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В эпоху всеобщей компьютеризации и 
внедрения интернет-технологий в образова
нии остро стоит вопрос о создании электрон
ных образовательных ресурсов (ЭОР), предо
ставляющих возможность самостоятельного 
изучения учебного материала. Рассмотрим 
эту тенденцию на примере использования 
электронного образовательного ресурса 
«Сопряжение». Его применение позволяет 
обогатить и модернизировать традицион
ные методы, приёмы и средства обучения 
учащихся решению задач по построению 
сопряжений, интенсифицировать учебный 
процесс и в итоге обеспечить необходимый 
уровень подготовки учащихся к решению
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В Вашем распоряжении комплекс интерактивных обучающих 
материалов, в которых Вы найдете все, что обеспечит успех 
обучения в соответствии с поставленной Вами целью.

Рисунок 1 — Окно «Предисловие»

задач, в том числе и без использования муль
тимедийного сопровождения («с каранда
шом и бумагой»), повысить эффективность 
обучения и усилить мотивацию к изучению 
черчения.

Учебный материал в электронном об
разовательном ресурсе представлен не в 
статическом (рисунки, чертежи и др.), 
а в динамическом виде. Передача материа
ла производится поэтапно, с наложением 
новых элементов на рассмотренные ранее 
в процессе изложения материала, что спо
собствует целостности восприятия изучае
мой темы. Данный факт выгодно отличает 
электронный образовательный ресурс от 
печатного, в котором можно добиться более 
доступного изложения материала в первую 
очередь путём увеличения объёма графиче
ской информации.

Созданный нами электронный образо
вательный ресурс может использоваться 
в качестве виртуальной лекции препода
вателем на занятии, а учащимися — при 
самостоятельном изучении темы «Сопря
жение» . Он предоставляет возможность для 
многократного повтора разделов учебного 
материала и позволяет сделать паузу в любой- 
момент. Кроме того, программа, в которой 
создан ЭОР, имеет понятный и удобный в



навигации интерфейс для оперативного 
перемещения между разделами учебного 
пособия и создания набора инструментов и 
списков тем в отдельном окне (оглавлении). 
Важным преимуществом электронного 
образовательного ресурса является также 
лёгкость в его распространении. Учебное по
собие не превышает объём в 700 МБ (объём 
стандартного CD) и удовлетворяет требова
ниям современных компьютеров.

Электронный образовательный ре
сурс «Сопряжение» состоит из следующих 
разделов:

• Предисловие (рис. 1).
В предисловии дана краткая харак

теристика электронного образовательного 
ресурса «Сопряжение».

• Системные требования (рис. 2).
В данном разделе перечислены систем

ные требования для работы с ресурсом. Кро
ме этого, дана ссылка на скачивание Java 
Runtime Environment версии 6.0 в Интер
нете. Эта среда необходима для корректной 
работы моделей и тренажёров.

• Теоретические основы (рис. 3).
В данном разделе даются основы по

строения всех видов сопряжений. Раздел 
выполнен в виде ЗБ-книги «Сопряжение 
(теория)» в среде iSpring.

• Интерактивные алгоритмы построений
(рис. 4).
В разделе представлено 6 интерактив

ных моделей построения основных видов 
сопряжений: сопряжение пересекающихся 
прямых дугой окружности; сопряжение 
дуги и окружности (внешнее и внутреннее); 
сопряжение двух окружностей (внешнее и 
внутреннее); смешанное сопряжение.

Разработка интерактивных моделей 
осуществлялась в среде «1C: Математи
ческий конструктор» с элементами про
граммирования внутреннего скриптового 
языка. Во всех интерактивных моделях за 
основу взяты только основополагающие 
эскизы из печатного учебника. Сценарий 
интерактивных моделей и тренажёров раз
работан авторами самостоятельно с учётом 
тех трудностей, которые возникали в своё 
время у них самих при усвоении материала 
темы «Сопряжение».

Интерактивные модели признаны во 
всём мире наиболее эффективным средством 

'обучения с применением информационно
компьютерных технологий. В отличие от 
традиционного рисунка — геометрического
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Системные требования:

Операционная система: Microsoft Windows 2000, 
Windows ХР, Windows Vista
Процессор: Pentium ill 700 МГц (рекомендуется 
Pentium 4 1 ГГц)
Оперативная память: 256 Мб (рекомендуется 512 
Мб)
Видеокарта, поддерживающая разрешение
1024x768, True Color 
Дисковод: CD-ROM
Свободное место на жестком диске: не менее 25 
Мб

Для работы с интерактивными моделями и 
тренажерами необходима Java Runtime 
Environment версии 6.0. Если на вашем 
компьютере нет подходящей версии, ее 
ложно скачать и установить здесь.

Рисунок 2 — Окно «Системные требования»
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Рисунок 3 — Окна ЗБ-книги «Сопряжение»
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Сопряжение прямой и 
окружности (дуги)

Алгоритм* поапровния внутреннего

1. Найти центр 
расстоянии, равном радиусу сопряжения, 
провести вспомогательную летю  
параллельно заданной, го центов 
заданной окружности провее т  дугу, 
радиусом Rc-R (рис. в). Пересечение дает: 
центр сопрсаенмя -  тонну О.

опустить перпендикуляр из точим О к  
заданную прямую и соедишть т<мку О ' 
центром задаююй жружностк (рис. в).

3. Построим ду*у сопряжения: межа

Рисунок 4 — Окно «Интерактивные алгоритмы 
построений»
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Сопряжение двух окружностей

(внутреннее)

Шаг 1 Из Oi провести дугу радиуоом R-R,

Шаг 2 Из 0 2 провести дугу радиусом R-R2 

щаг з Пересечение дуг -  Центр сопряжен®» О.

Соединять О и Of и продолжить до 
Шаг 4 пересечения с заданной окружность.

Получим точку сопряжения А.

Соединить О  и 0 2 и продолжить до 
Шаг 5 пересечения с заданной окружность.

Получим точку сопряжения В.

Построить дугу сопряжения: 
ша радиусом R соединить

точки А и В.

К началу

Рисунок 5 — Окно модели построения 
внутреннего сопряжения двух окружностей



Сопряжение двух окружностей
{внутреннее)

Шаг 1 Из О , провести дугу радиусом R-R,

Шаг 2 Из 0 2 провести дугу радиусом R-Rj 

щаг з Пересечение дуг -  Центр сопряжения О.

Соедижть О  и и продолжить до 
Шаг4 пересечения с заданной окружность. 

Пол^жм точку согдоиения А.

Соедижть О  и O z и продолкить до 
Шаг 5 пересеченш с заданной окружность. 

Получим точку согояжений В.

Построить дугу сопряжения : 
радиусом R соединить
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Сопряжение двух окружностей
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Utar 2 іЙ а О , провести дату радиусом R-Rj 
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Соединить О  и О , и продокить до 
Шаг4 ! переоечвнт с заданной окружность. 

Получим точку сопряжения А.

С о а ди тть  О к О }И  продогасить до  
Шаг 5 " пересечения с заданной окружность. 
..........-  Получим точку сопряжения В,

Построить дугу сопряжения: 
радиусом RcoaAwerrb 

точки А  и В.

2-й шаг построения

Сопряжение двух  окружностей
(внутреннее)

Шаг 1 Из О , провести дугу радиусом R-R,

Шаг 2 Из ©2 провести дугу радкуссм R-Rj 

[Uar з  Пересечение дуг -  Центр сопряжения О.

Соединить О  и О , и продолжить до 
Шаг 4 пересечения с заданной окруямость. 

Получим точку сопряжения к

Соединить О  и О , и продолжить до 
Шаг 5 пересечения с заданной окружность .
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Шаг я  Построить дугу сопряжен : 
радиусом R соа ди тть  

точки А и В.

3-й шаг построения

5-й шаг построения
Сопряжение двух окружностей

(анутреюіее)

Uiar 1 Из О , провести дугу радиусом R-R,

Шаг 2 Из Ог провести дугу радиусам R-R2 

и tar з Пересечение дуг -  Центр сопряжения О.

Соедижть О  и О , и продолжить до 
Шаг 4 переоечения с заданной окружность. 

Получ«м точсу сопряжения А.

Соединить О  и О ;  и п р и ю ти ть  до 
Шаг 5 пересечения с заданной окруяэюсгь. 

Получим точку сопряжения В.

Построить дугу сопряжения:
° радиусом R соединить 

точки А и В.

Сопряжение двух окружностей
(внутреннее)

Шаг 1 И зО , провести дугу радиусом R-R,

Шаг 2 Из Ог провести дугу радиусом R-Rz 

Шаг 3 Пересечение дуг -  Центр сопряжения О.

Соединить О  и О , и продолжить до 
Шаг 4 пересечения с заданной окружность. 

Получим точку сопряжения А

Соадтм ть О  и О г и продолжить до 
Шаг 5 пересечения с  заданной окружность. 

Получим точку содожания В.

ц. _ Построить дату софяженю : 
ш"  е радиусом R соедижть 

точки А  и В.

4-й шаг построения

Сопряжение двух окружностей
(внутреннее)

Шаг 1 Из О , провести дугу радиусом R-R,

Шаг 2 Из Ог провести дугу радиусом R-R2 

Шаг 3 Пересечение дуг - Центр сопряжения О.

Соединить О  и О , и продолжить до 
Шаг 4 пересечения с заданной окружность. 

Получим точку сопряжения А.

Соединить О  и O j и продолжить до 
Шаг 5  пересечения с  заданной окружность. 

Получим точку сопряжения В.

ц. _  Построить дугу сопряжения: 
радиусом R соединить 

точки А  и В.

6-й шаг построения

7-й шаг построения 

Рисунок 6 — Изменение в динамике построения сопряжения



чертежа, выполненного на листе бумаги или 
с помощью «обычных» систем компьютер
ной графики, построение, созданное с по
мощью таких моделей и тренажёров, — это 
модель, сохраняющая не только результат 
построения, но и его исходные данные, алго
ритм и зависимости между объектами. При 
этом все данные доступны для изменения 
(точки можно перемещать мышью, варьиро
вать размеры, вводить с клавиатуры новые 
значения числовых данных и т. п.). И эти 
изменения тут же, в динамике, отражаются 
на экране компьютера.

Методические особенности интерак
тивных моделей:

• возможность использования моделей 
как дома, так и в учебной аудитории 
при различных формах проведения за
нятий и разном уровне оснащённости 
аудитории компьютерной техникой;

• позволяют быстрее и эффективнее усво
ить тему «Сопряжение» по черчению, 
ускоряют процесс запоминания мате
риала;

• обеспечивают возможность изучения 
черчения на основе деятельностного 
подхода за счёт внедрения элементов 
экспериментальной и исследователь
ской деятельности в учебный процесс;

• повышают степень эмоциональной во
влечённости учеников;

• демонстрируют, как современные тех
нологии эффективно применяются для 
моделирования и визуализации поня
тий черчения.
Технические особенности интерактив

ных моделей и тренажёров:
• поддерживают автоматическую про

верку построений;
• имеют удобный и понятный графиче

ский интерфейс.
На рисунке 5 представлен пример 

интерактивной модели построения внутрен
него сопряжения двух окружностей.

На такой модели ученик может поша
гово изучать построение, перемещать точки 
мышью, варьировать размеры и видеть все 
изменения в динамике на экране компью
тера (рис. 6).

• Тренажёры (рис 7).
Тренажёры представляют собой важней

ший класс учебных заданий на построение с 
помощью предоставляемого ученику набора 
виртуальных инструментов. Любое построе
ние сопряжений, выполненное циркулем и

Тренажёры
«Построение сопряжения пересекающихся прямых дугой 

заданной окружности»
s~i_

«Построение внешнего сопряжения прямой и 
окружности»
Тренажёр 3

«Построение внутреннего сопряжения прямой и 
окружности»
Тренажер 4

«Построение внешнего сопряжения двух окружностей»
тренажер 5
«Построение внутреннего сопряжения двух окружностей»
Тренаж ер.6

«Построение смешанного сопряжений двух окружностей»

Рисунок 7 — Окно интерактивных тренажёров

линейкой, может быть представлено в ин
терактивной компьютерной форме. Причём 
как на итоговом чертеже, так и на всех про
межуточных фазах решения важную роль 
играет возможность проверки правильности 
построения вариацией данных — когда ка
жущийся «правильным» чертёж рассыпает
ся при деформировании исходных объектов, 
если он был создан лишь визуально похожим 
рисованием, а не геометрически корректным 
построением. Выполнив построение, ученик 
имеет возможность исследовать условия су
ществования решения и зависимость числа 
решений от данных задачи.

Задачи на построение снабжены ав
томатической проверкой решения: если 
требуемая фигура имеется на чертеже, то 
при нажатии на кнопку «Проверить по
строение» появляется сообщение о выпол
нении задания. Неверные ответы снабжены 
реакциями-комментариями.

Пример интерактивного тренажера 
представлен на рисунках 8-10.

• Тестовые задания (рис. 11).
Раздел выполнен в среде iSpring и вклю

чает тестовые задания для самопроверки по 
теме «Сопряжение». Представлены тесто
вые задания следующих типов: одиночный 
выбор, множественный выбор, вопросы на 
соответствие, вопросы на восстановление 
последовательности. Задания дополнены 
рисунками и видеороликами. После прохож
дения теста ученик может просмотреть свои 
результаты в окне просмотра (рис. 12).

• Алгоритм построения вазы (рис. 13).
В данном разделе представлен пошаго

вый алгоритм построения вазы с текстовыми 
пояснениями. Раздел выполнен в виде 3D- 
книги «Алгоритм построения вазы» в среде 
iSpring.
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Рисунок 8 — Первоначальный вид тренажёра
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Рисунок 9 — Вид окна тренажёра при 
неправильном построении сопряжения
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Рисунок 10 — Вид окна тренажёра при 
правильном построении сопряжения
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Рисунок 11 — Окно «Тестовые задания»
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Рисунок 12 — Окно результатов 
прохождения теста

• Практические задания (рис. 14).
В данном разделе представлены прак

тические задания (6 заданий по выполне
нию чертежа вазы, 4 — кувшина), которые 
можно выполнять после изучения всего вы
шеизложенного материала в электронном 
образовательном ресурсе «Сопряжение». 
Раздел выполнен в виде ЗБ-книги «Практи
ческие задания» в среде iSpring.

• Сопряж ение в работах учащ ихся
(рис. 15).
В данном разделе представлены работы 

учащихся X «Е» класса лицея БИТУ, ко
торые были выполнены во время изучения 
темы «Сопряжение» по черчению.

• Сопряжение вокруг нас (рис. 16).
В разделе представлены фотографии ар

хитектурных сооружений и элементов инте
рьера, в которых встречается сопряжение.

Электронный образовательный ресурс 
«Сопряжение» применяется при изучении 
достаточно сложной темы «Сопряжение» на 
занятиях по учебному предмету «Черчение»



Рисунок 13 — Окна ЗБ-книги 
«Алгоритм построения вазы»

Рисунок 15 — Окна ЗВ-книги 
«Сопряжение в работах учащихся»

Рисунок 14 — Окна ЗБ-книги 
«Практические задания»
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Сопряжения в интерьере

Рисунок 16 — Окна ЗБ-книги 
«Сопряжение вокруг нас»

и сочетает в себе конструирование, динами
ческое варьирование, эксперимент; может 
активно использоваться учителем и учащи
мися при работе с интерактивной доской, ор
ганизации дифференцированного обучения 
и при построении индивидуализированных 
образовательных траекторий.

Динамический наглядный механизм 
моделей и тренажёров обеспечивает уча

щимся возможность творческой манипуля
ции объектами, а также создаёт полнофунк
циональную среду для конструирования и 
решения задач на построение. Электронный 
образовательный ресурс «Сопряжение» спо
собствует оптимизации образовательного 
процесса в изучении отдельных тем пред
мета «Черчение» и формированию специ
альных навыков. ЕЭ


