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Светлой памяти моей бабушки 

Екатерины Федоровны посвящаю 

эту книгу. 

ВВЕДЕНИЕ 

Центральным видом учебной деятельности, в процессе которой 

учащиеся усваивают математические теории, у них развиваются самостоя-

тельность мышления и творческие способности, является решение задач. 

В школьном курсе геометрии по характеру требований можно выде-

лить такие задачи: 

- задачи на вычисление; 

- задачи на доказательство; 

- задачи на построение; 

- задачи комбинированного характера. 

В данной работе целью исследования являются задачи на построе-

ние и процесс обучения учащихся решению этих задач. Задачи на построе-

ние представляют собой частный вид класса графических задач, а раз так, 

то мы дадим читателю возможность взглянуть на исследуемую проблему с 

общих позиций – с позиции задач на графическое изображение. 

Решение различных графических задач является органической ча-

стью обучения всем учебным предметам, особенно предметам естествен-

но-математического цикла. В таких задачах графическое изображение мо-

жет выступать в разном качестве: 

а) графическое изображение выступает в качестве наглядности; 

б) графическое изображение выступает в качестве знаковых про-

странственных моделей, сохраняющих разную степень подобия с реаль-

ными объектами; 

в) графическое изображение выступает в роли знаковых символиче-

ских обозначений, позволяющих устанавливать связи объектов и модели-
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ровать процессы и явления, не поддающиеся непосредственному наблюде-

нию; 

г) графическое изображение выступает в качестве решения задачи 

(сюда как раз и относятся задачи на построение). 

А.Д.Ботвинниковым [8] предложена теоретическая модель класси-

фикации графических задач, которая позволяет строить всю гамму специ-

ально-предметного содержания задач с учетом общелогических и психоло-

гических требований к условиям формирования обобщенных действий, 

необходимых для их решения. Эта классификация приведена в таблице 1. 

Таблица 1 

Виды задач 

Типы Классы Виды Содержание задач 

а 
Узнавание и отбор объектов по изображению 

или изображения по объекту 1 

б Контроль объекта по его изображению 

а 
Подбор материальных средств, необходимых 

для создания объектов 2 

б Моделирование объекта по его изображению 

а Выполнение рисунков, эскизов и абрисов 

I 

3 
б 

Графическое отображение процесса изготов-

ления объекта 

а 
Словесный анализ геометрического состава 

изображений 

б 
Сравнение словесного описания объекта с за-

данным изображением 
4 

в 
Сравнение изображений, выполненных раз-

ными методами проектирования 

а 
Задания на формирование приемов создания 

образа по изображению 

II 

5 
б Чтение изображений 

 
Типы Классы Виды Содержание задач 
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а 
Задачи на формирование приемов изображе-

ния по словесному описанию объекта 

б 
Выполнение изображений по словесному 

описанию 

6 

в Задачи с элементами конструирования 

а "Репродуцирование" изображений 

б 
"Репродуцирование" изображений с измене-

нием их масштаба 

II 

7 

в 
"Репродуцирование" изображений с геомет-

рическими построениями 

а 
Дополнение геометрических элементов изо-

бражений или их проекций 

б 
Дополнение данных изображений или их ко-

личества 

8 

в Упрощение изображений 

а 
Изменение положения геометрических эле-

ментов изображений и их преобразование 

б 
Построение изображения с изменением мето-

да проектирования 

9 

в Выявление внутреннего строения объекта 

а 
Изменение положения изображаемых объек-

тов или их частей в пространстве 
10 

б 
Расчленение изображаемого объекта на со-

ставляющие его части 

а 
Изображение объектов с изменением формы и 

размеров их частей 

III 

11 

б 
Взаимное согласование формы и размеров 

изображаемых объектов 

Типы Классы Виды Содержание задач 
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а 
Изображение объектов, детали которых нахо-

дятся в статически определенном положении 
III 12 

б 
Изображение объектов, детали которых взаи-

модействуют в определенных условиях 

 

Конечно, предложенная А.Д.Ботвинниковым классификация полно-

го воплощения в школьной практике обучения пока еще не имеет места. 

Так, например, задачи таких видов как 1б, 3б, 4а, 4в, 5а, 11а, 11б еще в 

практику обучения не введены или же введены только эпизодически. 

Приведенный выше разговор о графических задачах в большей сте-

пени нужен читателю для того, чтобы иметь более полную ориентацию в 

вопросе об обучении учащихся построению сечений многогранников, ко-

торые также относятся к задачам на построение. 

Задачи на построение - это задачи, решаемые различными инстру-

ментами (линейка, циркуль и т.д.), которые предполагаются абсолютно 

точными. В зависимости от выбора инструментов определяется цикл задач, 

которые могут быть разрешены этими средствами. Основным набором 

инструментов для решения задач на построение являются циркуль и ли-

нейка. 

Любая задача на построение, разрешаемая при помощи циркуля и 

линейки, может быть решена при помощи и других наборов инструментов: 

одним циркулем; линейкой с двумя параллельными краями, которая может 

быть заменена угольником; линейкой и окружностью, заданной в плоско-

сти чертежа с отмеченным центром. 

В данной работе мы рассматриваем задачи на построение, которые 

будут решаться циркулем и линейкой. Это мы делаем по той лишь причи-

не, что в школьном курсе геометрии обычно рассматриваются такие зада-

чи. 

Укажем основные построения, которые допускают циркуль и линей-

ка. 
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1) Построение прямой, проходящей через две данные точки. 

2) Построение окружности с центром в данной точке и радиусом, 

равным данному отрезку. 

3) Построение точки пересечения двух данных непараллельных 

прямых. 

4) Построение точки пересечения данной окружности и данной пря-

мой, если они существуют. 

5) Построение точек пересечения двух данных окружностей, если 

они существуют. 

Обращаем внимание читателя на очень важный момент - критерий 

разрешимости задач на построение с помощью циркуля и линейки. 

Прежде чем сформулировать этот критерий, укажем, что основными 

операциями над длинами отрезков являются следующие: сложение, вычи-

тание, умножение, деление, извлечение квадратного корня. 

Пусть требуется построить с помощью циркуля и линейки отрезок 

длины х, которая выражается через длины отрезков a, b,..., l формулой 

x = f(a, b,..., l) (заметим, что отрезки a, b,..., l имеют одинаковые единицы 

измерения). 

Критерий разрешимости задач на построение с помощью циркуля и 

линейки: Для того чтобы циркулем и линейкой можно было построить от-

резок, длина которого является заданной положительной функцией длин 

данных отрезков, необходимо и достаточно, чтобы длину искомого отрезка 

можно было бы выразить через длины отрезков при помощи конечного 

числа основных операций. 

Так, например, с помощью циркуля и линейки можно построить от-

резки, длины которых заданы такими формулами: 
2 a b

a b

⋅
+

; ab cd+  и т.д. 

Но с помощью циркуля и линейки нельзя построить отрезки, длины кото-

рых заданы, например, следующими формулами: a b+5 ; a b3 37 ; π + 3ab  
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(эта последняя задача не разрешима, так как π не является числом алгеб-

раическим, оно число трансцендентное: число трансцендентно, если оно не 

является корнем ни одного алгебраического уравнения с целыми коэффи-

циентами). 

Классическими задачами, не разрешимых циркулем и линейкой, яв-

ляются следующие три: 

а) Дан круг; построить с помощью циркуля и линейки квадрат, рав-

новеликий этому кругу. 

б) Задан куб (длиной своего ребра). Построить с помощью циркуля 

и линейки другой куб (то есть его ребро), объем которого вдвое больше 

объема данного куба. 

в) Дан угол; разделить с помощью циркуля и линейки этот угол на 

три равные части (или иначе: построить угол в три раза меньший данного). 

Если задача касается построения с помощью циркуля и линейки 

точки, то критерий разрешимости будет формулироваться так: "Задача на 

построение точки с помощью циркуля и линейки разрешима тогда и только 

тогда, когда координаты искомой точки могут быть записаны в виде выра-

жений, содержащих конечное число основных операций (сложение, вычи-

тание, умножение, деление, извлечение квадратного корня), примененных 

к координатам заданных точек. 


