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Важность геометрии для науки

На протяжении всей истории человечества геометрия

служила источником развития не только математики, но и многих

других наук. Именно в ней появились первые теоремы и

доказательства. Сами законы математического мышления

формировались с помощью геометрии.

Многие геометрические проблемы способствовали

появлению новых научных направлений. Наоборот, решение многих

научных проблем получено с использованием геометрических

методов.

Вообще современная наука и её приложения немыслимы без

геометрии и её разделов, таких как топология, теория графов,

дифференциальная геометрия, алгебраическая геометрия,

компьютерная геометрия и др.

Появление информационных технологий не только не

снижает, но и усиливает роль геометрии, поскольку при этом

существенно расширяются возможности графического

представления материала, компьютерного моделирования.



Важность геометрии для образования
Известен вклад, который вносит геометрия в развитие пространственного

воображения и логического мышления школьников.

Н.Ф. Четверухин подчёркивал важность развития пространственных

представлений для всех учащихся вне зависимости от направления их

дальнейшего образования и выбора будущей профессии. «Хорошее

пространственное воображение нужно конструктору, создающему новые

машины, геологу, разведывающему недра земли, архитектору, сооружающему

здания современных городов, хирургу, производящему тончайшие операции

среди кровеносных сосудов и нервных волокон, скульптору, художнику и т.д.».

А.Д. Александров, говоря о целях обучения геометрии, указывал, что

«особенность геометрии, выделяющая её среди других наук вообще, состоит в

том, что в ней самая строгая логика соединена с наглядным представлением.

Геометрия в своей сущности и есть такое соединение живого воображения и

строгой логики, в котором они взаимодействуют и дополняют друг друга».

В.Г. Болтянский говорил о том, что природа геометрии предоставляет

богатые возможности для воспитания у школьников эстетического чувства

красоты в самом широком значении этого слова. Красота геометрии заключается

в её проявлениях в живой природе, архитектуре, живописи, декоративно-

прикладном искусстве, строительстве и т.д., а также в смелых, оригинальных,

нестандартных доказательствах, выводах и решениях.



Опыт обучения геометрии

Отечественной школой накоплен уникальный опыт

преподавания геометрии. Учебник по геометрии А.П. Киселёва под

редакцией Н.А. Глаголева на протяжении десятилетий оставался

образцом строгости, чёткости и доступности изложения геометрии.

Сегодня задача состоит в том, чтобы, опираясь на

достигнутый отечественной школой уровень геометрического

образования, используя интернет-ресурсы и компьютерные

средства, сделать обучение геометрии современным и интересным,

учитывающим склонности и способности учеников, направленным

на формирование математической культуры, интеллектуальное

развитие личности каждого ученика, его творческих способностей,

формирование представлений учащихся о математике, её месте и

роли в современном мире.



Наши учебники издательства «Мнемозина» 



Дидактические материалы



Методические рекомендации



Рабочие тетради для 7-9 и 10-11 классов



Наглядная геометрия

Учебники/Наглядная геометрия_5-6.pdf
Учебники/Наглядная геометрия_5-6.pdf


Дополнительные сборники задач



Курсы по выбору и элективные курсы



Рабочие тетради для подготовки к ГИА в 7 – 9 классах



Пособия для подготовки к ЕГЭ по математике.

ЕГЭ/Планиметрия(ЕГЭ).PDF
ЕГЭ/Планиметрия(ЕГЭ).PDF
ЕГЭ/Стереометрия(ЕГЭ).PDF
ЕГЭ/Стереометрия(ЕГЭ).PDF


Пособия для подготовки к ЕГЭ



Наши новые учебники издательства «Бином»



Методические пособия



Некоторые наши статьи о преподавании геометрии в 7-9 классах 

(имеются pdf-файлы)

1. Абсолютная геометрия.

2. Автоподобные фигуры.

3. Аксиоматика элементарной геометрии.

4. Алгебраические операции над отрезками и углами.

6. Вписанные и описанные многоугольники.

7. Еще одно доказательство теоремы Пифагора.

8. Задачи с практическим содержанием, как средство развития геометрических 

представлений учащихся.

9. Измерение длин отрезков.

10. Как научить школьников решать задачи по геометрии.

11. Какой быть геометрии в ГИА и ЕГЭ по математике?

12. Кривые, как геометрические места точек.

13. Кривые, как траектории движения точек.

14. О развитии критического мышления учащихся при обучении геометрии.

15. О новой концепции обучения геометрии в школе. 

16. О сумме углов звёздчатых многоугольников.

17. Построения на клетчатой бумаге.

18. Проектное обучение математике на примере темы «Окружность Эйлера».

19. Теорема о пропорциональных отрезках.

20. Учебник, или результаты обучения.



Некоторые наши статьи о преподавании геометрии в 10-11 классах 

(имеются pdf-файлы)

1. Вписанные и описанные фигуры в пространстве.

2. Задачи на нахождение кратчайших путей на поверхностях.

3. Задачи на нахождение объёмов многогранников, развивающие пространственные 

представления учащихся.

4. Задачи на распознавание пространственных фигур.

5. Задачи на распознавание сечений многогранников. 

6. Заполнение пространства многогранниками.

7. Измерение многогранных углов.

8. Изображение пространственных фигур в центральной проекции.

9. Использование принципа Кавальери для нахождения объёмов пространственных 

фигур.

10. Каскады и правильных многогранников.

11. Об определениях параллелепипеда и призмы.

12. Полувписанные сферы.

13. Построения на изображениях пространственных фигур.

14. Развитие пространственных представлений старшеклассников при изучении темы 

«Поворот. Фигуры вращения».

15. Задачи на распознавание сечений многогранников.



Авторский сайт



1. Преемственность. Опора на традиции отечественного геометрического

образования, заложенные еще в учебнике А.П. Киселева.

2. Наглядность. Развитие геометрических представлений. Наличие

большого числа рисунков, заданий на изображение геометрических фигур,

проведение дополнительных построений.

3. Научность. Развитие логического мышления. Наличие большого числа

задач на доказательство.

4. Доступность. Учёт возрастных и индивидуальных особенностей

учащихся.

5. Систематичность и последовательность. Опора последующего

материала на предыдущий. Расположение материала от частного к общему, от

простого к сложному.

6. Практическая направленность. Наличие примеров и задач с

практическим содержанием.

7. Ориентация на достижение результатов обучения, подготовку к ОГЭ и

ЕГЭ по математике.

8. Наличие дополнительного научно-популярного материала (со

звёздочкой), для привлечение школьников к исследовательской и проектной

деятельностям

9. Наличие презентаций, методических пособий, дополнительных

сборников задач в открытом доступе.

Особенности УМК по геометрии И.М. Смирновой и В.А. Смирнова



7 класс



После обучения геометрии в 7-м классе учащиеся должны

научиться решать задачи:

1) на изображение геометрических фигур, проведение

дополнительных построений;

2) на доказательство, используя признаки равенства

треугольников и соотношения между сторонами и углами

треугольника;

3) на нахождение геометрических мест точек;

4) на построение геометрических фигур с помощью циркуля

и линейки;

5) на нахождение углов, связанных с треугольником и

выпуклым многоугольником.

6)* на моделирование геометрических фигур и проведение

дополнительных построений с помощью компьютерной программы

GeoGebra.

Результаты обучения в 7-м классе



Аксиомы



Изображение и построение





Первый признак равенства треугольников

Задачи на доказательство





Второй признак равенства треугольников





Третий признак равенства треугольников



Нахождение геометрических мест точек





Аксиома параллельных в учебнике Л.С. Атанасяна и др. 

В этой формулировке аксиомы параллельных имеется два недочета.

1. Неправильно писать «через точку, не лежащую на прямой». Нужно

писать «через точку, не принадлежащую данной прямой».

2. Условие существования прямой, параллельной данной, содержащееся в

формулировке, лишнее. Оно доказывается.



Аксиома параллельных в нашем учебнике 7 класса



Сумма углов выпуклого многоугольника в учебнике Л.С. Атанасяна и др.

Доказательство формулы

суммы углов содержит

существенный пробел, так как

не использует выпуклость

многоугольника.

Нужно доказывать, что

диагональ выпуклого

многоугольника разбивает его

на два многоугольника.

С приведённым определением

выпуклости это сделать

довольно трудно.



Определение выпуклого многоугольника в нашем учебнике



8 класс



После обучения геометрии в 8-м классе учащиеся должны научиться решать

задачи:

1) на изображение различных четырёхугольников, проведение дополнительных

построений;

2) на доказательство, используя свойства и признаки параллелограмма,

прямоугольника, ромба, квадрата;

3) на нахождение длин и отношений отрезков, используя теоремы о средней

линии треугольника и трапеции, теоремы Фалеса и теоремы о пропорциональных

отрезках;

4) на распознавание равенства и коллинеарности векторов; нахождение суммы и

разности векторов, произведения вектора на число;

4) на нахождение углов, связанных с окружностью;

5) на построение центров окружностей, вписанных в треугольник и описанных

около треугольника;

6) на распознавание вписанных и описанных четырёхугольников, нахождение их

углов и сторон;

7) на установление элементов симметрии фигур на плоскости;

8) на нахождение площадей многоугольников;

9) на нахождение длин отрезков, используя теорему Пифагора;

10) на моделирование фигур и проведение дополнительных построений с

помощью компьютерной программы GeoGebra.

Результаты обучения в 8-м классе



Изображение



Средняя линия треугольника в учебнике Л.С. Атанасяна и др.



Средняя линия треугольника в нашем учебнике 8 класса



Средняя линия трапеции в учебнике Л.С. Атанасяна и др.



Средняя линия трапеции в нашем учебнике 8 класса



Теорема Фалеса в учебнике Л.С. Атанасяна и др.



Теорема Фалеса в нашем учебнике геометрии 8 класса



Теорема 4. (О пропорциональных отрезках.) Параллельные

прямые, пересекающие стороны угла, отсекают от сторон угла

пропорциональные отрезки.
𝐴𝐶

𝐴𝐵
=

𝐴𝐸

𝐴𝐷
.

Теорема о пропорциональных отрезках

Отношением двух отрезков AB и CD называется число,

показывающее, сколько раз отрезок CD и его части укладываются в

отрезке АВ.



Пример задачи из демоверсии ОГЭ

Задача. Площадь треугольника ABC равна 40. Биссектриса AD пересекает

медиану BK в точке E, при этом BD : CD = 3 : 2. Найдите площадь

четырёхугольника CDEK.

Решение. Через точку K проведём прямую, параллельную прямой AD, и

обозначим L её точку пересечения со стороной BC треугольника ABC. Тогда

отрезок KL является средней линией треугольника ADC, следовательно, DL = LC.

Так как BD : DC = 3 : 2, то BD : DL = 3 : 1. Значит, BE : EK = 3 : 1. Таким образом,

𝐵𝐷 =
3

5
𝐵𝐶, 𝐵𝐸 =

3

4
𝐵𝐾. Площадь треугольника BCK равна половине площади

треугольника ABC, т. е. равна 20. Площадь треугольника BDE равна
9

20
площади

треугольника BCK, т. е. равна 9. Следовательно, площадь четырёхугольника

CDEK равна 11.



Упражнения
1. В параллелограмме ABCD точка E – середина стороны CD.

Отрезок AE пересекает диагональ BD в точке F (рис. 8.7). Найдите

отношение DF : FB. Найдите площадь треугольника ADF, если

площадь параллелограмма ABCD равна 1.

2. На продолжении стороны AB треугольника ABC взята

точка D, AB = BD. Через неё и середину E стороны AC проведена

прямая, пересекающая сторону BC в точке F (рис. 8.8). Найдите

отношение BF : FC. Найдите площадь треугольника CEF, если

площадь треугольника ABC равна 1.



5. Точки A1, B1, C1 делят соответственно стороны BC, CA, AB

треугольника ABC в отношении 1:2. Найдите площадь треугольника

A’B’C’, ограниченного прямыми AA1, BB1, CC1, если площадь

треугольника ABC равна 1.

Так как BA1: A1C = 1:2, то BD : DC1 = 1: 2.

Следовательно, AC1: C1D = 3 : 4 и AA’ : AA1 = 3 :7.

Площадь треугольника AA’C1 равна
1

7
площади

треугольника AA1B и равна
1

21
.

Решение. Площади треугольников AA1B, BB1C, CC1A равны
1

3
. Найдём площадь треугольника AA’C1. Через точку A1

проведём прямую, параллельную прямой CC1 и обозначим

D её точку пересечения с отрезком AB.

Площади треугольников BB’A1, CC’B1 также

равны
1

21
. Площадь треугольника A’B’C’ равна площади

треугольника ABC минус площади треугольников AA1B,

BB1C, CC1A плюс площади треугольников AA’C1 , BB’A1,

CC’B1. Следовательно, искомая площадь равна
1

7
.



Углы, связанные с окружностью



Описанные окружности



Вписанные окружности



Окружность Эйлера*



Центральная симметрия



Поворот, осевая симметрия



Паркеты*



Площадь в учебнике Л.С. Атанасяна и др.



Площадь в нашем учебнике 8 класса



Теорема Пифагора





Разрезания*







Моделирования кривых.





После обучения геометрии в 10-м классе учащиеся должны

научиться решать задачи на:

1) изображение многогранников, проведение

дополнительных построений;

2) распознавание взаимного расположения прямых и

плоскостей в пространстве;

3) построение сечений многогранников;

4) нахождение расстояний и углов в пространстве;

5) распознавание элементов симметрии многогранников;

6)* моделирование многогранников и проведение

дополнительных построений с помощью компьютерной программы

GeoGebra.

Результаты обучения в 10-м классе



Изображение многогранников





Определение призмы в учебнике Л.С. Атанасяна и др.



Определение призмы в нашем учебнике



Развёртки многогранников





Моделирование многогранников в программе GeoGebra

Инструмент «Пирамида» позволяет строить пирамиду в пространстве. Для этого нужно

сначала построить или указать многоугольник (основание пирамиды), а затем указать её

вершину. На рисунке показана четырёхугольная пирамида.

Инструмент «Призма» позволяет строить призму в пространстве. На рисунке показана

правильная шестиугольная призма.



Инструмент «Куб» позволяет получать изображения куба. Для этого нужно указать левой

кнопкой мыши две точки (вершины куба). На рисунке 1.22 показан пример такого куба.

Инструмент «Октаэдр» позволяет получать изображения октаэдра. Для этого нужно

выбрать две точки (вершины октаэдра), например, A и B. В строке «Ввод» написать

«Октаэдр[A, B] и нажать «Enter». На рисунке 1.23 показан пример такого октаэдра.



Инструмент «Икосаэдр» позволяет получать изображения икосаэдра. Для этого нужно

выбрать две точки (вершины икосаэдра), например, A и B. В строке «Ввод» написать

«Икосаэдр[A, B] и нажать «Enter». На рисунке 1.24 показан пример такого икосаэдра.

Инструмент «Додекаэдр» позволяет получать изображения додекаэдра. Для этого нужно

выбрать две точки (вершины додекаэдра), например, A и B. В строке «Ввод» написать

«Додекаэдр[A, B] и нажать «Enter». На рисунке 1.25 показан пример такого додекаэдра.



На рисунках показаны более сложные многогранники, полученные

с помощью программы GeoGebra.
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На рисунках показаны более сложные многогранники, полученные

с помощью программы GeoGebra.



Взаимное расположение прямых в пространстве



Как расположены в пространстве прямые, проходящие через

вершины A и B1, B и C1 куба ABCDA1B1C1D1?

Как расположены в пространстве прямые, проходящие через

вершины A и D, B и C тетраэдра ABCD?



Построение сечений



Построение сечений



Симметрия





Неправильные изображения сферы в учебнике 

геометрии Л.С. Атанасяна и др.



Изображение комбинаций многогранников и 

круглых тел в наших учебниках



Изображения сферы в программе GeoGebra



Объёмы в учебнике Л.С. Атанасяна и др.













Объёмы в нашем учебнике геометрии



Объём треугольной пирамиды в нашем учебнике



Объём обобщенного конуса в наших учебниках




