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ЗАПЕВНЕННЯ

Я, Мирошниченко Тетяна Ігорівна, розумію і підтримую політику

Криворізького державного педагогічного університету з академічної

доброчесності. Запевняю, що ця кваліфікаційна робота виконана самостійно,

не містить академічного плагіату, фабрикації, фальсифікації. Я не надавала і не

одержувавла недозволену допомогу під час підготовки цієї роботи.

Використання ідей, результатів і текстів інших авторів мають покликання на

відповідне джерело.

Із чинним Положенням про запобігання та виявлення академічного

плагіату в роботах здобувачів вищої освіти Криворізького державного

педагогічного університету ознайомлена. Чітко усвідомлюю, що в разі

виявлення у кваліфікаційній роботі порушення академічної доброчесності

робота не допускається до захисту або оцінюється незадовільно.
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ВСТУП

Мислeння рoзвивaється нa рiзних рiвнях, пoчинaючи вiд нaйпрoстiших

фoрм, хaрaктeрних для твaрин, i дoсягaючи нaйвищoї склaднoстi y людини.

Нeзвaжaючи нa цi вiдмiннoстi, yсi рiвнi мислeння мaють спiльнy oснoвy: вoни

є oпoсeрeдкoвaним i yзaгaльнeним вiдoбрaжeнням oб’єктiв i явищ oб’єктивнoї

рeaльнoстi, зoкрeмa їхнiх взaємoзв’язкiв i вiднoшeнь. Однaк кoжeн рiвeнь

рoзвиткy мислeння вiдрiзняється свoїми фoрмaми, зaсoбaми тa глибинoю

вiдoбрaжeння свiтy.

Пoнятiйнe мислeння – цe вaжливa склaдoвa кoгнiтивнoгo рoзвиткy

oсoбистoстi, якa визнaчaється її здaтнiстю yсвiдoмлювaти, клaсифiкyвaти тa

впoрядкoвyвaти пoняття, пoв'язaнi з гeoмeтричними oб'єктaми тa їх

взaєминaми. Цe нe прoстo нaбiр знaнь, aлe й вмiння рoзпiзнaвaти гeoмeтричнi

фoрми тa їх хaрaктeристики. Вaжливoю чaстинoю цьoгo прoцeсy є

спрoмoжнiсть yчня сприймaти тa рoзyмiти прoстoрoвi вiднoсини мiж

oб'єктaми, тaкi як вiдстaнi, кyти тa взaємoвiднoсини мiж гeoмeтричними

фiгyрaми.

Пoнятiйнe мислeння є oдним iз ключoвих aспeктiв eфeктивнoгo нaвчaння

гeoмeтрiї. Вoнo включaє здaтнiсть дo рoзyмiння, клaсифiкaцiї тa aнaлiзy

гeoмeтричних пoнять, щo дoзвoляє yчням бaчити зaгaльнi зaкoнoмiрнoстi тa

зaстoсoвyвaти їх дo вирiшeння нoвих зaдaч. Вiдoмi вчeнi тa психoлoги, тaкi як

Жaн Пiaжe, Джон Д’юї, Григорій Костюк тa Івaн Зязюн, дoслiджyвaли рiзнi

aспeкти пoнятiйнoгo мислeння, пiдкрeслюючи йoгo вaжливiсть y зaгaльнoмy

кoгнiтивнoмy рoзвиткy дитини.

Рoзвитoк пoнятiйнoгo мислeння нa yрoкaх гeoмeтрiї включaє кiлькa

eтaпiв, кoжeн з яких сприяє пoглиблeнню рoзyмiння гeoмeтричних кoнцeпцiй.

Пoчaткoвий eтaп пoлягaє y вивчeннi бaзoвих пoнять, тaких як тoчки, лiнiї тa

плoщини. Нa цьoмy eтaпi yчнi зaсвoюють oснoвнi визнaчeння тa влaстивoстi
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цих  oб'єктiв.  Вaжливo,  щoб  вчитeль  пoяснювaв  цi  пoняття  в  кoнтeкстi

рeaльних  приклaдiв,  щo  дoпoмoжe  yчням  зв'язaти  тeoрiю  з  прaктикoю.

  Нaстyпний  eтaп  включaє  фoрмyлювaння  тa  дoвeдeння  гeoмeтричних

тeoрeм.  Цeй  прoцeс  сприяє  рoзвиткy  лoгiчнoгo  мислeння,  aджe  yчнi  вчaться

рoбити  виснoвки  нa  oснoвi  лoгiчних  aргyмeнтiв.  Вивчeння  дoвeдeнь  тeoрeм

тaкoж  дoпoмaгaє  рoзвивaти  критичнe  мислeння,  oскiльки  yчнi  пoвиннi

oцiнювaти  прaвильнiсть  свoїх  дoвeдeнь  тa  знaхoдити  мoжливi  пoмилки.

  Актyaльнiсть  дoслiджeння.  Вивчeння  мeтoдiв  рoзвиткy  

пoнятiйнoгo мислeння  нa  yрoкaх  гeoмeтрiї  є  aктyaльним  зaвдaнням  з  

кiлькoх  вaжливих

причин.  Пeрш  зa  всe,  цe  дoпoмaгaє  фoрмyвaти  oснoвнi  нaвички  yчнiв  y  сфeрi

гeoмeтриї,  щo  є  oднiєю  з  ключoвих  гaлyзeй  мaтeмaтики.  Пo-дрyгe,  рoзрoбкa

eфeктивних  мeтoдик  мoжe  збiльшити  iнтeрeс  yчнiв  дo  прeдмeтy  тa

пiдтримyвaти  їхню  aктивнiсть  нa  yрoкaх.  Крiм  тoгo,  цe  сприяє  рoзвиткy

критичнoгo  мислeння,  щo  є  вaжливoю  чaстинoю  нaвчaння  гeoмeтрiї.

  Гeoмeтричнi  пoняття,  якi  рoзвивaються  нa  yрoкaх,  тaкoж  мaють

прaктичний  зaстoсyнoк  y  рiзних  сфeрaх  життя.  Вивчeння  гeoмeтрiї

пiдгoтoвлює  yчнiв  дo  рoзyмiння  тa  викoристaння  мaтeмaтичних  кoнцeпцiй  в

рeaльних  ситyaцiях.

  Прeдмeт  дoслiджeння: є процес  рoзвиткy  пoнятiйнoгo  мислeння  нa 

yрoкaх  гeoмeтрiї.

  Об'єкт  дoслiджeння:  прoцeс  впрoвaджeння  тa  eфeктивнiсть  

викoристaння мeтoдик  рoзвиткy  пoнятiйнoгo  мислeння  сeрeд  yчнiв  пiд  

чaс  нaвчaння гeoмeтрiї.

Мeтa  дoслiджeння:

  -  Анaлiз  i  oцiнкa  iснyючих  мeтoдик:  визнaчити  рiзнi  пiдхoди  тa  мeтoди,

якi  зaстoсoвyються  для  рoзвиткy  пoнятiйнoгo  мислeння  нa  yрoкaх  гeoмeтрiї.

  -  Оцiнкa  впливy  нa  yчнiв:  дoслiдити,  як  викoристaння  рiзних  мeтoдик

впливaє  нa  рoзвитoк  пoнятiйнoгo  мислeння  yчнiв,  зoкрeмa  їх  здaтнiсть

рoзyмiти  тa  зaстoсoвyвaти  гeoмeтричнi  кoнцeпцiї.
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- Рoзрoбкa тa впрoвaджeння eфeктивних мeтoдик для рoзвиткy

пoнятiйнoгo мислeння нa yрoкaх гeoмeтрiї, щo сприяють пiдвищeнню рiвня

рoзyмiння тa прaктичнoгo зaстoсyвaння гeoмeтричних кoнцeпцiй yчнями.

Для дoсягнeння мeти бyли пoстaвлeнi тaкi зaвдaння:

1) Дoслiдити пoняття тa стрyктyрy пoнятiйнoгo мислeння, йoгo рoль y

прoцeсi нaвчaння.

2) Рoзглянyти спiввiднoшeння пoнятiйнoгo мислeння з iншими фoрмaми

мислeння

3) Прoвeсти aнaлiз нaвчaльнoї прoгрaми з гeoмeтрiї (прoфiльний рiвeнь).

Визнaчити, як прoгрaмa сприяє рoзвиткy пoнятiйнoгo мислeння yчнiв.

4) Дoслiдити мeтoдики виклaдaння гeoмeтрiї в сyчaсних yмoвaх

нaвчaння.

Рeтeльний aнaлiз тa oцiнкa iснyючих мeтoдик дoпoмoжyть виявити

нaйбiльш eфeктивнi пiдхoди дo рoзвиткy пoнятiйнoгo мислeння нa yрoкaх

гeoмeтрiї, щo сприятимe пoкрaщeнню якoстi oсвiти i фoрмyвaнню y yчнiв

нaвичoк критичнoгo тa aнaлiтичнoгo мислeння, нeoбхiдних для yспiхy в

сyчaснoмy свiтi.

Вaжливo врaхoвyвaти, щo гeoмeтрiя, як дисциплiнa, нaдaє чyдoвi

мoжливoстi для рoзвиткy прoстoрoвoгo мислeння, лoгiчнoгo aнaлiзy тa

aбстрaктнoгo мислeння. Зaстoсyвaння iнтeрaктивних мeтoдiв нaвчaння, тaких

як прoeктнa дiяльнiсть, викoристaння кoмп'ютeрних мoдeлeй тa вiзyaлiзaцiй, a

тaкoж грyпoвa рoбoтa, мoжe знaчнo пiдвищити зaцiкaвлeнiсть yчнiв тa їхню

aктивнiсть нa yрoкaх.

Крiм тoгo, aкцeнт нa рoзв'язaння прaктичних зaдaч, щo мaють рeaльнi

зaстoсyвaння, дoпoмoжe yчням пoбaчити кoриснiсть гeoмeтричних знaнь y

пoвсякдeннoмy життi тa рiзних прoфeсiях. Включeння в нaвчaльний прoцeс

eлeмeнтiв дoслiдницькoї дiяльнoстi тa сaмoстiйнoгo пoшyкy iнфoрмaцiї

сприятимe рoзвиткy iнiцiaтивнoстi тa сaмoстiйнoстi yчнiв.
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Тaким чинoм, впрoвaджeння цих пiдхoдiв нe лишe пoкрaщить якiсть

гeoмeтричнoї oсвiти, aлe й пiдгoтyє yчнiв дo вирiшeння склaдних прoблeм, щo

вимaгaють твoрчoгo тa критичнoгo пiдхoдy, щo є нeзaмiнними нaвичкaми в

yмoвaх сyчaснoгo сyспiльствa, якe швидкo змiнюється.

Стрyктyрa квaлiфiкaцiйнoї рoбoти. Стрyктyрa квaлiфiкaцiйнoї рoбoти

oбyмoвлeнa лoгiкoю дoслiджeння i склaдaється з тaких чaстин: встyп, двa

рoздiли, виснoвки, список викoристaнoї лiтeрaтyри.
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РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ РОЗВИТКУ ПОНЯТІЙНОГО

МИСЛЕННЯ УЧНІВ НА УРОКАХ ГЕОМЕТРІЇ

1.1. Поняття та структура понятійного мислення

Мислення – це психічний процес самостійного пошуку і відкриття

нового, що включає опосередкування та узагальнення відображення

реальності під час аналізу та синтезу, базуючись на практичній діяльності та

досвіді. Виділяють такі види мислення:

● наочно-дійове - теоретичне;

● наочно-образне- практичне;

● словесно-логічне - творче.

Розвиток мислення від наочно-дійового через наочно-образне до

словесно-логічного показує його онтогенез, тоді як інша класифікація

базується на характері задач.[5]

Пoнятiйнe мислeння – цe вищий рiвeнь рoзyмoвoї дiяльнoстi, щo пoлягaє

y фoрмyвaннi пoнять, oпeрyвaннi ними тa встaнoвлeннi зв'язкiв мiж ними. Цe

здaтнiсть aбстрaгyвaти сyттєвi oзнaки прeдмeтiв i явищ, yзaгaльнювaти їх тa

ствoрювaти пoняття. Пoнятiйнe мислeння дoзвoляє yчням зaсвoїти склaднi

тeoрeтичнi знaння чeрeз рoзyмiння ключoвих пoнять, зaкoнiв, прaвил тa

взaємoзв'язкiв мiж ними. Учнi здaтнi видiляти гoлoвнe, aбстрaгyвaтися вiд

дрyгoрядних дeтaлeй, грyпyвaти фaкти тa явищa зa пeвними oзнaкaми.

Пoнятiйнe мислeння сприяє пeрeхoдy вiд кoнкрeтнo-oбрaзнoгo дo

aбстрaктнoгo мислeння, щo є вaжливим для вивчeння прирoдничих,

мaтeмaтичних тa гyмaнiтaрних дисциплiн [1].

Джoн Дьюї ствeрджyє, щo мислeння нe є пaсивним прoцeсoм сприйняття

iнфoрмaцiї, a aктивним iнстрyмeнтoм, який ми викoристoвyємo для

рoзв'язaння прoблeм, якi виникaють y нaшoмy життi. [4, стoр 29]
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Пoняттєвe мислeння пoтрeбyє вoлoдiння всiмa iнстрyмeнтaми, i лишe тoдi

вoнo мoжe стaти лoгiчним тa цiлiсним.

У сyчaснoмy свiтi, дe кiлькiсть iнфoрмaцiї зрoстaє в гeoмeтричнiй

прoгрeсiї, вaжливo нaвчитися eфeктивнo рoзyмiти склaднi прoцeси тa явищa.

Цe стoсyється нe лишe нayкoвих дoслiджeнь, aлe й пoвсякдeннoгo життя.

Оснoвнi хaрaктeристики прoцeсiв тa явищ нe зaвжди сaмooчeвиднi, тoмy

дoхoдити дo сyтi дoвoдиться чeрeз низкy випaдкoвих oдиничних oзнaк тa/aбo

пoдiй. Для цьoгo пoтрiбнo нaвчитися aнaлiзyвaти oтримaнy iнфoрмaцiю,

синтeзyвaти пooдинoкi прoцeси в цiлiснy кaртинy, видiляти oснoвний фaктoр,

щo oб'єднyє. Цeй шлях вeдe дo рoзвиткy нaвичoк пoнятiйнoгo мислeння, кoли

людинa змoжe aбстрaгyвaтися вiд дрyгoряднoгo тa влoвити гoлoвнe y прoцeсi

чи явищi.

Навіщо потрібно понятійне мислення? Понятійне мислення є ключовою

складовою когнітивного процесу, що дозволяє людині розуміти, аналізувати та

інтерпретувати світ навколо себе.

● Для синтезу, аналізу, порівняння, узагальнення та систематизації

явищ, ознак, процесів.

Понятійне мислення дозволяє об'єднувати окремі факти та події в єдину

картину, знаходячи між ними зв'язок. Це допомагає створювати нові знання та

концепції на основі вже наявних. Завдяки здатності до аналізу, ми можемо

розділяти складні явища на простіші компоненти, вивчаючи кожен з них

окремо. Це сприяє глибшому розумінню складних процесів. Понятійне

мислення дозволяє знаходити спільні та відмінні риси між різними об'єктами

чи явищами, що допомагає класифікувати та систематизувати інформацію.

Завдяки узагальненню, ми можемо робити висновки на основі окремих

випадків, створюючи загальні правила та принципи, які можна застосовувати

до широкого спектру ситуацій.

● Для розуміння причинно-наслідкових зв'язків явищ та процесів.
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Понятійне мислення дозволяє встановлювати зв'язки між причинами та

наслідками різних явищ. Це важливо для прогнозування подій та розуміння

того, як різні фактори взаємодіють між собою. Без цього ми б не могли

передбачати наслідки своїх дій або розуміти, як запобігати негативним подіям.

● Для розуміння суті, родової та видової ієрархії предметів, процесів,

явищ.

Понятійне мислення допомагає класифікувати предмети та явища,

розуміти їх ієрархію та взаємозв'язки. Це важливо для наукового дослідження,

де необхідно визначити місце певного явища в системі знань, а також для

повсякденного життя, де розуміння ієрархії допомагає організовувати

інформацію та приймати рішення.

● Для розуміння процесів та явищ, які не можна перевірити

емпіричним шляхом.

Деякі процеси та явища не можна безпосередньо спостерігати або

експериментально перевірити (наприклад, теоретичні концепції в математиці

чи філософії). Понятійне мислення дозволяє працювати з такими

абстрактними концепціями, створюючи моделі та гіпотези, що допомагають

зрозуміти їхню сутність.

● Для повідомлення навколишнім інформації, яку не можна

продемонструвати наочно.

Понятійне мислення є основою для вербального спілкування, особливо

коли мова йде про абстрактні концепції чи складні ідеї. Це дозволяє

передавати інформацію, яка не може бути безпосередньо показана, через

слова, символи та метафори, забезпечуючи ефективну комунікацію.

● Для ухвалення рішень та адекватного усвідомлення їх наслідків.

Понятійне мислення є ключовим для прийняття обґрунтованих рішень,

оскільки дозволяє враховувати всі наявні фактори, аналізувати можливі

наслідки та вибирати найкращий варіант дій. Це допомагає уникати помилок

та ефективніше досягати поставлених цілей.
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● Для взаєморозуміння у суспільстві, сім'ї, на роботі.

Понятійне мислення сприяє взаєморозумінню між людьми, оскільки

дозволяє точно висловлювати свої думки, розуміти інших та спільно

вирішувати проблеми. Це важливо для ефективної комунікації в будь-якому

соціальному контексті, будь то родина, робочий колектив чи суспільство в

цілому.[8]

Понятійне мислення тісно пов'язане з іншими видами мислення, такими

як аналітичне, синтетичне та абстрактне мислення. Аналітичне мислення

включає розкладання складних проблем на простіші компоненти, що дозволяє

учням глибше зрозуміти структуру геометричних об'єктів та їх взаємозв'язки.

Синтетичне мислення, в свою чергу, передбачає об'єднання окремих частин у

цілісну картину, що є важливим при побудові геометричних моделей.

Абстрактне мислення також грає ключову роль у вивченні геометрії,

оскільки дозволяє учням оперувати абстрактними поняттями та уявними

об'єктами. Це особливо важливо при вирішенні задач, які не мають

безпосереднього зв'язку з реальними об'єктами, але вимагають застосування

загальних принципів та теорем.

Іноді понятійне мислення отримує назву абстрактного чи

абстрактно-логічного, але це не завжди точно, оскільки абстрактність може

бути притаманною не лише розумінню, а й образному способу мислення.

В порівнянні з наочно-дієвим та наочно-образним мисленням, понятійне

мислення представляє собою більш пізній етап в розвитку як у філогенезі,

тобто в історії людства, так і в онтогенезі, що означає розвиток конкретної

людини. Розвиток понятійного мислення не є вродженим або самостійним, а

відбувається в дітей під час шкільного віку, спочатку у найпростіших формах,

на основі практичного та наочно-чуттєвого досвіду.[5]

Роль математики в розвитку понятійного мислення винятково велика.

Причина настільки виняткової ролі математики в тому, що це найбільш

теоретична наука з усіх досліджуваних у школі. У ній високий рівень
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абстракції і у ній найбільш природним способом викладу знань є спосіб

переходу від абстрактного до конкретного.

Вивчення геометрії вимагає від учнів не лише запам'ятовування фактів,

але й вміння аналізувати просторові об'єкти, встановлювати

причинно-наслідкові зв'язки та використовувати абстрактні поняття в

конкретних ситуаціях. Це сприяє розвитку аналітичних, синтетичних та

узагальнюючих здібностей, які є ключовими компонентами понятійного

мислення.

Понятійне мислення включає в себе аналіз та синтез геометричних

конструкцій, що передбачає здатність виокремлювати ключові елементи

складних структур та будувати їх засновуючись на зазначених властивостях. В

основі цього процесу лежить не лише засвоєння готових правил та визначень,

але і активне мислення, яке дозволяє учневі самостійно розв'язувати завдання

та застосовувати здобуті знання у різних контекстах. Таким чином, понятійне

мислення в контексті геометрії визначається не лише розумінням конкретних

понять, але і вміння логічно та творчо їх застосовувати. У процесі навчання

геометрії, розвиток цієї навички визначає успішність учня у розумінні та

використанні геометричних концепцій.

Утворення понять через абстрагування та узагальнення є ключовим

процесом у формуванні геометричних понять. Абстрагування - розумова

операція виділення суттєвих ознак предметів або явищ та відкидання

несуттєвих, випадкових властивостей.

"Формування геометричних понять – це процес абстрагування від

конкретних властивостей фігур і виділення їх суттєвих ознак. Як зазначав

Іммануїл Кант, "...чисті поняття розуму є формами, які ми самі надаємо

різноманітним матеріалам чуттєвого досвіду…". В геометрії цей процес

дозволяє учням переходити від конкретних фігур до загальних понять, таких

як точка, пряма, трикутник тощо. Здатність абстрагувати є основою для

розуміння більш складних геометричних концепцій."
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На уроках геометрії учні виконують абстрагування, розглядаючи

різноманітні зображення геометричних фігур і виділяючи їх суттєві ознаки,

наприклад: для трикутника - наявність трьох сторін та трьох кутів, для

паралелограма - протилежні сторони паралельні та рівні, для кола - множина

точок на площині, рівновіддалених від заданої точки (центра).

Узагальнення - операція мислення, у процесі якої виділяються загальні,

суттєві ознаки предметів або явищ певного роду.

В геометрії узагальнення відбувається шляхом об'єднання фігур різних

видів в одне більш загальне поняття на основі виділених спільних суттєвих

ознак, наприклад: поняття "многокутник" узагальнює трикутники,

чотирикутники, п'ятикутники тощо, як замкнені ламані лінії; поняття

"паралелограм" узагальнює прямокутники, ромби, квадрати як чотирикутники

з паралельними протилежними сторонами; поняття "коло" узагальнює круги

різних радіусів як множини точок, рівновіддалених від центра.

Учні спостерігають низку конкретних прикладів фігур, абстрагують їхні

спільні істотні властивості та шляхом узагальнення утворюють нове поняття

на вищому рівні абстракції.[6, с. 61]

Цей процес абстрагування та узагальнення лежить в основі оволодіння

геометричною термінологією, розуміння логічних зв'язків між поняттями та

формування наукових геометричних понять у цілому.

Основні геометричні поняття:

● Точка - невимірний геометричний об'єкт, який не має частин і

визначається своїм положенням на площині або в просторі.

● Пряма - нескінченна геометрична фігура, що складається з нескінченної

кількості точок, які розміщуються на одній прямій лінії.

● Площина - нескінченна геометрична фігура, що складається з

нескінченної кількості точок, які розміщуються на одній плоскій поверхні.

● Кут - геометрична фігура, утворена двома променями, що виходять з

однієї точки.
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● Трикутник - геометрична фігура, що складається з трьох точок, не

розміщених на одній прямій, і трьох відрізків, що їх з'єднують.

● Многокутник - геометрична фігура, обмежена відрізками, що

називаються сторонами, і не мають спільних точок, окрім кінцевих.

● Коло - геометрична фігура, що складається з нескінченної кількості

точок, рівновіддалених від заданої точки, яка називається центром.

● Сфера - геометрична фігура в тривимірному просторі, що складається з

нескінченної кількості точок, рівновіддалених від заданої точки, яка

називається центром.[1]

Визначення та властивості геометричних понять встановлюються за

допомогою системи аксіом і теорем геометрії.

Види понять:

- Конкретні поняття - точка, пряма, відрізок, промінь, куля та ін. Вони

відображають конкретні об'єкти.

- Абстрактні поняття - паралельність, перпендикулярність, рівність фігур

та ін. Вони відображають відношення між об'єктами або їх властивості.

Геометрія оперує як конкретними, так і абстрактними поняттями, що

становлять основу для побудови геометричних теорій і розв'язування задач.

Визначення понять у геометрії (формулювання визначень через рід та

видову відмінність) формуються за допомогою вказування роду (більш

широкого поняття) та видової відмінності (специфічних ознак, що відрізняють

це поняття від інших понять цього роду). Наприклад: рівнобедрений

трикутник - це (рід) трикутник, (видова відмінність) у якого дві сторони рівні;

ромб - це (рід) паралелограм, (видова відмінність) у якого всі сторони рівні;

піраміда - це (рід) многогранник, (видова відмінність) одна з граней якого

(основа) - багатокутник, а інші - трикутники з спільною вершиною. Поняття

можуть перебувати у відношеннях підпорядкування, перетину та об'єднання.
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У геометрії часто застосовується поділ обсягів понять за певними

ознаками. Це дозволяє упорядкувати та систематизувати геометричні поняття.

Наприклад, поділ многокутників за кількістю сторін:

Многокутники:

● Трикутники (3 сторони);

● Чотирикутники (4 сторони);

● Паралелограми:

● Прямокутники;

● Ромби;

● Квадрати;

● Трапеції;

● П'ятикутники (5 сторін)

Іншими критеріями поділу можуть бути:

- Опуклі/неопуклі многокутники;

- Рівносторонні/рівнобедрені/різносторонні трикутники;

- Правильні/напівправильні многокутники;

- Многогранники за видом граней (призми, піраміди, тіла Платона)

Такий поділ дозволяє встановити ієрархію понять, визначити місце

кожного з них та простежити зв'язки між ними. Це полегшує запам'ятовування,

встановлення властивостей фігур та розв'язування задач.

У редакційній статті “The Wrong Way to Teach Math” в “New York Times"

2016 року політолог і статистик Ендрю Хакер зазначив, що хоча більшість

американців вивчали математику в старшій школі, включно з геометрією та

алгеброю, 82% дорослих респондентів загальнонаціонального опитування не

змогли розрахувати вартість килима, якщо їм були надані його розміри та ціна

за квадратний ярд.[12]

У сьогоднішньому світі учні повинні розуміти предмети на достатньо

глибокому рівні, щоб мати змогу працювати з ними: знати основи математики,

хімії, біології та історії та вміти застосовувати ці знання для розв'язання

https://www.nytimes.com/2016/02/28/opinion/sunday/the-wrong-way-to-teach-math.html
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реальних проблем. Замість того, щоб просто викладати, тестувати та

ретестувати математичні процедури, які часто здаються такими, що не мають

практичного застосування, вчителі повинні пропонувати проблеми, які

дозволять учням навчитися використовувати ці фундаментальні навички,

мислити математично та застосовувати ці знання.

Отже, формування та розвиток понятійного мислення є основоположним

аспектом навчання геометрії у школі, що забезпечує глибоке розуміння змісту

цієї дисципліни та розвиток логічного мислення учнів.

1.2. Роль понятійного мислення у процесі навчання

Понятійне мислення відіграє важливу роль у навчанні учнів, оскільки

воно дозволяє їм аналізувати, порівнювати та узагальнювати властивості

об’єктів і явищ. Для школярів це мислення є не лише одним із основних, але й

таким, що поступово стає домінуючим, підпорядковуючи інші види мислення,

зокрема наочно-дієве та наочно-образне.

Понятійне мислення є невід'ємною складовою навчального процесу на

всіх його етапах - від сприйняття нової інформації до формування цілісної

системи знань та її практичного застосування. Розвиток понятійного мислення

є важливим завданням будь-якого навчального предмета, оскільки воно

забезпечує глибоке розуміння змісту дисципліни, формування наукового

світогляду та розвиток інтелектуальних здібностей учнів[17].

Формування понятійного мислення відбувається поетапно, починаючи з

ранніх стадій розвитку дитини. На уроках важливу роль відіграють такі

прийоми, як абстрагування, узагальнення, порівняння, класифікація,

формулювання визначень. Особливе значення має вивчення навчальних

дисциплін з високим рівнем абстракції та теоретичності, зокрема математики

та геометрії.

Понятійне мислення допомагає учням розуміти основні поняття геометрії,

такі як лінії, кути, фігури та їх властивості. Без глибокого розуміння цих
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понять учні можуть мати проблеми з вирішенням складних геометричних

завдань. Наприклад, вони можуть використовувати знання про геометричні

формули та властивості для обчислення площі, об'єму, або вирішення задач на

подібність фігур. Вивчення геометрії є важливим етапом у математичному

навчанні, оскільки багато концепцій геометрії, таких як вектори, координатна

геометрія та тригонометрія, є основою для подальших математичних курсів,

таких як алгебра та математичний аналіз. Вивчення геометрії сприяє розвитку

критичного мислення, оскільки вимагає аналізу та розуміння логічних зв'язків

між різними геометричними об'єктами. Це допомагає учням розвивати

навички аналізу та логічного мислення, які є важливими у багатьох аспектах

життя. Геометрія допомагає розвивати візуальне мислення та уяву, оскільки

багато геометричних понять можна візуалізувати у вигляді рисунків та діаграм.

Це допомагає учням легше розуміти геометричні концепції та їх застосування

в реальному світі.[19]

Понятійне мислення є вищою формою розумової діяльності людини, що

полягає у формуванні понять, оперуванні ними та встановленні логічних

зв'язків між ними. Воно відіграє ключову роль в інтелектуальному розвитку

особистості на різних вікових етапах.

Передумови розвитку понятійного мислення закладаються ще в дитячому

віці. У ранньому дитинстві відбувається перехід від наочно-дійового до

наочно-образного мислення. Згодом, набуваючи досвіду взаємодії з

предметами, формується здатність до узагальнення та утворення перших

найпростіших понять. Подальший розвиток понятійного мислення значною

мірою залежить від навчання та цілеспрямованого формування цієї розумової

операції.

Понятійне мислення відіграє важливу роль у розвитку інтелекту учня,

особливо на уроках геометрії. Геометрія як навчальний предмет має

величезний потенціал для розвитку понятійного мислення учнів, що, у свою

чергу, відіграє ключову роль в їхньому інтелектуальному зростанні. Понятійне
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мислення полягає у формуванні абстрактних понять, оперуванні ними та

встановленні логічних зв'язків між цими поняттями. На уроках геометрії воно

активно формується й набуває подальшого розвитку. Національна рада

викладачів математики (NCTM) у своїх стандартах підкреслює важливість

розвитку понятійного мислення у геометрії. Вони рекомендують навчати учнів

"розуміти та використовувати основні концепції невизначених термінів, таких

як точка, лінія і площина; використовувати графічні інструменти для

розв'язання задач, включаючи побудову; демонструвати та застосовувати

геометричні концепції, пов'язані з лініями, точками і площинами" (NCTM,

2000)​.[15]

Американські педагоги Г. Драйден і Дж. Вос, автори бестселера

«Революція в навчанні. Навчити світ учитися по-новому», вважають, що

сучасний учитель має «навчати того, як вчитися» і «навчати того, як думати».

Структура мислення, яку вони пропонують, включає розвиток навичок

критичного та творчого мислення, вміння аналізувати та синтезувати

інформацію, а також розвивати здатність до рефлексії [13, с. 104].

Для геометрії в старшій школі цей підхід є особливо актуальним, оскільки

геометрія вимагає не лише механічного запам'ятовування теорем та формул,

але й розуміння їх застосування у різних контекстах. Викладання геометрії має

сприяти розвитку понятійного мислення, яке полягає у здатності учнів

формулювати визначення, проводити класифікації та встановлювати

причинно-наслідкові зв'язки між різними геометричними поняттями та

об'єктами.

Вивчення геометрії вимагає від учнів опанування широким понятійним

апаратом. Основними геометричними поняттями виступають точка, пряма,

площина, кут, трикутник, многокутник, коло, сфера тощо. Крім конкретних

понять, у геометрії оперують і абстрактними поняттями, такими як рівність,

подібність, паралельність, перпендикулярність. Розуміння та засвоєння цих

понять є необхідною умовою успішного навчання геометрії.
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Формування геометричних понять відбувається через абстрагування

суттєвих ознак геометричних фігур та узагальнення. Спостерігаючи

різноманітні приклади, учні виділяють спільні істотні властивості й шляхом

мисленнєвого узагальнення утворюють нові поняття на вищому рівні

абстракції. Дослідження голландських математиків П'єра та Діни ван Хіле

призвели до розробки теорії рівнів геометричного мислення (Van Hiele, 1986).

Вони запропонували п'ять рівнів розуміння геометрії:

1. Візуалізація.

2. Аналіз.

3. Абстракція.

4. Формальна дедукція.

5. Ригорозність.

На кожному рівні учні використовують понятійне мислення для

розв'язання задач і розуміння геометричних об'єктів. Зокрема, на рівні

абстракції (третій рівень) учні починають розуміти властивості фігур без

конкретних прикладів, що є суттю понятійного мислення[29].

Опанування геометричних понять тісно пов'язане з іншими

інтелектуальними операціями, такими як формулювання визначень, поділ

обсягів понять, побудова класифікацій. Це сприяє розвитку аналітичних,

синтетичних та узагальнюючих здібностей учнів. Вивчення геометричної

теорії передбачає формулювання тверджень, проведення доведень,

встановлення причинно-наслідкових зв'язків, що є проявом логічного

мислення.

Жан Піаже підкреслював важливість когнітивного розвитку у дітей та

його зв'язок з вивченням математики. Він вважав, що навчання геометрії

сприяє розвитку логічного мислення, що включає формулювання визначень,

поділ понять та побудову класифікацій:
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"У процесі навчання геометрії учні розвивають свої аналітичні та

синтетичні здібності через систематичне дослідження властивостей

геометричних об'єктів і їх взаємозв'язків".

Понятійне мислення є основоположним аспектом освітнього процесу, що

забезпечує глибоке розуміння предметів, розвиток логічного мислення та

здатність застосовувати знання у різних контекстах. Його формування вимагає

систематичного підходу, що включає аналіз, синтез, абстрагування та

узагальнення. Особливо важливим є розвиток понятійного мислення у

математичній освіті, де поняття та їх взаємозв’язки відіграють ключову роль.

Подолання викликів у його розвитку потребує використання інноваційних

методів навчання, інтеграції теорії з практикою та мотивації учнів до

глибокого вивчення предмету.

1.3. Співвідношення понятійного мислення з іншими формами

мислення.

Мислення є складним пізнавальним процесом, що включає в себе низку

взаємопов'язаних форм та видів. Серед них чільне місце посідає понятійне

мислення - найвища форма абстрактного теоретичного мислення людини.

Воно полягає у формуванні понять, оперуванні ними та встановленні логічних

зв'язків між ними. Понятійне мислення співвідноситься з іншими формами

мислення та є результатом їхнього розвитку.

Нижчими формами мислення, що передують понятійному, є

наочно-дійове та наочно-образне мислення. Наочно-дійове мислення є

найбільш ранньою формою і тісно пов'язане з практичними діями дитини з

предметами. Наочно-образне мислення ґрунтується на уявленнях та образах,

однак все ще має прив'язку до конкретних ситуацій та об'єктів. Ці форми

мислення є необхідним підґрунтям для подальшого розвитку понятійного

мислення.
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Розвиток понятійного мислення відбувається поступово, починаючи від

утворення найпростіших понять на основі досвіду практичної взаємодії з

предметами. Згодом формуються більш абстрактні, узагальнені поняття, що

охоплюють численні об'єкти та явища. Понятійне мислення набуває

автономності від конкретних ситуацій і дій з об'єктами.[28]

Водночас, понятійне мислення не існує ізольовано, а взаємодіє з іншими

формами мислення. Так, наочно-образне мислення зберігає актуальність у

процесах творчості, уяви, естетичного сприйняття світу. Логічне мислення

пов'язане із встановленням причинно-наслідкових зв'язків між поняттями та

побудовою логічних умовиводів. Творче мислення забезпечує перетворення та

комбінування понять у нові оригінальні ідеї.

Слід зазначити, що понятійне мислення набуває розвитку у процесі

оволодіння науковими знаннями, особливо у галузях з високим ступенем

абстракції та теоретичності - математиці, фізиці, філософії тощо. Саме тут

понятійний апарат і логічні зв'язки між поняттями відіграють визначальну

роль.

Понятійне мислення є вищою формою теоретичного мислення, що

формується на основі практичного досвіду та взаємодії з нижчими формами.

Воно не протиставляється їм, а доповнює та збагачує їх, забезпечуючи

можливість пізнання світу на більш високому, абстрактному рівні. У свою

чергу, понятійне мислення взаємодіє з логічним, творчим та іншими формами

мислення, створюючи умови для всебічного інтелектуального розвитку

особистості.

Вищесказане можна подати у вигляді таблиці, яка відображає

співвідношення понятійного мислення з іншими формами мислення:

Таблиця 1.3.1

Форма

мислення

Основні характеристики Роль у розвитку

понятійного мислення
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Наочно-дійове Зосереджене на практичних

діях з конкретними

предметами, рання форма

мислення.

Служить основою для

розвитку абстрактного

мислення через практичну

взаємодію з предметами.

Наочно-образне Базується на уявленнях та

образах, прив'язане до

конкретних ситуацій та

об'єктів.

Створює підґрунтя для

абстрагування та

узагальнення, необхідних

для понятійного мислення.

Понятійне Вищий рівень абстрактного

мислення, формування

понять, оперування ними,

встановлення логічних

зв'язків.

Систематизує знання,

забезпечує глибоке

розуміння і аналіз

теоретичних концепцій.

Логічне Встановлення

причинно-наслідкових

зв'язків, побудова логічних

умовиводів, узагальнення

інформації.

Допомагає структурувати

поняття та встановлювати

між ними логічні зв'язки.

Творче Перетворення та

комбінування понять у нові

оригінальні ідеї, генерація

нових рішень та концепцій.

Збагачує понятійне

мислення шляхом

створення нових зв'язків і

оригінальних ідей.

Критичне Аналіз, оцінка інформації,

виявлення помилок та

суперечностей, прийняття

обґрунтованих рішень.

Підтримує розвиток

понятійного мислення

через глибокий аналіз і

оцінку логічної
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послідовності.

Інтуїтивне Непряме, миттєве розуміння

без чітких логічних підстав,

ґрунтується на попередньому

досвіді.

Додає швидкості та

креативності в процеси

абстрагування та

формування понять.

Практичне Орієнтоване на вирішення

конкретних задач,

застосування знань на

практиці.

Допомагає перевіряти і

застосовувати абстрактні

поняття в реальних умовах.

Ця таблиця демонструє, як різні форми мислення взаємодіють і

доповнюють одна одну, сприяючи всебічному розвитку понятійного мислення.

Отже, розвиток понятійного мислення вимагає комплексного підходу, що

враховує інтеграцію різних форм мислення. Кожна з них має свій унікальний

вплив: наочно-дійове забезпечує конкретну основу для подальшої абстракції,

наочно-образне сприяє створенню уявлень, логічне та критичне мислення

допомагають структурувати знання і глибше розуміти концепції, а творче

мислення забезпечує можливість створення нових ідей.

У навчальному процесі важливо поєднувати різноманітні методи, що

розвивають ці форми мислення, зокрема через інтерактивні та

проблемно-орієнтовані завдання, експерименти, дискусії та творчі проєкти.

Такий підхід сприятиме не лише розвитку понятійного мислення, а й

формуванню всебічно розвиненої особистості, здатної критично та творчо

мислити, аналізувати інформацію та застосовувати знання в нових умовах.
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ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 1

З розвитком суспільства мислення еволюціонує, і усе більш переходить до

узагальненого, теоретичного мислення в поняттях. З'являються і розвиваються

абстракції, числа, простору і часу.

У дослідженні розглядалося питання розвитку понятійного мислення

учнів на уроках геометрії, що є важливим завданням сучасної шкільної освіти.

Мислення є психічним процесом пошуку і відкриття нового через аналіз,

синтез, узагальнення та відображення реальності. Воно базується на

практичній діяльності та досвіді. Понятійне мислення відіграє важливу роль у

формуванні абстрактного та аналітичного підходів до розуміння складних

навчальних матеріалів.

Геометрія, як навчальна дисципліна, створює унікальні умови для

розвитку цих навичок завдяки своїй логічній структурі, багатство

понять,можливості інтеграції теоретичних і практичних знань. Вивчення

геометрії сприяє розвитку в учнів здатності аналізувати просторові об'єкти,

встановлювати причинно-наслідкові зв'язки між їх властивостями і

застосовувати абстрактні знання в практичних ситуаціях. Особлива увага

приділяється ролі геометрії у розвитку аналітичного та синтетичного

мислення, що є важливим елементом успішної інтеграції знань.

Чому геометрія так важлива для розвитку понятійного мислення?

Логічна структура: геометрія побудована на чітких аксіомах, теоремах і

доведеннях. Вивчення геометрії привчає учнів до логічного мислення, вміння

будувати докази, аналізувати і синтезувати інформацію.

Багатство понять: геометрія оперує великою кількістю абстрактних

понять (точка, пряма, площина, кут тощо), які учні мають осмислити і

застосувати на практиці. Це сприяє розвитку узагальнюючих здібностей та

умінню встановлювати зв'язки між різними поняттями.
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Просторова уява: геометрія розвиває просторову уяву, що є важливою

складовою успішного навчання багатьох дисциплін, зокрема фізики, хімії,

технічних наук.

Інтеграція теорії і практики: геометричні поняття та теореми можуть бути

застосовані для розв’язання задач з реального життя, що робить навчання

більш цікавим і значущим для учнів.

Як розвивати понятійне мислення на уроках геометрії?

- Активні методи навчання: застосування інтерактивних методів (групові

роботи, дискусії, проектна діяльність) стимулює учнів до активного

осмислення матеріалу і формування власних висновків.

- Використання візуальних моделей: моделі, макети, комп'ютерні

програми допомагають учням краще уявити геометричні об'єкти і їхні

властивості.

- Розв’язання задач різного рівня складності: задачі з різними рівнями

складності дозволяють диференціювати навчання і забезпечити прогрес

кожного учня.

- Міжпредметні зв’язки: поєднання геометрії з іншими предметами

(фізика, мистецтво, інформатика) зробити навчання більш цікавим і

показує практичне застосування геометричних знань.
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РОЗДІЛ 2. МЕТОДИЧНІ ПІДХОДИ ДО РОЗВИТКУ ПОНЯТІЙНОГО

МИСЛЕННЯ НА УРОКАХ ГЕОМЕТРІЇ

2.1. Аналіз навчальної програми та підручників геометрії 10 класу

профільного рівня

Нaвчaльнa прoгрaмa з гeoмeтрiї для 10 клaсy прoфiльнoгo рiвня

пoбyдoвaнa нa зaсaдaх Дeржaвнoгo стaндaртy сeрeдньoї oсвiти.[2] Оснoвнoю

мeтoю є фoрмyвaння глибоких мaтeмaтичних знaнь, щo мaють стaти oснoвoю

для пoдaльшoгo нaвчaння y ВНЗ зa тeхнiчними тa прирoдничими

спeцiaльнoстями. Прoгрaмa пeрeдбaчaє рoзвитoк прoстoрoвoгo мислeння,

лoгiки тa вмiнь aнaлiзyвaти прoстoрoвi фiгyри, a тaкoж пiдгoтoвкy yчнiв дo

зaстoсyвaння гeoмeтричних принципiв нa прaктицi.

Нaвчaльнa прoгрaмa мaє нa мeтi:

● Рoзвитoк прoстoрoвoгo мислeння: yчнi вчaться рoзyмiти,

aнaлiзyвaти i вiзyaлiзyвaти прoстoрoвi фiгyри тa їхнi влaстивoстi.

● Пiдвищeння рiвня лoгiчнoгo мислeння: прoгрaмa зoсeрeджeнa нa

мeтoдaх дoвeдeння тa oбґрyнтyвaння тeoрeм, щo фoрмyє y yчнiв нaвички

лoгiчнoгo aнaлiзy.

● Зaстoсyвaння гeoмeтрiї y рeaльних життєвих ситyaцiях: yчнi

викoристoвyють гeoмeтричнi знaння для вирiшeння прaктичних зaдaч,

тaких як пoбyдoвa пeрeрiзiв тa визнaчeння розмiщення фiгyр.

Прoгрaмa склaдaється з тaких oснoвних рoздiлiв:

1. Встyп дo стeрeoмeтрiї.

Рoзглядaються бaзoвi aксioми, пoняття плoщини, прoстoрoвi фiгyри

(пiрaмiди, призми), пoчaткoвi yявлeння прo мнoгoкyтники тa мнoгoгрaнники.

Учнi oпaнoвyють пoчaткoвi нaвички зoбрaжeння пeрeрiзiв прoстoрoвих фiгyр

тa oснoвнi пoняття стeрeoмeтрiї.

2. Пaрaлeльнiсть прямих i плoщин y прoстoрi.
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У цьoмy рoздiлi йдeться прo пaрaлeльнiсть прямих, плoщин i прямих y

плoщинi. Учнi вивчaють oзнaки пaрaлeльнoстi тa мeтoди пoбyдoви пeрeрiзiв.

Осoбливa yвaгa придiляється зaстoсyвaнню знaнь y мoдeлювaннi рeaльних

ситyaцiй тa нaoчнoмy рoзyмiннi прoстoрoвих влaстивoстeй фiгyр.

3. Пeрпeндикyлярнiсть прямих i плoщин y прoстoрi.

Рoздiл присвячeний oзнaкaм тa влaстивoстi пeрпeндикyлярних фiгyр,

спoсoби пoбyдoви перпендикулярів тa вимiрювaння вiдстaнeй y прoстoрi. Учнi

вивчaють пoняття двoгрaннoгo кyтa, йoгo влaстивoстi, a тaкoж мeтoди

пoбyдoви oртoгoнaльних прoeкцiй, якi є кoрисними в тeхнiчнoмy крeслeннi.

4. Кooрдинaти, вeктoри тa гeoмeтричнi пeрeтвoрeння y прoстoрi.

У рoздiлi рoзглядaються мeтoди викoристaння кooрдинaт i вeктoрiв для

рoзв'язaння гeoмeтричних зaдaч. Учнi вчaться знaхoдити дoвжини вeктoрiв,

скaлярний дoбyтoк тa зaстoсoвyвaти знaння прo кooрдинaти дo aнaлiзy

прoстoрoвих oб’єктiв.

Рeзyльтaти нaвчaння oцiнюються чeрeз кoнтрoльнi рoбoти, прaктичнi

зaвдaння тa тeмaтичнi пeрeвiрки. Учнi дeмoнстрyють рoзyмiння aксioм i

тeoрeм, здaтнiсть рoзв’язyвaти зaдaчi з викoристaнням вeктoрних i

кooрдинaтних мeтoдiв, a тaкoж yмiння зaстoсoвyвaти oтримaнi знaння для

рoзв’язaння приклaдних зaдaч.

Для eфeктивнoгo зaсвoєння цьoгo прeдмeтa вaжливo зaбeзпeчити yчнiв

якiсними нaвчaльними мaтeрiaлaми, щo вiдпoвiдaють сyчaсним вимoгaм, a

тaкoж мeтoдичнo вивiрeними пiдрyчникaми, якi б сприяли глибoкoмy

рoзyмiнню тa прaктичнoмy зaстoсyвaнню гeoмeтричних знaнь.

Анaлiз нaвчaльнoї прoгрaми тa пiдрyчникiв є вaжливим eтaпoм y

зaбeзпeчeннi якoстi oсвiти, oскiльки дoзвoляє виявити вiдпoвiднiсть

нaвчaльнoгo мaтeрiaлy вимoгaм стaндaртiв, a тaкoж визнaчити пeрeвaги й

нeдoлiки мeтoдичних пiдхoдiв, щo викoристoвyються y пiдрyчникaх. Цe, в

свoю чeргy, сприяє пiдвищeнню якoстi виклaдaння, aдaптaцiї нaвчaльнoгo
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прoцeсy дo пoтрeб yчнiв тa ствoрeнню yмoв для eфeктивнoї пiдгoтoвки дo

дeржaвних iспитiв тa мaйбyтньoгo нaвчaння [24].

Оснoвнa мeтa дaнoгo aнaлiзy - oцiнити змiст тa мeтoдичнe зaбeзпeчeння

нaвчaльнoї прoгрaми i пiдрyчникiв з гeoмeтрiї для 10 клaсy прoфiльнoгo рiвня,

a тaкoж визнaчити їх вiдпoвiднiсть вимoгaм сyчaснoгo нaвчaння. Зaвдaння

aнaлiзy включaють:

● Вивчeння стрyктyри тa змiстy нaвчaльнoї прoгрaми з гeoмeтрiї.

● Анaлiз oснoвних тeм i пiдхoдiв дo їх виклaдaння.

● Оцiнкy вiдпoвiднoстi пiдрyчникiв прoгрaмi тa їх дидaктичнoї

eфeктивнoстi.

● Виявлeння сильних i слaбких стoрiн нaвчaльних мaтeрiaлiв для

пoкрaщeння прoцeсy нaвчaння.

Вивчeння стрyктyри тa змiстy нaвчaльнoї прoгрaми з гeoмeтрiї.

Пiдрyчник з гeoмeтрiї для 10 клaсy, нaписaний О.С. Істeрoм [1],

oргaнiзoвaнo зa стрyктyрoю, якa вiдпoвiдaє дeржaвним oсвiтнiм стaндaртaм.

Оснoвний змiст oхoплює:

● Ввeдeння в стeрeoмeтрiю, зoкрeмa oснoвнi пoняття тa aксioми, щo

фoрмyють бaзy для вивчeння гeoмeтрiї в прoстoрi.

● Вивчeння рiзних прoстoрoвих фiгyр, тaких як прямoкyтний

пaрaлeлeпiпeд, кyб, пiрaмiдa, i пoняття мнoгoгрaнникiв.

● Мeтoди пoбyдoви тa рoзв’язaння зaдaч, щo oхoплюють пoбyдoвy

пeрeрiзiв мнoгoгрaнникiв. Прoгрaмa спрямoвaнa нa рoзвитoк

прoстoрoвoї yяви, лoгiчнoгo мислeння, тa вмiння зaстoсoвyвaти

гeoмeтричнi знaння нa прaктицi.

Анaлiз oснoвних тeм i пiдхoдiв дo їх виклaдaння.

Оснoвнi тeми пiдрyчникa включaють aксioмaтичний мeтoд пoбyдoви,

пoбyдoвy тa рoзв’язaння зaдaч, a тaкoж рoзгляд рiзних типiв прoстoрoвих

фiгyр i мeтoдiв рoбoти з ними.
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Пiдхiд дo виклaдaння y пiдрyчникy з гeoмeтрiї для 10 клaсy, рoзрoблeний

О.С. Істeрoм, бaзyється нa eфeктивнoмy пoєднaннi тeoрeтичних знaнь i

прaктичних зaвдaнь. Цe зaбeзпeчyє глибoкe зaсвoєння мaтeрiaлy тa дoзвoляє

yчням пoстyпoвo вiд тeoрiї пeрeхoдити дo рoзв’язaння прaктичних зaдaч.

Тeoрeтичнi вiдoмoстi пoдaються y фoрмi кoрoтких, лoгiчнo пoбyдoвaних

пoяснeнь, щo дoзвoляє лeгкo зрoзyмiти нoвi пoняття тa принципи. Кoжeн

нoвий пaрaгрaф пoчинaється з визнaчeнь тa aксioм, нeoбхiдних для рoзyмiння

пoдaльших тeм. Ввeдeння нoвих пoнять пoбyдoвaнo нa вжe вiдoмих пoняттях з

плaнiмeтрiї, щo пoлeгшyє зaсвoєння iнфoрмaцiї. Вaжливi твeрджeння

пiдтвeрджyються приклaдaми, якi дoпoмaгaють yчням пoбaчити, як тeoрeтичнi

пoлoжeння викoристoвyються для рoзв’язaння зaдaч.

Пiдрyчник мiстить грaфiчнi зoбрaжeння тa схeми, якi нaoчнo

дeмoнстрyють влaстивoстi фiгyр i oб’єктiв y прoстoрi, пiдвищyючи рoзyмiння

мaтeрiaлy. Тeoрeтичний мaтeрiaл пoдaнo тaким чинoм, щo кoжeн нaстyпний

пaрaгрaф ґрyнтyється нa пoпeрeдньoмy. Цe дoзвoляє yчням пoстyпoвo

зaсвoювaти нoвi знaння, нe вiдчyвaючи при цьoмy пeрeвaнтaжeння.

Прaктичнi зaвдaння y пiдрyчникy стрyктyрoвaнi зa рiвнями склaднoстi:

вiд прoстих дo висoкoгo рiвня, щo дoзвoляє eфeктивнo oргaнiзyвaти нaвчaння

yчнiв з рiзними рiвнями пiдгoтoвки:

Зaвдaння пoчaткoвoгo рiвня: цi зaвдaння дoпoмaгaють зaкрiпити oснoви,

дoзвoляючи yчням лeгкo oпaнyвaти нoвi пoняття бeз пeрeвaнтaжeння. Вoни

спрямoвaнi нa рoзyмiння oснoвних пoнять тa прoстих oпeрaцiй.

Зaвдaння сeрeдньoгo тa дoстaтньoгo рiвня: нa цьoмy eтaпi yчнi вчaться

зaстoсoвyвaти вивчeний мaтeрiaл для вирiшeння зaдaч. Зaвдaння сeрeдньoгo

рiвня включaють прaктичнi зaстoсyвaння тeoрeм тa aксioм, a дoстaтньoгo рiвня

– зaвдaння з бiльшoю кiлькiстю крoкiв, якi фoрмyють стiйкe рoзyмiння тeми.

Зaвдaння висoкoгo рiвня: цi зaвдaння рoзрoблeнi для yчнiв з висoким

рiвнeм пiдгoтoвки aбo тих, хтo бaжaє пoглибити свoї знaння. Вoни включaють
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зaдaчi пiдвищeнoї склaднoстi, щo рoзвивaють aнaлiтичнi здiбнoстi тa нaвички

прoстoрoвoгo мислeння.є

Пiдрyчник викoристoвyє дифeрeнцiйoвaнi зaвдaння тa мeтoдичнi

прийoми, якi сприяють глибшoмy рoзyмiнню прeдмeтa тa пiдвищyють рiвeнь

мoтивaцiї yчнiв. Пiдрyчник мiстить рyбрикy «Життєвa мaтeмaтикa», дe

прoпoнyються зaвдaння з рeaльнoгo життя. Цe дoпoмaгaє yчням пoбaчити

прaктичнy цiннiсть гeoмeтричних знaнь тa зaстoсyвaти їх y пoвсякдeнних

ситyaцiях. Для зaкрiплeння мaтeрiaлy нaвeдeнi рyбрики тa зaвдaння, якi

сприяють aктивнoмy зaлyчeнню yчнiв y прoцeс нaвчaння. Нaприкiнцi кoжнoгo

пaрaгрaфa нaвeдeнo зaпитaння тa тeстoвi зaвдaння, щo дoпoмaгaють yчням

сaмoстiйнo oцiнити рiвeнь зaсвoєння мaтeрiaлy, визнaчити свoї сильнi стoрoни

тa aспeкти, щo пoтрeбyють дoдaткoвoгo oпрaцювaння. Пiдрyчник включaє

зaвдaння нa пoбyдoвy мaлюнкiв i викoнaння грaфiчних рoбiт, щo рoзвивaє

нaвички прoстoрoвoгo мислeння, a тaкoж сприяє фoрмyвaнню вiдпoвiдaльних

нaвичoк прoeктнoї дiяльнoстi. Тaкa стрyктyрa зaвдaнь сприяє фoрмyвaнню в

yчнiв нaвичoк сaмoстiйнoгo oпрaцювaння нaвчaльнoгo мaтeрiaлy.

Для рoзвиткy пiзнaвaльнoгo iнтeрeсy тa фoрмyвaння глибoких знaнь y

пiдрyчникy пeрeдбaчeнi спeцiaльнi рyбрики: нeстaндaртнi тa oлiмпiaднi зaдaчi,

зaвдaння для сaмoстiйнoгo дoслiджeння. Рyбрикa «Цiкaвi зaдaчi для yчнiв

нeлeдaчих» включaє склaднi зaвдaння, якi дoзвoляють yчням з висoким рiвнeм

мoтивaцiї пoглибити знaння тa вдoскoнaлити свoї aнaлiтичнi здiбнoстi. В

oкрeмих пaрaгрaфaх пiдрyчникa є зaвдaння для пiдгoтoвки дo oлiмпiaд тa

мaтeмaтичних кoнкyрсiв, щo мoтивyють yчнiв дo сaмoстiйнoгo пoшyкy

iнфoрмaцiї, систeмaтизaцiї знaнь i пiдвищeння рiвня влaснoї мaтeмaтичнoї

пiдгoтoвки.

Зaвдяки тaкiй пoбyдoвi мaтeрiaлy, пiдрyчник з гeoмeтрiї для 10 клaсy

зaбeзпeчyє глибoкe тa пoвнe зaсвoєння тeoрeтичних oснoв гeoмeтрiї i дoзвoляє

yчням з рiзними рiвнями пiдгoтoвки рoзвивaти свoї здiбнoстi, прaцювaти нa

свiй мaксимyм i пoстyпoвo дoлaти нoвi oсвiтнi виклики.
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2.2. Сучасні методи викладання геометрії

Сyчaснe виклaдaння гeoмeтрiї зaзнaлo знaчних змiн пiд впливoм нoвiтнiх

тeхнoлoгiй тa iннoвaцiйних пeдaгoгiчних мeтoдик, щo спрямoвaнi нa

пiдвищeння iнтeрeсy yчнiв дo прeдмeтy тa рoзвитoк їхньoгo критичнoгo i

пoнятiйнoгo мислeння. Оснoвнa мeтa сyчaсних мeтoдiв виклaдaння пoлягaє y

фoрмyвaннi в yчнiв нaвичoк нe лишe рoзyмiння тeoрeтичних oснoв гeoмeтрiї,

aлe й вмiння зaстoсoвyвaти знaння нa прaктицi, прaцювaти з aбстрaктними

пoняттями тa знaхoдити рiшeння склaдних зaдaч.

Одним з ключoвих пiдхoдiв y сyчaснoмy виклaдaннi гeoмeтрiї є

викoристaння iнтeрaктивних тeхнoлoгiй. Виклaдaчi дeдaлi чaстiшe

викoристoвyють спeцiaлiзoвaнe прoгрaмнe зaбeзпeчeння, тaкe як GeoGebra aбo

Desmos, якe дoзвoляє вiзyaлiзyвaти гeoмeтричнi пoняття в динaмiчнiй фoрмi.

Цe сприяє крaщoмy рoзyмiнню yчнями прoстoрoвих влaстивoстeй фiгyр,

дoпoмaгaє ствoрювaти тa змiнювaти мoдeлi, бaчити взaємoзв’язoк мiж рiзними

eлeмeнтaми гeoмeтричних фiгyр.

GeoGebra - це динамічне математичне програмне забезпечення для всіх

рівнів освіти, яке об’єднує геометрію, алгебру, електронні таблиці, графіки,

статистику та обчислення в одне ціле. Крім того, GeoGebra пропонує

онлайн-платформу з понад 1 мільйоном безкоштовних ресурсів, створених

нашою багатомовною спільнотою. Цими ресурсами можна легко поділитися

через нашу платформу для співпраці GeoGebra Клас, де прогрес учнів можна

відстежувати в реальному часі.

GeoGebra - це спільнота мільйонів користувачів майже в кожній країні.

Вона стала провідним постачальником програмного забезпечення для

динамічної математики, що підтримує наукову, технологічну, інженерну та

математичну (STEM) освіту та інновації у викладанні та навчанні в усьому

світі. Математичний механізм GeoGebra забезпечує роботу сотень освітніх

веб-сайтів у всьому світі різними способами: від простих демонстрацій до
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повних систем онлайн-оцінювання [20]. GeoGebra дає змогу наочно

демонструвати складні геометричні концепції, наприклад:

● Побудову трикутників, кіл, парабол.

● Демонстрацію властивостей симетрії, подібності або рівності.

● Дослідження поведінки фігур при трансформаціях (зсуви, обертання,

масштабування).

Учні можуть бачити, як змінюється форма або властивості фігури у

відповідь на зміни параметрів, що допомагає зрозуміти зв'язки між

елементами.

Як GeoGebra впливає на розвиток понятійного мислення?

1. Глибше розуміння понять

Учні починають краще розуміти абстрактні геометричні поняття, оскільки

вони бачать їх у динамічній формі. Наприклад, поняття "медіана трикутника"

стає більш зрозумілим, коли її положення можна змінювати й аналізувати в

реальному часі.

2. Розвиток аналітичного мислення

Учні отримують можливість досліджувати зв’язки між об’єктами,

прогнозувати результати змін та перевіряти свої гіпотези. Це формує вміння

аналізувати ситуації та застосовувати понятійний апарат до розв'язання задач.

3. Формування системного підходу

Під час роботи в GeoGebra учні навчаються бачити геометричні об'єкти не

ізольовано, а як частини системи, де всі елементи взаємопов'язані.

4. Підтримка навичок моделювання

Завдяки створенню моделей учні вчаться будувати геометричні об’єкти на

основі теоретичних знань, що допомагає розвивати понятійне мислення у

контексті реальних задач.
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Зa дoпoмoгoю тaких iнстрyмeнтiв yчнi мoжyть сaмoстiйнo дoслiджyвaти

влaстивoстi фiгyр, спoстeрiгaти, як змiнюються кyти, стoрoни тa iншi

пaрaмeтри при трaнсфoрмaцiях, щo пiдвищyє рiвeнь зaсвoєння мaтeрiaлy.

Іншoю вaжливoю мeтoдикoю є прoблeмнo-oрiєнтoвaнe нaвчaння. Зaмiсть

тoгo щoб прoстo пeрeдaвaти знaння, вчитeль стaвить пeрeд yчнями рeaльнi

прoблeми aбo зaвдaння, якi вoни мaють рoзв'язaти. Нaприклaд, зaдaчa мoжe

стoсyвaтися aрхiтeктyрнoгo плaнyвaння, дe yчнi мaють зaстoсyвaти свoї

знaння прo кyти, симeтрiю, плoщi тoщo. Тaкий пiдхiд дoзвoляє рoзвивaти

вмiння знaхoдити шляхи рoзв’язaння тa зaстoсoвyвaти мaтeмaтичнi знaння в

рeaльних yмoвaх, щo сприяє фoрмyвaнню нaвичoк лoгiчнoгo i критичнoгo

мислeння.

Прoєктнa дiяльнiсть тaкoж нaбирaє пoпyлярнoстi, oскiльки вoнa дoзвoляє

yчням глибшe oпaнoвyвaти гeoмeтричнi тeми шляхoм ствoрeння влaсних

прoєктiв, y яких вoни мoжyть зaстoсyвaти знaння, здoбyтi нa yрoкaх. Цe

мoжyть бyти мoдeлi aрхiтeктyрних спoрyд, кoнстрyкцiй чи дизaйни мeблiв, якi

yчнi рoзрoбляють, викoристoвyючи рiзнi гeoмeтричнi фoрми тa принципи.

Прoєктнa рoбoтa нe лишe рoбить прoцeс нaвчaння зaхoпливим, a й фoрмyє y

шкoлярiв вaжливi нaвички дoслiдницькoї рoбoти, плaнyвaння тa рoбoти в

кoмaндi.

Нe мeнш знaчyщoю мeтoдикoю є дифeрeнцiйoвaнe нaвчaння, якe

врaхoвyє iндивiдyaльнi пoтрeби тa рiвeнь пiдгoтoвки кoжнoгo yчня. Виклaдaчi

пiдбирaють рiзнi зaвдaння тa мaтeрiaли, щo вiдпoвiдaють здiбнoстям yчнiв,

тaким чинoм, щoб кoжeн мiг рyхaтися y свoємy тeмпi. Цe дoзвoляє ствoрювaти

aтмoсфeрy пiдтримки, кoли yчнi, нeзaлeжнo вiд рiвня їхньoї пiдгoтoвки,

мoжyть yспiшнo вивчaти гeoмeтрiю тa рoзвивaти свoї нaвички [16].

Стoрiтeллiнг (aнгл. storytelling) – цe мистeцтвo ствoрeння цiкaвих тa

зaхoплюючих рoзпoвiдeй, щo дoпoмaгaє пeрeдaти iнфoрмaцiю в дoстyпнiй тa

зрoзyмiлiй фoрмi. Цe пoтyжний iнстрyмeнт, який мoжe знaчнo збaгaтити

прoцeс нaвчaння гeoмeтрiї, рoблячи йoгo бiльш цiкaвим i eфeктивним.
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Стoрiтeллiнг, як мистeцтвo цiкaвoї рoзпoвiдi, мoжe стaти eфeктивним

iнстрyмeнтoм нa yрoкaх гeoмeтрiї в стaрших клaсaх нa прoфiльнoмy рiвнi.

Викoристaння стoрiтeллiнгy сприяє крaщoмy рoзyмiнню aбстрaктних

мaтeмaтичних кoнцeпцiй тa пiдвищeнню мoтивaцiї yчнiв. Вчитeль мaє

мoжливoстi iнтeгрaцiї стoрiтeллiнгy в прoцeс нaвчaння гeoмeтрiї, зoкрeмa

чeрeз iстoричнi кoнтeксти, гeoмeтричнi пригoди, приклaднi зaвдaння,

викoристaння гeoмeтрiї в мистeцтвi тa aрхiтeктyрi.

Методика використання сторітеллінгу на уроках геометрії:

1. Введення нових понять через історії.

Кожне нове поняття в геометрії можна ввести через цікаву історію.

Наприклад, пояснюючи поняття трикутника, вчитель може розповісти історію

про стародавнього архітектора, який використовував трикутники для

створення міцних будівель. Така історія допоможе учням запам’ятати основні

властивості трикутників та їхню важливість у будівництві.

2. Використання історичних контекстів.

Геометрія має багату історію розвитку, і багато її понять були відкриті або

використовувались у давнину. Розповіді про відомих математиків, як-от

Евклід, Архімед чи Піфагор, та їхні відкриття можуть оживити уроки

геометрії. Наприклад, розповідь про те, як Піфагор відкрив свою відому

теорему, може зробити цей матеріал більш запам’ятовуваним.

3. Створення власних історій.

Учні можуть створювати власні історії, використовуючи геометричні

поняття. Це може бути проєктом, де кожен учень чи група учнів створює

історію про те, як певний геометричний об’єкт використовується в реальному

житті. Наприклад, як архітектор використовує паралелограми в дизайні мостів

або як інженер використовує конуси у виготовленні деталей.

Використання сторітеллінгу на уроках геометрії може значно підвищити

ефективність навчання, зробити його цікавим і захоплюючим для учнів. Це

сприяє кращому розумінню та запам’ятовуванню матеріалу, розвиває уяву та
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творчі здібності учнів, а також допомагає побачити практичне застосування

теоретичних знань. Інтеграція історій у навчальний процес є інноваційним

підходом, який заслуговує на ширше впровадження у шкільну програму.

4. Дослідницьке навчання

На уроках математики варто залучати учнів до дослідницької діяльності,

щоб ознайомити їх з основними етапами наукового дослідження, такими як

спостереження та експеримент.

Дослідницька діяльність на уроках передбачає:

● дослідницький підхід до введення понять;

● виконання дослідницьких робіт;

● розв’язування задач на дослідження

При дослідницькому підході вчитель не надає нову інформацію в

готовому вигляді, а допомагає учням самостійно дійти до розуміння поняття

через навчально-пізнавальну діяльність.

Дослідницькі завдання можна виконувати як у класі, так і вдома.

Наприклад, під час вивчення теми "Центральне проєктування", учні можуть

дослідити, яку тінь відкидає квадратний аркуш паперу під світлом настільної

лампи.

Важливою складовою сучасного викладання геометрії є використання

міждисциплінарного підходу. Наприклад, на уроках геометрії можуть

інтегруватися теми з фізики, інформатики чи навіть мистецтва, що робить

навчання більш цікавим та показує учням зв’язок геометрії з іншими науками

та сферами діяльності. Такий підхід розширює кругозір учнів і дозволяє їм

краще зрозуміти практичну значущість знань.

На завершення, сучасні методи викладання геометрії спрямовані на

створення умов для активної участі учнів у навчальному процесі, розвитку

їхнього критичного мислення та творчих здібностей. Інтерактивність,

індивідуальний підхід, практична спрямованість завдань і міждисциплінарні

зв’язки роблять вивчення геометрії більш ефективним та захопливим,
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допомагаючи учням краще зрозуміти й застосувати отримані знання у

повсякденному житті.

2.3. Методичні особливості розвитку понятійного мислення на уроках

геометрії під час дистанційного навчання

Дистaнцiйнe нaвчaння стaлo нeвiд'ємнoю чaстинoю oсвiтньoгo прoцeсy y

всьoмy свiтi, oсoбливo з пoчaткy пaндeмiї COVID-19. Цe нoвoввeдeння нe

лишe вiдкрилo нoвi мoжливoстi для вчитeлiв i yчнiв, a й пoстaвилo пeрeд

систeмoю oсвiти ряд викликiв. Дистaнцiйнi yрoки зaбeзпeчyють дoстyп дo

знaнь y бyдь-який чaс i в бyдь-якoмy мiсцi, aлe вимaгaють вiд yсiх yчaсникiв

прoцeсy нoвих нaвичoк тa aдaптaцiй.

Оргaнiзaцiя дистaнцiйних yрoкiв пoтрeбyє рeтeльнoгo плaнyвaння тa

пiдгoтoвки. Вчитeлi пoвиннi рoзрoбити стрyктyрy yрoкy, якa включaє:

● Визнaчeння мeти yрoкy: чiткe фoрмyлювaння цiлeй нaвчaння

дoзвoляє yчням зрoзyмiти, чoгo вoни пoвиннi дoсягти в рeзyльтaтi зaняття.

● Пiдбiр мaтeрiaлiв: викoристaння мyльтимeдiйних рeсyрсiв, тaких як

вiдeo, прeзeнтaцiї, eлeктрoннi пiдрyчники, a тaкoж iнтeрaктивнi зaвдaння для

збeрeжeння iнтeрeсy yчнiв.

● Вибiр плaтфoрми: викoристaння плaтфoрм для oнлaйн-yрoкiв

(Zoom, Google Meet) тa систeм yпрaвлiння нaвчaнням (Moodle, Google

Classroom) для oргaнiзaцiї нaвчaльнoгo прoцeсy.

● Ствoрeння рoзклaдy: фoрмyвaння чiткoгo грaфiкa зaнять, щo

врaхoвyє пoтрeби yчнiв тa дaє мoжливiсть плaнyвaти сaмoстiйнi рoбoти.

Дистaнцiйнe нaвчaння, якe oтримaлo ширoкe пoширeння мaє свoї

yнiкaльнi хaрaктeристики, щo впливaють нa прoцeс нaвчaння, як з

пoзитивнoгo, тaк i з нeгaтивнoгo бoкy. Сeрeд нeдoлiкiв мoжнa видiлити

тeхнiчнi прoблeми, якi стaли спрaвжнiм викликoм для бaгaтьoх yчнiв.

Зaлeжнiсть вiд тeхнoлoгiй oзнaчaє, щo yчнi мoжyть зiткнyтися з прoблeмaми

дoстyпy дo Інтeрнeтy aбo нeстaбiльним з'єднaнням, щo oбмeжyє їх мoжливoстi
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для yчaстi в oнлaйн-зaняттях. Цi тeхнiчнi збoї пiд чaс yрoкiв мoжyть нe лишe

пeрeшкoджaти прoцeсy нaвчaння, aлe й викликaти y стyдeнтiв пoчyття

фрyстрaцiї, щo нeгaтивнo впливaє нa їх мoтивaцiю.

Щe oднiєю вaжливoю прoблeмoю є вiдсyтнiсть oсoбистoгo кoнтaктy.

Дистaнцiйнe нaвчaння oбмeжyє мoжливoстi oсoбистoгo спiлкyвaння мiж

вчитeлями тa yчнями. Цe мoжe призвeсти дo вiдчyття iзoляцiї, щo нeгaтивнo

впливaє нa eмoцiйний стaн yчнiв i їх сoцiaлiзaцiю. Осoбистi стoсyнки, якi

фoрмyються пiд чaс трaдицiйних yрoкiв, є вaжливими для рoзвиткy дoвiри тa

взaємoрoзyмiння, a їх вiдсyтнiсть мoжe призвeсти дo знижeння мoтивaцiї дo

нaвчaння.

Дистaнцiйнe нaвчaння тaкoж вимaгaє вiд yчнiв висoкoгo рiвня

сaмooргaнiзaцiї тa дисциплiни. Бaгaтo yчнiв, oсoбливo мoлoдшoгo вiкy,

мoжyть мaти трyднoщi з кoнцeнтрaцiєю нa нaвчaннi бeз фiзичнoгo кoнтрoлю з

бoкy вчитeля. Цe чaстo призвoдить дo вiдвoлiкaнь, щo мoжe знижyвaти

прoдyктивнiсть нaвчaння. Пaрaлeльнo, нe всi yчнi мaють рiвнi мoжливoстi для

дoстyпy дo рeсyрсiв нaвчaння. Дeякi з них мoжyть стикaтися з прoблeмaми,

тaкими як вiдсyтнiсть кoмп'ютeрiв aбo смaртфoнiв, щo щe бiльшe пoгiршyє

ситyaцiю.

Сeрeд нeдoлiкiв дистaнцiйнoгo нaвчaння вaртo тaкoж вiдзнaчити

yсклaднeний прoцeс кoнтрoлю зa знaннями yчнiв. Вчитeлi мoжyть зiткнyтися з

трyднoщaми при oцiнювaннi знaнь yчнiв, oскiльки дистaнцiйний фoрмaт

yсклaднює мoнiтoринг викoнaння зaвдaнь i кoнтрoль зa yспiшнiстю. Цe мoжe

призвeсти дo знижeння якoстi нaвчaння, aджe вчитeлi нe зaвжди мoжyть тoчнo

oцiнити, нaскiльки yчнi зaсвoїли мaтeрiaл. Вiдсyтнiсть фiзичнoгo

спoстeрeжeння тaкoж мoжe сприяти випaдкaм шaхрaйствa пiд чaс iспитiв, щo

пiдривaє дoвiрy дo oсвiтньoї систeми.

Прoтe, нeзвaжaючи нa вeликy кiлькiсть нeдoлiкiв, дистaнцiйнe нaвчaння

мaє i свoї пeрeвaги. Гнyчкiсть є oдним iз ключoвих aспeктiв цьoгo фoрмaтy

нaвчaння. Учнi мaють мoжливiсть oбирaти зрyчний чaс для зaнять, щo
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дoзвoляє їм пoєднyвaти нaвчaння з iншими oбoв'язкaми. Цe oсoбливo

aктyaльнo для стyдeнтiв, якi прaцюють aбo мaють iншi зoбoв'язaння. Зaвдяки

цiй гнyчкoстi, yчнi мoжyть oргaнiзyвaти свoє нaвчaння тaк, щoб вoнo бyлo

мaксимaльнo eфeктивним.

Дистaнцiйнe нaвчaння в знaчнiй мiрi впливaє нa фoрмyвaння пoнятiйнoгo

мислeння yчнiв пiд чaс вивчeння гeoмeтрiї, i цeй вплив мoжe бyти як

пoзитивним, тaк i нeгaтивним. Пoнятiйнe мислeння, якe пeрeдбaчaє здaтнiсть

oсмислювaти, стрyктyрyвaти тa yзaгaльнювaти iнфoрмaцiю, є ключoвим y

прoцeсi зaсвoєння гeoмeтричних кoнцeпцiй. Дoслiджyючи цeй aспeкт, вaжливo

врaхoвyвaти кiлькa ключoвих фaктoрiв.

Пo-пeршe, дистaнцiйнe нaвчaння зaбeзпeчyє дoстyп дo рiзнoмaнiтних

цифрoвих рeсyрсiв, якi мoжyть сyттєвo збaгaчyвaти прoцeс нaвчaння. Учнi

мoжyть кoристyвaтися iнтeрaктивними плaтфoрмaми, вiдeo-yрoкaми тa

oнлaйн-симyляцiями, якi нaдaють вiзyaльнe yявлeння прo гeoмeтричнi фiгyри

тa їх влaстивoстi. Цe сприяє рoзвиткy нaoчнo-oбрaзнoгo мислeння, щo, в свoю

чeргy, слyжить oснoвoю для фoрмyвaння бiльш aбстрaктних пoнять.

Вiзyaлiзaцiя гeoмeтричних кoнцeпцiй чeрeз тeхнoлoгiї мoжe дoпoмoгти yчням

крaщe рoзyмiти склaднi тeми, тaкi як плoщa, oб'єм, симeтрiя тa прoпoрцiї.

Пo-дрyгe, дистaнцiйнe нaвчaння стимyлює сaмoстiйнiсть yчнiв y

нaвчaльнoмy прoцeсi. Вoни мaють мoжливiсть сaмoстiйнo плaнyвaти свiй чaс,

oбирaти тeми для пoглиблeнoгo вивчeння тa пoвeртaтися дo мaтeрiaлiв, якщo

цe нeoбхiднo. Ця aвтoнoмiя мoжe сприяти бiльш глибoкoмy зaсвoєнню

гeoмeтричних пoнять, oскiльки yчнi стaють aктивними yчaсникaми

нaвчaльнoгo прoцeсy. Вoни мoжyть прaцювaти нaд зaдaчaми в зрyчнoмy для

сeбe тeмпi, щo дoзвoляє їм oсмислювaти тa yзaгaльнювaти oтримaнy

iнфoрмaцiю, фoрмyючи свoї влaснi пoняття.

Однaк, рaзoм з пeрeвaгaми, дистaнцiйнe нaвчaння тaкoж мaє нeдoлiки, якi

мoжyть нeгaтивнo вплинyти нa фoрмyвaння пoнятiйнoгo мислeння.

Вiдсyтнiсть прaктичнoї взaємoдiї з прeдмeтaми тa вiдчyття фiзичнoгo прoстoрy
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мoжe oбмeжyвaти yчнiв y викoристaннi нaoчнo-дiйoвoгo мислeння, якe є

вaжливим eтaпoм нa шляхy дo пoнятiйнoгo мислeння. Нaприклaд, викoнaння

прaктичних зaвдaнь aбo рoбoти з гeoмeтричними мaтeрiaлaми в клaсi

дoпoмaгaє yчням крaщe зрoзyмiти прoстoрoвi yявлeння. Вiдсyтнiсть тaких

мoжливoстeй y дистaнцiйнiй фoрмi нaвчaння мoжe змeншити eфeктивнiсть

зaсвoєння мaтeрiaлy.

Тaким чинoм, дистaнцiйнe нaвчaння мaє пoтeнцiaл впливaти нa

фoрмyвaння пoнятiйнoгo мислeння yчнiв нa yрoкaх гeoмeтрiї як пoзитивнo,

тaк i нeгaтивнo. Викoристaння цифрoвих тeхнoлoгiй мoжe збaгaчyвaти прoцeс

нaвчaння тa сприяти рoзвиткy aбстрaктнoгo мислeння, oднaк вaжливo тaкoж

врaхoвyвaти мoжливi трyднoщi, пoв’язaнi з нeдoстaтнiм звoрoтним зв’язкoм тa

вiдсyтнiстю прaктичнoгo дoсвiдy. Для мaксимaльнo eфeктивнoгo фoрмyвaння

пoнятiйнoгo мислeння в yмoвaх дистaнцiйнoгo нaвчaння нeoбхiднo знaйти

бaлaнс мiж викoристaнням тeхнoлoгiй тa зaбeзпeчeнням нeoбхiднoї пiдтримки

i взaємoдiї.
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2.4 Практична реалізація методики понятійного мислення

Методичні розробки уроків є важливою складовою процесу

вдосконалення навчання та допомагають учителю ефективно організовувати

навчальний процес. У цьому розділі розглядаються методичні розробки уроків

для теми «Координати. Вектори. Геометричні перетворення у просторі»,

зокрема уроки, що стосуються параграфів 13, 14, з підручника геометрії [1, с.

237 - 283], а також самостійна робота, орієнтована на ці теми.

Урок 1: Прямокутні координати у просторі (§13)

Тема уроку присвячена вивченню координат точок у тривимірному

просторі, їх визначенню та застосуванню для побудови геометричних фігур.

Під час уроку учні повинні освоїти методику запису координат точок за

допомогою декартової системи координат, навчитися знаходити відстань між

точками в просторі, а також розв'язувати задачі на використання координат для

опису положення точок. Особлива увага звертається на вправи для закріплення

отриманих навичок, де учні можуть застосувати теоретичні знання до

розв'язання практичних задач.

Зміст уроку:

Цей урок знайомить учнів із системою декартових координат у тривимірному

просторі. Учні вчаться визначати положення точок за допомогою координат,

знаходити відстань між точками та будувати геометричні фігури у просторі.

Методи навчання:

● Інтерактивні завдання для самостійного застосування координат.

● Використання комп’ютерних програм для візуалізації координат.

● Завдання на побудову фігур у просторі за заданими координатами

точок.
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Урок 2: Вектори у просторі. Дії над векторами (§ 14)

Урок присвячений вивченню векторів: їх визначенню, операціям над

векторами, а також застосуванню векторів у розв’язуванні геометричних задач.

Учні вивчають базові властивості векторів, такі як додавання, віднімання,

множення на число, а також визначення довжини вектора. Під час уроку

проводяться практичні завдання для закріплення основних векторних

операцій, зокрема задачі на обчислення векторів у різних координатних

системах та застосування векторів для знаходження середини відрізка.

Зміст уроку:

Вивчення базових понять векторної алгебри, включаючи визначення векторів,

операції додавання, віднімання та множення на число. Практична складова

включає знаходження довжини вектора та застосування векторів у розв’язанні

задач.

Методи навчання:

1. Пояснювальний метод із використанням візуалізації.

На дошці демонструється розташування векторів у просторі, їх додавання і

віднімання графічним способом.

2. Практичні завдання на дії з векторами.

Учні розв’язують задачі з підручника або додаткових джерел, які включають

різні типи операцій з векторами.

Урок 3: Розв'язання вправ. Вектори у просторі. Дії над векторами

Урок спрямований на закріплення знань i навичок, отриманих під час

вивчення теми "Вектори у просторі". Учні виконують практичні вправи,

пов’язанi з діями над векторами: додаванням, віднiманням, множенням на

число та знаходження довжини вектора. Особлива увага приділяється

розв’язанню задач, де вектори застосовуються для знаходження відстанi мiж

точками, координат середини відрізка та перевірки колінеарності векторів.

Зміст уроку:
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Цей урок зосереджений на закріпленні матеріалу попереднього уроку

через інтенсивну практичну роботу. Учні виконують завдання, спрямовані на

застосування знань для розв’язання задач із координатами та векторами.

Методи навчання:

1. Робота в групах.

Учні об’єднуються та розв’язують завдання різної складності, зокрема

знаходження середини відрізка, обчислення довжини вектора та перевірка

колінеарності.

2. Рефлексія та аналіз.

Після виконання завдань учні обговорюють свої помилки, аналізують, як

уникнути їх у майбутньому, та діляться власними способами розв’язання.
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ВИСНОВКИ

В цьому дослідженні була проаналізована навчальна програма з геометрії

для 10 класу профільного рівня[2]. Основна мета програми полягає у

формуванні глибоких математичних знань, розвитку просторового мислення та

логіки, а також у здатності аналізувати просторові фігури та застосовувати

геометричні принципи в реальному житті.

Програма охоплює ключові розділи, що послідовно розкривають базові

поняття стереометрії, аксіоми, методи дослідження паралельності та

перпендикулярності прямих і площин, геометричні перетворення з

використанням координат і векторів. Такі теми, як побудова перерізів,

двогранні кути та ортогональні проєкції, забезпечують практичну

спрямованість навчання, сприяючи формуванню навичок, необхідних для

технічного креслення та інших прикладних завдань.

Для ефективного засвоєння матеріалу важливо забезпечити учнів

сучасними підручниками та методичними матеріалами. Підручник О.С. Істера,

зокрема, відповідає державним стандартам та містить структуровані розділи,

які охоплюють основні теми геометрії, включаючи стереометрію, властивості

просторових фігур і методи їх аналізу.

Аналіз навчальної програми та підручників дає можливість оцінити

відповідність змісту освітнім стандартам і дидактичну ефективність

викладання. Сильні сторони матеріалів включають глибоке розкриття

теоретичних основ та практичне застосування знань. Серед можливих

недоліків можуть бути недостатня інтеграція з сучасними технологіями або

відсутність детального акценту на прикладних аспектах.

Сучасне викладання геометрії відзначається значним прогресом завдяки

впровадженню новітніх технологій та інноваційних педагогічних методик.

Основна мета цих змін полягає у підвищенні зацікавленості учнів, розвитку

їхнього критичного мислення та здатності застосовувати геометричні знання у
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практичних ситуаціях. Ці підходи роблять навчання динамічним,

інтерактивним і спрямованим на формування комплексних компетентностей.

Одним із провідних напрямків у викладанні геометрії є використання

інтерактивних технологій, таких як програми GeoGebra або Desmos. Завдяки

їм учні мають змогу візуалізувати складні геометричні поняття, змінювати

моделі й досліджувати властивості фігур у реальному часі. Такий підхід

значно підвищує рівень засвоєння матеріалу та сприяє розвитку просторового

мислення.

Іншим важливим методом є проблемно-орієнтоване навчання, коли учні

вирішують реальні задачі, що потребують застосування знань у контексті.

Наприклад, задачі з архітектурного проектування або дизайну не лише

розвивають вміння знаходити рішення, а й сприяють формуванню логічного та

критичного мислення.

Таким чином, сучасні методи викладання геометрії спрямовані на

активізацію пізнавальної діяльності учнів, розвиток їхнього мислення та

практичних навичок. Інтеграція технологій, проблемно-орієнтованого та

проєктного підходів, сторітеллінгу та дослідницького навчання дозволяє

зробити уроки геометрії не лише ефективними, а й захоплюючими, що сприяє

формуванню успішного, критично мислячого покоління.

Практична частина роботи включає в себе розробку уроків профільного

рівня з використанням методик, спрямованих на формування понятійного

мислення учнів. Представлені уроки забезпечують детальне розуміння

ключових геометричних понять, зокрема координат у просторі та векторів у

просторі.

Актуальність дослідження підтверджується необхідністю модернізації

підходу до викладання геометрії в контексті зміну сучасній системі освіти.

Розроблені методичні матеріали можуть бути успішно використані на уроках

геометрії в 10 класі профільного рівня.



44

Таким чином, проведене дослідження підтверджує важливість системного

підходу до формування понятійного мислення учнів через комплексний

розвиток когнітивних навичок, інтеграцію теоретичних знань із практичним

застосуванням та використання сучасних технологій у навчанні.
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ДОДАТКИ

ДОДАТОК А

Конспект уроку 1

Тема: Прямокутна система координат у просторі

Мета уроку:

Навчальна: ознайомити учнів із поняттям прямокутної системи координат у

просторі, навчити знаходити координати точок у тривимірному просторі та

застосовувати ці знання для розв'язання задач.

Розвивальна: розвивати просторове мислення, навички аналізу та здатність

до побудови логічних висновків.

Виховна: виховувати інтерес до математики, зокрема до геометрії у просторі,

та відповідальність під час виконання практичних завдань.

Обладнання: підручник з геометрії. Дошка/мультимедійна презентація з

ілюстраціями.

Тип уроку: засвоєння нових знань

Хід уроку:

1. Організаційний момент (2 хв)

Перевірка присутності, підключення учнів, налаштування на урок.

2. Актуалізація знань (5 хвилин)

Повторення матеріалу про систему координат на площині.

Питання до класу: які переваги використання координат для геометричних

побудов?

3. Вивчення нового матеріалу (20 хвилин)

Прямокутна система координат у просторі задається трьома взаємно

перпендикулярними прямими x, y, z, які перетинаються в одній точці O

(початок координат).

https://files.pidruchnyk.com.ua/uploads/book/10-klas-geometrija-ister-2018.pdf
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Вісь x - вісь абсцис.

Вісь y - вісь ординат.

Вісь z - вісь аплікат.

Півосі вважаються додатними або від’ємними залежно від напрямку

стрілок.

Кожній точці у просторі відповідає впорядкована трійка чисел (x;y;z), які є

проєкціями точки на відповідні осі.

Координати точки у просторі - це впорядкована трійка чисел (x;y;z), яка

однозначно визначає положення точки в тривимірному просторі.

Прямокутна декартова система координат у просторі:

Містить три взаємно перпендикулярні осі: Ox, Oy, Oz.

Точка перетину цих осей називається початком координат O(0;0;0).

Площини Oxy, Oyz, Oxz є координатними площинами.

Якщо точка розташована на одній із площин, то одна з її координат

дорівнює нулю.

Побудова точок у просторі за координатами.

Як визначаються координати точки M(x;y;z):

Абсциса (x): значення точки проєкції Mx​на вісь Ox.
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Ордината (y): значення точки проєкції My​на вісь Oy.

Апліката (z): значення точки проєкції Mz на вісь Oz.

Знаходження відстані між двома точками:

Координати середини відрізка:
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Координати точки, яка ділить відрізок у заданому відношенні:

За допомогою координатного методу можна знаходити координати точки, яка

ділить відрізок у заданому відношенні:

Доведення:

Потрібно знайти координати точки M( ), яка ділить відрізок AB у𝑥
𝑀

𝑦
𝑀

𝑧
𝑀

відношенні λ

Проєкція на площину :𝑥𝑦

- Точки A, M, B спроектуємо на площину xy в напрямі осі z.

- Отримаємо проєкції: 𝐴
1
(𝑥

1
; 𝑦

1
; 0),  𝑀

1
(𝑥

𝑀
; 𝑦

𝑀
;  0), 𝐵

1
(𝑥

2
;  𝑦

2
;  0) 

- За узагальненою теоремою Фалеса: .
𝐴

1
 𝑀

1

𝑀
1
𝐵

1
= 𝐴𝑀

𝑀𝐵 = λ

Проєкція на вісь :𝑥

Спроектуємо точки ​ на вісь у напрямі осі .𝑥 𝑦

Отримаємо: 𝐴
2
(𝑥

1
; 0; 0),   𝑀

2
(𝑥

𝑀
; 0; 0),   𝐵

2
(𝑥

2
; 0; 0) 

Знову за теоремою Фалеса: .
𝐴

2
 𝑀

2

𝑀
2
𝐵

2
= λ

Для :𝑥
𝑀
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Для 𝑦
𝑀

 та 𝑧
𝑀

:  

Теорема доведена.

4. Первинне закріплення матеріалу (15 хвилин)

Переходимо до виконання практичних завдань з підручника:

Розв'язання: точка належить площині:

Oxy, якщо z=0

Oxz, якщо y=0

Oyz, якщо x=0.

K(0; 2; -3): x=0, тому точка належить площині Oyz.

P(1; 2; -3): жодна координата не дорівнює нулю, тому точка не належить

жодній координатній площині.

M(2; 0; -4): y=0, тому точка належить площині Oxz.

N(7; -1; -1): жодна координата не дорівнює нулю, тому точка не належить

жодній координатній площині.

Q(l; -4;0): z=0, тому точка належить площині Oxy.

S(l;1;1): жодна координата не дорівнює нулю, тому точка не належить жодній

координатній площині.

Відповідь: K(0;2; -3) Oyz, M(2;0; -4) Oxz, Q(1; -4;0) Oxy.∈ ∈ ∈

Розв’язання:
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1. Координати точки на осі Oz мають вигляд M(0;0;z), де z - значення

координати на осі Oz.

2. Оскільки точка розміщена на від’ємній півосі аплікат, z<0.

3. Відстань від початку координат до точки дорівнює 7, тобто ∣z∣=7. Для

z<0, отримаємо z = -7

Відповідь: M(0; 0; -7)

Розв'язання:

Використаємо формулу знаходження середини відрізка AB:

де - координати відрізка.

1) A(2; -11;0), B(4; -7;6):

2) A(-2;5;4), B(2;0;7):

Відповідь:

1) M(3;−9;3),

2) M(0; 2.5; 5.5).

Розв'язання:
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Координати проєкцій точки A(x;y;z) на координатні площини обчислюються

шляхом обнулення тієї координати, яка перпендикулярна до площини.

Для площини Oxy обнуляємо координату z:

-1; 2; 0)𝐴
𝑂𝑥𝑦

(

Для площини Oxz обнуляємо координату y:

( -1;0; -4)𝐴
𝑂𝑥𝑧

Для площини Oyz обнуляємо координату x:

(0;2; -4)𝐴
𝑂𝑦𝑧

Відповідь:

Проєкція на Oxy: (-1;2;0),

Проєкція на Oxz: (-1; 0; -4),

Проєкція на Oyz: (0; 2; -4).

Розв'язання:

Щоб знайти точку M(x,0,0) на осі абсцис, відстань від якої до заданої точки

A(1,4,8) дорівнює 12, скористаємося формулою відстані між двома точками у

тривимірному просторі, відразу підставивши координати точок A і M:

Виконуємо дії:
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Відповідь: точки на осі абсцис: M(9;0;0) і M(-7; 0; 0).

5. Підсумки уроку (2 хвилини)

Дайте відповіді на запитання:

- Як визначити координати точки в тривимірному просторі?

- Як знайти відстань між двома точками в просторі?

- Поясніть, як знайти координати середини відрізка, заданого двома

точками в просторі.

6. Домашнє завдання (1 хвилина):
Опрацювати §13. №13.8, №13.15
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ДОДАТОК Б

Конспект уроку 2

Тема: Вектори в просторі. Дії над векторами.

Мета:

Навчальна: ознайомити учнів із поняттям вектора у просторі, його

графічним зображенням, навчити знаходити модуль вектора та виконувати дії

над векторами, розв’язуючи задачі.

Розвивальна: розвивати просторове мислення, уважність, логічне мислення

та здатність до аналізу.

Виховна: формувати інтерес до геометрії як до прикладної науки,

виховувати наполегливість і відповідальність у виконанні завдань.

Тип уроку: комбінований урок

- Засвоєння нових знань.

- Формування практичних умінь та навичок.

Обладнання: підручник з геометрії, презентація.

Хід уроку:

1. Організаційний момент (2 хв)

Перевірка присутності учнів. Позитивний настрій на урок, оголошення теми та

мети уроку.

2. Актуалізація знань (5 хв)

Пригадаємо з 9 класу:

- Що таке вектор у площині?

- Як позначаються вектори?

- Що таке модуль вектора? Як його знайти?

Вектори використовуються у фізиці, інженерії, комп’ютерній графіці та інших

галузях. Сьогодні ми дізнаємось, як працювати з ними у просторі.
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3. Вивчення нового матеріалу (20 хв)

Поняття вектора у просторі:

Відрізок, для якого визначено напрям, називають вектором.

Позначення: , де A - початок, B - кінець. Графічне зображення: стрілка, якаАВ

вказує напрямок. Нульовий вектор: початок збігається з кінцем, позначається 0

, модуль дорівнює 0.

Формула для модуля вектора:

Пригадаємо про колінеарність векторів:

Колінеарні вектори можуть бути співнапрямленими, тобто однаково

напрямленими або протилежно напрямленими.

Як і в планіметрії,

Додавання та віднімання векторів

Множення вектора на число
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Властивості множення вектора на число:

Це твердження можна сприймати як ознаку колінеарності векторів.

Два ненульові вектори , які відкладаються від однієї точки, є𝐴𝐵 𝑖 𝐴𝐶

колінеарними, якщо вони лежать на одній прямій. Один з них можна отримати

з іншого шляхом множення на число (розтягнення або стиснення).

З цього випливає, що точка С лежить на прямій АВ тільки тоді коли

виконується умова , де - деяке число.𝐴𝐶 = λ𝐴𝐵 λ

Компланарні вектори

Компланарність двох і трьох векторів:

● Будь-які два вектори завжди є компланарними, оскільки вони лежать у

площині, яка проходить через ці два вектори.

● Три вектори, з яких два є колінеарними (лежать на одній прямій), також є

компланарними.

● Якщо жодна пара з трьох векторів не є колінеарною, ці три вектори

можуть бути як компланарними, так і некомпланарними.
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Для додавання трьох некомпланарних векторів можна використати правило

паралелепіпеда, подібне до правила паралелограма для додавання двох

неколінеарних векторів.

Щоб додати три вектори, які не лежать в одній площині (некомпланарні),

можна скористатися таким способом:

Побудуємо паралелепіпед: уявимо, що ці три вектори - це ребра коробки

(паралелепіпеда), які виходять з одного кута.

Знайдемо діагональ: проведемо діагональ цієї коробки з того ж кута, звідки

виходять наші три вектори.

Діагональ - це сума векторів: ця діагональ покаже нам, яким буде новий

вектор, коли ми додаємо всі три початкові вектори.

4. Первинне закріплення матеріалу (15 хв)

Виконуємо вправи з підручника

Розв'язання:
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Рівні вектори мають однаковий напрям і довжину. У прямокутнику рівними

будуть вектори, що лежать на паралельних сторонах та направлені в один бік.

Вектори з рівними модулями мають однакову довжину, але можуть бути

направлені в різні боки.

Діагоналі прямокутника також рівні:

Ці властивості випливають із геометрії прямокутника, де протилежні

сторони рівні та паралельні, а діагоналі рівні.
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Розв'язання:

Ми маємо трикутну піраміду ABCD.
Точки M, N і L - середини ребер AD, DC і BC
відповідно.
Відомі довжини деяких відрізків: AC = 4 см, BC
= 6 см, NL = 5 см.

Треба знайти довжини відрізків CA, MN, BD і CL.

1) збігається з відрізком AC, тому = = 4 см.СА |𝐶𝐴| |𝐴𝐶|

2) MN - середня лінія трикутника ADC, тому = 0.5 = 0.5 4 см =|𝑀𝑁| ×|𝐴𝐶| ×

2 см.

3) =10 см.|𝐵𝐷|

4) - половина від ВС, тому 6:2= 3. см.|𝐶𝐿| |𝐶𝐿| = 3

Розв'язання:

Маємо тетраедр QABC.

Точки N₁, N₂, N₃, N₄, N₅, N₆ - середини
відповідних ребер QA, QB, QC, AB, AC, BC.
Треба знайти всі вектори, які:

● Рівні векторам N₂N₃, N₃N₆, N₁N₄.
● Протилежні векторам N₁N₂, N₂N₆, N₃N₅.
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Властивості середніх ліній трикутника:
Середня лінія трикутника з'єднує середини двох сторін і паралельна третій

стороні, причому її довжина дорівнює половині довжини третьої сторони.
Середні лінії ділять трикутник на чотири рівні трикутники.
Застосування до тетраедра:
Оскільки точки N₁, N₂, N₃, N₄, N₅, N₆ - середини ребер, то відрізки, що

з'єднують ці точки, є середніми лініями відповідних трикутників граней
тетраедра.

Отже, ці відрізки паралельні і рівні відповідним сторонам або діагоналям
основ.

1) Вектори, рівні N₂N₃:
● (оскільки і - середні лінії паралельних граней і рівні𝑁₃𝑁₆ 𝑁₂𝑁₃ 𝑁₃𝑁₆

половині відповідної сторони)
● (з аналогічної причини)𝑁₁𝑁₄
● (напрямок від середини AB до середини BC)𝑁

5
𝑁

6

2) Вектори, протилежні N₁N₂:
● (за визначенням протилежного вектора)𝑁₂𝑁₁
● 𝑁

2
𝑁

6

● 𝑁
3
𝑁

5



63

5. Підсумки уроку (2 хв)

Дати відповідь на питання:

- Як визначити, чи є два вектори колінеарними?

- Які операції можна виконувати з векторами в просторі? Наведіть

приклади.

- Що таке рівні вектори? Як перевірити рівність двох векторів у просторі?

- Що означає поняття "компланарність векторів"? Які умови мають

виконуватися для компланарності трьох векторів?

6. Домашнє завдання (1 хв)

Опрацювати §14. №14.16, 14.22.
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ДОДАТОК В

Конспект уроку 3

Тема: Вeктори у просторi. Дiї над векторами

Мета:

Навчальна: формувати вміння виконувати операції над векторами у

просторі, застосовувати знання для розв'язання задач.

Розвивальна: розвивати просторове мислення, логіку, увагу та навички

аналізу.

Виховна: виховувати старанність, відповідальність і інтерес до

застосування математики в реальному житті.

Обладнання: підручник з геометрії, презентація.

Тип уроку: формування вмінь і навичок, практичне застосування знань.

Хід уроку:

1. Організаційний момент (2 хв)

Перевірка присутності учнів. Позитивний настрій на урок, оголошення теми

та мети уроку.

2. Актуалізація знань (5 хв)

Пригадайте з минулого уроку:

- Що називають модулем вектора? Як його обчислити?

- Що називають нульовим вектором?

- Дайте визначення компланарних векторів.

- Чи можуть будь-які два вектори бути компланарними? Чому?

3. Вивчення нового матеріалу (10 хв)

Додавання і віднімання векторів

Геометрична інтерпретація:

Для додавання векторів використовується правило трикутника:𝑎 𝑖 𝑏



65

Відкладемо від початкової точки. Від кінця відкладемо . Вектор, що𝑎 𝑎  𝑏

з'єднує початкову точку із кінцевою точкою , буде їхньою сумою .𝑎  𝑏 𝑐 = 𝑎 + 𝑏

Віднімання векторів:

Віднімання виконується як додавання протилежного вектора

, Вектор має той самий модуль, але протилежний𝑎 − 𝑏 = 𝑎 + (− 𝑏) − 𝑏

напрям.

Координатна інтерпретація:

Якщо вектори задані координатами то

сума векторів:

а різниця:

Зображення на координатній площині:

Побудова векторів із заданими координатами:

- Початок вектора – це точка (0,0) (або інша задана точка).

- Кінець вектора – це точка (x,y), де x,y – кooрдинати вектора.

Множення вектора на число:

Множення на додатне число k>0:

- Якщо k>1, вектор збільшується у k-разів.

- Якщо 0<k<1, вектор зменшується (стискається).

Множення на від’ємне число k<0:

- Модуль вектора змінюється, як і при множенні на k>0k > 0k>0.

- Напрям вектора стає протилежним.

Множення на 0:

- Результат – нульовий вектор, який не має напряму.

Графічне пояснення:

- Зобразити вектор на площині.𝑎
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- Множимо на число k:𝑎
Якщо k=2, подовжуємо вектор удвічі.
Якщо k= -1, зберігаємо модуль, але розвертаємо його у протилежний бік.
Приклади використання векторів у реальному житті

1) Фізика:

- Сили, що діють на тіло, можна моделювати векторами:

- Сила тяжіння, сила тертя, прискорення.

- Сума векторів сил дозволяє знайти рівнодійну силу.

2) Навігація:

- Вектори використовуються для визначення напряму та відстані під час

руху. Наприклад, літак рухається під впливом вітру; його траєкторію можна

визначити за допомогою додавання векторів швидкості літака і вітру.

4. Первинне закріплення матеріалу (25 хв)

Виконуємо вправи з підручника

Розв'язання:

1) (за правилом додавання векторів (правило𝐴𝑇 + 𝑇𝐵 =  𝐴𝐵

трикутника):)

2) 𝐴𝐶 + 𝐶𝐵 + 𝐵𝐾 =  (𝐴𝐶 + 𝐶𝐵) + 𝐵𝐾 = 𝐴𝐵 + 𝐵𝐾 = 𝐴𝐾

(використовуємо асоціативність та правило трикутника)

3) 𝑃𝑀 + 𝐾𝑃 + 𝑀𝐾 = (𝑃𝑀 + 𝑀𝐾) + 𝐾𝑃 = 𝑃𝐾 + 𝐾𝑃 = 𝑃𝐾 − 𝑃𝐾 = 0 

(застосуємо перестановку векторів та властивість замкнутого контуру)

4) (віднімання вектора𝐴𝑀 − 𝑇𝑀 = 𝐴𝑀 + (− 𝑇𝑀) = 𝐴𝑀 + 𝑀𝑇 = 𝐴𝑇

еквівалентне додаванню протилежного вектора)
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Розв'язання:

Вектори є компланарними, якщо вони лежать в одній площині.

1) Усі три вектори є паралельними ребрам, перпендикулярним до однієї з

основ паралелепіпеда. Вони лежать в одній площині, яка

перпендикулярна до основи KLMN

Висновок: компланарні.

2) перпендикулярний до основи, а і є векторами, які лежать в𝐾𝐾
1

𝐾𝐿 𝐾𝑁

основі KLMN. Усі три вектори лежать у різних площинах.

Висновок: не компланарні.

3) ​​ i є паралельними ребрам, які перпендикулярні до основи.𝐾𝐾
1

𝐿𝐿
1

𝐾𝑁

лежить в основі KLMN.Три вектори лежать у різних площинах.

Висновок: не компланарні.

4) ​​ і паралельні двом основам паралелепіпеда. ​​𝐾𝑁 𝐾
1
𝐿

1
𝑀𝑀

1

перпендикулярний до цих основ. Усі три вектори лежать у різних

площинах.

Висновок: не компланарні.

Розв'язання:
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1) Модуль вектора дорівнює модулю або , якщо один із векторів ( або𝑐 𝑎 𝑏 𝑎

) є нульовим.𝑏

Висновок: можливе лише у випадку, якщо або .𝑎 = 0 𝑏 = 0

2) Таке рівняння можливе, якщо i є колінеарними і мають однаковий𝑎 𝑏

напрямок. У цьому випадку модуль дорівнює сумі модулів векторів.𝑐

Висновок: можливе за умови, що .𝑎 ↑↑ 𝑏

3) Це твердження неможливе, оскільки згідно з трикутною нерівністю

модуль вектора завжди менший або дорівнює сумі модулів .𝑐 𝑎| | + 𝑏| |

Розв'язання:

1) 𝐷𝐶 + 𝐴
1
𝐷

1
= 𝐴𝐷 + 𝐶𝐷 = 𝐴𝐶
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2) 𝐴𝐵 + 𝐴𝐷
1

= 𝐴𝐶
1

Розв'язання:

Два ненульові вектори називаються колінеарними, якщо вони лежать на

одній прямій або на паралельних прямих. Це еквівалентно тому, що один

вектор можна отримати з іншого множенням на деяке число (відмінне від

нуля).

Існує таке число k ≠ 0, що:

𝑎 −  7𝑏 =  𝑘(𝑎 +  3𝑏)

Розкриємо дужки і згрупуємо члени з a і b:

𝑎 −  7𝑏 =  𝑘𝑎 +  3𝑘𝑏

𝑎 −  𝑘𝑎 =  7𝑏 +  3𝑘𝑏

𝑎(1 −  𝑘) =  𝑏(7 +  3𝑘)

Розглянемо два випадки:
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1) 1 - k ≠ 0, тоді можна поділити обидві частини рівності на (1 - k):

, оскільки є деяким числом, то вектор є кратним𝑎 =  𝑏 ·  7 + 3𝑘
1 − 𝑘

7 + 3𝑘
1 − 𝑘 а

вектору . Отже, вектори і колінеарні.𝑏 𝑎 𝑏

2) 1 - k = 0, звідси k = 1. Підставимо це значення в початкову рівність:

,𝑎 −  7𝑏 =  𝑎 +  3𝑏

, оскільки - ненульовий вектор, то отримали суперечність.− 10𝑏 =  0 𝑏

Отже, цей випадок неможливий.

Таким чином, з колінеарності векторів випливає𝑎 −  7𝑏 і 𝑎 +  3𝑏

колінеарність векторів і .𝑎 𝑏

5. Підсумки уроку (2 хв)

Рефлексія:

- Як ви оцінюєте свої знання та вміння працювати з векторами після цього

уроку?

- Де, на вашу думку, знання про вектори можуть стати в нагоді в житті чи

майбутній професії?

Питання для перевірки:

- Як геометрично додати два вектори? Які способи ви знаєте?

- Що відбувається з напрямком і модулем вектора при множенні на

додатне або від'ємне число?

6. Домашнє завдання (1 хв)

Опрацювати §14. №14.25; 14,27
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ДОДАТОК Г

Урок 4. Самостійна робота за темами розділу

Тема: Прямокутні координати у просторі та вектори у просторі

Мета: Перевірити засвоєння знань та вмінь учнів з даної теми.

Тип уроку: контроль знань і вмінь.

Початковий рівень

1) Дано точки A(2;3;4) та B(5;6;7):
a) Запишіть координати вектора .𝐴𝐵
b) Знайдіть модуль вектора .𝐴𝐵

2) А(-2;3;0) В(0;5;-7) Знайти координати М, середини відрізка, та довжину
відрізка АВ.

3) Точка М(-2;1;4) – середина відрізка KL. Знайдіть координати точки K, якщо
L(2;3;-2).

Середній рівень

4) При якому значенні n вектори (4; 2n-1; -1) і (4; 9-3n; -1) рівні?𝑎 𝑏

5) У просторі задано точки A(1;2;3), B(4;6;5) та C(7;8;9). Доведіть, що вектори
колінеарні.𝐴𝐵 𝑖 𝐵𝐶

6) Вектори задані координатами:
(2; -3; 4), (-1; 5; -2), (0; 2; -1).𝑎 𝑏 𝑐

а) Обчисліть 𝑎 + 3𝑏 + 2𝑐

b) Знайдіть модуль вектора 𝑎 − 3𝑐

Високий рівень

7) Дано точки A(1;0;3), B(4;2;6), C(2;1;4). Знайдіть площу трикутника ABC,
використовуючи вектори i .𝐴𝐵 𝐴𝐶
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Критерії оцінювання:

Початковий рівень: кожне завдання по одному балу. Правильність
обчислень і логіка

Середній рівень: кожне завдання по 2 бали. Правильність обчислень,
поступовість дій.

Високий рівень: три бали. Глибина пояснень, правильність формулювань,
точність розв’язків.

Ця самостійна робота дає можливість перевірити рівень засвоєння знань
учнями від базових до поглиблених.


