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       Формирование математических способностей учащихся 10 класса
В данной статье рассматривается роль нестандартных задач в развитии математических и творческих способностей учащихся. Одним из основных способов формирования  математических способностей является включение школьников в процесс решения нестандартных задач. Под нестандартными же задачами в данной статье будут пониматься задачи, которые создают напряженную ситуацию для учащихся, то есть задачи, отличные от базовой программы по степени сложности учебного материала и усвоения этого материала. Составлен12-часовой факультативный курс, который содержит нестандартные задачи на темы «Многогранный угол. Трехгранный угол», связанные с тригонометрией многогранного угла и «Тетраэдр», в которых требуются дополнительные знания о многогранниках.Апробация и внедрение осуществлялось в ФМШ №56.
This article examines the role of non-standard tasks in the development of mathematical and creative abilities of students. It is believed that the main way to form creative activity and develop mathematical abilities is to include schoolchildren in the process of solving non-standard problems. Non-standard tasks in this work will be understood as tasks that create a tense situation for students, that is, tasks that differ from the basic program in terms of the degree of complexity of the educational material and the assimilation of this material. A 12-hour elective course has been compiled, which contains non-standard tasks on the topics "A multifaceted angle. Triangular angle", related to the trigonometry of the polyhedral angle and "Tetrahedron", which require additional knowledge about polyhedra.Approbation and implementation was carried out in Secondary School No. 56.
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Значение математики с внедрением искусственного интеллекта в различные области возрастет с каждым днем. Основной вклад в совершенствование науки вносят люди, склонные к новаторству, с хорошим уровнем знаний и широким кругозором.
Значит, необходимо организовать активную познавательную деятельность школьников, которая способствует приобретению творческого опыта каждым учащимся, а этот опыт является фундаментом, без которого самореализация личности на следующих этапах беспрерывного образования будет являться малоэффективной. 
К настоящему моменту актуальна проблема отыскания средств совершенствования математических способностей, которые связаны с творческой деятельностью обучающихся в таких формах обучения, как коллективная и индивидуальная.
Основным способом формирования творческой деятельности и развития математических способностей является включение школьников в процесс решения нестандартных, творческих задач- задач, «решение которых для данного ученика не является известной целью известных действий».
Ю.М.Колягин делает выводы о том, что решение задач является важнейшим средством развития математического развития и творческого мышления школьников, повышающим уровень воспитания и обучения в процессе изучения курса математики в школе.[1]
«Решение задач как основной метод обучения, как метод приобретения учащимися новых знаний, - таков, на наш взгляд, путь решения проблемы развития учащихся».[2]
В данной работе к нестандартным задачам будут относиться задачи, которые создают напряженную ситуацию для учащихся, т.е. задачи, отличные от базовой программы по степени сложности учебного материала и усвоения этого материала.
Далее представлены нестандартные задачи, то есть задачи, создающие напряженную ситуацию для учащихся. Данные задачи выполняют не только основные дидактические функции: обучающая, развивающая, воспитывающая, контролирующая, но и: 
· формируют у учащихся способность самостоятельно находить оригинальные способы решения; 
· предотвращают появление шаблонов при решении и разрушают неверные ассоциации в умениях и знаниях школьников;
· подразумевают отыскание новых взаимосвязей в знаниях;
· способствуют переносу знаний к овладению различными приемами познавательной деятельности; 
· [bookmark: _Hlk102816623]обеспечивают углубление знаний школьников.
.
Факультативный курс «Тригонометрия трехгранного угла и специальные свойства тетраэдра»
Общая характеристика курса
В факультативном курсе представлены задачи, которые создают напряженную ситуацию для учащихся – нестандартные, т.е. задачи, отличные от базовой программы по степени сложности учебного материала и усвоения этого материала. В данном случае рассматриваются задачи на темы «Многогранный угол. Трехгранный угол», связанные с тригонометрией многогранного угла, и «Тетраэдр», в которых требуются дополнительные знания о многогранниках.
Тематическое планирование
	№
	Содержание
	Задачи
	Самостоятельная работа

	Многогранный угол. Трехгранный угол

	1-2
	Определение выпуклого многогранного угла. Теорема 1 (Первая теорема косинусов для трехгранного угла). Доказательство теоремы 1.
	1, 2, 3, 4

	5, 6, 7

	3
	Теорема 2. Доказательство теоремы 2.
	1, 2, 3, 6
	4, 5, 7

	4-5
	Теорема 3 (Сумма плоских углов трехгранного угла). Доказательство теоремы 3.
	1, 2, 3
	4, 5, 6

	Тетраэдр

	6-7
	Ортоцентрический тетраэдр. Свойства ортоцентрического тетраэдра. Теорема 1 (доказательство).
	1, 2, 3
	4, 5

	8-9
	Равногранный тетраэдр.
	1, 2, 3
	4, 5, 6

	10-11
	Средняя линия тетраэдра. Теорема 2 (доказательство). Медиана тетраэдра. Теорема 3 (доказательство).
	1, 2.
1, 2.
	3, 4.
3.

	12
	Теорема 4 (Теорема Менелая для тетраэдра). Доказательство теоремы 4.
	1, 2, 3
	4, 5, 6


1. Многогранный угол. Трехгранный угол.
Даны многоугольник O1O2…On и точка M, которая не принадлежит его плоскости.
Если соединить точку M с каждой вершиной многоугольника, то углы O1MO2,…, OnMO1 будут ограничивать часть пространства, которая содержит многоугольник. Такая часть пространства вместе с заданными углами называется многогранным углом.
Определение: Многогранный угол считается выпуклым, если он находится по одну сторону от плоскости любой его грани.
Теорема 1: Пусть плоские углы трехгранного угла равны , и двугранный угол при ребре, находящемся напротив плоского угла , равен , тогда .
1. Дан прямоугольный параллелепипед , известно, что ,  . Чему равен угол между плоскостями  и .[4]
2. (Вторая теорема косинусов для трехгранного угла) Пусть двугранные углы при ребрах  трехгранного угла  равны , а плоский угол  равен φ. Докажите следующее равенство: ю.(Теорема синусов для трехгранного угла) Пусть плоские углы  трехгранного угла  соответственно равны . Двугранные углы при ребрах  равны  соответственно. Докажите следующее равенство .[6]
3. Пусть у трехгранного угла все плоские углы прямые. Необходимо доказать, что всякое его сечение, которое не будет проходить через вершину – это остроугольный треугольник.[3]
4. Необходимо доказать, что два трехгранных угла равны, если три плоских угла одного трехгранного угла равны соответственно трем углам другого трехгранного угла.[6]
5. У треугольной пирамиды  плоские углы находятся при вершине P, при этом . Необходимо доказать, что сумма всех плоских углов при вершине C равна .[4]
6. Необходимо доказать, что в трехгранном угле против равных плоских углов находятся равные двугранные углы. [6][7]
Теорема 2: Всякий плоский угол трехгранного угла всегда меньше суммы двух других плоских углов.
1. Необходимо доказать, что в выпуклом многогранном угле сумма плоских углов меньше . [3]
2. Найдите пределы, в которых может изменяться плоский угол трехгранного угла, если известно, что другие два плоских угла равны: .[8]
3. Необходимо доказать, что во всякой треугольной пирамиде имеется вершина, все плоские углы при которой меньше . [3]
4. Необходимо доказать, что в пространственном четырехугольнике сумма углов не превышает .[3]
5. Необходимо доказать, что в выпуклом четырехгранном угле всякий плоский угол меньше суммы трех оставшихся плоских углов.[3]
Дополнительно:
6. Необходимо доказать, что в трехгранном угле биссекторы двугранных углов пересекаются по одному лучу. [7]
(Биссектор двугранного угла - это полуплоскость, разбивающая данный угол на два равных по величине двугранных угла.)
7. Необходимо доказать, что в тетраэдре биссекторы двугранных углов пересекаются в одной точке.
Теорема 3: В трехгранном угле сумма плоских углов меньше 360º.
1. Прямая  с тремя другими попарно перпендикулярными прямыми образует углы . Необходимо доказать, что .[4]
2. Найдите пределы, в которых может изменяться плоский угол трехгранного угла, если известно, что другие два плоских угла равны: .
Дополнительно:
3. Действительно ли, что в сечении всякого трехгранного угла может получиться правильный треугольник? [3]
4. Пусть имеется трехгранный угол. Рассмотрим три плоскости, проходящие через биссектрису противолежащей грани и ребро. Действительно ли данные плоскости пересекаются по одной прямой?
5. Два плоских угла трехгранного угла равны . Пусть величина оставшегося третьего плоского угла будет целым числом, тогда какое наибольшее значение она может принять?
6. Необходимо доказать, что в трехгранном угле сумма внутренних двугранных углов больше .[3]
2. Тетраэдр
Определение: Тетраэдр называют ортоцентрическим, если прямые, которые содержат высоты данного тетраэдра, пересекаются в одной точке.
Лемма 1: У тетраэдра, имеющего две пары скрещивающихся перпендикулярных ребер, оставшиеся два ребра также перпендикулярны. 
Лемма 2: У тетраэдра, имеющего пару скрещивающихся перпендикулярных ребер, прямые, которые содержат высоты данного тетраэдра, проведенные из концов какого-то одного из данных ребер, пересекаются.
Теорема 1: Тетраэдр является ортоцентрическим, если он имеет две пары скрещивающихся перпендикулярных ребер.
1. Необходимо доказать, что правильная треугольная пирамида считается ортоцентрическим тетраэдром.[4]
2. Необходимо доказать, что в ортоцентрическом тетраэдре  выполняются следующие равенства . [4]
3. Необходимо доказать, что тетраэдр , для которого выполняются следующие равенства , является ортоцентрическим.[4]
4. Необходимо доказать, что все плоские углы ортоцентрического тетраэдра, находящиеся у одной вершины являются либо одновременно тупыми, либо острыми, либо прямыми.
5. Все грани параллелепипеда, описанного возле тетраэдра - ромбы. Необходимо доказать, что данный тетраэдр является ортоцентрическим.
1.         Необходимо доказать, что тетраэдр, являющийся одновременно и  ортоцентрическим, и равногранным, считается правильным. 
1. Необходимо доказать, что если в правильной пирамиде суммы плоских углов при каждой из вершин равны по , то все грани данной пирамиды являются равными треугольниками, иначе говоря, он является равногранным.
2. Необходимо доказать, что если у тетраэдра все гарни между собой равны, то противоположные его ребра попарно равны.
3. Необходимо доказать, что тетраэдр является равногранным тогда и только тогда, когда описанный возле него параллелепипед является прямоугольным.
4. Пусть в треугольной пирамиде противоположные ребра попарно равны. Необходимо доказать, что грани данной пирамиды являются остроугольными равными треугольниками. [3]
5. Необходимо доказать, что если в тетраэдре грани имеют равные периметры, то его противоположные ребра являются попарно равными. 
Теорема 2: В тетраэдре средние линии пересекаются в одной точке и делятся пополам точкой пересечения. 
1. Необходимо доказать, что в тетраэдре отрезки, которые соединяют середины противоположных ребер, пересекаются в одной точке.
2. Необходимо доказать, что если средние линии тетраэдра попарно перпендикулярны, то данный тетраэдр является равногранным.
3. Необходимо доказать, что средние линии тетраэдра будут попарно перпендикулярны, если тетраэдр будет равногранным.
4. Необходимо доказать, что если тетраэдр является ортоцентрическим, то его средние линии равны.[4]
Теорема 3: В тетраэдре медианы, пересекаясь в одной точке, делятся точкой пересечения в отношении 3:1, считая от вершины данного тетраэдра. 
1. Необходимо доказать, что в тетраэдре медианы пересекаются в одной точке и разделяются этой точкой в отношении 3:1, считая от вершины данного тетраэдра.
2. Необходимо доказать, что если тетраэдр равногранный, то его медианы равны.[4]
3. Необходимо доказать, что в раногранном тетраэдре центроидравноудален от вершин данного тетарэдра. 
Теорема 4 (Теорема Менелая для тетраэдра): Пусть в тетраэдре даны точки , отмеченные на ребрах  соответственно. Данные точки будут принадлежать одной плоскости тогда и только тогда, когда будет выполняться следующее равенство:

1. В тетраэдре отметили точки  на ребрах  соответственно, причем CM:MA=4:1, BK:KD=6:1, BF:FC=5:2 и AN:ND=3:5. Необходимо доказать, что точки  будут принадлежать одной плоскости.[4]
2. В тетраэдре  отмечены точки , принадлежащие соответственно ребрам , причем .  Через данные точки проведена плоскость. Необходимо найти в каком отношении объем тетраэдра делится данной плоскостью.
3. В треугольной призме отмечены точки  на ребрах  соответственно. Отрезку принадлежит точка . Причем AM:MB=1:2, BF:FA1=3:2, AN:NC=4:1. Найти отношение,  в котором делится отрезок  плоскостью , считая от вершины .[4]
4.  – точки пересечения ребер  тетраэдра  соответственно плоскостью. Причем AF:FB=1:3, CP:PA=5:1, DN:NC=1:2. Необходимо найти отношение BM:MD.[4]
5. Объем тетраэдра  равен 5. Проведена плоскость через середины ребер , которая пересекает ребро  в точке . Известно, что отношение длин отрезков  равно . Необходимо найти площадь сечения тетраэдра данной плоскостью, если известно, что расстояние от  до нее равно 1.
6. В треугольной призме отмечены точки  на ребрах  соответственно. Отрезкам принадлежат точки  соответственно. Причем C1D:DB1=1:4, B1K:KC=6:5, A1P:PC1=5:2, A1M:MC=3:4. Необходимо доказать, что точки  принадлежат одной плоскости.[4]
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