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Аннотация. Изучение основ конструктивной геометрии на плоскости способствует формирова-

нию у школьников логического и пространственного мышления, создает условия для систематизации 

геометрических знаний. В систематический курс стереометрии данный круг вопросов практически не 

включается. Однако конструктивные представления позволяют углубить и расширить подготовку 

учащихся по математике. Создание элективного курса, направленного на обучение решению задач на 

построение в пространстве, дает возможность продолжить развитие пространственных и стереометри-

ческих представлений. Цель исследования заключается в изучении методики обучения решению задач 

на построение в пространстве на основе расширенной схемы. Для этого определим основные теорети-

ческие положения, дающие возможность выполнять пространственные построения. Введем в рассмот-

рение виртуальные инструменты, позволяющие строить три основных пространственных объекта: 

прямую, плоскость и сферу, а также базовые построения, обеспечивающие возможность находить их 

пересечение. При решении задач будем применять расширенную схему, включающую визуализацию, 

анализ, построение (описание и практическая реализация), доказательство, исследование и динамиче-

ское конструирование. Применение предложенной схемы рассмотрено на примере задачи на построе-

ние плоскости, перпендикулярной прямой и проходящей через точку, лежащую на этой прямой. Разде-

ление логических и визуальных этапов определяет значимость образного представления искомых и 

исходных объектов, а также устанавливает соответствие между различными видами выполняемых в 

процессе решения задачи действий. Последовательное формирование на описанной основе конструк-

тивных представлений позволяет систематизировать и обобщить изученный стереометрический мате-

риал, лучше понять взаимное расположение различных пространственных объектов как при стацио-

нарном, так и при динамическом моделировании. 
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Принятая Концепция развития математического образования в Российской Федерации 

определяет значимость математики для научно-технического прогресса [7]. К числу постав-

ленных в ней задач относится обеспечение качественной подготовки обучающихся, интере-

сующихся математикой и проявляющих к ней способности, что приводит к необходимости 
совершенствования методики обучения математике. 

Наиболее сложным разделом школьного курса математики является стереометрия. Ее 

изучение в курсе средней школы направлено на формирование представлений о простран-
ственных объектах. По мнению В. В. Шлыкова, именно стереометрия оказывает наибольшее 

влияние на формирование пространственного мышления школьников [19, с. 23]. Вместе с тем 

российские (В. А. Далингер [5], Н. Г. Подаева, М. В. Подаев, П. А. Агафонов [12; 13; 14], Ш. С. Зия-

дуллаева [6]) и зарубежные (Л. Руманова, Д. Валло, В. Дурис [22], П. Лебамовский [23; 24], 
Н. Заранис, Дж. Экзарчакос [25], С. Кристоу, М. Питаллис [21]) авторы отмечают сложность по-

нимания и восприятия стереометрических объектов. Помимо этого, у обучающихся возника-

ют затруднения с построением как заданных по условию, так и дополнительных простран-

ственных объектов. Данный круг вопросов в явном виде практически не включается в курс 
стереометрии. Проведенный В. А. Далингером анализ показывает, что в основном задачи 

школьных учебников связаны с построением сечений, пересечений объектов и изображений 

пространственных тел [5, с. 10–16]. Подобные задания чаще всего являются вспомогательны-
ми, их результаты обычно применяют при решении более сложных задач. Основные подходы 

к их решению, в первую очередь, связаны с изображением пространственных фигур на проек-

ционном чертеже. Однако конструктивные представления, связанные с необходимостью вы-

полнять построения пространственных объектов, являются составной частью подготовки 
школьников, что приводит к необходимости изучения данного вопроса. 
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Цель исследования заключается в обосновании методики обучения решению задач на 
построение в пространстве на основе расширенной схемы. 

Для достижения поставленной цели определим следующие задачи: 
– обоснуем структуру расширенной схемы с подробной характеристикой каждого из 

этапов; 
– приведем пример ее реализации на конкретной задаче. 
В данной работе были использованы следующие методы исследования: обобщение 

теоретического опыта по теме исследования, метод аналогии. 
Обучение решению задач на построение в пространстве будем рассматривать как от-

дельную тему, которая может изучаться дополнительно в рамках элективных курсов. Геомет-
рической основой является материал о взаимном расположении прямых и плоскостей, о ме-
тодах их изображения, а также о свойствах сферы. Он может быть изучен как на уроках сте-
реометрии, так и в начале данного элективного курса. Примерное его содержание изложено, 
например, в главах 1, 2, в параграфе 3 главы 6 и в приложении «Изображение пространствен-
ных фигур» учебника Л. С. Атанасяна [9]. 

Обучение конструктивной геометрии на плоскости оказывает существенное влияние на 
математическую подготовку школьников. В. А. Далингер определяет значимость подобных 
заданий для повторения и систематизации геометрического материала, развития логическо-
го и пространственного мышления, формирования межпредметных связей [4, с. 40]. Анало-
гичной позиции придерживаются Н. Г. Подаева, М. В. Подаев, П. А. Агафонов. В своих работах 
[12; 14] авторы обращают внимание на то влияние, которое оказывает обучение решению 
конструктивных задач на развитие обучающихся, и отмечают, что при определенных услови-
ях геометрические построения обеспечивают формирование способов мысленного воспроиз-
ведения геометрических объектов [14, с. 23]. В дальнейшем возможно использование форми-
руемых конструктивных представлений при решении сложных планиметрических задач в 
процессе подготовки чертежей, выполнения дополнительных построений. Вполне возможен 
перенос указанных представлений и в стереометрию. В частности, в своей работе Л. Л. Ту-
холко акцентирует внимание на том, что необходимо постепенное формирование конструк-
тивной деятельности, позволяющей более осознанно освоить курс геометрии [17, с. 39]. Изу-
чение вопросов, связанных с решением задач на построение в пространстве, способствует 
развитию пространственного и логического мышления, конструктивных представлений, ко-
торые возможно применять при решении различных стереометрических задач. 

Однако прямой перенос методики обучения решению задач на построение на плоскости 
не учитывает особенностей стереометрии. В связи с этим обратим внимание на совершен-
ствование методических положений. 

Решение задачи на построение предполагает применение различных инструментов. На 
плоскости обычно используют циркуль и линейку. Как отмечают Л. Н. Габеева и Л. Б. Луб-
санова, не существует чертежных инструментов, позволяющих выполнять построение в про-
странстве [2, с. 102]. В свою очередь, А. Д. Семушин указывает, что в таком случае достаточно 
описать последовательность операций, выполнение которых при наличии возможностей 
привело бы к построению искомого элемента [16, с. 3]. Шаги построения могут сопровождать-
ся воображаемой иллюстрацией, позволяющей представить промежуточные и итоговые ре-
зультаты. Вопросами построения в пространстве достаточно активно занимались в первой 
половине XX в. В работах П. С. Александрова, А. И. Маркушевича [20], А. Н. Костовского [8], 
М. И. Орленко [10], А. Л. Пикус [11], Я. П. Понарина [15], Л. С. Горшковой и Е. В. Мариной [3] 
рассматриваются аксиоматические основы построений в пространстве. Обобщение положе-
ний, высказанных перечисленными выше авторами, а также теоретических представлений, 
изложенных в работах Н. Ф. Четверухина [18], Б. И. Аргунова и М. Б. Балка [1] на простран-
ственный случай, позволяют выделить совокупность виртуальных инструментов для выпол-
нения построений. За основу возьмем инструменты, предложенные П. С. Александровым и 
А. И. Маркушевичем [20, с. 201]. 

Линейка: через две различные точки можно провести прямую. 
Плоскограф: через три различные точки, не лежащие на одной прямой, можно прове-

сти плоскость. 
Сферограф: можно построить сферу с центром в данной точке и радиусом, равным за-

данному отрезку. 
В начальном курсе стереометрии доказывается ряд теорем, на основании которых мож-

но расширить список случаев применимости выделенных инструментов [20] (таблица 1). 
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Таблица 1 

Различные случаи применения основных инструментов 
Инструмент Построения Обоснование 

Линейка 

Через две различные точки проведем прямую Аксиома существования прямой 

Через две различные точки проведем отрезок Определение отрезка 

Построим луч, исходящий из одной данной точки и 

проходящий через другую точку 

Определение луча 

Плоскограф 

По трем различным точкам, не лежащим на одной 

прямой, построим плоскость 

Аксиома существования плоскости 

Через две пересекающиеся прямые можно провести 

плоскость 

Теорема о пересекающихся прямых 

 

Построим плоскость, проходящую через прямую и 

точку, не лежащую на этой прямой 

Теорема о плоскости, проходящей 

через прямую и не лежащую на ней 

точку 

Построим плоскость, проходящую через две парал-

лельные прямые 

Определение параллельных прямых 

Сферограф Построим сферу с центром в данной точке и с ради-

усом, равным заданному отрезку 

Определение сферы 

Построим сферу с центром в одной точке и прохо-

дящую через другую заданную точку 

 

С помощью описанных в таблице 1 инструментов можно строить различные простран-
ственные объекты. Дополним их совокупность так называемыми базовыми построениями.  

К ним отнесем ряд утверждений, описанных Б. И. Аргуновым и М. Б. Балком, которые будем 

применять при решении задач на построение [1, с. 15–16]. Кроме того, в их число включим 
построение линии пересечения фигур, получаемых в результате применения основных ин-

струментов. Условия, определяющие взаимное расположение построенных объектов, по-

дробно описаны П. С. Александровым и А. И. Маркушевичем в [20]. Общая совокупность базо-

вых построений представлена в таблице 2. 
 

Таблица 2 

Базовые построения в пространстве 
Построение Содержание построения Результат построения 

БП1 Можно построить точку, принадлежащую построенной 

фигуре 

Произвольная точка фигуры 

БП2 Можно построить точку, не принадлежащую построен-

ной фигуре 

Некоторая точка, лежащая вне 

фигуры 

БП3 Можно построить любое конечное число точек, принад-

лежащих пересечению двух построенных фигур 

Некоторое конечное число 

точек, принадлежащее пересе-

чению фигур 

БП4 Можно построить прямую пересечения двух плоскостей Прямая 

БП5 Можно построить линию пересечения двух сфер Окружность (допустим случай 

вырождения окружности в 

точку) 
БП6 Можно построить линию пересечения сферы и плоскости 

 

Описанные выше инструменты и базовые построения определяют минимальный набор 

действий, позволяющих выполнять построение пространственных объектов. 
При обучении решению задач на построение на плоскости применяют стандартную 

схему, включающую анализ, построение, доказательство и исследование, подробное описание 

которой приведено, например, в работе В. А. Далингера [4, с. 25–28]. Адаптируем ее к про-

странственным построениям. 
При решении задач существенное значение имеет описание множества исходных и ис-

комых объектов. В своей работе Н. Г. Подаева, М. В. Подаев и П. А. Агафонов отмечают, что в 

процессе решения стереометрических задач необходимо создавать, преобразовывать и раз-
вивать наглядные или мысленные образы [13, с. 91]. Определение заданных условиями зада-

чи основных пространственных фигур позволяет сформировать набор данных, с которыми 

обучающимся предстоит работать. Наглядное представление множества исходных и искомых 

объектов создает базу для дальнейшего решения задачи и дает возможность проверить пра-
вильность ее первичного понимания. 
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Ш. С. Зиядуллаева указывает, что при изучении стереометрии требуется: читать изоб-

ражения фигур, мысленно представлять соответствующую конфигурацию, а также взаимо-
действовать одновременно с несколькими пространственными объектами [6, с. 30]. Соответ-

ственно требуется изучить взаимное расположение исходных объектов, что обосновывает 

появление различных вариантов решения задачи. С этой целью можно выполнить несколько 
различных иллюстративных чертежей как пространственных, так и плоскостных, позволяю-

щих представить конфигурацию заданных и искомых фигур. Изображения могут быть вы-

полнены любым способом, понятным учащимся. Кроме того, желательно обратить внимание 

школьников на те случаи, когда объекты лежат в одной плоскости, что дает возможность 
лучше соотнести плоскостные представления с пространственными. 

Подготовленный на основе исходных данных чертеж с включенными в него искомыми 

элементами позволяет наглядно представить условия задачи, с помощью которого можем 

выполнять поиск ее решения. Этот этап назовем визуализацией. 
Полученные результаты используем для проведения анализа, позволяющего составить 

план построения. Данный этап традиционно применяется при решении задач на построение, 

его основное содержание характеризуют Б. И. Аргунов, М. Б. Балк [1], В. А. Далингер [4], 
Н. Ф. Четверухин [18]. Поиск решения представляет собой творческий процесс, который не мо-

жет быть описан однозначно. Его целью, как отмечал Н. Ф. Четверухин, является установление 

связей искомых элементов фигуры с данными по условию [18, с. 26]. Для того чтобы проведе-

ние анализа было более организованным, можно предложить следующий список вопросов. 
1. Какими свойствами обладают исходные фигуры (описать список известных свойств)? 

2. Какие фигуры могут быть добавлены к ним на основании указанных ранее свойств 

(построить эти фигуры)? 

3. Какие фигуры могут быть построены с помощью ранее построенных фигур (описать 
результаты возможных операций над построенными фигурами)? 

4. Если предположить, что задача решена и искомое построено, то можно изучить, 

результатом пересечения каких фигур может быть построенная фигура. 
5. Если предположить, что искомое построено, то какими признаками оно обладает 

(описать список соответствующих признаков)? 

6. Существует ли известная задача, решение которой можно использовать в процессе 

решения текущей? 
7. Какие инструменты и базовые построения можно использовать для построения 

искомых объектов, а также применить по отношению к уже построенным объектам? 

Указанный список вопросов не является полным и всеобъемлющим, однако он позво-

ляет систематизировать и структурировать пространственные объекты, получаемые при по-
иске решения. 

Каждое выполняемое при этом действие лучше рассматривать с точки зрения приме-

нимости инструментов и базовых построений, то есть конструктивно. Полученные при визу-
ализации изображения объектов могут быть подвергнуты в ходе анализа изменениям и до-

полнениям. Особое внимание учащихся следует обратить на установление связи между из-

вестными теоремами школьного курса геометрии и описанными ранее инструментами, 

позволяющей обосновать возможность проведения построения. 
По результатам анализа составляем план построения, основанный на последователь-

ном применении инструментов и базовых построений и приводящий к искомому объекту. 

Как отмечают Б. И. Аргунов и М. Б. Балк [1], обоснование каждого шага ссылкой на соответ-

ствующее действие, определенное в таблицах 1 и 2, обеспечивает возможность его реализа-
ции. Кроме того, необходимо именовать каждый получаемый объект, что упрощает их вос-

приятие. 

Процесс построения в пространстве по своей сути является воображаемым, его физиче-
ская реализация невозможна. Обоснование корректности созданного плана позволяет гово-

рить о том, что решение задачи найдено. 

С. Кристоу, М. Питаллис и другие в своей работе [21] отмечают, что наглядность пред-

ставляет собой важную часть подготовки школьников в процессе обучения стереометрии. 
Воплощение составленного плана построения дает возможность продемонстрировать взаи-

мосвязи между стереометрическими объектами и изучить их взаимное расположение, что 

способствует лучшему пониманию решения задачи. Соответственно этап построения можно 

разделить на две части: описание шагов построения и их практическая реализация различ-
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ными средствами. Для этого можно выполнить серию схематических чертежей, аналогичных 

тем, что создавались при визуализации и анализе. Подобные чертежи А. Д. Семушин называет 
иллюстративными и отмечает, что они закрепляют промежуточные этапы проводимых рас-

суждений и облегчают работу воображения [16, с. 155]. В результате формируется первичное 

представление о процессе построения. Современный уровень развития информационных 
технологий дает возможность описать основные инструменты и базовые построения в циф-

ровом виде с помощью прикладных математических пакетов, что приводит к наглядной реа-

лизации созданного плана построения. 

На этапе доказательства нужно обосновать тот факт, что объект, полученный в резуль-

тате построения, действительно является искомым и удовлетворяет всем заданным услови-

ям. Б. И. Аргунов и М. Б. Балк отмечают следующую особенность проведения доказательства в 

конструктивной геометрии: оно осуществляется в предположении, что каждый шаг построе-

ния может быть выполнен [1, с. 35]. Выделение признаков геометрических объектов, полу-

ченных при построении, и применение известных определений, аксиом, теорем, следствий из 

них дает возможность обосновать тот факт, что искомые объекты обладают всеми требуе-

мыми свойствами. Как указывает В. А. Далингер, доказательство требуется в тех случаях, ко-

гда исходные условия задачи заменялись эквивалентными [4, с. 28]. Обоснование допустимо-

сти подобной замены значимо не только с математической, но и с методической точки зре-

ния. Решение простейших задач на построение, когда доказательство фактически следует из 

составленного плана, может создать впечатление о формальности и ненужности данного эта-

па. Рассмотрение задач, требующих дополнительного обоснования построения, дает возмож-

ность не только изучить различные способы и стратегии доказательства, но и продемонстри-

ровать различия между поиском решения и доказательством справедливости сделанных 

предположений. 

При проведении визуализации, анализа, собственно построения и доказательства могут 

возникнуть ситуации, когда от положения или значений исходных объектов существенно ме-

няется положение искомого. Их изучение осуществляется при проведении исследования, во 

время которого чаще всего ищут ответы на следующие вопросы [1; 4]. 

1. При каких условиях определен результат выполнения очередного шага, имеются ли 

ограничения? Если таковые существуют, то их нужно описать. 

2. Сколько различных вариантов расположения объектов возникает при выполнении 

очередного шага? 

3. Какие варианты расположения начальных данных возможны? 

Пункты 2 и 3 в большинстве случаев позволяют ответить на вопрос о числе решений 

задачи. В случае пространственных построений процесс исследования осложняется в силу 

большего числа вариантов расположения, а также более разнообразных условий поиска их 

пересечения. 

При проведении исследования не всегда очевидны изменения искомых объектов в за-

висимости от условий, накладываемых на исходные фигуры. Дополним схему этапом дина-

мического конструирования, направленным на демонстрацию преобразований объектов, по-

лучаемых в процессе построения. Для этого в простейших случаях возможно применение ил-

люстративных чертежей. Кроме того, применение различных математических пакетов 

позволяет реализовать построение пространственных объектов и наглядно представить из-

менения искомых объектов в зависимости от положения или размеров исходных. Динамиче-

ское конструирование дает возможность проиллюстрировать процесс исследования, увидеть 

структуру отношений между пространственными объектами. 

Приведем пример использования описанной выше расширенной схемы. 

Задача. Постройте плоскость, перпендикулярную к данной прямой и проходящую через 

данную точку. 

Визуализация. Выделим исходные данные и введем для них обозначения. По условию 

задачи дана прямая a и точка A. Требуется построить плоскость α. 

В первую очередь нужно определить взаимное расположение точки A и прямой a. В 

данной работе изучим случай, когда точка A лежит на прямой a. Предположим, что плоскость 

построена. Для наглядности представления положения прямой и плоскости проведем в ней 

через точку A прямую и отметим прямой угол (рисунок 1). 
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Рис. 1. Первичная модель задачи  

с уточнением расположения прямой и плоскости 

 

Построение дополнительной прямой основано на определении перпендикулярности 

прямой и плоскости. При выполнении визуализации желательно обратить внимание обуча-

ющихся на необходимость обоснования взаимного расположения изображаемых объектов. 

Анализ. По признаку перпендикулярности прямой и плоскости заключаем: если прямая 

перпендикулярна к двум пересекающимся прямым, лежащим в плоскости, то она перпен-

дикулярна к этой плоскости [9, с. 36]. Теорема позволяет сделать вывод, что достаточно 

построить две прямые перпендикулярные к данной и проходящие через точку A. Предпо-

ложим, что такие прямые b и c построены (рис. 2). Тогда прямые b и c задают плоскость. 

 

 
Рис. 2. Прямые, проходящие через точку A  

и перпендикулярные к прямой a 

 

Определим, как построить в плоскости прямую, перпендикулярную к данной и 

проходящую через заданную точку, лежащую на этой прямой. Известно, как решается данная 

задача на плоскости циркулем и линейкой. Найдем равноудаленные точки P и Q от точки A на 

данной прямой. Построим две окружности с центрами в этих точках и радиусом PQ. Прямая, 

проходящая через точки пересечения этих окружностей, является искомой. Воспользуемся 

такой идеей для нашей задачи. Заменим построение окружностей построением сфер. В 

плоскости, проходящей через окружность, образованную пересечением двух сфер, построен-

ных на отрезке как на радиусе, концы которого равноудалены от точки A, будут лежать 

прямые, перпендикулярные к данной прямой a. 

В процессе проведения анализа каждый шаг необходимо обсуждать с учащимися с точ-

ки зрения возможности построения рассматриваемых объектов. Последовательное создание 

иллюстраций, выполняемых как при визуализации, так и в процессе анализа, позволяет 

наглядно представить поиск решения. 

Построение. Шаги можно реализовать практически с помощью специализированного 

математического пакета GeoGebra. 

1. Построим исходную прямую a и точку A, лежащую на этой прямой (Линейка, БП1) 

(рис. 3). 

b 

c 
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Рис. 3. Исходные данные 

 

2. Построим сферу ( , )A rΩ , где r – произвольный радиус (Сферограф). 

3. Найдем точки { },P Q a=Ω∩  (БП3) (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Построение на прямой a равноудаленных от A точек 

 

4. Построим сферы 1( , )P PQΩ  и 2 ( , )Q PQΩ  (Сферограф). 

5. Построим окружность 1 2ω = Ω ∩Ω  (БП5) (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Построение линии пересечения ω 
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6. Выберем три произвольные точки X, Y, Z, принадлежащие окружности ω (БП1). 

7. Проведем плоскость α через данные точки (Плоскограф) (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Искомая плоскость 

 

Плоскость α искомая. 

Каждый шаг построения сопровождаем пояснением, какой инструмент или базовое по-

строение было использовано, что обосновывает допустимость выполняемого действия. 

Доказательство. Покажем, что построенная плоскость α действительно перпендику-

лярна данной прямой a и проходит через заданную точку A. 

На построенной окружности ω выберем произвольные точки S и T. По построению тре-

угольники PSQ и PTQ – равнобедренные и равные, их высоты проходят через середину осно-

вания – точку A. Тогда каждая точка окружности равноудалена от A. По определению она яв-

ляется центром окружности ω и принадлежит плоскости α. Прямые SA и ST перпендикулярны 

данной прямой и лежат в построенной плоскости. По признаку перпендикулярности прямой 

и плоскости прямая a перпендикулярна плоскости α. 

Желательно акцентировать внимание учащихся на том факте, что доказательство не 

следует непосредственно из построения. Необходимо определить, какие выводы можно сде-

лать из шагов построения, а какие на основе известных теорем школьного курса геометрии. 

Исследование. Построение точек P и Q, а также окружности ω всегда возможно. С уче-

том теоремы о единственности перпендикуляра, содержащего данную точку, к плоскости за-

дача всегда имеет единственное решение. 

Основой для проведения исследования является оценка выполнимости отдельных ша-

гов построения. В тех случаях, когда отдельный шаг не всегда может быть реализован, нужно 

описать условия, от которых зависит существование получаемых на нем объектов. 

Динамическое конструирование. Поскольку задача всегда имеет единственное реше-

ние, то имеет смысл продемонстрировать учащимся данный факт. Смена положения прямой a 

и точки A приводит только к изменению положения искомой плоскости (рис. 7). 

 

 
Рис. 7. Различные положения плоскости α 

 

Итак, пространственные построения будем выполнять с помощью трех виртуальных 

инструментов, позволяющих получить прямую, плоскость и сферу. Дополним их базовыми 

построениями, направленными на отыскание результатов пересечения имеющихся в про-
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странстве объектов, а также дающими возможность осуществить выбор точек, определенных 

различными условиями. Последовательное применение указанных простейших действий 

фактически представляет собой решение любой задачи на построение. 

Дополнение традиционной схемы обучения, описанной в работах В. А. Далингера [4], 
Б. И. Аргунова, М. Б. Балка [1], Н. Ф. Четверухина [18] и других авторов, позволяет не только 

наглядно описать исходные и искомые объекты, но и выполнять над ними различные преоб-

разования. Расширенная схема включает в себя следующие этапы: 
1) визуализация; 

2) анализ; 

3) построение (описание и практическая реализация); 

4) доказательство; 
5) исследование; 

6) динамическое конструирование. 

Визуализация направлена на подробное изучение множества исходных и искомых объ-

ектов, а также их взаимного расположения. Сложность восприятия пространственных фигур 
требует более подробного изучения условий задачи и по возможности их наглядного пред-

ставления. Тем самым формируется первоначальная база для проведения анализа. Разделе-

ние построения на две составные части обусловлено невозможностью физического выполне-
ния построения с помощью инструментов в реальном пространстве, как это происходит на 

плоскости циркулем и линейкой. Практическая реализация в таком случае представляет со-

бой желательный, но не обязательный шаг в решении задачи. Динамическое конструирова-

ние позволяет охарактеризовать преобразования, которые могут произойти с искомыми объ-
ектами при изменении положения начальных фигур. Кроме того, можно проиллюстрировать 

условия, определяющие существование искомых объектов. 

Особенности практической реализации каждого из описанных выше этапов показаны 

на конкретной задаче. Применение расширенной схемы дополняет традиционно используе-
мые этапы, что способствует формированию конструктивных и стереометрических представ-

лений обучающихся. 
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Abstract. The study of the basics of constructive geometry on the plane contributes to the formation of 

logical and spatial thinking among schoolchildren, creates conditions for the systematization of geometric 

knowledge. This range of issues is practically not included in the systematic course of stereometry. Some con-

structive ideas make it possible to deepen and expand the training of students in mathematics. The creation of 

an elliptical course aimed at solving problems of construction in space makes it possible to continue the devel-

opment of spatial and stereometric representations. The purpose of the study was to study the teaching meth-

ods for solving problems on building in space based on an extended scheme. To do this, we will define the main 

theoretical provisions that make it possible to perform spatial constructions. We will introduce into considera-

tion virtual tools that allow you to build three main spatial objects: a straight line, a plane and a sphere, as well 

as basic constructions that make it possible to find their intersections. When solving the problem, an extended 

scheme is used, including visualization, analysis, construction (description and practical implementation), 

proof, research and dynamic design. The application of the proposed scheme is considered by the example of 

the problem of constructing a plane perpendicular to a straight line and passing through a point lying on this 

straight line. The separation of logical and visual stages determines the significance of the figurative representa-

tion of the initial and initial objects, and also establishes the relationship between the various types of actions 

performed in the process of solving the problem. The consistent formation of constructive representations on 

the basis described above makes it possible to systematize and generalize the studied stereometric material, to 

better understand the mutual arrangement of various spatial objects both in stationary and dynamic modeling. 

 

Keywords: stereometry, tasks for building in space, stereometry teaching methodology, extended 

scheme, spatial thinking, constructive geometry in space. 
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