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Підсумовуючи зазначене вище, відмітимо, що веб-
енциклопедія як інформаційний засіб розвитку інноваційної 
компетентності дає змогу кожному педагогу отримати 
безкоштовний доступ до науково-достовірних енциклопедичних 
знань, швидкий і зручний пошук по сайту й тексту завдяки 
системі навігації та гіперпосиланням, можливість цитування  
й обміну посиланнями на статті, копіювання та виведення друк 
потрібного тексту, можливість створення власних та 
редагування інших статей у енциклопедіях із відкритим 
доступом. Не менш важливими є наявність мультимедійних 
матеріалів та безперебійного доступу 24/7. 
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Валько К. В., Кузьмич В. І., Кузьмич Л. В. Савченко О. Г.* 

ФОРМУВАННЯ ПОНЯТТЯ ПЛОСКОГО РОЗМІЩЕННЯ  
ТОЧОК У ПРОСТОРІ, З ВИКОРИСТАННЯМ  

ЕЛЕМЕНТІВ МЕТРИЧНОЇ ГЕОМЕТРІЇ 

У статті розглядаються методи та засоби формування 
поняття плоского розміщення точок простору у здобувачів 
загальної середньої освіти, які навчаються у профільних класах 
з поглибленим вивченням математики. Наводяться основні 
поняття метричної геометрії, означення прямолінійного та 
плоского розміщення точок метричного простору, поняття кута, 
як упорядкованої трійки точок цього простору, кутової 
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характеристики кута. Розглянуто приклади прямолінійного та 
плоского розміщення точок окремих метричних просторів.  

Ключові слова: метрика, метричний простір, кут, кутова 
характеристика, прямолінійне та плоске розміщення точок. 

Стрімкий розвиток метричної геометрії та її застосувань  
у різноманітних галузях науки, інженерії та цифрових 
технологіях ставить питання про необхідність знайомства 
здобувачів загальної середньої освіти з її основними поняттями, 
фактами, та поступового включення у навчальний матеріал 
шкільного курсу математики елементів метричної геометрії. Це 
дасть змогу поступово підготовити учнів до адекватного 
сприйняття основних положень та фактів неевклідових 
геометрій. З основними положеннями метричної геометрії можна 
познайомитись у роботах [12-14]. Питанням впровадження цих 
понять у шкільний курс математики присвячена дисертаційна 
робота [11].  

У даній роботі пропонується ознайомити учнів з окремими 
елементами метричної геометрії, без використання складних 
аналітичних та геометричних конструкцій, на основі поняття 
відстані між двома точками простору.  

Нехай у множині  елементів  за певним правилом  

будь-яким двом різним елементам  і  цієї множини можна 

поставити у відповідність єдине дійсне число  так, 
що при цьому будуть виконуватись умови:  

1) ,  

2) , 

3) , для будь-якого 

елемента  множини, тоді таке правило  називають 

метрикою множини , саму множину називають метричним 

простором з метрикою  і позначають , числове 

значення  – відстанню між елементами  і ,  
а самі елементи – точками метричного простору. У подальшому, 

відстань між точками  і  будемо коротко позначати .  
З прикладами простих метричних просторів можна 
ознайомитись у роботах [8; 9; 15]. Найбільш простими з них  

є одновимірний ( ), двовимірний ( ) та тривимірний ( ) 
евклідові простори, з якими учні знайомі зі шкільного курсу 
математики. 
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Прикладом метричного простору є простір  – 

неперервних на відрізку  дійсних функцій. У цьому 

просторі відстань між функціями  і  задається 
формулою:  

                           (1). 

У метричному просторі  інтегровних на відрізку  

дійсних функцій відстань між функціями  і  
задається формулою:  

                                    (2). 

Якщо в умові 3) нерівність перетворюється у рівність, то 

кажуть, що точки , ,  розміщені прямолінійно у просторі 

 [3, с. 527]. Деяку множину точок метричного простору 
будемо називати прямолінійно розміщеною у цьому просторі, 
якщо будь-які її три точки розміщені прямолінійно. З деякими 
властивостями прямолінійного розміщення точок можна 
ознайомитись у роботах [2; 7; 10].  

Поняття плоского розміщення точок означається за 

допомогою поняття кута, утвореного трьома точками , , 

 метричного простору . Таким кутом будемо називати 

упорядковану трійку точок , у якій точку  

 називають вершиною кута, пари точок  і  
– сторонами кута. Для його позначення можна використати 

класичне позначення кута: . Це означення 
відмінне від класичних означень кута, як об’єднання двох 
променів зі спільною вершиною, або частини площини, що 
обмежується цими променями, однак воно найбільш підходить 
для випадку дискретних метричних просторів, оскільки там не 
можливо використати класичні означення. Для вимірювання та 
порівняння кутів за величиною можна використати класичну 
теорему косинусів. При цьому, кутовою характеристикою кута 

 будемо називати дійсне число , 
яке знаходиться за формулою  

 

 
або коротше  
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З деякими властивостями кута, утвореного трьома точками 
метричного простору, та його кутової характеристики можна 
ознайомитись у роботі [4].  

У основі означення плоского розміщення чотирьох різних 
точок метричного простору лежить факт рівності нулю об’єму 
тетраедра, вершинами якого є ці точки. Будемо казати, що 

чотири різні точки , , ,  простору  плоско 
розміщені у цьому просторі, якщо виконується рівність [5-7].  

 

 
Попередню рівність можна вивести самостійно, не 

використовуючи поняття визначника, або ж ознайомити учнів  
з простішими властивостями визначників третього порядку, при 
розв’язуванні систем трьох лінійних рівнянь з трьома 
невідомими. Деяку множину точок метричного простору будемо 
називати плоско розміщеною, якщо будь-які її чотири точки  
є плоско розміщеними у цьому просторі.  

 Розглянемо на прикладах окремі властивості плоского 
розміщення точок у різних просторах, та як впливає на  
ці властивості зміна метрики простору.  

Приклад 1. У просторі  візьмемо чотири точки 

(функції):  

, , , . 

За формулою (1) знайдемо відстані між цими точками:  

 
 
За формулою (3) знайдемо кутові характеристики:  

. 
 
Підставивши ці значення у ліву частину формули (4), 

будемо мати:  
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Отже, точки , , ,  плоско розміщені у просторі 

, причому, ніякі три з цих точок не розміщені 

прямолінійно (немає відстані, що дорівнює сумі двох інших). У 

геометрії Евкліда, у просторі , точка  є центром 

рівностороннього трикутника з вершинами у точках , , , 

і тому у цьому просторі точки , , , , теж є плоско 
розміщені.  

Зміна метрики простору може суттєво вплинути на його 
геометричні властивості. Щоб впевнитись у цьому, розглянемо 

функції з Прикладу 1 у просторі .  

Приклад 2. За формулою (2) метрики простору , на 

відрізку , відстані між точками , , ,  будуть:  

 

З отриманих значень відстаней випливає, що точки , , 

, як і точки , , ,  прямолінійно розміщені у просторі 

, причому, як точка , так і  точка  лежать між точками 

 і . У евклідовому просторі це означало б, що усі чотири 
точки розміщені прямолінійно, однак, нерівності  

 ,          

, 

          , 

вказують на те, що точки , , , (аналогічно і точки 

, , )  не розміщені прямолінійно у просторі . Тобто, зі 
зміною метрики простору змінились його геометричні 
властивості.  

 Тепер перевіримо, чи залишились точки , , ,  

плоско розміщеними і у просторі . Для цього, за формулою 
(3), знайдемо значення кутових характеристик:  

,    ,    .  
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Підставивши ці значення у формулу (4), будемо мати:  

  

Таким чином, точки  не є плоско 

розміщеними у просторі  (об’єм тетраедра з вершинами у цих 
точках не дорівнює нулю), і отже, зміна метрики вплинула 
також і на властивість плоского розміщення точок. По іншому 
можна сказати, що змінилась геометрія простору.  

Наведені вище приклади 1 і 2  свідчать про можливість 
знайомства учнів старших класів або під час уроків математики, 
або на різноманітних видах неформальної освіти, з основами 
метричної геометрії та найпростішими властивостями 
неевклідової геометрії.  

Сучасні цифрові технології дають можливість візуалізації 
окремих геометричних властивостей метричних просторів. 
Наприклад, за допомогою динамічного геометричного 

середовища GeoGebra 3D можна впевнитись, що точки , , 

,  плоско розміщені у просторі , оскільки їхні образи 

у просторі  плоско розміщені. Для побудови точок у цьому 
середовищі потрібні їхні координати. Авторами отримані 
формули для координат вершин тетраедра за довжинами його 
ребер, та створений застосунок для побудови зображення 
тетраедра за цими координатами [1]. Ввівши значення довжин 

, , , , ,  з Прикладу 1 у цей застосунок 
отримуємо наступне зображення (рис. 1). 

 

Рис. 1. Інтерпретація плоского розміщення  

точок , , ,  у просторі  
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У тому, що усі чотири точки лежать у площині  можна 
впевнитись, повернувши зображення так, щоб точка 
споглядання лежала у цій площині (рис. 2). 

 

Рис. 2. Інтерпретація плоского розміщення точок  

, , ,  у просторі  

(вид з точки площини ) 

Основний матеріал роботи призначений для його 
використання на різних видах неформальної освіти. 
Найпростіші факти цього матеріалу можна використати і на 
уроках математики у старших класах, зокрема, це стосується 
означення кута, як упорядкованої трійки точок простору, та 
його кутової характеристики. 
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Васильєва Н. О.* 

ПЕДАГОГІЧНА КРЕАТИВНІСТЬ В ОСВІТНЬОМУ ПРОЦЕСІ 

У статті представлено характеристику креативної 
компетентності як однієї з найважливіших життєвих ресурсів, 
що забезпечує успішність професійної діяльності сучасного 
педагога. Розкривається сутність поняття креативності з позиції 
нейропсихологічного підходу. Визначено, що креативність  
є інтегративне утворення, що включає сукупність структурних 
компонентів, які визначають творчий характер діяльності 
людини. 
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