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ИЗПОЛЗВАНЕ НА МАТЕМАТИЧЕСКИ СОФТУЕР ЗА УСВОЯВАНЕ НА СТЕРЕОМЕТРИЧНИ ЗНАНИЯ В ОБУЧЕНИЕТО ПО МАТЕМАТИКА

[bookmark: _GoBack]Zhorzheta Angelova, PhD student 
Faculty of Mathematics and Informatics,
St. Cyril and St. Methodius University of Veliko Tarnovo, Bulgaria 

Abstract: The mathematical software GeoGebra and its functioning are presented in the paper. Main definitions, basic elements and classification of the stereometric figures are given. Different figures are presented and their basic elements and characteristics are revealed and named. The figures discussed in the paper are: a prism, a pyramid, a cylinder and a cone. Similar figures are compared by changing their basic elements. The paper includes solving stereometry problems. The usage of mathematical software for introduction and assimilation stereometric knowledge draws students’ attention and keeps them interested and impressed. 
Key words: GeoGebra, mathematical software, stereometry, spatial figures, similar figures, problem

ВЪВЕДЕНИЕ
Стереометричните знания са основна група знания, които се въвеждат в училищния курс по математика и се прилагат в други области от математиката, обучението, както и в други учебни дисциплини и в практиката. Затова изучаването на стереометрия е важно както за обучението по математика, така и за образованието и за съзнателно използване в житейската практика. Едни от основните стереометрични понятия са многостените и рорационните тела. Те удачно могат да се въвеждат, разбират и усвояват чрез използване на динамичния софтуер GeoGebra.
В доклада се изпозват понятията многостен и ротационно тяло и затова се дават основните определения, изброяват се основни елементи на дадена фигура и се предлага класификация. Чрез използването на математически софтуер GeoGebra се чертаят таблици, геометрични построения, изследват се функции, извършват се пресмятания, визуализират се анимации и др. Софтуерът GeoGebra е използван за чертане на пространствените фигури призма, пирамида, цилиндър, конус, тъй като той предлага поетапно построяване на всеки елемент от фигурата и това привлича и задържа вниманието на учащите. След като вече е построена една фигура се показва как може да се визуализира отново построението в хронологичен ред с цел използването на зрителната памет за постигане на трайни знания. GeoGebra дава възможност да се оцветяват фигурите и отделните им елементи в цветове по избор. Използването на анимация (например за разгъването на пирамида) онагледява околните ръбове и околните стени на пространствените фигури. Това предполага по-достъпно представяне, по-ясно изложение и разбиране на стереметричните знания. Всеки построен елемент може да бъде скрит или показан на чертожната повърхност като запазва стойността и координатите си в друг прозорец. Едно от най-големите предимства на софтуера е, че всеки вмъкнат елемент се вижда в два или повече прозореца. За доклада са използвани три прозореца на GeoGebra: алгебричен прозорец, чертожна повърхност и 3D прозорец. Менюто се променя динамично в зависимост от това в кой прозорец се работи. С вмъкване и построяване на един елемент в 3D прозореца той автоматично се изобразява и в алгебричния прозорец. Всеки елемент може да бъде преименуван, да се променя и оцветява.

ИЗЛОЖЕНИЕ
Определение 1. Част от пространството заградено от многоъгълници, се нарича многостен.
Всеки многоъгълник се нарича стена на многостена. Страните на многостена се наричат ръбове, а върховете им – върхове на многостена.
Определение 2. Ротационните тела са пространствени тела, които са образувани при въртенето еднократно или многократно на 360° на една или повече равнинни геометрични фигури. 
Една от тези фигури е цилиндърът, който се получава от „въртящ се” правоъгълник. Друг добър пример е конусът. Той пък се получава от „завъртането” на правоъгълен триъгълник и др.
1. Призми в GeoGebra.
Определение 3. Многостен, две от стените на които са еднакви n-ъгълници, а околните му стени са n на брой успоредници, като две срещуположни страни на всеки от тях са страни на многоъгълниците, се нарича призма.
Видовете призми се определят според основата и според взаимното положение на околен ръб и основа.  На фигура 1 с GеоGebra са начертани триъгълна, четириъгълна и n-ъгълна призма. GeoGebra позволява да се използват различни цветове, за да има акцент върху основите – във всяка призма основата е с различен цвят.
[image: Без име]
Фигура 1. Четириъгълна, триъгълна и шестоъгълна призма
С GeoGebra могат да се начертаят наклоненни призми (околните ръбове не са перпендикулярни на основата). За да се насочи вниманието към това околните ръбове на призмите са по-висока плътност (фиг. 2).
[image: Без име 2]
Фигура 2. Налонена четириъгълна, триъгълна и шестоъгълна призма
Основните елементи на призмата като диагонал, височина, диагонално сечение също много ясно и лесно се изобразяват с GeoGebra (фиг. 3).

[image: диагонали на призма][image: височина на призма]
[image: ]
Фигура 3. Диагонал, височина и диагонално сечение на призма
2. Пирамида в GeoGebra.
Определение 4. Многостен, на който една от стените е многоъгълник, а останалите му страни са триъгълници с общ връх и основа - страните на многоъгълника, се нарича пирамида.
На пирамидата, оцветена в розово (фиг. 4) с триъгълна основа е постоена апотема GH и висичина GF. В синьо е построена четириъгълна, а в лилаво – наклонена.
[image: Без име 3]
Фигура 4. Видове пирамиди
В този математически софтуер са възможни много анимации, които представят по интересен и цветен начин елементите на всяка фигура. Например с използване на плъзгач с цветно завъртане на образователна за да се изобразят фигури като цилиндър или конус. Друг добър пример за това е разгъвка на пирамида (фиг. 5). Би могло да се направи разгъвка и на други фигури. 
[image: Без име 5]
Фигура 5. Разгъвка на пирамида
3. Кръгов цилиндър в GeoGebra












Определение 5. Нека  и  са две успоредни равнини, а  и  са два еднакви кръга, лежащи съответно в  и . Ако  е точка от кръга , а  – точка от кръга , за които , то множеството от всички точки върху всички отсечки  се нарича кръгов цилиндър.
С Geogebra могат да се начертаят прав и наклонен цилиндър (фиг. 6). На първият цилиндър от фигурата са изобразени двете основи в жълт цвят и техните радиуси. Построена е височина и образователна. Вторият цилиндър е наклонен и височината му не е успоредна на оста му.
[image: Без име 4]
Фигура 6. Прав кръгов цилиндър и наклонен цилиндър.
4. Прав кръгов конус 
Определение 6. Кръгов конус, оста на който е перпендикулярна на равнината на основата, се нарича прав кръгов конус (фиг. 7а).
На фиг 7а е начертан прав кръгов конус. На фиг. 7б в розово – наклонен кръков конус. При третия конус в жълто на фиг. 7б се виждат две равнини. Едната равнина е на основата на конуса, а другата е нейно успоредно сечение. В зелен цвят е оцветено сечението. В прозорците на GeoGebra могат да се начертаят една или повече от една фигури. Това позволява да се направят точни сравнения на елементи от еднородни фигури както и да се отличават с различен цвят (фиг. 7а, 7б, 7в).
[image: ]		[image: ]
Фигура 7а. Прав кръгов конус	 	Фигура 7б. Наклонен конус
[image: ]
Фигура 7в. Успоредно сечение на прав кръгов конус
С GeoGebra могат да се решават и разнообразни задачи за изчисление – намиране на лице и обем, пресмятане на дължини и лица на елементи на фигурата и др. По-долу е предложена една такава задача за намиране на лице и обем на построен куб (фиг. 8).

[image: Без име 6]
Фигура 8. Намиране на лице и обем на построен куб

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Едно от предимствата на GeoGebra е, че пострените фигури с оцветени елементи могат да се завъртат и да се видят от всички страни. Всеки построен чертеж може да се променя динамично. Върху готов чертеж учители и ученици могат да съставят различни задачи, с които да изучават и затвърдяват формули и методи за решаване на даден вид задачи. Могат да се преименуват обекти, да се скриват от алгебричния прозорец и да се показват обекти, имена и стойности. Математическия софтуер е много интуитивен за работа, което го прави лесен за усвояване и задържа интереса на обучаемите.
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