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Просторове мислення має на увазі розташування і переміщення
об'єктів або самих себе, фізично чи подумки в просторі. Насправді це
поняття відноситься до значного числа концепцій, інструментів і процесів. За
даними дослідників просторове мислення включає в себе три компоненти:
просторові поняття, інструменти уявлення і процеси мислення. Все це має на
увазі розуміння відносин всередині та між просторовими структурами і,
через широке розмаїття можливих уявлень (від креслень до комп'ютерних
моделей), включає в себе засіб для повідомлення про них [1]. Просторове
мислення породило самі ранні форми складного математичного мислення.
Зараз тільки починають розуміти взаємозв'язок між просторовим мисленням
і навчанням математики. Акцент на просторове мислення дозволяє
математиці стати більш наочною.

Досліджуючи просторові аспекти математики, ми робимо її більш
доступною, більш цікавою і більш актуальною. Необхідно постійно
розвивати творче включення учнів у математиці, і увагу до просторового
мислення може стати ключем [1].

Розвиток просторового мислення є актуальною проблемою сучасної
математичної освіти, якої ще не приділяється належної уваги. У 7-9-х класах
в курсі геометрії вся увага зосереджена на двовимірних об'єктах, і учні не
працюють з просторовими фігурами, не розвивають свою уяву. У 10-му класі
на уроках геометрії (стереометрії) вчителі стикаються з такими проблемами
як:

- нерозвиненість просторового мислення учнів;
- нездатність читання зображень просторових тіл, невміння їх

зображати;
- нездатність сприйняти плоске креслення як просторове, неможливість

визначити відношення між окремими елементами зображених двовимірних
об'єктів;

- невміння подумки змінювати взаємне розташування елементів,
розчленовувати об'єкт або складати новий [2].

Оцінивши результати ЗНО з математики базового рівня за 2018 рік,
можна зробити висновок про те, що завдання, пов'язані з рішенням
геометричних задач, в тому числі просторового характеру, даються
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школярам складніше, ніж інші завдання, що свідчить про наявність
проблеми. У звітах відзначається, що складність завдань полягає в
недостатній розвиненості просторової уяви у багатьох випускників. Також
наголошується на необхідності в ході навчання частіше демонструвати
об'єкти, робити з учнями розгортки різних стереометричних тіл.

Процес інформатизації математичної освіти почався в Україні набагато
раніше, ніж процес інформатизації інших навчальних предметів. Геометрія
як окрема галузь знань має особливий понятійний апарат, методи
дослідження і є одним зі складних шкільних предметів. Тому при
модернізації математичної освіти можна обходити проблеми навчання
геометрії в школі.  В останні роки все активніше обговорюються нові цілі та
ідеї навчання геометрії в школі, пропонуються оригінальні концепції,
розглядаються нові підручники зі шкільного курсу геометрії. Як вже було
зазначено, ця необхідність обумовлюється тим, що у більшості учнів
відсутній інтерес до геометрії, і знання з цього предмету знаходяться на
низькому рівні, про що говорять вчителі, викладачі вузів, батьки і самі учні
[3].

Сьогодні проблема формування просторового мислення школярів не
нова для методики навчання математики, про її актуальності говориться і
пишеться досить давно. Однак це все є прикладом традиційного підходу, що
оперує статичними інтерпретаціями геометричних понять. Використання
комп'ютера як інструменту навчальної діяльності дає можливість
переосмислити організаційні підходи до вивчення багатьох питань геометрії,
наблизити процес навчання до реального процесу пізнання. Тут на передній
план виходить питання про використання динамічної інтерпретації
геометричних понять з використанням різних програмних засобів [2].

Просторова геометрія є однією з областей математики, використання
комп'ютера у вивченні яких найбільш природно і ефективно.

Доповнена реальність (Augmented reality, AR) являє собою
комп'ютерну технологію, що дозволяє користувачеві побачити реальний світ
з накладеними на нього віртуальними об'єктами, що створює ефект їх
присутності в єдиному просторі. Терміни віртуальної реальності і доповненої
реальності часто прирівнюють, що є помилковим, так як технології
віртуальної реальності повністю занурюють користувача в штучне оточення,
і він не бачить реальний світ навколо себе.

Виділяють два основних принципи побудови доповненої реальності: на
основі маркера; на основі координат користувача [2]. Безмаркерні технології
часто застосовуються в мобільних пристроях за допомогою різних
вбудованих датчиків. У даній статті розглядаються технології на основі
використання маркерів.

Під маркером розуміється об'єкт, розташований в навколишньому
просторі, який перебуває і аналізується спеціальним програмним
забезпеченням для подальшого відтворення віртуальних об'єктів [1].
Програма з допомогою веб-камери отримує інформацію про становище
маркера в просторі і може спроектувати на нього якийсь віртуальний об'єкт,
що буде імітувати ефект його присутності в навколишньому просторі. Якщо
використовувати високоякісні моделі і додаткові графічні фільтри, можна
домогтися того, що віртуальний об'єкт може стати практично реальним і
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важко відмінним від навколишнього інтер'єру. У ролі маркера зазвичай
виступає деяке спеціальне зображення, часто нанесене на аркуш паперу.
Різні алгоритми розпізнавання зображень вимагають різні типи малюнка, які
можуть сильно варіюватися. Маркерами також можуть бути об'ємні фігури і
навіть очі та обличчя людей. Технологія доповненої реальності володіє
широкими можливостями використання в освіті. Професіонали і дослідники
намагаються застосовувати технології доповненої реальності в освітніх
установах в таких предметах як математика, фізика.

Перевагою використання даної технології в освіті є прекрасні
можливості візуалізації. Візуалізація і поєднання цифрових і реальних
об'єктів надає можливість нового способу вирішення проблем в області
стереометрії. Після аналізу проблеми рішення школярами завдань
просторової геометрії і можливостей застосування доповненої реальності для
візуалізації в навчанні був зроблений висновок про те, що застосування даної
технології в цій галузі перспективно.
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Відповідно до положень “Національній Доктрині розвитку освіти

України у ХХІ ст.” та Концепції повної загальної освіти, педагогічна наука
веде пошуки нових підходів до навчання, які б забезпечували не лише високу
теоретичну і практичну підготовку, а й сприяли орієнтації навчального
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