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	[bookmark: _Toc159847366]Разработка дидактического обеспечения изучения темы “Параллельность прямой и плоскости”              в среде 3Ds-Geometry





Аннотация:  Слово “стереометрия” происходит от греческих слов “стерео” - объёмный, пространственный и “метрия” - измерять. Стереометрия подразумевает изучения объёмных фигур, но в данный момент учащиеся сталкиваются с их плоскими рисунками. Это расхождения приводит некоторых обучающихся в “тупик” изучения геометрии, а в некоторых случаях и к неприязни к предмету. Как помочь учащимся в изучении раздела стереометрии и как учащимся привить интерес к такому предмету как геометрия?
В современных условиях данную проблему можно решить с помощью технологических новшеств и перейти к новому подходу в обучении геометрии.
(https://spf.sutr.ru/3Ds-Geometry_site/v2/index.html)
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[bookmark: _Toc98010456]В курсе математики на уроках стереометрии нередко возникает проблема с пониманием обучаемыми формулировками и способами решения задач, которые могут преодолеваться с помощью наглядных геометрических моделей и построений.
Школьный курс геометрии состоит из двух частей: планиметрии и стереометрии. Планиметрия, изучает свойства геометрических фигур на плоскости, то есть за рамки однотипных задач не выходит, каждый урок одно и то же, перенос двухмерного чертежа в точности с учебника в тетрадь. Это и заставляет учащихся пропускать необходимую им информацию. Стереометрия изучает свойства фигур в пространстве, где все задачи разные и при  этом действия с “копированием” рисунка не пройдут так же легко, как и в планиметрии. 
В чём же заключается главная проблема формирования пространственного мышления?  Почему учащиеся не обнаружили достижений в геометрии? 
Учащиеся обладают не достаточно развитым пространственным представлениям, не умеют в должном виде изображать трехмерный образ на двухмерной плоскости листа бумаги, не умеют рассмотреть и тем самым представить себе изображаемый в плоскости чертежа трехмерный геометрический образ. 
Стереометрия подразумевает изучения объёмных фигур, но в данный момент учащиеся сталкиваются с их плоскими рисунками. Это расхождения приводит некоторых обучающихся в “тупик” изучения геометрии, а в некоторых случаях и к неприязни к предмету. Как помочь учащимся в изучении раздела стереометрии и как учащимся привить интерес к такому предмету как геометрия?
 В современных условиях данную проблему можно решить с помощью технологических новшеств и перейти к новому подходу в обучении геометрии.
Специальные программы по моделированию в школьной геометрии носят преимущественно учебный характер и не всегда предоставляют возможность учителю подготовить полноценный дидактический материал, который ему может потребоваться на уроке. Целесообразным будет использование электронных сред (FreeCAD, Blender, GeoGebra, Wingeom, 3Ds-Geometr), потому что они предоставляют более широкие функциональные возможности для отображения взаимного расположения стереометрических фигур, сечений, а также быстрого изменения и редактирования изображений. Можно предположить, что применение подобных средств ИКТ позволит учителю подготовить учебно-дидактические материалы для более эффективного обучения учащихся решению стереометрических задач в курсе математики. Данное предположение обуславливает актуальность исследования.
[bookmark: _Toc106295877][bookmark: _Toc106296047][bookmark: _Toc106296169][bookmark: _Toc159847369]

Традиционной формой организации обучения в учебных заведениях является лекция. Наиболее эффективным средством запоминания лекционной информации является применение современных мультимедийных технологий. Рассмотрим новый метод преподавания стереометрии в учебных заведениях.
[bookmark: _Toc98010459]3Ds-Geometry (https://spf.sutr.ru/3Ds-Geometry_site/v2/index.html) - разработка 3Ds-изображения геометрической структуры осуществляется с помощью программного продукта 3Ds-Geometry. Для его применения требуется использовать специально разработанный язык программирования LSDSS. Основное требование к синтаксису и структуре языка программирования состояло в получении максимально доступного для пользователя (любого конечного пользователя – школьника, учителя, студента, преподавателя) программного инструмента, позволяющего программировать 3Ds-изображения геометрических структур. Вместе с тем, простота и доступность языка программирования часто не являются гарантией получения адекватного 3Ds-изображение геометрической структуры.
Язык программирования LSDSS позволяет построить:
  статическое 3Ds-изображение геометрической структуры, т.е. задать числовые значения координат всех точек и получить неизменяемое 3Ds-изображение, т.е. язык используется как конструктор;
  динамические 3Ds-изображения, т.е., задавая различные начальные значения некоторому множеству исходных данных, получаем различные 3Ds-изображения геометрических структур. В этом случае имеется возможность получить множество 3Ds-изображений. Функциональное назначение этого множества может быть различным. Например, технологическое – реализация возможности выбора наиболее “комфортного” 3Ds-изображения с точки зрения зрительного восприятия геометрической структуры (т.е. ищется оптимальное решение позиционной задачи).
Для построения 3Ds-изображений геометрических структур любой сложности с помощью языка LSDSS требуется решать “стандартные” позиционные и метрические задачи. 
При построении 3Ds-изображений используется понятие “плоскости позиционирования” (плоскость, выделяемая белым цветом) – это либо плоскость экрана монитора (Рис. 11), либо специально выделяемая плоскость – треугольник, четырёхугольник и т.д. (Рис. 12).
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Плюсы:
1) для построения 3Ds-изображений геометрических структур любой сложности с помощью языка LSDSS требуется решать “стандартные” позиционные и метрические задачи;
2) использования языка LSDSS является понимание того, какие элементы геометрической структуры принадлежат плоскости позиционирования и какие у них свойства;
3) при программировании 3Ds-изображений используется “стандартная” экранная система координат;
4) для написания кода на языке LSDSS используется любой текстовый редактор, формирующий файл с расширением txt;
5) бесплатность;
6) открытый код.
Минусы:
1) не предусмотрено создание тел вращения.
На основе сравнения пяти специализированных программных пакетов,  удалось установить:
1)  FreeCAD достаточно сложно иметь полное наглядное представление об объекте;
2) графический редактор Blender сложен для работы в школьных условиях; 
3) GeoGebra - большинство проектов выкладываются на английском языке;
4) Wingeom - геометрические фигуры получаются бледными, так же на выходе получается эффект двухмерности.
5) 3Ds-Geometry - не предусмотрено создание тел вращения.
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При программировании 3Ds-изображений используется “стандартная” экранная система координат. Данная система координат, отличается от стандартной системы (Рис. 13).
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Для получения 3Ds-изображений необходимо ввести код на языке LSDSS в любой текстовый редактор, формирующий файл с расширением txt (Рис. 14).
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1.1 [bookmark: _TOC_250005][bookmark: _Toc106295897][bookmark: _Toc106296067][bookmark: _Toc106296180][bookmark: _Toc159847386]Элементы методики обеспечения изучения темы “Параллельность прямой и плоскости” в среде 3Ds-Geometry

1.1.1 [bookmark: _TOC_250004][bookmark: _Toc106295898][bookmark: _Toc106296068][bookmark: _Toc159847387]Последовательность изучения геометрического материала

Изучение школьного курса стереометрии предполагает не только заучивание определений и теорем, но и овладение математическими методами решения задач, которые способствуют пониманию и обоснованию этих фактов.
Как следует из рассмотренных выше технологических условий и технологических подходов для построения 3Ds-изображений геометрических структур в рамках 3Ds-технологий основными технологическими условиями является решение “стандартных” позиционных и метрических задач. Все действия происходят в пределах аналитической геометрии на плоскости, а именно: задание уравнения прямой на плоскости, определение точки пересечения прямых и т.д.
Последовательность изучения темы “Параллельность прямой и плоскости” определяется по схеме:
1. изучение определений, теорем и лемм;
2. приведение наглядных примеров в среде 3Ds-Geometry;
3.изложение логического анализа определения, теорем и лемм;
4. решение задач на построение параллельных и скрещивающихся прямых и плоскостей в среде 3Ds-Geometry.
Рассмотрим способы реализации методов изучения определений, теорем и лемм в среде 3Ds-Geometry:
1) Определение 1.“Две прямые в пространстве называются параллельными, если они лежат в одной плоскости и не пересекаются” (Рис.28). 
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1
)
Параллельность прямых TP и UR обозначается: TP ║UR.  Как видно на Рис.28 прямые TP и UR параллельны, так как лежат в одной плоскости FKLG, и не имеют общих точек пересечения.
2) Теорема 1. “Через любую точку пространства, не лежащую на данной прямой, проходит прямая, параллельная данной, и притом только одна” (Рис.29).
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Пусть дана прямая UR и точка M. Как показано на Рис. 29 данная прямая и точка находятся в одной плоскости FKLG. Проведём через точку M прямую TP параллельную прямой UR. Так как точка M и прямая UR лежат в одной плоскости, то и прямая TP лежит в данной плоскости. Как нам уже известно, из курса планиметрии, через точку M проходит прямая TP║UR, и притом только одна. Таким образом, прямая TP является единственной прямой, проходящей через точку M. 
Чтобы добиться эффекта “привязанной прямой” или “привязанной точки” к плоскости, необходимо зафиксировать данную точку или прямую на плоскости.
3) Лемма 1. “Если одна из двух параллельных прямых пересекает данную плоскость, то и другая прямая пересекает эту плоскость” (Рис. 30).
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)
Допустим параллельные прямые MB и OD, находятся в некоторой плоскости 𝛼, тогда так как прямая  MB пересекает плоскость FKLG в точке A, то и плоскость 𝛼 пересекает эту плоскость в прямой FL. Следовательно, прямая OD так же пересекает данную плоскость.
4) Теорема 2. “Если две прямые параллельны третьей прямой, то они параллельны” (Рис. 31).
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2
)
Пусть RC║WQ, PA║WQ и лежат в плоскости FKLG. Докажем, что RC║PA.
Допустим, что прямые RC и PA пересекаются, тогда через точку пересечения данных прямых проходило бы две прямые (RC и PA), параллельные WQ, что невозможно. Следовательно, прямые RC и PA не пересекаются.
5) Определение 2. “Прямая и плоскость называются параллельными, если они не имеют общих точек” (Рис. 32).
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2
)
Параллельность прямой MA и плоскости FKLG обозначается таким образом: MA║FKLG. Как видно на Рис. 32 прямая MA и плоскость FKLG параллельны, так как и не имеют общих точек пересечения. Мысленно, продолжив прямую MA и плоскость FKLG, они никогда не пересекутся.
6) Теорема 3. “Если прямая, не лежащая в данной плоскости, параллельна какой-нибудь прямой, лежащей в этой плоскости, то она параллельна данной плоскости” (Рис. 33).
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Теорема 
3
)
Пусть даны две параллельные прямые WQ, RC и плоскость FKLG, в которой расположена прямая RC. Докажем, что WQ║ FKLG.
Предположим, что прямая WQ пересекает плоскость FKLG. Тогда по лемме 1 прямая  RC тоже пересекает плоскость FKLG, что невозможно, так как прямая RC лежит в плоскости FKLG. Таким образом, прямая WQ не пересекает плоскость FKLG, из этого следует, что WQ║ FKLG.
7) Определение 3. “Две прямые называются скрещивающимися, если они не лежат в одной плоскости” (Рис. 34).
 (
Рис. 
34
.
 
 
Определение 
3
)
На Рис.34 прямые CD и AB скрещивающиеся, обозначаются, таким образом, CD ∸ AB. Прямые CD и AB, невозможно поместить в одну плоскость, так же они не параллельны и не пересекаются, следовательно, CD ∸ AB. 
Как и с параллельными прямыми, скрещивающиеся не пересекаются.
8) Теорема 4. “Если одна из двух прямых лежит в некоторой плоскости, а другая прямая пересекает эту плоскость в точке, не лежащей на первой прямой, то эти прямые скрещивающиеся” (Рис. 35).
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4
)
Пусть даны две прямые CQ и MB. Прямая CQ лежит в плоскости FKLG, а прямая MB пересекает данную плоскость в точке R. Докажем, что прямые CQ и MB скрещивающиеся.
Допустим, что прямые CQ и MB лежат в некоторой плоскости 𝛼. Тогда плоскость 𝛼 будет проходить через прямую CQ и точку R, следовательно, прямая MB совпадёт с плоскостью FKLG, но это невозможно. 
Из этого следует, что прямые CQ и MB  лежат в разных плоскостях, следовательно, они  скрещивающиеся.
9) Теорема 5. “Через каждую из двух скрещивающихся прямых проходит плоскость, параллельная другой прямой, и притом только одна” (Рис. 36).
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5
)
Пусть даны прямые CD и HE, прямая CD лежит в плоскости FKLG. Докажем, что через прямую CD проходит плоскость FKLG║ HE.
Проведём через точку С прямую AB║ HE. Тогда, так как прямая HE не лежит в плоскости FKLG и параллельная прямой AB, которая находится в данной плоскости, то плоскость FKLG║ HE.
10) Теорема 6. “Если стороны двух углов соответственно сонаправлены, то такие углы равны ” (Рис.37).
Пусть углы B и B₁ с сонаправлеными стороными AB и A₁B₁ лежащие в плоскости FKLG, BC и B₁C₁ в плоскости KLRT. Докажем, что ∠ B =∠ B₁.  
Отрезки AB = A₁B₁, BC = B₁C₁, так как прямые AB и A₁B₁ сонаправлены и AB = A₁B₁, то образуется параллелограмм ABA₁B₁. Из этого следует, что AA₁║BB₁, так же AA₁=BB₁. Аналогично с отрезками C₁B₁ и CB, получаем C₁C║BB₁ и C₁C=BB₁. Тогда C₁CBB₁ - параллелограмм и C₁B₁ = CB.
Рассмотрим треугольники ABC и A₁B₁C₁. Они равны по трём сторонам, следовательно, ∠ B =∠ B₁.  
 (
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11) Определение 4. “Две плоскости называются параллельными, если они не пересекаются” (Рис. 38).
 (
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4
)
Параллельность плоскостей F₁K₁L₁G₁ и FKLG обозначается таким образом:  F₁K₁L₁G₁ ║FKLG. Как видно на Рис.38 плоскости F₁K₁L₁G₁ и FKLG параллельны, так как и не имеют общих точек пересечения. Мысленно, продолжив плоскости F₁K₁L₁G₁  и плоскость FKLG, они никогда не пересекутся.
12) Теорема 7. “Если две пересекающиеся прямые одной плоскости соответственно параллельны двум прямым другой плоскости, то эти плоскости параллельны ” (Рис. 39).
 (
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Теорема 
7
)
Пусть даны две плоскости FKLG и F₁K₁L₁G₁ (Рис.39). В плоскости FKLG лежат пересекающиеся в точке C прямые AB и CD, а в плоскости F₁K₁L₁G₁ прямые A₁B₁ и C₁D₁ пересекающиеся в точке C₁, причём AB║A₁B₁ и CD║C₁D₁. Докажем, что FKLG ║ F₁K₁L₁G₁.
По признаку параллельности прямой и плоскости AB║F₁K₁L₁G₁ и CD║F₁K₁L₁G₁.
Допустим, плоскости FKLG и F₁K₁L₁G₁ не параллельны. Тогда они пересекаются по некоторой прямой a. Таким образом, плоскость FKLG  проходит через прямую AB и пересекает плоскость FKLG по прямой  a. Следовательно, прямые AB и a параллельны.
Так же плоскость FKLG проходит через прямую CD. Отсюда следует, что CD║ a. Получается, что через точку C проходят две прямые, параллельные прямой  a. Это значит, что наше допущение неверно, так как по теореме о параллельных прямых через точку C может проходить лишь одна прямая, параллельна a. Следовательно, FKLG ║ F₁K₁L₁G₁.   
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