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Для заказа доставки данной работы воспользуйтесь поиском на сайте по ссылке:  http://www.mydisser.com/search.html
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Через твірні конуса проведемо

допоміжні площини. 
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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність дослідження. Сучасна освіта розглядається в усьому світі як важливий чинник становлення та розвитку особистості, як невід’ємна частина формування соціокультурного середовища.  Зміни в науці, техніці й виробництві висувають нові вимоги до математичної підготовки компетентного, конкурентоспроможного випускника у зв’язку з посиленням ролі математики в усіх сферах життєдіяльності людини та актуальністю реалізації одного з важливих завдань навчання геометрії в школі – розвиток просторової уяви та формування  просторових уявлень учнів, здатності й умінь здійснювати операції з просторовими об’єктами. Це завдання сучасної школи актуалізує проблему формування конструктивно-геометричних  умінь та навичок учнів, яка є важливим фактором, що сприяє загальнокультурному розвитку людини, її готовності до безперервної освіти і професійної діяльності як у технічній, так і будь-якій іншій сфері людської діяльності. 

Розв’язання вищезазначеної проблеми змушує вести пошук не лише у напрямку розробки принципово нового наукового супроводу навчального процесу, але і переусвідомлення минулого досвіду та його адаптації у нових історичних умовах, спрямованих на використання інформаційно-комунікаційних технологій (ІКТ) з метою якісного наповнення та модифікації інформаційного простору, яке відповідає сутності, обсягу, змісту, швидкості сприйняття інформації. 

Наукові роботи Л. С. Виготського, П. Я. Гальперіна, Г. С. Костюка, В. А. Крутецького, В. О. Онищука, О. В. Скрипченка, Н. Ф. Тализіної, І. С. Якиманської присвячено визначенню ефективних прийомів та засобів керування розумовою діяльністю учнів. 

Теоретико-методичні аспекти формування умінь та навичок учнів побудови зображень стереометричних фігур та розвитку просторової уяви відображено в працях О.М. Астряба, М. М. Бескіна, О. С. Борейка, Г. А. Владимирського, Г. Д. Глейзера, Я. Є. Гольдберга, В. О. Гусєва, О. Р. Зенгіна, М. Я. Ігнатенка, І. Г. Ленчука, В. І. Лисенко, В. М. Литвиненка, М. М. Лоповка, В. М. Савченка, З. І. Слєпкань, І. Ф. Тесленка, М. Ф. Четверухіна, В. О. Швеця та інших.

Процес комп’ютеризації освіти веде до постійного поширення впровадження сучасних ІКТ в навчальних закладах. Дослідження В. Ю. Бикова, М. І. Жалдака, В. Ф. Заболотного, В. І. Клочка, В. В. Лапінського, М. С. Львова, Н. В. Морзе, С. А. Ракова, Ю. С. Рамського, О. В. Співаковського та інших учених переконливо доводять, що впровадження інформаційних технологій у навчальний процес дає змогу індивідуалізувати та диференціювати процес навчання, значно розширити можливості вчителя у реалізації дидактичних принципів і тим самим підвищити якість засвоєння навчального матеріалу та сприяти активізації навчально-пізнавальної діяльності учнів. 

Сьогодні, як ніколи, все гостріше викристалізовуються протиріччя між: змістом шкільної математичної (зокрема, геометричної) освіти і дидактичним, процесійно-методичним його забезпеченням, з одного боку, та постійно зростаючими програмними вимогами, які під час навчально-виховного процесу ставить учитель, колектив до особистості учня, його уваги, пам’яті, мислення і фактичним рівнем психічного розвитку, розвитком якостей особистості з іншого; варіативністю інтересів, нахилів, здібностей суб’єктів навчального процесу та браком особистісної зорієнтованості змісту й організації навчання математики; наявною практикою впровадження ІКТ під час навчання математики та відсутністю науково виваженого психолого-педагогічного й методичного супроводу; об’єктивною необхідністю реалізації дидактичних умов, що закладені в змісті шкільної геометричної освіти і спрямовані на формування умінь та навичок побудови стереометричних фігур та недостатнім методичним забезпеченням, необхідним для розв’язання цих завдань.

Однак існуючі дослідження не вичерпують всієї повноти багатогранної проблеми формування умінь та навичок учнів побудови зображень стереометричних фігур і вимагають вирішення наявних протиріч, удосконалення форм, методів, прийомів та засобів навчання, спрямованих на реалізацію у навчально-виховному процесі принципів доступності, послідовності, наочності тощо. 

Отже, методика навчання учнів побудови зображень стереометричних фігур, яка ґрунтується на використанні ІКТ, потребує спеціального дослідження в дидактичному і методичному аспектах, що і зумовило вибір теми дослідження: «Методика навчання учнів старшої школи побудови стереометричних фігур з використанням інформаційно-комунікаційних технологій».

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційне дослідження виконано відповідно до науково-дослідної теми Херсонського державного університету «Провідні тенденції підготовки фахівців у галузі освіти в контексті Болонського процесу» (державний реєстраційний номер 0109U002277). Тема дисертації була затверджена на засіданні Вченої ради Херсонського державного університету (протокол № 6 від 31.01.2011 р.) та узгоджена у Міжвідомчій раді з координації наукових досліджень з педагогічних і психологічних наук в Україні (протокол № 5 від 24.05.2011 р.).

Мета і завдання дослідження - науково обґрунтувати і розробити  методику навчання учнів старшої школи побудови зображень стереометричних фігур з використанням ІКТ та експериментально перевірити її ефективність під час навчальної діяльності.

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі наукові та практичні завдання:

1. Проаналізувати стан досліджуваної проблеми у навчально-методичній, психолого-педагогічній, науковій  літературі та шкільній практиці.

2. Визначити психолого-педагогічні передумови та методичні вимоги до використання у навчальному процесі ІКТ, які сприяють реалізації методики формування знань, умінь та навичок побудови зображень стереометричних фігур.

3. Розробити методику навчання учнів старшої школи побудови стереометричних фігур, яка базується на використанні демонстраційних комп’ютерних моделей (ДКМ).

4. Створити навчально-методичний комплекс (НМК) для формування знань умінь та навичок побудови зображень стереометричних фігур з використанням ІКТ.

5. Експериментально перевірити ефективність застосування запропонованої методики навчання учнів побудови зображень стереометричних фігур та розвитку просторової уяви.

Об'єктом дослідження є навчально-виховний процес зі стереометрії у загальноосвітніх навчальних закладах.

Предметом дослідження є методика формування знань, умінь та навичок  учнів старшої школи побудови зображень стереометричних фігур за умов використання ІКТ.

В основу дослідження покладено гіпотезу про те, що систематичне і цілеспрямоване навчання учнів побудови зображень стереометричних фігур буде ефективнішим, якщо використовувати інформаційно-комунікаційні технології навчання, зокрема ДКМ. Методика навчання побудови стереометричних фігур на основі ДКМ, сприятиме організації навчального середовища для дійового формування образів і цілісного бачення просторових фігур та розвитку просторової уяви, викликатиме інтерес до вивчення математики.

Методи дослідження. Для досягнення мети та розв’язання поставлених завдань, перевірки гіпотези дисертаційного дослідження використано комплекс методів, зокрема:

теоретичних: системний аналіз, порівняння, узагальнення даних з проблеми дослідження на основі вивчення наукової психолого-педагогічної літератури; вивчення наукових праць філософів і математиків з методології наукового пізнання, навчальної і методологічної літератури; аналіз (кількісний і якісний) результатів педагогічного експерименту;

емпіричних: педагогічні спостереження за процесом навчання учнів старших класів загальноосвітніх закладів, цілеспрямований педагогічний експеримент (констатувальний, пошуковий і формувальний), опрацювання його результатів з використанням методів математичної статистики.

Теоретико-методологічну основу дослідження складають: концепція діяльнісного підходу (П. Я. Гальперін, В. В. Давидов, О. М. Леонтьєв,); теорія розвивального навчання (Л. С. Виготський, Д. Б. Ельконін); теорія змісту освіти (В. С. Ледньов, І. Я. Лернер, І. П. Підласий, М. М. Скаткін); положення з психологічних теорій про шляхи формування дій і прийомів розумової діяльності (Г. С. Костюк, Н. Ф. Тализіна, Т. С. Тесленко,); положення психологічних теорій щодо шляхів розвитку образного мислення, просторової уяви та уявлень (А. В. Брушлінський, В.А. Далінгер, І. С. Якиманська); теоретичні підходи до навчання геометрії та стереометрії (В.Г. Бевз, М. І. Бурда, В. О. Гусєв, М. Я. Ігнатенко, Л. М. Лоповок, Н. Д. Мацько, З. І. Слєпкань, І. Ф. Тесленко Л. Г. Філон, В. О. Швець, М. Ф. Четверухін); концепція інформатизації освіти (М. І. Жалдак, В. Ф. Заболотний, В. І. Клочко, В. В. Лапінський, Н. В. Морзе, С. А. Раков, Ю. С. Рамський О. В. Співаковський та інші).

Експериментальну базу дослідження становлять загальноосвітні навчальні заклади м. Хмельницького, м. Луцька, м. Літина Вінницької області, м. Вінниці, с. Корделівки Калинівського району Вінницької області.

На різних етапах експерименту було охоплено 766  учнів та 12 учителів. У констатувальному експерименті взяли участь 350 учнів, у формувальному – 416 учнів.
Наукова новизна дослідження полягає в тому, що:

· вперше обґрунтовано необхідність розробки методики навчання учнів старшої школи побудови стереометричних фігур з використанням ІКТ, яка базується на ДКМ; аргументовано теоретичні основи створення НМК з використанням ДКМ; розроблено і запропоновано НМК для формування знань, умінь та навичок побудови зображень стереометричних фігур із використанням ІКТ;  запропоновано методику навчання учнів старшої школи побудови зображень стереометричних фігур на основі використання ДКМ; 

· удосконалено методику організації проведення навчальних занять з використанням ІКТ, зокрема ДКМ; експериментально підтверджено ефективність застосування запропонованого НМК під час вивчення стереометрії в  загальноосвітніх навчальних закладах; 

· подальшого розвитку набули теоретичні положення діяльнісного підходу щодо формування знань, умінь і навичок учнів під час вивчення стереометрії, реалізовані у використанні робочого зошита учня; прийоми і способи використання ІКТ під час навчання побудови зображень стереометричних фігур учнів старшої школи загальноосвітніх навчальних закладів.

Практичне значення одержаних результатів полягає в тому, що у навчальний процес загальноосвітньої школи впроваджено методику навчання побудови зображень стереометричних фігур засобами ІКТ, яка реалізована у створенні НМК  для використання під час вивчення стереометрії і включає: застосування ДКМ з метою  вивчення основних стереометричних фігур під час формування  знань, умінь і навичок відповідних тем і розділів; методичні поради та приклади розв’язування стереометричних задач на побудову; тренувальні вправи для формування конструктивно-геометричних  умінь та навичок учнів; робочий зошит учня; завдання для перевірки навчальних досягнень; елементи теорії та практики розвитку просторової уяви учнів під час вивчення основних стереометричних фігур.  
Результати дослідження впроваджено у загальноосвітніх навчальних закладах навчально-виховного об’єднання № 9 м. Хмельницького (довідка  № 256 від 05.10.2011 р.), Луцької гімназії № 18 м. Луцька (довідка № 186 від 08.10.2011 р.), Літинської ЗОШ І-ІІІ ступенів №1 та № 2 Вінницької області (довідка № 2103/01 від 10.10.2011 р.), Вінницької фізико-математичної гімназії № 17 (довідка  № 237 від 13.10.2011 р.), Вінницької ЗОШ І-ІІІ ступенів № 34 (довідка  № 536 від 23.12.2011 р.), Корделівської ЗОШ І-ІІІ ступенів Калинівського району Вінницької області (довідка № 239 від 26.12.2011 р.).

Особистий внесок здобувача у працях, виконаних у співавторстві. Всі одержані автором наукові результати є самостійним внеском у розвиток теорії та методики навчання  геометрії. У статті «Демонстраційні комп’ютерні моделі як засіб формування просторової уяви» автором запропоновано методику формування просторової уяви під час навчання побудови перерізів піраміди площиною з використанням ДКМ. У статті «Роль використання педагогічних програмних засобів наочності при вивченні стереометрії» – автором запропоновано використання ДКМ під час вивчення геометрії з метою унаочнення навчального матеріалу. У статті «Використання комплексу демонстраційних мультимедійних моделей при побудові конічних перерізів на уроках геометрії для розвитку просторової уяви» – автором запропоновано методи дослідження та побудови конічних перерізів, які базуються на використанні ДКМ. У статті «Використання нових інформаційних технологій у навчальному процесі» – автором встановлено можливості ефективного використання ДКМ з метою формування образного мислення, просторової уяви учнів. У статті «Формування вмінь побудови перерізів стереометричних фігур площиною з використанням динамічних комп’ютерних моделей» – автором запропоновано методику формування вмінь побудови зображень стереометричних фігур з використанням ДКМ. У статті «Розвиток просторової уяви учнів з використанням демонстраційних мультимедійних моделей» – автором запропоновано шляхи розвитку просторової уяви з використанням мультимедіа. У статті «Використання демонстраційних комп’ютерних моделей під час розв’язування задач на побудову перерізу циліндра» – автором запропоновано методику навчання  розв’язування основних типів задач на побудову перерізу циліндра площиною з використанням ДКМ. 

Апробація результатів дослідження. Основні положення дисертаційного дослідження доповідались на наукових конференціях різного рівня: міжнародних: «Проблеми математичної освіти» до 90-річчя з дня народження професора О. Ф. Семеновича (24-26 листопада 2010 р., м. Черкаси), «Професійно-особистісний розвиток і становлення фахівців у сучасних умовах розбудови вищої школи: методологія, теорія і практика» (21-22 жовтня 2010 р., м. Ужгород), «Інформаційно-комунікаційні технології навчання» (2-3 жовтня 2008 р., м. Умань), «Сучасні інформаційні технології та інноваційні методики навчання в підготовці фахівців: методологія, теорія, досвід, проблеми» (14-16 травня 2007 р., м. Вінниця), «Шляхи розвитку духовності та професійної освіти» (7-9 листопада 2007 р., м. Вінниця); всеукраїнській: «Особливості підготовки вчителів природничо-математичних дисциплін в умовах переходу школи на профільне навчання» (17-19 вересня 2010 р., м. Херсон).
Публікації. Основні положення та результати дисертаційного дослідження опубліковано в 10 наукових працях у фахових виданнях України, з яких 3 − одноосібні, 7 статей у співавторстві. 

Структура дисертації. Дисертація складається зі вступу, трьох розділів, висновків до розділів, загальних висновків, списку використаних літературних джерел (194 найменування, з них – одне іноземною мовою). Повний обсяг дисертації викладено на 228 сторінках, з яких основний текст становить 191 сторінку. Робота  містить 11 таблиць на 11 сторінках, 121 рисунок на  70 сторінках та 3 додатки на 15 сторінках.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ ДИСЕРТАЦІЇ

У вступі обґрунтовано актуальність і доцільність виконаного дослідження, сформульовано проблему, визначено об’єкт, предмет, мету, завдання  та гіпотезу дослідження, розкрито наукову новизну, теоретичне і практичне значення роботи, відображено апробацію та впровадження результатів дослідження, визначено особистий внесок здобувача в опублікованих наукових працях. 

У першому розділі – «Теоретичні аспекти навчання учнів побудови стереометричних фігур» – проаналізовано навчально-методичну, психолого-педагогічну та наукову літературу з проблеми формування конструктивно-геометричних умінь та навичок учнів; висвітлено питання розвитку просторової уяви учнів старшої школи; встановлено способи використання ІКТ у реалізації принципу наочності; визначено вимоги до педагогічних програмних засобів (ППЗ), що сприяють навчанню побудови зображень стереометричних фігур; проаналізовано існуючі ППЗ, що призначені для використання під час вивчення математики; теоретично обґрунтовано використання ІКТ під час вивчення стереометрії.

Теоретичний аналіз психолого-педагогічної літератури показав, що уміння учнів зображати просторові фігури на площині, виконувати побудови на зображеннях та аналізувати їх нерозривно пов’язані з розвитком просторової уяви, що обумовлює необхідність врахування впливу уяви на сприйняття матеріалу, з метою організації навчальної діяльності учнів під час вивчення стереометрії. 

Досліджено, що розвиток уяви доцільно проводити в активній розумовій пізнавальній діяльності. Визначено особливості просторової уяви, зокрема її репродуктивний і творчий характер, властивість подання дійсності в образах та їх уявне перетворення, типи і функції уяви, які впливають на формування умінь побудови  зображень стереометричних фігур. Встановлено, що основу просторової уяви складають геометричні образи та їх перетворення. Серед прийомів розвитку просторової уяви виділено ефективні методи створення образів такі як гіперболізація, схематизація, типізація, загострення, аналогія. 

Аналіз класичних методик формування умінь побудови зображень стереометричних фігур, які ґрунтуються на мислених процесах, показав, що така діяльність для багатьох учнів виявляється складною, зокрема тих, які володіють переважно наочно-дійовим типом мислення і мають більший нахил до гуманітарних наук. Це надало підстави для організації навчально-пізнавальної діяльності учня, яка б забезпечувала формування необхідних образів та цілісного бачення просторових фігур під час вивчення стереометрії та підвищувала ефективність сприйняття і засвоєння стереометричного матеріалу, з метою подолання труднощів при перекодуванні умовно-графічного зображення просторового тіла.

Запропоновано шляхи вирішення навчально-пізнавальної діяльності через поетапну візуалізацію послідовності дій під час навчання побудови зображень основних стереометричних фігур з метою усвідомлення кінцевого образу фігури, що забезпечується такими видами діяльності, як розпізнавання, переміщення, перетворення та перебудова образів, підкріплених діяльністю самого учня, і стимулює розвиток геометричного мислення, зокрема його конструктивний, просторовий та інтуїтивний компоненти. Такий спосіб може бути реалізований у вигляді дидактичного забезпечення, яке базується на ІКТ, зокрема ДКМ. 

У зв’язку з цим розглянуто програмні засоби, що використовуються в області математичної освіти, розроблені як у нашій країні, так і за кордоном. Наведено список деяких пакетів динамічної геометрії, які можуть бути використані для виконання геометричних побудов: SketchPad (США); Cabri (Франція); Cinderella (ФРН); GEONExT (ФРН); Gran-2D (Україна, Національний педагогічний університет ім. М.Драгоманова); Gran-3D (Україна, Національний педагогічний університет ім. М. Драгоманова); DG (Україна, Харківський національний педагогічний університет ім. Г.С. Сковороди). Електронні підручники: «Геометрія 10 клас» (ППЗ «Геометрія 10 клас») та ППЗ «Геометрія 11 клас».
Розглянуто ППЗ, які призначені для підтримки шкільного курсу геометрії, зокрема стереометрії, що застосовуються вітчизняними школами (Gran-2D, Gran-3D, DG, ППЗ «Геометрія 10 клас», «Геометрія 11 клас») та проаналізовано їх дидактичні можливості під час вивчення математики. 

Отримані результати покладено в основу розробки методики навчання учнів старшої школи побудови зображень стереометричних фігур з використанням ІКТ. 

У другому розділі – «Методика навчання учнів побудови стереометричних фігур з використанням інформаційно-комунікаційних технологій» – вивчено й реалізовано завдання розробки науково-обґрунтованої методики використання ІКТ, зокрема ДКМ, під час вивчення стереометрії, в яких запропоновано відмінну від традиційного навчання нову організацію шкільних занять та зміну ролі і функцій вчителя 

Аналіз існуючих ППЗ, які пропонуються для вивчення стереометрії, показав, що вони лише частково задовольняють проблему формування конструктивно-геометричних умінь та навичок учнів і не можуть бути використані на всіх етапах уроку під час вивчення будь-якого навчального матеріалу зі стереометрії. Наприклад, при доведенні теорем, розв’язуванні конкретних задач, коли виникає потреба розглядати послідовність зображень фігур чи їх елементів, що визначається ланцюгом висновків, які необхідно здійснити для доведення певного твердження або розв’язання задачі. Існуючі ППЗ можуть бути застосовані за умови, коли школярі досконало володіють технікою геометричних побудов. Рішення цієї проблеми знайдено у створенні ППЗ для супроводу занять зі стереометрії, які враховують особливості просторової уяви учнів старшої школи, види діяльності, що сприяють розвитку уяви, особливості сприйняття графічного матеріалу. 

Важливе місце серед наочних форм представлення навчального матеріалу курсу «Стереометрія» займають ДКМ (рис. 1). Поєднання переваг, пов’язаних із наочністю зображень, що використовуються у моделях, та структурованістю поетапних динамічних демонстрацій графічних побудов, обумовили доцільність створення комп’ютерних моделей як нових ефективних дидактичних засобів навчання стереометрії, що сприяють розвитку просторової уяви учнів. За допомогою запропонованого демонстраційного матеріалу навчальний процес можна зробити цікавим та інтенсивним, а навчальний матеріал − доступним і зрозумілим для учнів, що в цілому створює умови для розвитку їх здібностей. 

Як виявилось у результаті дослідження, використання ДКМ для супроводу уроків стереометрії  дозволяє  унаочнити всі етапи розв’язання задач, збільшити кількість вправ для розв’язування, звільнити час для складніших задач, що в цілому позитивно впливає на глибоке засвоєння навчального матеріалу.

Ефективність використання ДКМ з метою навчання побудови зображень стереометричних фігур та  розвитку просторової уяви надає можливість: 

· сформувати адекватний образ зображуваної фігури, що приводить до правильного її уявлення;

· підсилити рівень сприйняття властивостей стереометричних фігур; 

− підвищити ефективність сприйняття навчального матеріалу за рахунок подолання труднощів під час перекодування умовно-графічного зображення просторового тіла;


· поетапно демонструвати прийоми  основних та допоміжних побудов, не перевантажуючи рисунок, шляхом послідовних слайдів, які супроводжуються ефектами анімації; 

− змінювати ступінь складності запропонованих задач, який виростає в міру конструктивного ускладнення фігури, та враховувати основні типи задач на побудову у стереометрії;

· забезпечити у навчальному процесі швидкоплинність зміни завдань;

· індивідуалізувати та диференціювати процес навчання побудови зображень стереометричних фігур у залежності від можливостей учнів; 

· створити позитивний емоційний фон від спостереження краси форм просторових фігур, різнокольорової гами їх елементів та їх динамічного представлення, що ефективно  впливає на засвоєння навчального матеріалу та формування чітких математичних уявлень і понять;

· яскраво і наочно ілюструвати думку вчителя послідовною появою відповідних об’єктів під час пояснення, що сприяє кращому усвідомленню матеріалу та розвитку просторової уяви учнів.

Запропонована методика навчання учнів побудови стереометричних фігур з використанням ДКМ поділяється на етапи з конкретним визначенням мети, змісту і методичних рекомендацій для кожного з них. 

Розроблений НМК (рис. 2) надав можливість реалізувати методику навчання побудови стереометричних фігур з використанням ІКТ. Домінуючою компонентою комплексу є ДКМ, використання яких передбачає створення навчального середовища для ефективного формування образів і цілісного бачення просторових фігур. З’ясовано, що з метою формування умінь та навичок учнів побудови зображень стереометричних фігур та розвитку просторової уяви учнів, доцільно використовувати такі педагогічні засоби ІКТ, які дозволяють поетапно продемонструвати послідовність дій під час виконання  геометричних побудов.
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Рис. 2. Блок-схема структури навчально-методичного комплексу

У розділі розглянуто можливість використання НМК під час вивчення основних стереометричних фігур, до яких розроблені ДКМ, призначені для візуалізації навчального матеріалу.

Важливим елементом методичного комплексу є робочий зошит учня призначений для інтенсифікації навчального процесу. Він містить покрокову деталізацію теоретичного матеріалу та тренувальні вправи до кожного типу завдань з підготовленими рисунками основних стереометричних фігур. Побудована система різнорівневих завдань дозволяє спрямувати та активізувати розумову діяльність учнів, усуває прогалини в знаннях та у разі потреби надає можливість здійснювати необхідні уточнення і корекцію.  

Завдання для формування знань, умінь і навичок побудови стереометричних фігур  поділяємо на такі типи: 

· завдання на  встановлення зв'язку плоских та просторових фігур;

· завдання, що передбачають побудову зображень основних стереометричних фігур та вивчення їх елементів;

· завдання у відповідності до  основних типів задач на побудову у стереометрії;

· репродуктивні завдання;

· завдання, пов’язані з життєвим досвідом учнів.

Кожен тип вправ підтримується відповідними ДКМ, які базуються на поетапній подачі навчального матеріалу, що супроводжується анімаційними ефектами.  

Основні характерні особливості системи вправ такі:

· навчальний матеріал передбачає приведення у логічний зв'язок отриманих учнями знань та формування нових понять; 

· у вправах запропоновано ряд варіацій фігур, що розширюють геометричний кругозір учнів та сприяють накопиченню уявлень в області геометричних співвідношень; 

· система вправ передбачає матеріал для застосування отриманих знань у нових заданих умовах та для розвитку навичок під час самостійної роботи;

· стосовно послідовності та наступності матеріалу, кожна вправа побудована таким чином, що нове геометричне співвідношення дається ізольовано, потім поступово ускладнюється у поєднанні з іншими, пов’язаними з ним співвідношеннями;

· підібрані вправи мають за мету надати достатню кількість наочних прикладів побудови зображень основних стереометричних фігур та їх перерізів (призми, піраміди, циліндра, конуса, кулі) і містить три типи задач на побудову: побудова точки перетину прямої і площини, лінії перетину двох площин, перерізу площиною;

· до кожного типу вправ запропоновано  завдання на закріплення.  

Перший тип системи завдань передбачає виявлення закономірностей зображення плоских та просторових фігур на площині. Вони необхідні для правильного усвідомлення форми зображуваної фігури, в залежності від її розміщення відносно напрямку проектування та площини проекції. Уявний перехід від об’ємного (тривимірного) зображення  до площинного (двовимірного) і, навпаки, сприяє створенню правильного образу геометричної фігури та позитивно впливає на розвиток просторової уяви.

Наступний тип завдань призначений для формування понять просторових фігур та їх елементів. Для цього використані прийоми переходу від конкретних об’єктів навколишньої дійсності до абстрактних понять, що є базою для узагальнень при формуванні міцних і глибоких знань. У колі експерименту нами оцінювались уміння учнів виконувати зображення основних стереометричних фігур та відтворювати усно і письмово кінцевий результат образних перетворень об’єктів. 

Інші завдання необхідні для накопичення досвіду зображень плоских перерізів основних стереометричних фігур, формування конструктивно-геометричних умінь та навичок, пов’язаних з процесом побудови перерізу фігури. Серед завдань виокремлено наступні: побудова точки перетину прямої з площиною, лінії перетину площин, перерізів основних стереометричних фігур площиною. Вони містять різні варіанти розміщення точок, прямих, способів задання площини перерізу, що позитивно впливає на розвиток просторової уяви учнів та стимулює їх до аналізу щодо форми перерізу стереометричної фігури. 

Репродуктивні завдання робочого зошита призначені для відтворення засвоєного навчального матеріалу. Вони передбачають перевірку простого заучування об’єктів, вивчення логічної послідовності кроків побудови.

Для пропедевтики стереометричного матеріалу у НМК внесено завдання прикладного змісту, пов’язані з життєвим досвідом учнів, які стимулюють практичну підготовку школярів. 

З метою забезпечення об’єктивності, систематичності, єдності вимог під час оцінювання результатів навчання, обрано тестовий метод, який базується на використанні ІКТ. У зв’язку з цим, на сайті (http://disted.edu.vn.ua) в On-line системі дистанційної підтримки навчання у школах, ліцеях, гімназіях України  розміщено тести перевірки навчальних досягнень учнів зі стереометрії, які передбачають завдання з вибором правильної відповіді, на встановлення відповідностей чи послідовностей, завдання відкритого типу з короткою відповіддю.  У системі НМК використано також традиційні методи аналізу й оцінювання знань, умінь і навичок учнів, а саме: розроблено усні, письмові, графічні контрольно-корегуючі завдання для визначення рівня навчальних досягнень. 

Застосовування ДКМ надає можливість використовувати різні види навчально-пізнавальної діяльності учня:

· спостереження за послідовністю побудови зображення;

· повторення дій, що демонструються на екрані; 

· самостійне виконання побудови зображення фігури; 

· здійснення перевірки результату власної роботи шляхом порівняння з покроковою побудовою, яка демонструється у комп’ютерній моделі;

· перехід до необхідного матеріалу, шляхом використання системи гіперпосилань; 

· вибір швидкості подачі матеріалу під час уроку і самостійної роботи з демонстраційною моделлю.
Учитель, оперуючи ДКМ, оформленими у вигляді послідовних слайдів, має можливість:

· підвищити інтерес учнів до вивчення предмету та навчання;

· активізувати діяльність учнів під час уроку;

· проводити навчання на різних рівнях складності та у відповідному до рівня підготовки учнів темпі;

· дотримуватись закономірностей навчального процесу (первинне сприйняття, усвідомлення, запам’ятовування);

· забезпечити вирішення завдань розвитку логічного мислення,  уяви та просторових уявлень.

На сучасному етапі Internet-технології відкривають нові можливості для освіти та самоосвіти. Тому доречним стає розміщення навчальної інформації на сайтах закладів освіти. У рамках експерименту матеріали комплексу було розміщено на сайті (http://disted.edu.vn.ua) фізико-математичної гімназії № 17 м. Вінниці. Учень, працюючи у такому навчальному середовищі, має змогу переглянути теоретичну інформацію, демонстраційний ролик, перевірити свої знання, використовуючи тести.

У третьому розділі – «Педагогічний експеримент та аналіз його результатів» – детально описано  організацію, проведення та аналіз результатів педагогічного експерименту.

Перевірка основних положень дослідження здійснено у три етапи:  констатувальний експеримент (2007-2008 рр.); пошуковий (2009-2010 рр.);  формувальний (2010-2011 рр.).

На першому (констатувальному) етапі дослідження (2007-2008 рр.) здійснювався теоретичний аналіз літератури з проблеми. Проводилось анкетування учнів та учителів, контрольні роботи з математики для старшокласників. Вивчалась психолого-педагогічна література з питань методики навчання побудови стереометричних фігур  у старшій школі та розвитку просторової уяви як психічного процесу особистості. Аналізувались і узагальнювались зібрані матеріали.

На другому (пошуковому) етапі дослідження (2009-2010 рр.) на підставі висновків, зроблених за результатами теоретичного аналізу проблеми, розроблялась концепція дослідження, формулювалась робоча гіпотеза. 

Добирався первинний матеріал зі стереометрії за темами та розділами програми для загальноосвітньої школи. Вибудовувалась та удосконалювалась методика навчання учнів побудови стереометричних фігур з використанням ІКТ, зокрема ДКМ. Розроблялась система демонстраційних моделей задач, тренувальних вправ, тестових завдань для контролю та корекції знань, умінь і навичок учнів. Продовжувався збір та аналіз експериментальних матеріалів.

На третьому етапі дослідження (2010-2011 рр.) проводився формувальний експеримент, головною метою якого стала перевірка достовірності висунутої робочої гіпотези про методи і способи побудови зображень стереометричних фігур та розвитку просторової уяви з використанням ІКТ  під час вивчення стереометрії.

Оцінювання результатів експериментального навчання проведено на основі: 

· кількісного і якісного аналізу результатів виконання учнями контрольно-корегуючих завдань;

· систематичних спостережень за процесом навчання, бесід, анкетування учнів, відгуків учителів-експериментаторів про основні результати експериментального навчання.  

Формувальний експеримент, у якому брали участь 416 учнів, проводився з метою перевірки гіпотези дослідження. Для проведення формувального експерименту було розроблено комплект експериментальних матеріалів: комплекс ДКМ, робочий зошит для учня, завдання для корекції знань та контролю навчальних досягнень учнів. 

Аналіз навчання побудови зображень стереометричних фігур та розвитку просторової уяви  учнів контрольних та експериментальних класів здійснювався за такою схемою: визначення вихідного рівня сформованості знань, умінь та навичок побудови стереометричних фігур (контрольна робота, тестові завдання); проведення навчання за розробленою методикою; встановлення рівня навчальних досягнень учнів; відстеження динаміки змін у сформованості вмінь побудови перерізів стереометричних фігур та розвитку просторової уяви; корекція, доповнення, зміни методики використання навчально-методичного комплексу під час навчання побудови стереометричних фігур та розвитку просторової уяви; перевірка сформованості знань, умінь та навичок побудови зображень стереометричних фігур та рівня розвитку просторової уяви; оцінювання результатів дослідження.   

За результатами контрольних робіт та тестових завдань учні  10-11-х класів умовно були поділені за чотирма рівнями умінь побудови зображень стереометричних фігур на основі 12-бальної системи (1-3 бали – низький рівень, 4-6 – середній рівень, 7-9 – достатній рівень і 10-12 – високий рівень). 
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	Рис. 3. Діаграма розподілу учнів 10-11-х класів за рівнем сформованості вмінь побудови стереометричних фігур та розвитку просторової уяви до формувального експерименту
	Рис. 4. Діаграма розподілу учнів експериментальних класів за рівнем сформованості вмінь побудови стереометричних фігур та розвитку просторової уяви до і після формувального експерименту


Внаслідок узагальнення кількісно-якісних результатів відповідей учнів 10-их та 11-их класів наприкінці формувального експерименту було проведено розподіл учнів експериментальних і контрольних класів за рівнями сформованості вмінь побудови стереометричних фігур та розвитку просторової уяви, який засвідчив, що 62% старшокласників експериментальних класів на достатньому  та високому рівні володіють навичками побудови стереометричних фігур, а в контрольних класах – лише 40% учнів.  

Розрахунки за критерієм Пірсона (χ2) підтвердили ефективність сформованості умінь побудови зображень стереометричних фігур та розвитку просторової уяви учнів.  

Нами було виявлено статистично значущі відмінності в експериментальній і контрольній вибірці, а також відмінності в експериментальній вибірці перед проведенням формувального експерименту та після нього. 

На рис. 3 наведена діаграма розподілу учнів контрольних та експериментальних класів до формувального експерименту за рівнем сформованості умінь побудов стереометричних фігур та розвитку просторової уяви. Даний розподіл свідчить про те, що до формувального етапу експерименту експериментальна і контрольна вибірки не мають статистично значущих відмінностей

На рис. 4 наведена діаграма розподілу учнів експериментальних класів до та після формувального експерименту за рівнем сформованості умінь побудов стереометричних фігур та розвитку просторової уяви.

Після проведення формувального експерименту експериментальна вибірка має статистично значущі відмінності від тих, які були виявлені до проведення формувального експерименту (Таблиця 1),  оскільки: χ2 = 38,77 > 7,81 = χ2КР. 

Таблиця 1.

Розподіл учнів експериментальних класів за рівнем сформованості вмінь побудови стереометричних фігур та розвитку просторової уяви після формувального експерименту
	Інтервали
	До формувального експерименту

ƒдо
	Після формувального експерименту

ƒпісля
	Відносна частота до формувального експерименту

(ƒ'до %)
	Відносна частота після формувального експерименту

(ƒ'після %)
	ƒпісля – ƒдо
	(ƒпісля – ƒдо)2
	χ2

	1-4
	43
	13
	20,67
	6,25
	-14,42
	208,03
	10,06

	5-6
	92
	67
	44,23
	32,21
	-12,02
	144,46
	3,27

	7-8
	58
	90
	27,88
	43,27
	15,38
	236,69
	8,49

	9-12
	15
	38
	7,21
	18,27
	11,06
	122,27
	16,96

	
	∑ ƒдо =208
	∑ ƒпісля =208
	100
	100
	0
	χ2 = 38,77


Як бачимо, використання ДКМ у навчальному процесі призвело до кращого засвоєння учнями матеріалу зі стереометрії, підвищився інтерес учнів до різних видів діяльності, самостійної роботи. Усе це дало змогу переконатися в педагогічній доцільності застосування методики навчання побудови зображень стереометричних фігур з використанням ІКТ. Отже, одержані результати формувального експерименту підтвердили в цілому робочу гіпотезу педагогічного дослідження.

Результати педагогічного експерименту довели доцільність та необхідність використання засобів ІКТ під час навчання побудови зображень стереометричних фігур та засвідчили загальну тенденцію підвищення рівня конструктивно-геометричних умінь та навичок учнів старшої школи в результаті застосування розробленої методики навчання з використанням ДКМ.

ВИСНОВКИ

Результати проведеного теоретичного дослідження та педагогічного експерименту дають підстави для наступних висновків:
1. Аналіз навчально-методичної, психолого-педагогічної, наукової літератури  та шкільної практики дозволив розробити методику навчання побудови зображень  стереометричних фігур, яка базується на якісному наповненні та модифікації інформаційно-комунікаційного простору, яке відповідає сутності, обсягу, змісту, швидкості сприйняття інформації. Враховуючи це, вважаємо доцільним  удосконалення традиційної методики навчання побудови зображень стереометричних фігур, реалізованої у вигляді використання демонстраційних комп’ютерних моделей, що надають можливість формувати знання, уміння і навички на основі прийомів створення образів уяви, необхідних для цілісного бачення просторової фігури, при яких розвивається образне мислення учнів.

Вивчивши проблему формування конструктивно-геометричних умінь, та навичок учнів, як одного із видів математичних компетенцій та стан її реалізації у старшій школі, відмічаємо, що уміння зображати просторові фігури на площині, виконувати побудови на зображеннях та аналізувати їх, нерозривно пов’язане з розвитком просторової уяви учнів. У зв’язку з цим встановлено, що розв’язання проблеми навчання побудови зображень стереометричних фігур може бути відшукано у застосуванні педагогічних програмних засобів інформаційно-комунікаційних технологій, які ґрунтуються на використанні прийомів розвитку просторової уяви (асоціація, аналогія, гіперболізація, загострення) та рекомендовано підтримувати такі види діяльності як розпізнавання, переміщення, перетворення та перебудова образів, підкріплених діяльністю самого учня, що стимулює розвиток геометричного мислення, зокрема його конструктивний, просторовий та інтуїтивний компоненти.

2. Проаналізовано наявні програмно-педагогічні засоби на предмет ефективності їх використання під час вивчення стереометрії, з урахуванням методичних вимог наочності, доступності, поетапності формування конструктивно-геометричних знань, умінь і навичок учнів. Встановлено, що існуючі ППЗ Gran, пакет динамічної геометрії DG, ППЗ «Геометрія 10 клас», ППЗ «Геометрія 11 клас» лише частково задовольняють методичні вимоги формування знань, умінь та навичок учнів побудови зображень стереометричних фігур, тому що просторова уява, як різновид уяви, має певні особливості: вирізняється творчим характером; подає дійсність в образах та здійснює їх уявне перетворення; створює уявний образ об'єкта за його зображенням і, навпаки, зображення за уявним образом.

3. Розроблена методика навчання учнів старшої школи побудови зображень стереометричних фігур базується на використанні системи  демонстраційних комп’ютерних моделей, як супровід  уроків стереометрії, з метою навчання учнів побудови зображень стереометричних фігур у відповідності до навчальних програм загальноосвітніх закладів. Пропоновані демонстраційні комп’ютерні моделі оформлені у вигляді послідовних слайдів, що надає можливість: поетапної демонстрації дій під час виконання побудов, які супроводжуються ефектами анімації; створення адекватного образу зображеної фігури, що приводить до правильного її уявлення; демонструвати прийоми основних та допоміжних побудов, не перевантажуючи рисунок; змінювати ступінь складності запропонованих задач,  який виростає в міру конструктивного ускладнення фігури, та враховувати основні типи задач на побудову у стереометрії; індивідуалізувати та диференціювати процес навчання побудови зображень стереометричних фігур у залежності від можливостей учнів; підвищити інтерес учнів до навчання та ефективність сприйняття навчального матеріалу за рахунок подолання труднощів під час перекодування умовно-графічного зображення просторового тіла; забезпечити у навчальному процесі швидкоплинність зміни завдань; яскраво і наочно ілюструвати думку вчителя появою відповідних об’єктів під час пояснення, що сприяє кращому усвідомленню матеріалу, розвитку просторової уяви учнів; створити позитивний емоційний фон на занятті від краси форми просторової фігури, різних кольорів її елементів та їх динамічної появи,  що ефективно  впливає на засвоєння навчального матеріалу, формування чітких математичних уявлень та понять. 

4. Створений навчально-методичний комплекс, який включає:  демонстраційні комп’ютерні моделі;  робочий зошит для учня; завдання для формування знань, умінь та навичок; завдання, пов’язані з життєвим досвідом учнів; тестові завдання;

дозволив реалізувати методику навчання побудови зображень стереометричних фігур та принципи організації навчального процесу зі стереометрії як процесу пізнання, що поділяється на два ступені: чуттєвий (сприйняття та уявлення) та логічний (перехід від уявлення до поняття з допомогою узагальнення та абстрагування).

Навчання побудови зображень стереометричних фігур базується на використанні ДКМ і передбачає створення навчального середовища для ефективного формування образів і цілісного бачення просторових фігур та розвитку просторової уяви. 

З метою забезпечення самоосвіти учнів, використано елементи технології дистанційного навчання (http://disted.edu.vn.ua) для висвітлення матеріалів комплексу.

5. Експериментально перевірено і доведено можливість ефективного навчання учнів старшої школи  побудови зображень стереометричних фігур загальноосвітніх навчальних закладів різного типу і профілю з використанням інформаційно-комунікаційних технологій, про що свідчить статистична обробка результатів.
6. Подальших досліджень потребує розробка комплексу демонстраційних комп’ютерних моделей, що базуються на використанні інших, більш потужних,  програмних середовищ  для супроводження  основних розділів математики. 
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АНОТАЦІЯ

Гулівата І.О. Методика навчання учнів старшої школи побудови стереометричних фігур з використанням інформаційно-комунікаційних технологій. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата педагогічних наук зі спеціальності 13.00.02 – теорія та методика навчання (математика). – Херсонський державний університет. − Херсон, 2012.

Дисертацію присвячено проблемі навчання побудови зображень стереометричних фігур учнів старшої школи під час вивчення стереометрії. З цією метою проаналізовано стан проблеми, обґрунтовано і розроблено методику навчання побудови зображень стереометричних фігур та розвитку просторової уяви на основі використання демонстраційних комп’ютерних моделей. 

У роботі представлений авторський навчально-методичний комплекс, використання якого пропонується для формування конструктивно-геометричних умінь та навичок учнів старшої школи, розвитку просторової уяви. Демонстраційні комп’ютерні моделі, розроблені із врахуванням психолого-педагогічних та ергономічних вимог, розраховані на залучення до сприймання інформації трьох типів аналізаторів: слухових, зорових і кінестетичних, що в цілому сприяє повноті засвоєння навчального матеріалу.

Комплекс спрямований на використання його під час вивчення розділу «Стереометрія»  курсу геометрії і об'єднує демонстраційні комп’ютерні моделі, робочий зошит для учня, завдання для формування знань, умінь і  навичок, зокрема репродуктивні та тренувальні, завдання для корекції знань та контролю навчальних досягнень, завдання прикладного змісту, пов’язані з життєвим досвідом учнів.

Описано методику застосування навчально-методичного комплексу в системі уроків геометрії та з використанням елементів дистанційного навчання. 

Експериментальні дослідження підтвердили ефективність запропонованої методики навчання. Доведено, що впровадження демонстраційних комп’ютерних моделей під час навчання стереометрії сприяє покращенню засвоєння навчального матеріалу учнями старшої школи, надає можливість індивідуалізувати та диференціювати процес вивчення стереометрії, сформувати необхідні знання, уміння і навички побудови зображень стереометричних фігур, розвинути просторову уяву учнів.

Ключові слова: демонстраційні комп’ютерні моделі, методика навчання математики, навчально-пізнавальна діяльність, дидактичні засоби, інформаційно-комунікаційні технології.
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Гуливата И.О. Методика обучения учеников старшей школы построению стереометрических фигур с использованием информационно-коммуникационных технологий. − Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата педагогических наук по специальности 13.00.02 − теория и методика обучения (математика). − Херсонский государственный университет. − Херсон, 2012.

Диссертационная работа посвящается проблеме обучения построения  изображений стереометрических фигур учащихся старшей школы при изучении стереометрии. С этой целью проанализировано состояние проблемы, обосновано и разработано методику обучения построения изображений стереометрических фигур и развития пространственного воображения на основе использования демонстрационных компьютерных моделей. 

В работе представлен созданный автором учебно-методический комплекс, использование которого предлагается для формирования умений построения изображений стереометрических фигур, развития пространственного воображения. Демонстрационные компьютерные модели разработаны с учетом психолого-педагогических и эргономических требований, рассчитанных на привлечение к восприятию информации трех типов анализаторов: слуховых, зрительных и кинестетических, что в целом содействует  полноте усвоения учебного материала.

Демонстрационные компьютерные модели оформлены в виде  последовательных слайдов и позволяют: поэтапно демонстрировать действия во время выполнения построений, которые сопровождаются эффектами анимации; создать адекватный образ изображенной фигуры, что приводит к правильному её представлению; ярко и наглядно иллюстрировать мысль учителя появлением соответствующих объектов во время объяснения, что приводит к лучшему  осмыслению материала, развитию пространственных представлений учеников; демонстрировать приемы основных и дополнительных построений не перегружая рисунок; изменять степень сложности предлагаемых задач, который вырастает в меру  конструктивного усложнения фигуры и учитывает основные типы задач на построение в стереометрии;  обеспечить дифференциацию обучения в зависимости от учебных возможностей учеников; индивидуализировать процесс обучения построения стереометрических фигур; повысить интерес учеников к обучению; повысить эффективность восприятия учебного материала за счет  преодоления трудностей при перекодировании условно-графического изображения пространственной фигуры; обеспечить в учебном процессе быстротечность изменения заданий с учетом всех типов стереометрических задач на построение; создает позитивный эмоциональный фон на занятии от красоты формы пространственной фигуры, разных цветов ее элементов и их динамического появления, что эффективно влияет на усвоение учебного материала и формирование четких математических представлений и понятий.

Комплекс направлен на использование его в процессе изучения раздела «Стереометрия» курса геометрии и состоит из: системы демонстрационных компьютерных моделей; рабочей тетради для учащегося; заданий для формирования  знаний, умений и навыков, а именно − репродуктивные и тренировочные; заданий для коррекции знаний и контроля учебных достижений; заданий практического характера, связанных с жизненным опытом учащихся.

Описано методику использования учебно-методического комплекса  в системе уроков геометрии и с использованием элементов дистанционного обучения.

Экспериментальные исследования подтвердили эффективность предлагаемой методики. Доказано, что внедрение демонстрационных компьютерных моделей при изучении стереометрии приводит к улучшению усвоения учебного материала учениками старшей школы, позволяет индивидуализировать и дифференцировать процесс изучения стереометрии, сформировать необходимые умения и навыки построения изображений стереометрических фигур, пространственное  воображение учащихся.

Ключевые слова: демонстрационная компьютерная модель, методика обучения математики, учебно-познавательная деятельность, дидактические средства,  информационно-коммуникационные технологии.

ANNOTATION

Gulivata I.O. Teaching methodic of modeling stereometric figures applying information and communicative technologies for the pupils of secondary school . – Manuscript.

The dissertation for the academic degree of candidate of pedagogical science, speciality 13.00.02 – theory and methods of teaching (in mathematics).– Kherson State University. − Kherson, 2012.

The thesis surveys the problem of teaching pupils of secondary school how to model stereometric figures during studying stereometry. The status of the problem of teaching the modeling stereometric figures at the secondary school is analyzed. The teaching methodic for modeling stereometric figures and development of pupil’s spatial perception by means of demonstration computer models.

The thesis presents the designed by the author teaching pack, which is proposed for the formation of special skills to model stereometric figures and developing pupils’ spatial perception. Demonstrational computer models designed on the basis of psychopedagogical and ergonomic requirements are meant for involving to perceive three types of receptors: hearing, visual and kinesthetic, which on the whole effects the wholeness of perception of material.

The methodic of implementation of the teaching pack in the line of lessons of geometry and involvement the elements of distant teaching is described.

The experimental research confirmed the efficiency of the proposed methodic. It has been acknowledged, that involvement of demonstration computer models during the study of stereometry improves the acquisition of study material by the pupils of secondary school, enables differentiation and individualization of the study process, form necessary skills and abilities of modeling stereometric figures, development of spatial perception of pupils.

Key words:  demonstration computer models, teaching methodic for modeling stereometric figures, methodic of teaching maths, comprehensive activity, didactic tools, information and communicative technologies.
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Рис. 1.  Демонстраційна комп’ютерна модель задачі
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Побудувавши достатню кількість точок, отримаємо переріз.

Точки К, L, M належать бічній поверхні конуса. Побудувати переріз конуса площиною  (КLM).
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На бічній поверхні конуса виберемо точки  K, L, M.
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Точки К, L, M належать бічній поверхні конуса. Побудувати переріз конуса площиною  (КLM).
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Продовжимо пряму LP до перетину з твірною конуса S N1.

P

Сліди цих площин K1M1 та L1N1 перетинаються у точці Р1, а самі  площини - по прямій P1S. 

Оскільки точка Р = P1S ∩ KM належить січній площині, то  пряма LР  теж належить січній площині.

Аналогічно визначаються  інші точки перерізу.

Допоміжні площини потрібно вибирати так, щоб їхні сліди перетинались у межах рисунка. 

P1

Отримана точка N належить перерізу.

N

M



Точки К, L, M належать бічній поверхні конуса. Побудувати переріз конуса площиною  (КLM).

Через твірні конуса проведемо допоміжні площини. 
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Проведемо пряму LP до перетину з твірною конуса S Q1.
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Отримана точка Q належить перерізу.
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Через твірні конуса проведемо інші  допоміжні площини. 

Нехай одна з них проходить через точки К, M, а інша - через точку L та твірну SQ1.

Точки К, L, M належать бічній поверхні конуса. Побудувати переріз конуса площиною  (КLM).












