометрического 

моделирования. 

Приступая в 10 классе к изучению стереометрии, учащиеся испытывают 

серьёзные затруднения при переходе из плоскости в пространство. Во -первых, 

третье измерение создаёт сложности, особенно в начале изучения стереометрии, 

когда учащиеся вынуждены представить себе такое необычное понятие как 

бесконечная протяжённость прямых и плоскостей в пространстве. Во -вторых, 

при изучении геометрии в пространстве у школьников возникает проблема – 

как подойти к доказательству стереометрической теоремы или решению 

абстрактной задачи. А проблема учителей как научить школьников находить 

нужный подход. Ведь большинству школьников требуется помощь в развитии 

умения представлять и изображать стандартные стереометрические 

конфигурации; их приходится как-то обучать геометрическому видению – 

пониманию формулировок теорем и условий задач, сформулированных 

словесно [10]. 

Именно по этой причине учителя охотно используют наглядные пособия 

на уроках стереометрии. Модели параллелепипеда, пирамиды, правильных 

многогранников есть в большинстве кабинетов математики. Чаще всего такие 

«реальные» модели используются с чисто иллюстративной целью: всё, что с 

ними можно делать – это разглядывать с разных сторон. И второй «изъян» – 

невозможно запастись моделями для всего разнообразия решаемых на уроках 

задач. 

Избавиться от этих «изъянов» помогает «Живая Математика». В таблице 

2 приведены основные динамические, конструктивные и анимационные 
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Выводы по Главе 1 

Данная глава на анализе учебников пропедевтического курса 

стереометрии и возможностей «Живой Математики» при изучении 

стереометрии в школьном курсе. 

На основе анализа учебников начального класса, можно отметить, что 

даже на такой ступени обучения, есть учебники, затрагивающие тему 

многогранников. И возможности «Живой Математики» позволяют облегчить 

задачу учителя при обучении стереометрии в начальной школе.  

Так же «Живая Математика» способна помочь учителю и ученикам при 

изучении более сложных тем по стереометрии в 9 классе. Динамические 

возможности позволяют создавать чертежи, помогающие ученикам с 

пониманием и освоением пространственных фигур. А компьютерный альбом 

«Стереометрия», который доступен всем пользователям «Живой Математики», 

позволяет учителям с легкостью использовать готовые чертежи многогранников 

и других пространственных фигур.  
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Цель элективного курса: 

 Расширение и углубление пространственных представлений учащихся. 

 Развитие у обучающихся уверенности в себе и в своих способностях, с 

помощью практической деятельности познакомить учащихся с правильными, 

полуправильными, звездчатыми многогранниками и с их компьютерными 

моделями, реализованными в «Живой Математике». 
 

Задачи элективного курса:  

 Рассмотреть историю многогранников. 

 Рассмотреть свойства многогранников, изучение которых выходит за 

рамки школьной программы. 

 Показать связь теории многогранников с другими разделами 

математики. 

 Рассмотреть различные формы многогранников. 

 Показать существование многогранников в природе и использование 

многогранников в архитектурных проектах. 

Отличительные особенности: данный курс отличается от остальных тем, 

что построения многогранников выполнены в среде «Живая Математика». 

Новизна программы состоит в том, что в данном элективном курсе 

математика тесно переплетается с информатикой. 

Основной приоритет: междисциплинарная интеграция (связь с 

черчением, химией, физикой, биологией, астрономией, изобразительным 

искусством); 

По окончанию изучения курса учащиеся должны уметь: 

 Определять вид многогранника, знать его свойства, находить примеры 

его применения в окружающем мире; 

 Видеть основополагающее значение многогранников в физике, химии, 

биологии и т.д.; 
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 Находить нужную информацию из различных источников, 

пользоваться Интернет-ресурсами; 

 Научиться выполнять построения многогранников в среде «Живая 

Математика». 

Формы подведения итогов реализации данного курса: 

 Выставка моделей многогранников; 

 Презентации построения правильных, полуправильных, звездчатых 

многогранников; 

 Учебно-исследовательский отчет; 

 Групповые проекты. 

В результате изучения программы данного элективного курса, 

обучающиеся должны: 

Знать:  

 Историю многогранников;  

 Понятие выпуклого и невыпуклого многогранника;  

 Правильные, полуправильные и звездчатые многогранники;  

 Теорему Эйлера;  

Уметь:  

 Моделировать многогранник;  

 Определить вид многогранника; 

 Строить в «Живой Математике» динамические модели всех изученных 

многогранников. 

Владеть: 

 Умением работать с учебным математическим текстом 

(анализировать, извлекать необходимую информацию), точно и грамотно 

выражать свои мысли с применением математической терминологии, проводить 

классификации; 
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 Геометрическим языком; развитие умения использовать его для 

описания предметов окружающего мира; развитие пространственных 

представлений, изобразительных умений, навыков геометрических построений; 

 Представлениями о простейших пространственных телах; развитие 

умений моделирования реальных ситуаций на языке геометрии, исследования 

построенной модели с использованием геометрических понятий и теорем, 

аппарата алгебры, решения геометрических и практических задач. 
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1. ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ КУРСА 
 

№п\п

  

Тема  Количество 

часов 

1 Исторические сведения из теории о многогранниках   1 

2  Определение многогранника. Правильные 

многогранники. 

1 

3  Многогранные углы. 1 

4  Тетраэдр и пирамиды. Динамическая модель тетраэдра и 

некоторых пирамид. 

3 

5  Выпуклые многогранники. Динамические модели 

некоторых правильных многогранников. 

4 

6 Сечения некоторых многогранников. 3  

7 Правильные многогранники. Платоновы тела.  3 

8 Правильные многогранники. Симметрия 

многогранников. 

2 

9 Современные гипотезы обустройства мира и связь 

многогранников с живой природой. 

1 

10 Каскады из правильных многогранников. Построение 

каскадов с использованием динамических моделей. 

3 

11 Полуправильные многогранники. Динамические модели 

некоторых полуправильных многогранников. 

3 

12 Звездчатые многогранники. Динамические модели 

некоторых звездчатых многогранников 

3 

13 Изготовление моделей правильных многогранников 1 

14 Теорема Эйлера. 2 

15 Кристаллы – природные многогранники. 1 

16 Итоговое занятие. Защита проектов.  2 

 ИТОГО: 34 
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2. СОДЕРЖАНИЕ КУРСА 

Тема 1. Исторические сведения из теории о многогранниках. 

 С чего все начиналось. На данном занятии организовать обобщающую 

беседу по историческим сведениям.  

 Рассмотреть, какие древние ученые изучали правильные 

многогранники.  

Тема 2. Определение многогранника. Правильные многогранники. 

 Определение многогранника. Основные элементы многогранников.  

 Рассмотреть правильные многогранники. 

Тема 3. Многогранные углы. 

 Определение многогранных углов.  

 Задача о двугранных углах тетраэдра. 

Тема 4. Тетраэдр и пирамиды. Динамическая компьютерная модель 

тетраэдра и некоторых пирамид. 

 Определения тетраэдра и пирамиды, их свойства, применение 

некоторых свойств при решении задач.  

 Построение динамических моделей пирамид и тетраэдра в среде 

«Живая Математика». 

Тема 5. Выпуклые многогранники. Динамические компьютерные модели 

некоторых выпуклых многогранников. 

 Определение выпуклого многогранника, их свойства, применение 

некоторых свойств при решении задач.  

 Построение динамических компьютерных моделей выпуклых 

многогранников в среде «Живая Математика». 

Тема 6. Сечения некоторых многогранников. 

 Определение сечения многогранника.  

 Построение сечений некоторых изученных многогранников в среде 

«Живая математика». 
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Тема 7. Правильные многогранники. Платоновы тела. Динамические 

компьютерные модели правильных многогранников в среде «Живая математика». 

 Определение правильного многогранника, его свойства, Платоновы 

тела.  

 Построение всех правильных многогранников в среде «Живая 

математика». 

Тема 8. Правильные многогранники. Симметрия многогранников. 

 Рассмотреть формулы: нахождения апофемы грани, площадь грани, 

площадь полной поверхности правильных многогранников, а также величину 

двугранных углов каждого из правильных многогранников. 

 Рассмотреть виды симметрий у правильных многогранников. 

Тема 9. Современные гипотезы обустройства мира и связь многогранников 

с живой природой. 

 Рассмотреть теорию Кеплера и с помощью математических выкладок ее 

опровергнуть. 

 Учащимся можно дать задание: найти сведения о жизни и деятельности 

И. Кеплера. 

 Рассмотреть, где в природе встречаются правильные многогранники. 

Тема 10. Каскады из правильных многогранников. Построение каскадов с 

использованием динамических моделей. 

 Рассмотреть такое свойство многогранников как двойственность. 

 Рассмотреть взаимно двойственные многогранники. 

 Рассмотреть каскадное вписывание правильных многогранников. 

Реализовать построения в среде «Живая Математика». 

 Решение задач по данной теме. 

Тема 11. Полуправильные многогранники. Динамические компьютерные 

модели некоторых полуправильных многогранников. 
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 Определение полуправильных многогранников, их свойства. 

 Построение некоторых полуправильных многогранников в среде 

«Живая математика». 

Тема 12. Звездчатые многогранники. Динамические компьютерные модели 

некоторых звездчатых многогранников. 

 Определение звездчатого многогранника, их свойства. 

 Построение некоторых звездчатых многогранников в среде «Живая 

математика». 

Тема 13. Изготовление моделей правильных многогранников. 

 Изучить развертки правильных многогранников, познакомиться со 

способом изготовления моделей правильных многогранников, описанным М. 

Веннинджером в книге «Модели многогранников». 

 Изготовить модели некоторых правильных многогранников. 

Тема 14. Теорема Эйлера. 

 Формулировка теоремы Эйлера.  

 Доказательство различными способами существование только пяти 

правильных многогранников. 

Тема 15. Кристаллы – природные многогранники. 

 Изучение кристаллов, имеющих форму многогранников.  

 Построение динамических компьютерных моделей некоторых 

кристаллов. 

Тема 16. Итоговое занятие. Защита проектов. 

 Защита групповых проектов. В начале изучения курса, предложить 

учащимся создать проекты. Примерные темы для проектов: 

 «Правильные многогранники в искусстве». 

 «Философия правильных многогранников». 

 «Многогранники в жизни». 
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 «Многогранники вокруг нас или мы внутри многогранника". 

 «Многогранники в архитектуре». 

 «Тела Архимеда». 

 «Многогранники в ювелирном деле». 

 «Платоновы тела». 

 «Снежинки - звездчатые многогранники». 

 «Тела Кеплера – Пуасо». 

 «Многогранники в живописи». 
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 4. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
 

Информационные ресурсы 

 Геометрия, 7-9: Учеб. Для общеобразовательных учреждений / Л.С. 

Атанасян, В.Ф. Бутузов, С.Б. Кадомцев и др.-М.: Просвещение, 2008. – 256 с. 

 И.М. Смирнова, В.А. Смирнов. Геометрия. Учебник. 7-9 классов 

общеобразовательных учреждений. – М: Мнемозина, 2008. 

Программно-аппаратные ресурсы 

 УМК «Живая математика»; 

Дидактические средства обучения, в том числе и на основе ИКТ  

 Смирнова И.М., Смирнов В.А. Многогранники. Элективный курс для 

учащихся 7-9 классов общеобразовательных учреждений. – М.: Мнемозина, 

2007. 
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Выводы по Главе 2 

Вторая глава данной работы – это сборник материалов для сопровождения 

пропедевтического курса стереометрии в основной школе. А также программа 

элективного курса «Живая Стереометрия» для учащихся 9 классов. 

Апробация элективного курса проведена не была, но чертежи 

многогранников, выполненные с помощью «Живой Математики» были 

апробированы на учащихся 9 «В» класса МАОУ Лицей №12 г. Красноярск. В 

эксперименте принял участие весь класс в составе 25 человек в возрасте 15-16 

лет. Была проведена серия из двух уроков по теме «Фигуры в пространстве». Во 

время уроков вместо изображения многогранников на доске был использованы 

динамические чертежи, выполненные в «Живой Математике». 

После проведенных уроков учащиеся прошли небольшое тестирование, на 

понимание и усвоение темы. Также, это тестирование прошел и другой класс , 9 

«Г», уроки с которым проходили без использования чертежей в «Живой 

Математике». 

Тест состоял из 20 вопросов. Все вопросы были по пройденному 

материалу, включали не только теоретические вопросы, но и практические 

задания. Учащимся нужно было продемонстрировать не столько уровень своих 

знаний определений или теорем, сколько умение обращаться со 

стереометрическими фигурами, видеть на чертеже основные свойства 

многогранников, а также показать хороший уровень развития 

пространственного воображения. 

Ответы на данный тест представлены в виде ключей к вопросам. 

Совпадение с ключом - 1 балл. Несовпадение с ключом - 0 баллов. При сумме 

баллов 0-5 – низкий уровень; 6 - 10 средний уровень; при сумме 11 - 15 уровень 

выше среднего; при сумме 16 - 20 высокий уровень.  
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Итоги тестирования в 9 «В» 

классе представлена на диаграмме:

 

 По общей сумме баллов 

результаты, следующие: 

 0-5 баллов – 3 учащихся; 

 6-10 баллов – 9 учащихся; 

 11-15 баллов – 8 учащихся; 

 16-20 баллов – 5 учащихся. 

Итоги тестирования в 9 «Г» 

классе представлена на диаграмме:

 

По общей сумме баллов 

результаты, следующие: 

 0-5 баллов – 12 учащихся; 

 6-10 баллов – 11 учащихся; 

 11-15 баллов – 2 учащихся; 

 16-20 баллов – 0. 

По итогам тестирования в 9 «Г» классе, можно отметить, что уровень 

усвоения темы у учеников достаточно низок. А после проведенных двух уроков 

с использованием динамических моделей у 9 «В» класса, уровень усвоения этой 

темы оказался выше среднего. 

Таким образом, можно сделать вывод, что проведенные уроки геометрии 

с использованием динамических моделей, выполненных в среде «Живая 

Математика», повышают уровень усвоения тем, связанных со стереометрией. 

Геометрия занимает большую часть в школьном курсе математики. А 

стереометрия, в свою очередь, затрагивается как в младших классах, так и в 

средней школе.  

В связи с этим можно порекомендовать учителям математики активно 

использовать при проектировании уроков по стереометрии программу “Живая 

Математика”, для развития лучшего усвоения и понимания сложных тем.  

3
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  Заключение 

На основе анализа тем курса геометрии в основной школе, посвящённых 

пропедевтике начальных сведений стереометрии, установлено, что в учебниках 

по геометрии для 9 классов последняя глава отведена под введение в 

стереометрию. Все рассмотренные учебники предоставляют теоретический 

материал и практические задания. Во всех учебниках есть рисунки различных 

многогранников. В большинстве разделов допускается применение «Живой 

Математики» для визуализации примеров и для облегчения представления и 

усвоения материала. 

Изучены динамические, конструктивные и анимационные возможности 

СДГ «Живой математики» с точки зрения их использования при пропедевтике 

начал стереометрии и как средство визуализации теоретического материала из 

учебников. 

Подготовлено компьютерное сопровождение курса стереометрии основой 

школы в виде 35 GSP-файлов, которые позволят визуализировать практически 

весь теоретический материал, посвященный многогранникам. Так же была 

выполнена апробация методики применения на уроках геометрии чертежей, 

выполненных в СДГ «Живая Математика». Данная апробация показала, что 

применение чертежей, приведенных в данной работе, повышает уровень 

усвоения новых знаний.  

Разработан элективный курс «Живая Математика», как расширение курса 

стереометрии основной школы. Данный курс отличается от остальных тем, что 

построения многогранников выполнены в среде «Живая Математика». После 

изучения разработанного элективного курса учащиеся смогут самостоятельно 

создавать динамические модели, которые облегчат их дальнейшее освоение 

курса стереометрии. 

В ходе исследования решены поставленные задачи и цель была 

достигнута. 
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Анализ результатов данного исследования показал, что гипотеза, 

положенная в начале исследования, была доказана. И выпускники основной 

школы будут подготовлены к успешному освоению курса стереометрии в 

старшей школе, если при обучении геометрии в рамках основного и 

элективного курсов в 7-9 классах использовать динамические модели 

многогранников, выполненные в среде «Живая математика» как средство 

пропедевтики начальных сведений стереометрии. 

Исследование данной проблемы дает основание и далее использовать 

данную методику на практике, чтобы ученики успешно освоили курс более 

сложного стереометрического материала в старшей школе. 

Это исследование представляет огромную практическую значимость, так 

как было доказано на практике обоснованность данной гипотезы.   
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