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ВСТУП
Одним із завданням математичної освіти є розвиток життєвих компетентностей,  зв’язок освіти з практичною діяльністю майбутніх випускників. Реалізації цих завдань сприяє виготовлення учнями наочних посібників з математики.
Наочність сприяє утворенню чітких і точних образів об’єктів, що вивчаються, і допомагає учням здійснювати перехід від сприйняття конкретних предметів до усвідомлення абстрактних понять про них (виділенням і словесним закріпленням спільних істотних ознак розглядуваних  предметів).

Необхідність унаочнення навчання обгрунтував вперше Ян Коменський (1592-1670), який назвав наочність золотим правилом будь-якого навчання. Прихильниками наочного навчання були: відомий педагог К.Д. Ушинський (1824 -1870); Г. Песталоцці (1746-1827), який розробив учення про наочне навчання і створив велику кількість наочних посібників; А.Дістверг (1790-1866), який говорив в порадах учителеві «Навчай наочно»; відомий французький філософ Жан Жак Руссо, який вважав наочність єдиним універсальним джерелом знань, та багато інших видатних діячів  в галузі освіти.
В процесі пізнавальної діяльності учнів послідовно формуються три види мислення: наочно-дійове, наочно-образне і абстрактно-теоретичне (понятійне). У процесі навчання розвиваються і взаємодіють всі три види мислення, причому при переході до старших класів збільшується роль абстрактного мислення. Проте і в учнів старших класів виникають труднощі , коли треба уявити чіткі образи тих чи інших об’єктів. Тому виникає потреба в створенні цих образів, а потім лише здійснювати перехід до введення формальних означень понять та їх властивостей. 

Унаочнення підвищує ефективність уроку, дозволяє пожвавити навчальний процес, збуджує ініціативу та мисленя учнів. Виготовлення моделей продиктовано трудністю сприймання учнями просторових геометричних і абстрактних математичних співвідношень, необхідністю унаочнення їх. Дидактика математики вказує на один з найкращих засобів унаочнення - математичні моделі. Ці моделі встановлюють взаємозв’язки між абстрактними математичними поняттями і конкретними дійсними образами, що сприяє кращому усвідомленню абстракцій математики та ефективному застосуванні математичних знань  на практиці, у житті. 
Усе вищезазначене і обґрунтовує актуальність обраної теми «Виготовлення геометричних моделей»

Об’єктом дослідження є навчальний процес в загальноосвітній школі, особливості вивчення і засвоєння учнями геометричного матеріалу.
Предметом дослідження є – принципи, методи, засоби організації впровадження  виготовлення учителем  і учнями геометричних моделей в навчальний процес загальноосвітнього навчального закладу. 
Мета дослідження - теоретично обґрунтувати та експериментально перевірити модель впровадження в учбовий процес саморобних посібників для підвищення рівня теоретичних і практичних знань учнів, їх пізнавальної активності, формування необхідних  компетентностей для успішної самореалізації в житті.

Виходячи з мети, визначено такі завдання дослідження:
1.Проаналізувати теорію і практику впровадження саморобних моделей в учбовий процес загальноосвітніх шкіл. 
З’ясувати сутність  процесу виготовлення геометричних моделей, рівень їх складності та виокремити  моделі до різних тем, доступні для виготовлення  учнями  загальноосвітніх шкіл,  та технології впровадження їх виготовлення  в навчальний процес викладання математики.
 Розробити і випробувати методичні прийоми впровадження саморобних моделей з геометрії  на уроках математики. Методологічну основу дослідження становлять: технологічний підхід до  впровадження в навчальний процес саморобних моделей, особистісно-орієнтований, інформаційно-психологічний підходи до організації навчального процесу в загальноосвітньому навчальному закладі; Закони України «Про освіту», «Про загальну середню освіту», Національна доктрина розвитку освіти в Україні. 
Для досягнення поставленої мети використано такі методи педагогічного дослідження: емпіричні: спостереження, аналіз електронних документів, що розташовані у глобальній мережі Інтернет,математичної літератури,  вивчення  сучасного стану використання  саморобної наочності іншими вчителями.
Очікувані результати: підвищення пізнавальної активності учнів, якості  математичних знань з геометрії.
Теоретичне значення дослідження полягає в тому, що в результаті дослідження відібрано необхідний об’єм теоретичних знань,доступний для осмислення  учнями звичайних загальноосвітніх сільських шкіл. 
Практичне значення даної роботи   полягає в  можливості застосування наявного  в роботі необхідного теоретичного матеріалу та алгоритму виготовлення моделей для впровадження в навчальний процес з метою створення умов для формування і  розвитку практичних умінь учнів;  розвиток логічного і творчого мислення,  умінь самостійно набувати і застосовувати знання,  розвитку життєвих компетентностей учнів.  
Методичні рекомендації.
Вивчення  нових для учнів просторових фігур краще починати з демонстрування відповідних моделей, а після вивчення істотних ознак фігур доцільно переходити до використання рисунка – схематичної наочності.Важливо, щоб учитель не просто розповідав про властивості oб’єкта, а спрямовував думку учня так, що в нього виникла певна догадка відносно закономірності, яка має бути встановлена; так виникає своєрідна гіпотеза, яка потім за допомогою міркувань або буде остаточно встановлена, або ж спростована. Внаслідок такого підходу значно підвищується активність учнів, набуті знання стають більш свідомими, міцними і глибокими. Таким чином, виготовлення моделей у школі має важливе значення у справі навчання учнів, підготовки їх до праці на виробництві, до життя.
Одним із видів інтерактивних технологій навчання на уроках математики є використання практичної роботи з  моделювання, а саме виготовлення моделей до теорем, задач. Його можна організувати у вигляді  гри «Конструкторське бюро», яку можна проводити у малих групах як на уроці, так і вдома. Ролі розподіляються так:  науковець-дослідник вивчає літературу і вносить пропозиції; інженер –проектувальник розробляє креслення і робить розрахунки; інженер-постачальник за кресленнями та після консультації з інженером-конструктором підбирає необхідні матеріали для виготовлення моделі і всі необхідні інструменти, інженер - конструктор  виготовляє модель; наково-технічний експерт – перевіряє роботу і складає інструкцію до «приладу».
1. Алгоритм роботи науковця – дослідника.

 Вивчає теоретичний матеріал з підручника, додаткову літературу, консультується з учителем, виконує рисунок до моделі.

2. Алгоритм роботи інженера- проектувальника.

Учень робить спочатку попередній рисунок, разом з науковцем-дослідником аналізує його, вибирає найвигідний спосіб розміщення геометричного образу, встановлює, які геометричні побудови треба виконати, вибирає зручний масштаб, якщо потрібно, виконує попередні математичні розрахунки.

3. Алгоритм роботи інженера-постачальника.

 Після консультації з інженером - проектувальником відносно вигляду майбутньої моделі  визначає матеріали для виготовлення моделі та вирішує проблему їх постачання. На кресленнях за допомогою умовних позначень вказує вид матеріалу для виготовлення кожної частини моделі.
3.Алгоритм роботи інженера- конструктора.
За зробленими креслення інженером-проектувальником переносить деталі моделі в натуральну величину на відповідний матеріал, який приготував інженер-постачальник. Складає і склеює модель.

4. Алгоритм роботи науково-технічного експерта.

Звіряє виготовлену  модель з кресленнями, перевіряє її роботу, естетичність виготовлення, складає інструкцію по користуванню.


Отже, виготовлення моделей вимагає від учнів не тільки теоретичних знань, а й певних практичних. Виконання креслень до моделі – це практичне застосування знань і є дійовим засобом зв’язку креслення з геометрією. Побудови, які виконують учні не надумані, вони пов’язані з конкретними потребами практики.


Складання і склеювання моделі розвиває просторові уявлення; учень зіставляє виготовлену модель з її зображенням, порівнює її з своїми абстрактними уявленнями про неї, виконує рисунок.  Таким чином весь алгоритм виготовлення моделі формує в  нього правильне уявлення про способи зображення просторових рисунків.

Ілюструючи за допомогою моделей доведення теореми, розв’язування задачі, учень чіткіше уявляє собі дане математичне правило, залежність, геометричне тіло чи фігуру в цілому і в окремих її частинах, свідомо і впевнено доводить теореми, розв’язує задачі, що сприяє поглибленню знань. Крім того, виготовлення моделей сприяє усвідомленню і розумінню всіх аналогічних задач або цілого розділу теоретичного матеріалу.


Самостійне виготовлення моделей виховує відповідальність за роботу і уважне ставлення до рисунків. Помилка, допущена під час виконання рисунка, зразу ж виявляється під час складання моделі і примушує учня її виправляти. Отже, така робота вимагає акуратності і точності, привчає до охайності, вчить економно витрачати матеріал, розвиває винахідливість, кмітливість і настирливість, наполегливість, бажання довести роботу до кінця; стимулює інтерес до вивчення математики.
Розділ 1. Саморобні прилади з   планіметрії

Теоретичний матеріал з планіметрії досить благодатний грунт для виготовлення моделей. Особливо важливі динамічні моделі, які дають можливість демонструвати не лише окремі статистичні моменти того чи іншого явища, а й процес  в цілому. Матеріалом для виготовлення моделей можуть бути картон, кольоровий і білий папір, фанера, целулоїд, скло тощо. Саме менше часу витрачається на виготовлення моделей з картону. Майже всі планіметричні моделі складаються з двох основних частин: панелі з рисунком і рухомих деталей.

 За розміром панель краще брати форматом А4.  Матеріалом для виготовлення може бути картон. З лицевого боку картонну панель покривають темним кольоровим папером, роблять окантовку з паперу іншого кольору, смужкою 2 – 3см, яка на лицевій стороні повинна бути неширокою – до 8 мм. Звичайно, кольори для панелі можуть бути іншими.
Панель можна виготовити з фанери, в цьому випадку її треба відшліфувати і покрити морилкою та лаком. Матеріалом для панелі може бути і пластик.

1. Рухома модель кута.
Необхідні матеріали: цупкий картон    формату А4  для панелі, аркуш чорного  паперу(тонкого картону)  формату А4, креслярський білий папір , кольоровий картон (червоний); картон білий , клей, ножиці, лінійка, олівець, циркуль,  ніж для розрізування паперу.

Рис.1.1
Алгоритм виготовлення.

· Виготовлення панелі. 
Намажте  клеєм краї чорного  паперу на зворотному боці завширшки 30мм  і приклейте до картону – панелі(середина паперового аркушу не приклеюється). Визначте  центр панелі.
Від центру проведіть  вправо паралельно нижньому краю панелі  пряму, зробіть розріз довжиною   50мм від центру. По нижньому краю розрізу від центру наклейте смужку білого паперу розміром 8 ×120мм.

· Візьміть лист  червоного картону 80×80мм. Виріжте  з даної заготовки круг діаметром 70мм. У центрі цього круга виріжте отвір діаметром  8мм. Проведіть дотичну до отвору ( зверху). Проведіть по дотичній вправо розріз.

· З білого  креслярського паперу  виріжте прямокутник розміром 30×20мм. Намажте нижню половину його клеєм і, просунувши прямокутник  у розріз, приклейте його нижню частину до зворотного боку круга. Верхня половина прямокутника повинна виходити на лицеву сторону круга(див. рис.1.2).
· Виріжте з білого  картону планку розміром 120 × 8мм і наклейте на круг так, щоб верхній її край сумістився з розрізом, а один з кінців (лівий) закрив отвір.  Намажте клеєм прямокутник (приклеєний  до розрізу), загніть  навколо планки і приклейте до неї зверху (див.рис.1.3). Таким чином, сама планка до круга не приклеєна, а з’єднана з ним за допомогою прямокутника (див. рис.1.4).
· Виготовлений круг з планкою накладіть  на панель так, щоб його розріз сумістився з розрізом на панелі. Обертаючи круг з планкою за годинниковою стрілкою, обережно введіть його під папір панелі. Планка розміститься поверх паперової смужки на панелі.
· Закріпіть  рухомий круг на панелі ниткою, що проходить крізь планку в центрі круга і панель. На зворотному боці панелі нитку приклейте паперовим кружечком.
· Модель готова (див. рис.1.1).

     Рис. 1.2                              Рис.1.3                                         Рис.1.4
2.Рухома модель «Суміжні кути».

Необхідні матеріали: матеріал для виготовлення панелі: цупкий картон формату А4, білий папір формату А4, чорний  папір;   креслярський папір   формату А4, синій папір  і червоний тонкий картон; картон чорний , клей, ножиці, лінійка, олівець,циркуль,  ніж для розрізування паперу.
Алгоритм виготовлення.

· Виготовте  панель для моделі, поле білого кольору, окантовка – чорного.
· З цупкого червоного паперу виріжте круг діаметром 60мм і  на одну половину наклейте  папір   синього кольору.  На круг наклейте чорну картонну планку розміром 8 × 100мм так, щоб один кінець планки пройшов через центр круга. (див.рис.1.5).
· Протягніть  нитку через центр круга і планку та  закріпіть  до панелі. На зворотній стороні панелі нитку приклейте  кружечком паперу. 
· Покрийте нижню частину панелі до половини круга (до центра круга) папером такого самого кольору, як і панель: намажте  клеєм нижню частину і бокові сторони паперу шириною 30мм, а верхню частину лише до круга, на деякій відстані від нього, та приклейте. 

· Наклейте на цей папір по верхньому краю чорну смужку розміром 8× 200мм. 
· Модель готова (див. рис.1.6).


   Рис.1.5                                 
                         Рис. 1.6
3.Рухома модель «Вертикальні кути». 

Необхідні матеріали: матеріал для виготовлення панелі:цупкий картон, чорний папір, білий папір формату А4; цупкий  папір формату А4, картон синього, чорного  і червоного кольору,  нитки, клей, циркуль, лінійка.



Рис.1.7
Алгоритм виготовлення.

· Виготуйте  панель для моделі, поле панелі - білого кольору, окантовка – чорного.
· З цупкого червоного і синього  паперу (картону) виріжте два круги  діаметром 60 - 70мм. На кожен круг вздовж діаметра наклейте  картонну планку 8×20мм  чорного кольору. 

· На кожному крузі вздовж планки зробіть по два розрізи (див.рис.1.8 і рис.1.9)

Рис. 1.8                                              Рис.1.9

· Круги складіть  так, щоб планки і розрізи на них суміщалися. Праві частини кругів верхньої і нижньої половин обох складених кругів  загніть вниз від лицевого боку і поверніть верхній круг за годинниковою стрілкою, заведіть його у розріз нижнього круга. Протягніть через центр круга нитку і прикріпіть її до панелі.
· На зворотній стороні панелі нитку приклейте кружечком паперу. 
· Модель готова (див. рис.1.7).
4. Рухома модель «Залежність між сторонами трикутника».
Необхідні матеріали. Матеріал для виготовлення панелі: цупкий картон формату А4, білий і чорний папір формату А4; жовтий, синій і червоний папір , цупкий картон 90 × 20 мм,клей, ножиці, нитки, лінійка, олівець.

                                                        Рис. 1.10
Алгоритм виготовлення.

· Виготуйте панель.

· На панелі наклейте синю паперову смужку АВ  розміром 200×6мм.

· Виріжте з цупкого картону дві планки розміром 80 ×6мм. Одну планку обгорніть і обклейте щільно трьома шарами червоного паперу, а другу – папером жовтого кольору так, щоб клей не торкався картонки. 
· Виріжте дві планки з червоного і жовтого картону розміром 6×8мм і вставте в трубки відповідного кольору.

· Закріпіть ці  на панелі в точках А та В нитками, приклеївши нитки на зворотній стороні панелі кружечками.

· Модель готова (див.рис.1.10).

5. Рухома модель «Властивості рівнобедреного трикутника».
Необхідні матеріали. Матеріали для виготовлення панелі: цупкий картон формату А4, білий і чорний папір формату А4; жовтий і зелений папір формату А4, червоний папір, ножиці, клей, лінійка, олівець, циркуль, транспортир.

Рис.1.11
Алгоритм виготовлення.
· Заготовте панель.

· Виріжте з жовтого картону  рівнобедрений трикутник АВС і перегніть його по бісектрисі BК. На трикутник ВКС наклейте рівний йому зеленого кольору, а на зворотну сторону – жовтого кольору з кутом С. 

· Виріжте з червоного паперу сектори  і наклейте на кути А і С.

· Приклейте зворотну сторону трикутника АВК до панелі, а другу його половину можна обертати і суміщати  з  трикутником АВК.

· «Під трикутником ВКС» наклейте рівний йому жовтого кольору з виділеним кутом С.
· Модель готова (див.рис.1.11).

6. Рухома модель «Сума кутів трикутника».
Необхідні матеріали. Матеріали для виготовлення панелі: цупкий картон формату А4, білий і чорний папір формату А4; жовтий , синій , блакитний і червоний папір, ножиці,нитки, клей, лінійка, олівець, циркуль, транспортир.



Рис.1.12.
Алгоритм виготовлення.

· Приготуйте панель білого кольору з чорною окантовкою.
· Виріжте з блакитного паперу різносторонній трикутник АВС. 
· Виріжте сектори з синього,  червоного кольорів (2екз) та жовтого однакового радіуса , що відповідають градусним мірам кутів А, В,С і наклейте один екземпляр на кути трикутника АВС.
· Виріжте з картону дві планки, довжини яких рівні довжинам сторін АВ і ВС , разом з кутами – секторами А та В  .


Рис.1.13

Наклейте другий екземпляр секторів червоного і синього кольорів на сектори планок (див.рис.1.13).
· Знайдіть середину сторін АВ та ВС  на планках. За допомогою голки та нитки прикріпіть кожну планку поряд з відповідною стороною так, щоб ліва сторона планки співпала зі стороною трикутника, а кути сумістилися. Приклейте нитку на оберненій стороні панелі за допомогою  кружечка паперу.

· Під час обертання рухомих планок на 1800, їх кути разом з кутом В утворять розгорнутий кут при вершині В.
· Модель готова (див. рис.1.12).
7. Рухома модель « Властивість зовнішнього кута трикутника».
Необхідні матеріали. Матеріали для виготовлення панелі: цупкий картон формату А4, білий і чорний папір формату А4; жовтий і синій  папір та картон, ножиці,нитки, клей, лінійка, олівець, циркуль, транспортир.



                                                            Рис.1.14
Алгоритм виготовлення.
· Виготовте панель білого фону з чорною окантовкою.

· З блакитного паперу виріжте трикутник АВС  і наклейте на панель.
· Виміряйте кути трикутника А та В та виріжте з жовтого та синього паперу сектори  з відповідною градусною мірою (однакового радіуса). Наклейте їх на відповідні кути трикутника. 

· Виріжте з цупкого картону (або фанери) планку шириною 5-7мм і довжиною МК. Наклейте на планку смужку чорного кольору. Розрахуйте розміри заготовки з синього картону і «обгорніть» навколо планки, приклеївши тільки площини кутів. Кут повинен вільно переміщатися вздовж планки. На частину планки (синю) наклейте чорний папір (див. рис.1.15).
                                                              Рис.1.15

· Закріпіть дану планку вздовж сторони АС, в точках М і К , попередньо підмостивши  «подушки» з квадратиків цупкого картону.
· Виріжте з цупкого картону планку довжиною ВС з сектором, рівним куту В. Наклейте на сектор  жовтий папір (див. рис.1.16)


      Рис.1.16

· Закріпіть дану планку ниткою на середині сторони ВС.

· Модель готова (див. рис.1.14).
Зауваження. Можна виготовити модель по-іншому. Планки ВС і АК без кутів наклеїти вздовж відповідних сторін. Кути – сектори А і В вирізати з цупкого кольорового картону. Закріпити їх  ниткою у відповідних вершинах на нитках такої довжини, щоб вони діставали точки С (див.  рис.1.17).
Рис.1.17
8. Рухома модель « Сума протилежних кутів вписаного чотирикутника».
Необхідні матеріали. Матеріали для виготовлення панелі: цупкий картон формату А4, білий і чорний папір формату А4; жовтий , зелений  , блакитний  папір, червоний картон, ножиці,нитки, клей, лінійка, олівець, циркуль.

Рис.1.1
Алгоритм виготовлення.
· Виготуйте панель з білим фоном і чорною окантовкою.

· Визначте центр панелі, виберіть радіус кола  і виріжте круг з блакитного паперу вибраного радіуса. Наклейте його по центру на панель. 

· Олівцем намітьте контури вписаного чотирикутника АВСD. Виміряйте відповідні сторони, виріжте з червоного картону 4 смужки шириною 5мм і довжиною виміряних сторін. Наклейте їх на панель. 

· Кути В і D позначте жовтим і зеленим секторами.

· Виріжте з цупкого  картону планку за довжиною більшою від довжини сторони АВ. З жовтого паперу виріжте півкруг радіусом на 2 мм більшим від радіуса сектора кутів. Складіть його вдвоє і насадіть на планку, склеївши кінці так, щоб він міг вільно переміщатися вздовж планки. На  планку наклейте смужку такої ж ширини червоного кольору. Сектор жовтого кольору надріжте так, щоб він дорівнював куту В.
· Закріпіть кінець планки у вершині А чотирикутника.

· Модель готова (див. рис.1.18).

Під час демонстрації властивості кутів переміщенням рухомого сектора вздовж планки добиваємось того, щоб утворився кут, суміжний з кутом D.
9. Рухома модель « Залежність між сторонами у кутами трикутника».
Необхідні матеріали. Матеріал для виготовлення панелі - фанера розміром 300×200 мм , гумовий шнурок, повзунок – кільце , кольоровий папір, дві дерев’яні планки   50 ×100мм, 6 шурупів.
Алгоритм виготовлення.

Рис. 1.19
· Виготуйте панель, відшліфуйте і покрийте морилкою та лаком. 

· За допомогою шурупів закріпіть планку АВ на панелі, підклавши під її кінці «подушечки» товщиною 2-3мм та надівши на неї  кільце.

· Пропустіть через кільце гумовий шнурок.

· Закріпіть планку СК за допомогою шурупів.
· Просвердліть за точками К і С на прямій МN невеликі отвори і закріпіть кінці гумового шнурка, попередньо натягнувши його, за допомогою вкручених в отвір шурупів більшого діаметра.

Переміщуючи повзунок по прямій АВ, будемо утворювати тупокутний , гострокутний і прямокутний трикутники і спостерігати за змінами сторін ОС і ОК.
· Модель готова (див. рис.1.19).

10.  Рухома модель «Взаємне положення прямої і кола».
Необхідні матеріали. Матеріал для виготовлення панелі - фанера розміром 300×200 мм , гумовий шнурок , білий і чорний папір, болтик, 2 шайби, гайка, циркуль, ножиці, клей, олівець.



Рис.1. 20
Алгоритм виготовлення.
· Підготуйте панель. На панелі з фанери наклейте  смужку АВ. 

· Виріжте  з паперу круг і наклейте на панелі: точка С – точка дотику кола і відрізка АВ.

· В точці О за допомогою шурупа закріпіть гумовий шнурок.

· На відрізку АВ просвердліть  невеликого діаметра отвори. 

· Закріпіть другий кінець шнурка до болтика з гайкою, шнурок слабо натягнутий.

Вставляємо кінець болта по черзі в отвори і спостерігаємо за зміною взаємного розміщення кола і прямої.
· Модель готова (див.рис.1.20). Зауваження. Переміщення вздовж АВ можна зробити способом попередньої задачі або зробити проріз по АВ.

11. Рухома модель « Перетин бісектрис внутрішніх кутів трикутника».
Необхідні матеріали. Матеріал для виготовлення панелі - фанера розміром 300×200 мм , гумовий шнурок , білий і чорний папір,6 болтиків, 6 шайбочок,6 гайок, циркуль, ножиці, клей, олівець.


Рис. 1.21
Алгоритм виготовлення.
· Виріжте  панель з фанери.

· Виріжте круг вибраного радіуса з кольорового паперу і наклейте його  по центру панелі.

· Розділіть довжину кола на парне число рівних дуг. В точках поділу просвердліть невеликі отвори.
· Перекиньте гумовий шнурок через кільце і закріпіть кільце на болту

за допомогою двох шайбочок і гайки. Болт вставте  в отвір А.

· Через парне число точок наклейте смужку ВС чорного кольору.
· В точках В і С закріпіть кінці попереднього шнурка та ще по одному, для бісектрис, за допомогою болтиків, шайбочок і гайочок, попередньо натягнувши шнурок.

· Закріпіть шнурки ВК і СМ в точках К і С до болтів.
· Переміщаючи «точку А» через парне число точок, відповідно «проводячи» бісектриси СМ , ВК і АР, впевнюємось в тому, що бісектриси перетинаються в одній точці.
· Модель готова (див. рис.1.21).
12. Рухома модель « Середня лінія трикутника».

Необхідні матеріали. Матеріал для виготовлення панелі - фанера або цупкий картон розміром 300×200 мм , білий і чорний папір,кольоровий папір чотирьох кольорів,  циркуль, лінійка,ножиці, клей, олівець.


            Рис. 1.22                                                               Рис.1.23
Алгоритм виготовлення.
· Панель виготуйте  з фанери або цупкого картону.

· Наклейте на панель трикутник АВС. Проведіть в ньому  середню лінію трикутника MN, наклейте на нього смужку папера.
· Виріжте  трикутник, рівний трикутнику MNС, з картону  з кружечком у  вершині N , наклейте на трикутник кольоровий папір. Прикріпіть його у точці N шурупом так, щоб він міг вільно обертатися навколо нього. При обертанні на 1800 він займе положення РNB.
· Модель готова (див. рис.1.22).

Аналогічно можна  виготовити модель «Середня лінія трапеції» (див.рис.1.23).
Розділ 2.  Виготовлення стереометричних  моделей
1. Моделі з ниток, соломи, ампул-стержнів.

Дані моделі виготовляються за однаковим алгоритмом. Модель з соломи має кращий естетичний вигляд, а моделі з використанням ампул кращі в зберіганні.  Такі моделі можна виготовляти до тем «Прямі  і площини», моделі правильних і неправильних пірамід, моделі до задач на перерізи і комбінації многогранників.
Задача 1. Основою піраміди є рівнобедрений трикутник з основою а і кутом α при вершині. Бічна грань, що містить основу цього трикутника, перпендикулярна до основи, а дві інші -  нахилені до основи під кутом β.

Необхідні матеріали: дві цупкі  картонки , кольоровий папір, ножиці, нитки, голка, клей, фломастер, олівець, лінійка, циркуль.



Рис. 2.1

Алгоритм виготовлення.

· Склейте смужками з двох сторін дві картонки, утворивши «обкладинку для книжки».

· Обклейте, якщо потрібно, внутрішню частину картонок, білим папером.
· Виріжте з кольорового паперу ( зеленого) рівнобедрений трикутник АВС , проведіть за допомогою фломастера АО, О – середина ВС , виріжте з паперу блакитного кольору  сектор відповідного розміру і наклейте на кут А.  Наклейте трикутник  на  картонці α так, щоб його основа ВС знаходилася на спільному ребру двох площин α і β.
· Виріжте  трикутник ВРС з паперу іншого кольору ( рожевого), проведіть фломастером РО,   і наклейте в площині β так, щоб сторони ВС обох трикутників сумістилися.
· З’єднайте точки Р і А  ниткою за допомогою голки так, щоб картонки стали перпендикулярними. 
· З точки  Р (зовнішньої сторони картонки) за допомогою голки закріпіть   дві жовті нитки, «натягніть» відрізки РМ і РК : РМ перпендикулярний АВ, РК – до АС.
· Протягніть нитки МО і ОК  .
· Перевірте натяг кожного «відрізка»:РМ, РК і РА ( картонки повинні бути перпендикулярні) і за допомогою кружечків приклеюємо їх кінці на зворотних сторонах картонок.
· Виріжте два сектора жовтого кольору (півкола) радіусом 1 см перегорніть пополам, підберіть величину центрального кута (зрізують до відповідного розміру), змажте внутрішню частину клеєм, «надіньте» на РМ і РК  і склейте.
·  Модель готова (див. рис. 2.1).
Задача 2. В основі піраміди лежить рівнобедрений трикутник з основою а і кутом 
[image: image1.wmf]a

 при вершині. Грані піраміди, що проходять через бічні сторони трикутника , перпендикулярні до площини основи піраміди, а третя -  нахилена до неї під кутом 
[image: image2.wmf]b

. 
Необхідні матеріали: дві цупкі  картонки , папір чотирьох кольорів, ножиці, циркуль, нитки, голка, клей, фломастер, олівець, лінійка.


Рис. 2.2

  Алгоритм побудови.
· Склейте  дві площини 1 і 2 у вигляді «обкладинки  книжки».
· Виріжте з жовтого паперу рівнобедрений трикутник. Позначте  його кут при основі α сектором зеленого кольору. Приклейте його на площині 2 так, щоб  бічна сторона АВ знаходилися на спільній прямій двох площин.
· Виріжте прямокутний трикутник АВР іншого кольору і наклейте на площині 1.
· Через вершини Р і С протягніть нитку і натягніть так, щоб площини зайняли «позицію перпендикулярних площин» і приклейте її кінці на зворотних сторонах площин кружечками з паперу.
· Натягніть нитку через вершину Р і точку К, середину ВС, і закріпіть її кінці. Проведіть фломастером АК.
· Виміряйте кут РКА, приклейте на нитці  РК  відповідний кут-сектор. Модель готова (див. рис.2.2).

Задача 3. Основа піраміди – квадрат. Дві суміжні бічні грані перпендикулярні до основи, а дві інші – нахилені під кутом β. 
Необхідні матеріали: дві цупкі  картонки , папір двох кольорів, ножиці, циркуль, нитки, голка, клей, фломастер, олівець, лінійка.


                                                                         Рис. 2.3
   Алгоритм виготовлення.
· Виріжте з зеленого паперу квадрат  і наклейте його в площині 2.
· З точки Р пропустіть 4 нитки. Закріпіть їх на зворотній стороні площини 1.
· Натягніть нитки РВ, РА, РС і РD так, щоб площини 1 і 2 зайняли «перпендикулярне положення» і приклейте їх на зворотній стороні площини 2.
· Виріжте сектори одного радіуса (півкруги) червоного кольору, перегніть і відріжте від них рівні кути РАВ і РСВ, «насадіть» на нитки і приклейте.
· Модель готова ( див. рис. 2.3).
4. Модель до теореми – ознаки перпендикулярності прямої і площини.
Необхідні матеріали: цупка картонка , прямокутник з оргскла, кольоровий папір, нитки, голка, клей, олівець, лінійка, ножиці.

Рис. 2.4
Алгоритм виготовлення.
· На цупкому картоні проведіть пряму – вісь симетрії. Окантуйте оргскло з трьох сторін, а четверту приклейте вздовж осі симетрії до картону двома смужками: зверху і знизу.
· З точки О наклейте рівні смужки АО і А1О та на площині з оргскла смужки ВО, СО, ОХ, ВС.
· Пропустіть  через точку А три нитки різного кольору, потім протягніть їх через точки В, Х, С і знову всі через точку А1 на зворотну сторону картонки. Натягнувши нитки так, щоб площина з оргскла була перпендикулярна до площини 1, приклейте  нитки паперовим кружечком.
·  Модель готова (див. рис. 2.4).
2.Виготовлення каркасних картонних моделей зі стереометрії.


    Даний вид моделей має перевагу перед нитковим ту, що не потрібно виготовляти панель, але в той же час їх виготовлення вимагає попередніх розрахунків для виготовлення розгортки. Краще робити розрахунки в натуральну величину.

5. Виготовлення моделі правильної чотирикутної піраміди.
Необхідні матеріали:  картонка, кольоровий папір, клей, олівець, циркуль, лінійка.

Алгоритм виготовлення.

· Виконуємо розгортку піраміди на картонному листі. Розгортку можна виконати двома способами(див. рис. 2.5 і 2.6).

      Рис. 2.5
Рис. 2.6
Проте розміщення граней піраміди у вигляді «зірки» (рис. 2.6) менш вигідне як з точки зору витрат  матеріалу, так і з практичної точки зору, оскільки зручніше склеювати ребра основи. Піраміда вийде акуратнішою і матиме кращий естетичний вигляд.
· На чотирьох  бічних гранях 
за допомогою канцелярського ножика виріжте середину, залишивши вздовж кожного ребра грані смужку  шириною 5 -7мм (див. рис. 2.7).

 
Рис. 2.7                                 Рис. 2.8

· Виріжте розгортку по контуру,  перегніть по бічних ребрах: покладіть  на ребро лінійку і проведіть по ребру ножицями, злегка роблячи неглибокі розрізи.
· Склейте модель (див. рис. 2.8).
6. Побудова в правильній чотирикутній піраміді кута нахилу бічної грані до площини основи і кута нахилу бічного ребра до площини основи.
Необхідні матеріали:  картонка, кольоровий папір, клей, олівець, циркуль, лінійка, нитки, ампула-стержень, ножиці.
Алгоритм виготовлення.

Рис. 2.9
· Діагоналі основи зобразіть смужками червоного кольору, а КО - жовтого кольору.
· З точки Р протягніть  три нитки .

· Відрізок РК зобразіть за допомогою нитки жовтого кольору, на яку  «насадіть кут - сектор», виконаний з паперу зеленого кольору, і рівний куту ОКР. Нитку виведіть на зворотну сторону основи і приклейте паперовим кружечком.
· Нитку РО пропустіть через стержень-ампулу, довжину якого попередньо розрахували, і закріпіть на зворотній стороні основи.

· На нитку РА «насадіть» кут - сектор, рівний РАО, червоного кольору і виведіть нитку  на зворотну сторону основи та приклейте паперовим кружечком.
· Модель готова (див. рис.2.9).

7. Побудова перерізів пірамід

Перерізи виготуйте з  кольорового картону, попередньо зробивши необхідні виміри і креслення і вставте всередину піраміди. Можна вирізати перерізи з прозорої товстої плівки.

Приклейте переріз до ребер піраміди, можна це зробити за допомогою двостороннього скотча. 

В даному випадку висоту піраміди зображають за допомогою натягнутої нитки.

Приклади виконаних перерізів чотирикутної піраміди зображені на рис.2.9 і 2.10.


Рис. 2.9
Рис. 2.10
8. Модель похилої трикутної призми: проекція однієї з вершин верхньої основи є центром нижньої основи, основа – рівносторонній трикутник, бічні ребра нахилені до площини основи під кутом α.
Необхідні матеріали:  картонка, кольоровий папір, клей, олівець, циркуль, лінійка, нитки, ампула-стержень, ножиці.
Алгоритм виготовлення.

Рис. 2.11
Розгортку для даної призми  можна розрахувати за допомогою знань з креслення. Оскільки  не всі учні мають такі знання, то розглянемо інший спосіб розрахунків.

· Виберіть  розміри основи призми. Побудуйте цей рівносторонній трикутник АВС на папері та  його центр  О  – точку перетину медіан.
· Виміряйте довжину відрізка АО і побудуйте  прямокутний трикутник АОА1 з катетом АО і даним   кутом α. Виміряйте довжину відрізка АА1 – довжину бічного ребра.  Аналіз рисунка 2.1 дозволяє зробити висновок, що діагоналі  бічних граней СА1 і   ВА1 дорівнюють  АА1. Це дає нам змогу побудувати паралелограми – бічні грані призми АА1В1В і СС1А1А, третя бічна грань – прямокутник.  Будуємо розгортку призми (див. рис.2.12) і склеюємо її.
Рис. 2.12
9. Модель правильної трикутної піраміди з перерізом, проведеним через центр основи, паралельно двом ребрам піраміди, що не перетинаються. Сторона основи а,  а двогранний кут при основі – α.
Необхідні матеріали:  картонка, кольоровий папір чи картон, клей, олівець, циркуль, лінійка, нитки, голка, ножиці, двосторонній скотч.
Алгоритм виготовлення.
Рис. 2.13
· Виконайте і проаналізуйте  рисунок 2.13. Для побудови розгортки можна за цим рисунком зробити необхідні обчислення, а можна визначити необхідні розміри практично.
· Виконайте додаткові побудови. Побудуйте правильний трикутник АВС зі стороною а, медіану АК, точку О.
· Виміряйте ОК і побудуйте прямокутний трикутник ОКР з кутом К, рівним α. Виміряйте РК.
· Побудуйте розгортку   піраміди (див. рис. 2.14)  і склейте модель.
· Аналізуючи рисунок 2.13 можна довести, що перерізом є прямокутник. Зробіть обчислення чи виміряйте сторони прямокутника на розгортці і виріжте його з кольорового паперу (товстої плівки). Закріпіть переріз в піраміді (див. рис. 2.15)

                          Рис. 2.14                                        Рис. 2.15
10. Модель правильної чотирикутної призми з перерізом, проведеним через середини двох послідовних сторін основи під кутом α до площини основи.
Необхідні матеріали:  картонка, кольоровий папір і картон, клей, олівець, циркуль, лінійка, нитки, голка, ножиці, двосторонній скотч.

Алгоритм виготовлення.


      Рис. 2.16
                                    Рис. 2.17                            Рис. 2.18
· Побудуйте розгортку призми (див. рис. 2.17) і склейте її.
· Зробіть необхідні розрахунки, побудуйте переріз (див. рис. 2.18) , виріжте з кольорового картону і помістіть в призму.

Розрахунки розмірів перерізу можна зробити так: КМ = 0,5 DB, 
LF=DB, NO=0,5DB, будуємо в натуральну величину прямокутний трикутник NOH, з кутом α і відомим катетом NO, вимірюємо NH.  Будуємо трапецію МКLF , будуємо вісь симетрії МН і продовжуємо її. З подібних  трикутників  NPC і NHO маємо НР = 2 NH. Знаходимо положення точки Р. Вирізаємо  з картону або з пластику п’ятикутник і закріплюємо його (нитками, пластиліном, клеєм, скотчем) до ребер призми (див. рис. 2.19).


Рис. 2.19
11. Модель  правильної чотирикутної піраміди з перерізом, який проходить через діагональ основи  і точку на протилежному бічному ребрі.
Необхідні матеріали: цупкий  картон, білий і кольоровий папір , стержні –ампули, в’язальні спиці, клей, олівець,  лінійка, нитки, голка, ножиці.

Алгоритм виготовлення.

· Виготовте  картонну підставку 150×150мм. Обклейте її папером світлого кольору і окантуйте  краї .
· Виріжте  з кольорового картону квадрат розміром 90×90мм (можна й іншого розміру), проведіть  іншим кольором його діагоналі і позначте  їх точку перетину.
· У вершинах квадрата і точці перетину діагоналей проколіть (шилом або товстою голкою) отвори.
· З пофарбованих попередньо ампул – стержнів (соломинок, спиць) заготовте  4  однакової довжини: один кінець відріжте приблизно під кутом 600, а другий кінець під кутом 300. 
· Відріжте  5 кусків ниток(№10, білих), зв’яжіть їх вузликом і за допомогою голки протягніть 4 нитки через 4 ампули  та через 4 вершини основи. Складіть  всі бічні сторони зрізами і склейте  їх клеєм ( наприклад, «Супер-момент») або пластиліном . 
· За допомогою п’ятої нитки закріпіть висоту. Для того, щоб вибрати довжину висоти піраміди, зробіть «прикидку»: поставте п’яту ампулу у центр квадрата, щоб вона була перпендикулярною до його площини.
· Натягніть нитки так, щоб не було «перекосу» конструкції, і на зворотній стороні основи нитки приклейте паперовими кружечками.
· По контуру квадрата наклейте ампули .
· Для виготовлення контуру перерізу виміряйте на моделі відповідні розміри, заготовте ампули,з’єднайте їх, пропускаючи через них нитки, і закріпіть за допомогою клею чи пластиліну (рис. 2.20).

Рис. 2.20
Дротяні моделі геометричних тіл. Каркасні моделі виконують з дроту діаметром 2-3мм. 
Алгоритм  виготовлення .
1. Спочатку будується основа фігури,яка зображується на картоні; 

 Можна робити основу двома способами:

а) методом вигинання її з цілого куска дроту – в цьому випадку важко дотримуватися вказаних розмірів; б) методом паяння з окремих кусків.

2. Потім припаюють бічні ребра, якщо потрібно висоту, діагоналі основи.

3. В останню чергу паяють перерізи.  Контури перерізів фарбують в яскраву фарбу.

4. Для призм спочатку виготовляють основи, а потім припаюють бічні ребра.

Зовнішній вигляд таких моделей  подібний до попереднього виду (див. рис.2.21- 2.24). 

Рис. 2.21
                         Рис. 2.22

Рис. 2.23
                       Рис. 2.24

Моделі зі скла. При виготовленні моделі зі скла (або оргскла) спочатку креслять розгортку. Вирізані і зачищені скляні грані скріпляють восковою замазкою і окантовують паперовими смужками. Воскова замазка складається з рівних частин воску і каніфолі. Їх переплавляють, після застигання нарізують невеликими кусочками. Грані моделі скріплюють замазкою, розтоплюючи її на ребрах електропаяльником. Складені бічні грані таким же способом кріплять до основи. Перед закріпленням останньої грані закріплюють внутрішні деталі: висоту, перерізи тощо. Потім знімають замазку з поверхні  і окантовують її паперовими смужками. Окремі лінії можна зображати смужками, нитками. Дані моделі мають естетичний вигляд, в них добре видно всі елементи геометричного тіла, але потребують навичок роботи зі склом. Краще використовувати оргскло або прозорий бокс з оргскла Jewel-Box   з використаних комп’ютерних дисків.
Зауваження. Нитяні моделі пірамід, в яких одна чи дві бічні грані перпендикулярні до площини основи, зручно і швидко  виготовляти , використовуючи прозору упаковку з полістиролу для дисків.  Матеріал м’який і з ним легко працювати. Крім того упаковка закривається, а тому зручна в зберіганні. Алгоритм виготовлення моделі не відрізняється від 
12. Модель конуса.

Необхідні матеріали: цупкий  картон, білий і кольоровий папір , в’язальна спиця або ампула - стержень, клей, олівець,  лінійка, нитки, голка, ножиці.


Рис. 2.25                                                             Рис. 2.26
Алгоритм виготовлення.

· Виготуйте картонну панель. 
· Виріжте круг, основу конуса, з цупкого картону і наклейте на панель.
· Через центр основи зі зворотної сторони вкрутіть тонкий шуруп.
· Виберіть висоту конуса і виготуйте її з ампули - стержня, пофарбованого в червоний колір. Надіньте один кінець на шуруп.
· Відріжте 6 ниток потрібної довжини, зв’яжіть їх вузликом і за допомогою тонкого шурупа обережно закріпіть  у вершині конуса. 
· За допомогою голки протягніть 6 ниток по колу на зворотну сторону основи. Натягніть їх так, щоб не  було перекосу конструкції,  і  приклейте їх кінці на зворотній стороні панелі паперовими кружечками.
· Зробіть потрібні виміри і виріжте з червоного картону трикутник-осьовий переріз конуса. Закріпити його можна до твірних за допомогою скотчу (див. рис. 2.25)
Аналогічно виконується переріз конуса площиною, яка утворює з площиною основи деякий кут. Площину перерізу краще виконати з тонкого пластика. Висоту перерізу зображаємо ниткою з внутрішньої сторони, до неї ми приклеїмо сектор – кут нахилу площини трикутника до площини основи (див. рис.2.26).


 Досить просто виготовляється модель циліндра.  Бічну поверхню циліндра можна вирізати зі звичайної пластикової пляшки. 
13. Модель циліндра.
Необхідні матеріали: цупкий  картон, білий і кольоровий папір , в’язальна спиця або ампула - стержень, клей, олівець,  лінійка, нитки, голка, ножиці.






Рис. 2.27
Рис. 2.28
Алгоритм виготовлення.

· Виготуйте  панель для моделі.
· Виріжте бічну поверхню циліндра з пластикової пляшки ( це може бути будь-яка прозора скляна чи пластикова посудина циліндричної форми).
· Визначте радіус основи і виріжте з цупкого картону або з пінопласту круг радіусом на 1-2мм меншим.
· Закріпіть цей круг по центру панелі з зворотної сторони нижньої основи за допомогою шурупа.
· «Надіньте» на шуруп  стержень-ампулу вибраної довжини  - висоту. Виріжте з цупкого картону (товстої прозорої плівки) прямокутник, що буде осьовим перерізом циліндра. Прикріпіть його до висоти  (приклейте паперовою смужкою чи скотчем).  
· Надіньте «бічну поверхню» циліндра.
·  Виріжте круг, верхню основу, і «надіньте» на стержень – висоту. Зафіксуйте шурупом. Наклейте тонку смужку - скотч по діаметру верхнього круга і кінці наклейте на бічну поверхню циліндра (рис. 2.27)
Аналогічно збирається конструкція для перерізу, паралельного осі циліндра (див. рис. 2.28). Відрізки на основі і МК наклейте  у вигляді смужок з кольорового паперу, а ОК – зобразіть ниткою.
Запропоновані моделі – це лише невелика частина тієї кількості геометричних моделей, які можна виготовити. 
Стереометричний ящик.

Одним із зручних в користуванні є «стереометричний ящик», який має спеціальну панель, спиці різної довжини, пластилін, картонні кольорові заготовки основ стереометричних фігур тощо.
Панель краще всього виготовити  з ДСП або фанери квадратної форми 250×250мм  і товщиною 8мм-20мм.
Розкреслюємо його на квадратики 20×20мм. У вузлах просвердлюємо отвори (але не наскрізь), заповнюємо їх пластиліном. Можна скористатися іншим способом: виготовити ящик відповідного розміру і висотою 250мм, заповнити його повністю пластиліном  завтовшки 8мм .

Рис. 2.29

Вставляючи спиці в отвори, можна конструювати стереометричні фігури, їх елементи, перерізи. У вершині піраміди скріплюємо спиці пластиліном або надіваємо» їх на гумову натирачку. Таке конструювання   не потребує багато часу і, що саме головне, можна активно задіяти учнів класу. Роботу цю можна організувати як  вирішення «локальної» проблеми – дослідження умови задачі. Особливо ефективне його використання при побудові перерізів многогранників, оскільки учні наочно, в динаміці  можуть встановити  алгоритм побудови. В цьому випадку можна застосовувати каркасні моделі пірамід і паралелепіпедів, закріпивши їх на панелі.
Задача. Побудувати переріз призми, який проходить через точки А, В, С ребер призми методом слідів.




Рис. 2.30
Точки А, В, С  зображаємо пластиліном, до якого і  кріпимо «сліди».
Якщо доповнити вміст «ящика» прозорим пластиком (упаковка для дисків)  чи цупкою прозорою плівкою, то його можна використовувати при вивченні навчального матеріалу зі стереометрії 10 класу. Розглянемо методику використання такого приладу при вивченні теми 10 класу «Кут між похилою та площиною».

Монтуємо прилад за схемою рис. 2.31, використовуючи спиці різної довжини. З кольорового паперу вирізуємо кружечки однакового радіуса і «надіваємо» на спиці, відповідно до величини кута, закріплюючи два кінця скріпками. Звертаємо увагу на те, що проекції похилих рівні. З рівності прямокутних трикутників РАО і РВО отримуємо рівність похилих. Потім виконуємо відповідний рисунок на дошці і записуємо доведення теореми: рівним проекціям відповідають рівні похилі( що виходять з однієї точки), доводимо обернену теорему.  Надалі , щоб підкреслити важливість зауваження, пропонуємо змонтувати на приладі випадок, коли проекції рівні, а похилі ні.


Рис. 2.31

Можна доповнити вміст такого ящика посібником – двогранним кутом. Дуже зручно його виготовити з прозорої з  двох сторін упаковки для DVD – дисків. Дві половинки цих упаковок скріплені «шарнірно» з двох кінців, через які вставляємо стержень – тонку спицю. Отвори для неї легко зробити
 за допомогою нагрітого шила чи гвіздка певного діаметра. Вздовж цього стержня – спиці надінемо 2-3 скріпки.  Закріпимо такі ж спиці на краях прямокутників з 2-3 скріпками.

Загальний вигляд посібника на рис. 2.32. За допомогою нього  можна моделювати задачі на двогранний кут. Оскільки, дві площини рухомі, то величину двогранного кута можна змінювати.  В даному випадку доцільно для зображенні відрізків користуватися гумовими шнурами з нерухомою скріпкою на одному кінці і рухомою на другому.
                                                    Рис. 2.32
Існує ще один дуже цікавий спосіб виготовлення моделі піраміди (призми) для демонстрації її перерізу.
Алгоритм виготовлення чотирикутної правильної піраміди.

Розраховуємо розміри чотирикутної піраміди. Вирізаємо трикутники-бічні грані і квадрат - основу  спочатку з паперу. Потім за «викройкою» вирізаємо їх з прозорого тонкого оргскла (можна взяти упаковку з DVD-дисків). В основі по центру просвердлюємо отвір, обережно вкручуємо в нього циліндричну металеву трубку. Краї обробляємо герметиком. Склеюємо бічні грані: спочатку за допомогою паперу із зовнішньої сторони синтетичним клеєм, а потім обережно  намазуємо стики  герметиком чи замазкою з внутрішньої сторони (подібно до акваріума), яку покриваємо тонким шаром олійної фарби (можна скетчем). Після цього бічну поверхню склеюємо з основою: приставляємо основу до бічної поверхні, стики заповнюємо герметиком, а після обклеюємо паперовими смужками. Через металеву трубку наповнюємо піраміду забарвленою водою і закриваємо отвір корком. Нахиляючи піраміду, отримуємо різні види перерізів .

Рис. 2.33
Приведені зразки наочності – це лише невелика частина можливих саморобних моделей. Практично, якщо «включити» свої знання і фантазію, можна виготовити наочність до майже всіх теорем, понять, різних типів задач зі стереометрії.

Запропоновані моделі не вичерпують всіх прийомів з використання матеріалів. Все залежить від мети, яку переслідує «конструктор», наприклад, модель демонстраційна чи «робоча». Важливо те, що під час виготовлення моделей мобілізується максимум логіки, знань, фантазії тощо.
ВИСНОВКИ
Аналіз ресурсів Інтернету показав, що ця тема практично відсутня(за виключенням однієї роботи з Російської Федерації). Причиною цього є, мабуть, комп’ютеризація навчального процесу. Проте ніяка комп’ютерна модель не може замінити наочність-модель, а тим більше самостійно виготовлену. 

При використанні наочних посібників ефективність тим більшою буде, чим більше число органів чуття буде задіяне до їх «споглядання». Учень повинен не тільки споглядати, але й діяти: вирізувати, міряти, креслити, клеїти, ліпити тощо.
 
Слід зауважити, що не треба зловживати використанням наочних посібників, оскільки одним із завдань навчання учнів є оволодіння  ними навичками абстрактного мислення і унаочнення має лиш допомогти йому в цьому, а не підмінити його. Якщо учень при деякому напруженні думок здатний розібратися в тому чи іншому питанні  без наочного посібника, то не слід йому його нав’язувати.

Використовувати наочні посібники на уроках математики, учитель насамперед повинен пам’ятати, що математика починається саме там, де дослід перестає бути аргументом при доведенні. Тому унаочнення в навчанні математики не може і не повинно брати на себе функції встановлення того або іншого факту. Оскільки це останнє цілком перебуває в компетенції логічних завдань.


Правильне використання принципу наочності в навчанні математики повинно забезпечити своєчасний перехід від живого споглядання до абстрактного мислення. Демонстрування різних моделей геометричних фігур і тіл та їх складових елементів створюють в учнів певні образи, які потім за допомогою аналізу і синтезу можуть перерости у відповідні поняття і стати надалі об’єктом розумової діяльності учня, спрямованої на розкриття тих або інших закономірностей реальної дійсності.

Особливо важливими є так звані динамічні моделі, які дають можливість демонструвати не лише окремі статистичні моменти того чи іншого явища, а й процес у цілому, в його русі і динаміці. Це дає можливість розібратися в тих взаємозв’язках і залежностях, що існують між окремими сторонами явища. Велике значення має унаочнення і для розвитку просторової уяви учнів, якої їм так бракує на початку вивчення стереометрії.

В роботі показані детально ті способи, які не потребують великих матеріальних затрат і досить прості у виготовленні. В них можна вносити свої зміни.  Такі моделі можна виготовляти до багатьох теорем і задач як планіметрії так і стереометрії (показана незначна частина можливих моделей).

До виготовлення моделей  існують певні вимоги:
· модель повинна правильно відображати математичне поняття, для демонстрування якого її використовують;
· модель повинна бути наочною, тобто яскраво відображати дане математичне поняття, виділяти головні його особливості, тому важливі рухомі математичні моделі;
· модель повинна бути зручною і безпечною. Всі її гострі краї повинні бути овальні, зачищені і обклеєні. Збірні моделі повинні бути виготовлені так, щоб можна було їх швидко зібрати і розібрати. Демонстраційні моделі повинні встановлюватися на підставках на демонстраційному столі або на петлях на дошці.

· модель повинна бути красивою, акуратною. Така модель розвиває в учнів естетичні смаки, привчає їх до акуратності в роботі. Розглянемо приклади саморобних приладів з математики, виготовлення яких не потребує значних матеріальних затрат та часу. Для виготовлення моделей використовуються матеріали, які можна дістати в необхідній кількості і асортименті.

 Залучення учнів до виготовлення моделей можливе або на гуртку, або як творчі індивідуальні завдання, а також, в окремих випадках, на уроках. 

Досвід використання саморобних моделей свідчить про те, що підвищується пізнавальний інтерес учнів до уроку, з’являється бажання учнів виготовити модель самостійно, а це сприяє більш глибшого засвоєння теоретичного матеріалу  і позитивній динаміці росту якості знань учнів.
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