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Клісова (Хлус) Каріна Сергіївна

 (прізвище, ім’я та по батькові)

Тема: «Застосування хмарних технологій у процесі вивчення дисципліни «Додаткові розділи вищої геометрії»

ВСТУП
Основні проблеми,  які виникають при формуванні змісту освіти, пов’язані з великим обсягом матеріалу, що викладається студентам, його постійним оновленням та зменшенням аудиторних годин. У зв’язку з цим виникає питання забезпечення навчального процесу навчальними та методичними посібниками. Підготовка методичного забезпечення та розвиток освітнього середовища як дві складових розробки змісту освіти стикаються сьогодні з великими труднощами. 

У даний час вміння ефективно використовувати комп’ютерні технології для вирішення прикладних завдань є необхідним атрибутом професійної діяльності будь-якого фахівця і багато в чому визначає рівень його конкурентноспроможності в суспільстві. Тому підготовка майбутніх вчителів математики не можлива без використання сучасних технологій, зокрема застосування в освітньому процесі комп’ютерних інформаційно-комунікаційних технологій. Повсякденною реальністю стає використання мобільних обчислювальних пристроїв (планшетів, ультрабуків, електронних книг, смартфонів тощо), постійний широкосмуговий доступ до мережі Інтернет.

Інформаційні технологій в сфері освіти в сучасному світі є необхідною умовою поступального розвитку суспільства. Інформатизація та вдосконалення технологій навчання займає одне з головних місць серед новітніх напрямків розвитку освіти. Актуальність застосування нових інформаційних технологій в освіті полягає в тому, що вони не тільки виконують функції інструментарію, який використовується для вирішення окремих педагогічних завдань, а й надають якісно нові можливості навчання, формування навичок самостійної навчальної діяльності, стимулюють розвиток дидактики і методики, сприяють створенню нових форм навчання і освіти. 
У своїй роботі ми пропонуємо використовувати одне із продуктивних напрямків Інтернет-технологій – хмарні технології і обчислення. Хмарні технології (Cloud Computing) – це новий сервіс, який має на увазі віддалене використання коштів обробки і зберігання даних. За допомогою «хмарних» сервісів можна отримати доступ до інформаційних ресурсів будь-якого рівня і будь-якої потужності, з поділом прав різних груп користувачів по відношенню до ресурсів, використовуючи тільки підключення до Інтернету і веб-браузер. Перевагами хмарних технологій є управління великими інфраструктурами, забезпечення безпеки, відсутність залежності від модифікацій комп’ютерів і програмного забезпечення. 

Хмарні технології являє собою новий спосіб організації навчального процесу і пропонує альтернативу традиційним методам організації навчального процесу, створює можливість для персонального навчання, колективного викладання та інтерактивних занять. 
Поява хмарних технологій привернула увагу багатьох дослідників, щодо їх впровадження в освітній процес. Вагомий внесок у дослідження можливостей використання хмарних технологій в освіті зробили такі науковці: Г. Алексанян, Ю. Биков, В. Жалдак, М. Кадемія, В. Кобися, О. Кузьмінська, В. Кухаренко, С. Литвинова, Н. Морзе, О. Свириденко, З. Сейдаметова, С. Семіриков, О. Спірін, Л. Рождественська, Ю. Триус, М. Шишкіна, Б. Ярмахов, M. Armbrust, R. Griffith, Y. Khmelevsky, M. Miller, K. Subramanian, N. Sultan, W. Chang, P. Thomas, A. Fox та ін. [42, с. 44–45]. 

Сучасна студентська молодь, на жаль, змушена вчитися і працювати. Україна переходить на  дуальну форму навчання, яка включає в себе як аудиторні заняття так і заняття студента перед комп’ютером. А тому кожен викладач повинен забезпечити студентів вільним доступом як до навчального матеріалу так і до діагностики досягнень навчання.
Ураховуючи все вище сказане, темою нашого дослідження є «Застосування хмарних технологій у процесі вивчення дисципліни "Додаткові розділи вищої геометрії"» .

Об’єкт дослідження – освітній процес у закладах вищої освіти.

Предмет дослідження – методика застосування хмарних технологій у процесі вивчення дисципліни «Додаткові розділи вищої геометрії» студентами-магістрами спеціальності 014 Середня освіта (Математика).

Мета дослідження: удосконалити методику вивчення дисципліни «Додаткові розділи вищої геометрії» студентами-магістрами спеціальності 014 Середня освіта (Математика) засобами хмарних технологій.
Завдання дослідження:

1. Проаналізувати навчальну, методичну, психолого-педагогічну літературу з теми дослідження.

2. Проаналізувати особливості курсу «Додаткові розділи вищої геометрії».

3. Ознайомитись із поняттям, змістом, видами хмарних технологій та галузями їх застосування. Вивчити можливості застосування хмарних технологій в освітньому процесі.
4. Розробити методичне забезпечення курсу: теоретичне наповнення лекційних занять, зміст практичних занять, завдання для самостійної роботи, засоби діагностики навчальних досягнень студентів.
5. Розробити методику використання хмарних технологій у процесі вивчення дисципліни «Додаткові розділи вищої геометрії» студентами спеціальності 014 Середня освіта (Математика).

Структура  дослідження. Магістерська робота складається із вступу, двох розділів, висновку, списку використаних джерел. Робота викладена на 85 сторінках комп’ютерного тексту. Список літератури складає 86 джерел.
Магістерська робота проходила апробацію на І Всеукраїнській студентській науково-практичній інтернет-конференції «Студентський науковий вимір проблем природничо-математичної освіти в контексті інтеграції України до єдиного європейського і світового освітнього простору» (10 квітня 2019 року, м. Глухів) та на звітній науково-практичній конференції Глухівського національного педагогічного університету імені Олександра Довженка (25.04.2019), висвітлені у статті [30].

РОЗДІЛ  I
«ДОДАТКОВІ РОЗДІЛИ ВИЩОЇ ГЕОМЕТРІЇ» ЯК НАВЧАЛЬНА ДИСЦИПЛІНА

1.1 Роль та місце курсу «Додаткові розділи вищої геометрії» у підготовці вчителя математики.
Майбутній вчитель математики під час навчання за спеціальністю «014 Середня освіта (Математика)» вивчає різні види геометрії. Серед них можна виділити наступні: аналітична геометрія, диференціальна геометрія та топологія, проективна геометрія та теорія зображень, основи геометрії. Крім зазначених основних курсів завдяки варіативній частині навчального плану майбутні вчителі математики можуть вивчати й інші курси, що розглядають геометричний матеріал (рис.1.1). 
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Рис.1.1. Класифікація геометрії
Зокрема, магістри Глухівського національного педагогічного університету імені Олександра Довженка вивчають курс «Додаткові розділи вищої геометрії».

Предметом вивчення навчальної дисципліни є: геометричні перетворення, задачі на побудову, різні способи розв’язування задач на побудову [65].

Мета викладання дисципліни: узагальнити поняття про геометричні перетворення, що розглядаються в евклідовій площині, в афінному та проективному просторі; розвинути у студентів вміння розв’язувати конструктивні задачі за допомогою різних засобів (циркулем, лінійкою, їх поєднанням, двосторонньою лінійкою тощо).

Основними завданнями вивчення дисципліни «Додаткові розділи вищої геометрії» є: 

· розвинути алгоритмічне, конструктивне та креативне мислення у студентів; 

· навчити використовувати різні  методи при розв’язуванні задач на побудову;

· виробити вміння сформулювати реальну прикладну задачу і побудувати її геометричну модель.  

Курсу «Додаткові розділи вищої геометрії» має передувати вивчення шкільного курсу геометрії, аналітичної геометрії, проективної геометрії та теорії зображень, конструктивної геометрії. 
Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні [65; 84]:

знати: 

· означення, властивості геометричних перетворень евклідової та проективної площини;

· аксіоми побудови довільними засобами, найпростіші та основні побудови;

· етапи розв’язування задачі на побудову;

· різні методи розв’язування задач на побудови;

· критерії розв’язності конструктивної задачі за допомогою певного геометричного інструменту.

 вміти:

· вміти виконувати всі найпростіші та основні побудови (що виконуються на евклідовій площині та у проективній площині);

· використовувати критерії розв’язності конструктивної задачі за допомогою певного геометричного інструменту для визначення методу розв’язування даної задачі;

· використовувати різні методи для розв’язування конструктивної задачі;

· виконувати розв’язання конструктивної задачі за всіма етапами: проводити аналіз; безпосередньо побудову; доводити, що побудована фігура є заданою в умові задачі; досліджувати питання про умови існування розв’язків та їх кількості.

мати уявлення: 

· про можливість використання комп’ютерних програм для розв’язування задач на побудову, зокрема побудови перерізів.

Під час вивчення даного курсу у магістрів-математиків формуються наступні компетентності (які зазначені в освітній програмі підготовки магістрів спеціальності 014.04 Середня освіта (Математика)).
Загальні компетентності (ЗК).
ЗК 1. Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної діяльності.

ЗК 2. Здатність діяти на основі етичних міркувань (мотивів). 

ЗК 3. Здатність діяти соціально відповідально та свідомо.

ЗК 4. Здатність працювати в команді.

ЗК 5. Здатність до пошуку та аналізу інформації з різних джерел.

ЗК 6. Здатність застосовувати набуті знання в практичних ситуаціях.

ЗК 7. Здатність розуміти межі власних знань, необхідність їх розширення, зокрема необхідність самоосвіти протягом усього життя, здатність планувати таку самоосвіту і орієнтувати інших на самонавчання.

Предметні компетентності (ПК)
ПК 1. Здатність застосовувати системні знання з математики та методики навчання математики, історії їх виникнення та розвитку. 

ПК 2. Здатність використовувати методи пізнання (моделювання, аналіз, синтез, узагальнення, конкретизація, порівняння, аналогія тощо) для постановки і розв’язанняматематичної задачі.

ПК 3.Здатність до створення цільової, змістової, організаційної, інструментальної, моніторингової, рефлексивної моделей, які б відображали цілі, зміст, процес і результат навчання математики (окремих одиниць математичного змісту, змістових ліній, програмових тем тощо) в усіх ланках математичної освіти.

ПК 4. Здатність розв’язувати задачі шкільного курсу математики різного рівня складності та формувати відповідні уміння в учнів. Здатність розв’язувати задачі з вищої математики та формувати відповідні уміння у студентів.

ПК 5. Здатність формувати в учнів/студентів критичне мислення, переконання в необхідності обґрунтування гіпотез, розуміння математичного доведення та математичного моделювання. 

Наша магістерська робота дасть змогу викладачеві під час вивчення дисципліни формувати ще такі наступні предметні компетентності.
ПК 18. Здатність до використання сучасних методів навчання, пов’язаних із використанням ІКТ, зокрема використання інтернет-технологій; програмного забезпечення, електронних посібників та підручників.

ПК 19. Здатність усвідомлювати переваги використання комп’ютерної техніки та вміння обирати програмне забезпечення з ряду аналогів.

ПК 20. Здатність використовувати офісні та інтернет-технології для: підготовки навчально-методичних матеріалів, шаблонів документів, рецензування документів і підготовки їх до публікації на електронних носіях; створення мультимедійних презентацій, аналізу професійної діяльності; створення банків даних для перевірки знань.

ПК 21. Здатність використовувати систематизовані теоретичні та практичні знання з інформатики та методики навчання інформатики при вирішенні професійних завдань.

Розглянемо місце даного курсу у професійній підготовці майбутнього викладача математики.
Розділ «Конструктивна геометрія» включає в себе три складові: «Нарисна геометрія» (яка не вивчається майбутнім вчителем математики, але частково входить до курсу «Проективна геометрія»), «Проективна геометрія» (яка розглядається разом з теорією зображень) і «Евклідова конструктивна геометрія» (яка входить до складу аналітичної геометрії, та розглядається під час вивчення курсу «Елементарної математики») (рис.1.1). 

Як доводять вчені-математики, зокрема Шаригін І.Ф.  [72], широка геометризація шкільної математики в цілому значно скорочує кількість невстигаючих учнів, простіше й глибше засвоюються негеометричні розділи: в учнів розвивається уява, уявлення, візуальне просторове мислення, вміння діяти – оперувати фактами, а тому значно зростає творчий потенціал. Геометричні інтерпретації, моделювання в уявленнях й наочними рисунками дозволяють краще зрозуміти арифметичні, алгебраїчні і тригонометричні закономірності, зробити їх наочними, простішими в усвідомленні, запам’ятовуванні та застосуванні.

Частина евклідової (елементарної) геометрії, в якій вивчаються властивості плоских фігур, називається, як відомо, «Планіметрія». Одним із cуттєвих недоліків, стратегічною вадою методології навчання геометрії у вищих педагогічних навчальних закладах (ВПНЗ) слід вважати, щонайперше, відсутність системності в фаховому оволодінні студентами прийомами і методами розв’язування планіметричних задач на побудову. Завдячуючи абсолютній насиченості геометричними поняттями і фактами, різноплановості та нестандартності в підходах до пошуку логічно виважених конструктивних результатів, задачі на побудову забезпечують формування у студентів цілісної системи планіметричних знань, умінь і навичок, гарантують їх фундаментальність.

Питаннями фахової підготовки майбутніх учителів математики в розділі «Планіметрія», зокрема (і особливо) методичними аспектами розв’язування задач на побудову, в різні часи займалися відомі науковці і методисти. Їх перелік вражає, а книги переважної більшості, видані на допомогу вчителям і студентам, сьогодні вже вважаються бібліотечним раритетом. Провідним фактором, лейтмотивом кожної із книг є теза про унікальну значущість задач на побудову в реалізації геометрією виключно розвивальної функції навчання. Адже ці задачі за своєю природою покликані активізувати творчий потенціал суб’єктів навчання, їх ініціативність, винахідливість, самостійність у прийнятті рішень; розвивають конструктивні навички в роботі, поліпшують алгоритмічну культуру мислення. Розв’язуючи якомога більше конструктивних задач, студенти правильно розуміють сутність геометричних закономірностей, включених ними ж у діяльність, ґрунтовно засвоюють фактичний матеріал.

Традиційно у працях цієї тематики найбільша увага надається методам розв’язування задач традиційними інструментами: лінійкою і циркулем. Й це правильно, оскільки прилади-інструменти, котрі широко вживані в побуті і техніці, а у звичних умовах аудиторних занять є засобами побудов, асоціюються з нереальними, проте чомусь всім зрозумілими найпростішими геометричними фігурами – прямою лінією і колом. В деяких посібниках є спроби відпрацювання евристичних схем вибору методу розв’язування задач. Однак вони не завжди вдало, логічно строго описані, їм бракує лаконізму і повноти геометричних реалій. О.Астрябом та О.Смогоржевським найбільш чітко і доладно розглянуто теоретичні принципи теорії планіметричних побудов і, під цим кутом зору, дано методичний аналіз умоглядних розумових і рисункових дій, які зобов’язані пропагувати педагоги для користування студентами (учнями) в навчальному процесі ВПНЗ (ЗОНЗ). Поряд із цим, варто визнати, що в жодній книзі з цієї тематики не просто виокремити прозору, ідеально подану, зрозумілу аргументацію цілісного процесу (і його складових компонентів) системного опанування майбутніми вчителями розділу «Планіметрія» на основі конструктивного підходу. Традиційно теоретико-методологічне наповнення в цьому плані залишається мало обґрунтованим, не розставлені психологопедагогічні та методичні акценти на значущості змістового наповнення окремих блоків у схемі структурної моделі навчання тематично різноманітними планіметричними побудовами.

Стосовно другої частини евклідової геометрії, де вивчаються властивості просторових фігур і яка має назву «Стереометрія», то в ній ще більше вад у постановці та реалізації методології навчання, переорієнтованої вимогами об’єктивних реалій сьогодення на розвивальні, творчі інтереси особистості. Тут задачі з суто геометричним змістом, тим паче на побудову, практично відсутні. Хоч, поряд із цим, чимало питань теорії (в межах шкільних програм) подають поглиблено, у відповідності із принципами конструктивізму.

Так, наприклад, тема «Паралельне проекціювання та його властивості. Зображення фігур на площині» висвітлює з доведеннями три кардинальні властивості паралельних проекцій.Проте їх активному використанню в побудовах правильних і наочних зображень стереометричних фігур і їх можливих комбінацій не навчають. Окрім дескриптивного (описового) означення спільного перпендикуляра двох мимобіжних прямих, дається конструктивне (побудоване за кроками операцій) означення. Але серйозних, творчих, позиційних чи метричних задач на побудову за участю мимобіжних прямих немає. Окремо доводиться теорема про три перпендикуляри. Однак її роль у вирішенні стереометричних задач як на побудову, так і на обчислення не висвітлюється. Навіть не згадується, що насправді остання є наслідком теореми про проекціювання прямого кута, яка має найширше застосування в задачах геометрії ЗОНЗ на обчислення. Схожих недомовок, невизначеностей у постановці методики навчання стереометрії надто багато. Під час вивчення стереометрії учні розглядають метод побудови перерізу многогранника площиною – метод слідів, але дітям не наголошується, що лежить в основі цього методу (перетворення гомологія).
Вичерпно повне обґрунтування методу «вільного виконання зображень» фігур стереометрії на площині здійснив проф. Четверухін М.Ф. [69;70]. Його ідея, визнаний всіма задум базується на основній теоремі аксонометрії, яка має назву «теорема Польке-Шварца», властивостях паралельних проекцій та вимогах правильності й наочності до навчальних проекційних креслень. Тут, в оперативному виконанні рисунків до теорем і задач, звільненому від усіх побудов, що не стосуються теми навчання, зовсім не обов’язково знати тип використаної аксонометрії, тобто уявлюване розташування геометричного об’єкта відносно картинної площини і напрям зовнішнього проекціювання можуть бути завчасно не визначеними. Важливо те, щоб зображення, побудоване паралельним проекціюванням, задовольняло чітким логічно встановленим вимогам.

Питанням позиційної та метричної визначеності правильних і наочних проекційних креслень, розв’язуванню на них конструктивними методами різнопланових стереометричних задач присвятили свої методичні праці А.Василевський, В.Литвиненко, Л.Лоповок, П. Орєхов, Б. Романовський, В.Савченко, М. Четверухін, В. Швець та ін.

Проблема стереометричних зображень відображається також в працях О. Р. Зенгіна, зокрема, в посібнику [21], де автор знайомить читачів з базовими принципами побудови зображень стереометричних образів як в педагогічній діяльності, так і в навчальній літературі. Основну увагу приділено паралельному проекціюванню, оскільки в даній проекції виконані зображення відповідають вимогам побудови просторових рисунків в умовах навчального процесу. Науковець розглядає побудову деяких тривимірних об’єктів, які передують розв’язанню позиційних задач методом внутрішнього проекціювання, та побудову вписаних і описаних поверхонь, торкається питань метричної визначеності побудов. Посібник насичений ілюстраціями, які стосуються побудови просторових об’єктів. О. Р. Зенгін у своїй роботі використовує теоретичні основи побудови зображень в геометрії, які розробив професор М. Ф. Четверухін.

Посібник Л. М. Лоповка для вчителів [35] є результатом тривалої роботи в галузі методики зображення тіл обертання. Ілюстрації, вміщені у посібнику, демонструють не лише правильні рисунки, але й найпростіші прийоми їх використання. Він не пояснює правильність побудов, а тільки описує послідовність виконання зображень. Зображення тіл обертання (циліндра, конуса, зрізаного конуса) виконано у паралельній проекції. Зображення кулі прийнято виконувати в ортогональному проекціюванні, яке прив’язується до певного виду ортогональної проекції (ізометрії, диметрії, триметрії). В наслідок цього відпадає потреба в багатьох допоміжних побудовах і тим самим полегшує виконання зображень на комбінації кулі з тілами обертання і многогранниками. Запропонована методика Л. М. Лоповка має на меті допомогу вчителям краще оволодіти методами просторових зображень і демонстрацію застосування до зображень круглих тіл принципи, що розроблені в працях М. Ф. Четверухіна.

Зображеннями стереометричних фігур користуються не лише в середній школі, а й у вищій при вивченні певних математичних дисциплін. При цьому, як і в середній школі, виникає потреба побудови й використання проекційного рисунка, але об’єктами зображення є складніші фігури: циліндричні поверхні, поверхні другого та вищих порядків. Дані питання висвітлені в праці [58] В. М. Савченка. Перші три розділи автор присвячує елементарній математиці: основним положенням теорії (властивості паралельного проекціювання, поняття повноти і метричної визначеності зображень); побудові многокутників і многогранників; колам, циліндрам, конусам і сферам, а ще зображенням вписаних і описаних многокутників і многогранників; розв’язуванням метричних та позиційних задач. У заключному, четвертому, розділі В. М. Савченко показує детальну побудову наочних зображень поверхонь другого порядку, їх ліній перетину та перерізів. Він також вибудовує свою методику, спираючись на розроблену М. Ф. Четверухіним теорію повних та неповних зображень.

Я. Е. Гольдберг у своєму посібнику для вчителів [18] розглядає побудову зображень просторових фігур та їх елементів, а не розв’язування задач різних типів, тому задачі згруповано за видами побудов, а не за типами. Він пропонує методику побудови фігур та їх елементів на площині при розв’язуванні стереометричних задач. Детально пояснює побудову елементів многогранників і тіл обертання, перерізів многогранників, кола, циліндра, конуса, кулі, комбінацій круглих тіл та многогранників тощо.

Посібник В. М. Литвиненко [34] містить задачі до тем курсу стереометрії старшої школи, розв’язання яких вимагає побудови різних стереометричних фігур. Автор звертає увагу на базові відомості побудови стереометричних фігур методом паралельного проекціювання; різні методи побудови перерізів (метод слідів, метод внутрішнього проекціювання і комбінований метод); цикл метричних задач; застосування способу побудови, основою якого є так звані «виносні креслення»; на обчислення кута між площинами двогранного кута, між прямою і площиною, бічних і повних поверхонь, об’ємів многогранників.

В. М. Литвиненко та Я. Е. Гольдберг у своїх посібниках посилаються на, розроблені професором М. Ф. Четверухіним, вимоги, які повинні задовольняти зображення фігури та його метричну визначеність.

Як показав аналіз наукової та навчальної літератури, наукові засади теорії побудови стереометричних фігур в курсі стереометрії розробив та обґрунтував М. Ф. Четверухін. Його послідовники, спираючись на праці професора, розробили власні методики зображення ілюстративних рисунків для розв’язування стереометричних задач. Теоретичною основою побудови стереометричних фігур на площині є нарисна геометрія, яка вивчає такі типи зображень: лінійна перспектива, аксонометрія, комплексний рисунок в ортогональних проекціях (епюри). У школі використовують проекційні рисунки (або вільні зображення).
Проаналізуємо шкільну програму «Геометрії» на наявність в ній тем на побудову. У навчальній програмі з геометрії для 7-9 класів загальноосвітньої школи серед завдання вивчення геометрії зазначено: «Забезпечення оволодіння мовою геометрії, розвиток їх просторових уявлень і уяви, умінь виконувати основні геометричні побудови за допомогою геометричних інструментів (лінійки з поділками, транспортира, косинця, циркуля і лінійки); вивчення геометричних перетворень площини та їх найпростіших властивостей, а також розвиток в учнів функціональних уявлень на геометричному змісті» [43].
У навчальній програмі з геометрії для 7 класу тема «Геометричні побудови» розглядається в темі «Коло і круг» (8 год.).

Таблиця 1.1.

Вимоги до знань, вмінь учнів 7 класу
	Учень/учениця:

наводить приклади геометричних фігур, указаних у змісті;

формулює:

·означення: кола, круга, їх елементів; дотичної до кола; серединного перпендикуляра до відрізка; кола, описаного навколо трикутника, і кола, вписаного в трикутник;

·властивості: серединного перпендикуляра до відрізка; бісектриси кута; дотичної до кола; діаметра і хорди кола; серединних перпендикулярів до сторін трикутника; бісектрис кутів трикутника;

зображує та знаходить на малюнках: коло та його елементи; дотичну до кола; коло, вписане в трикутник; коло, описане навколо трикутника;

виконує циркулем і лінійкою задачі на побудову вказані у змісті;

застосовує вивчені означення і властивості до розв’язування задач, зокрема практичного змісту
	Коло. Круг.

Дотична до кола та її властивість.

Основні задачі на побудову: 

· побудова трикутника за трьома сторонами;

· побудова кута, що дорівнює даному;

· побудова бісектриси даного кута;

· поділ даного відрізка навпіл;

· побудова прямої, перпендикулярної до даної.

Коло, описане навколо трикутника.

Коло, вписане в трикутник




У навчальній програмі з геометрії для 9 класу тема «Геометричні перетворення» розглядається окремою темою (6 год.) і саме тут необхідно показати можливість розв’язувати задачі на побудову.

Таблиця 1.2.

Вимоги до знань, вмінь учнів 9 класу
	Учень/учениця:

наводить приклади:·фігур та їх образів при геометричних переміщеннях, указаних у змісті; фігур, які мають центр симетрії, вісь симетрії; рівних фігур;

пояснює, що таке: переміщення (рух); образ фігури при геометричному переміщенні; фігура, симетрична даній відносно точки (прямої); симетрія відносно точки (прямої); паралельне перенесення; поворот; рівність фігур;

формулює:

·означення:рівних фігур; 

·властивості: переміщення; симетрії відносно точки (прямої); паралельного перенесення; повороту;

зображує і знаходить на малюнках фігури, в які переходять дані фігури при різних видах переміщень;

обґрунтовує: симетричність двох фігур відносно точки (прямої); наявність у фігури центра (осі) симетрії; рівність фігур із застосуванням переміщень;

застосовує вивчені означення й властивості до розв’язування задач
	Переміщення (рух) та його властивості.

Симетрія відносно точки і прямої, поворот, паралельне перенесення.

Рівність фігур




У 7 класі схема, за якою розв’язуються задачі на побудову, не вводиться. Основна мета розділу відпрацювати навички розв’язання найпростіших задач на побудову за допомогою циркуля та лінійки.

У кінці програми для 7 класу також є блок завдань на побудову, перед яким описується схема, за якою розв’язують завдання на побудову: аналіз, побудова, доведення, дослідження. Наводиться приклад.  

Проаналізуємо шкільні підручники з геометрії [8;9;10;12;13;14;38;39;40] на наявність геометричних побудов (табл. 1.3).

Таблиця 1.3.

Аналіз підручників геометрії

	Бевз Г.П., 2015, 7 клас
	Мерзляк А.Г., 2015, 7 клас
	Бурда М.І., 2015, 7 клас

	Розділ. Коло і круг. Геометричні побудови.

Містить теми з побудов: Геометричні побудови; ГМТ; Задачі на побудову (саме в цій темі вводиться схема розв'язування)
	Розділ. Коло і круг. Геометричні побудови.

Містить теми з побудов: Задачі на побудову; Метод ГМТ.

Схема не дається, лише пояснюється, що таке «аналіз».
	Розділ. Коло і круг. Геометричні побудови.

Містить теми з побудов: ГМТ; Найпростіші задачі на побудову (вводиться схема розв'язування, але містить три етапи – дослідження відсутнє); Складніші задачі на побудову (метод допоміжного трикутника; метод ГМТ). Дослідження розглядається окремо у рубриці для тих, хто хоче знати більше.

	Бевз Г.П., 2016, 8 клас
	Мерзляк А.Г., 2016, 8 клас
	Бурда М.І., 2016, 8 клас

	Задачі на побудову відсутні
	Є задачі на побудову у розділі «Чотирикутники»
	Задачі на побудову відсутні

	Бевз Г.П., 2017, 9 клас
	Мерзляк А.Г., 2017, 9 клас
	Бурда М.І., 2017, 9 клас

	
	Є тема «Побудова правильних п-кутників»
	

	Задачі на побудову містяться в розділі «Геометричні перетворення», але переважно стосуються виконання побудов в певному геометричному перетворенні.


Як бачимо з аналізу найповніше тему «Геометричні побудови» розкрито у підручнику Бурда М.І. (7 клас), але лінія «Геометричні побудови» проходить через 7-9 класи у підручнику Мерзляк (7-9 класи). Основний метод роз׳язування задач на побудову є метод ГМТ; завдання переважно є задачами на виконання найпростіших та основних побудов, або з використанням ГМТ. 
При розв’язуванні з учнями задач на побудову виникають великі методичні труднощі. Справа в тому, що при цьому зазвичай переслідують дві мети: розв’язати дану задачу і разом з тим навчити школярів розв’язувати задачі на побудову взагалі, тобто ознайомлення їх із загальними підходами до розв’язування задач, показати, як шляхом аналізу шуканої фігури, міркувань, припущень розв’язується задача.

Друге завдання значно складніше. Його реалізація вимагає від вчителя великої  клопіткої  і систематичної роботи, особливо в середній школі, так як розв’язування задач на побудову – абсолютно новий для учнів вид роботи. У багатьох випадках розв’язання нової задачі є для учнів невеликим відкриттям і в той же час дослідженням. Складності ще виникають тому, що часто знаходження розв’язку задачі являє собою досить складний процес, що вимагає від учнів великої уваги, а від вчителя – професійної майстерності.
Отже, дисципліна «Додаткові розділи вищої геометрії» надає можливості студентам узагальнити знання про конструктивну геометрію, які вони отримали під час вивчення «Аналітичної геометрії», «Проективної геометрії та методів зображень», «Елементарної математики», та підготувати майбутнього вчителя до майбутньої професійної діяльності.
1.2 Розвиток просторової уяви, конструктивних вмінь, креативності та графічної грамотності студентів під час навчання курсу

Під час вивчення конструктивної геометрії у студентів розвивається просторове мислення, конструктивні вміння, графічна грамотність, креативність.
Просторове мислення – вид розумової дiяльностi, що забезпечує створення просторових образiв i оперування ними в процесi розв’язання рiзних теоретичних i практичних задач. Просторове мислення складає істотну особливість внутрішнього світу людини, характеризує його суб’єктну активність. У його становленні, функціонуванні і прояві найяскравіше відбивається неповторна індивідуальна своєрідність кожної особистості. Просторове мислення – це специфічний різновид образного мислення. 
Вивченню аспектів розвитку просторових уявлень та просторового мислення присвячений ряд робіт педагогів і психологів: А.Белошиста, Л.Венгер, Л.Гурова, М.Дружинін, А.Запорожець, І.Каплунович, А. Фетісов, А. Цукарь, Н. Четверухін, Ф. Шемякін, І.С. Якіманська та ін. Так, Б.Ананьев указував, що просторові уявлення є одним з показників загального розвитку психічної діяльності [17, с. 20].
Грунтовним дослідженням просторового мислення займалась І.Якиманська, яка стверджувала, що образ – це основна оперативний одиниця просторового мислення. У образі зосереджені просторові характеристику об’єкта: візуальні (взаємне розташування складових його елементів, розташування їх на площині, у просторі відносно будь-якої заданої точки відліку) та метричні (форма, величина). У інших формах образного мислення це не є центральним моментом [76, с.29].
Отже, просторове мислення не отримується людиною від народження, воно є складовою частиною чуттєво-образного мислення. Воно формується в процесі індивідуального розвитку людини. На його формування впливає явища асиметрії півкуль головного мозку. Досліди Р. Сперрі та його послідовників довели про нерівноправність щодо деяких функцій півкуль мозку. Вони мають функціональні відмінності у сприйнятті образів реального світу, формуванні мислення.

Відомо, що ліва півкуля відповідає за роботу правої частини людського тіла, а права - за рух лівих кінцівок і чуттєвість його лівої частини. Ліва півкуля відповідає за мову, хоча права півкуля теж розуміє мову. Дослідження Р. Сперрі показали, що при відокремленні півкуль ліва рука, керована правою півкулею, здатна відтворити показаний рисунок або зобразити куб у трьох вимірах, тоді як права не може виконати жодну з цих вправ. З цих досліджень було зроблено припущення, що ліва півкуля спеціалізована на оперуванні словами та іншими умовними знаками, права ж оперує образами реальних об’єктів, відповідає за орієнтацію в просторі.

Тому просторово-образне мислення забезпечує сприйняття реальності в усій її багатогранності, дає можливість орієнтуватись у просторі багатьох вимірів, зокрема в реальному тривимірному просторі. Стратегія лівої півкулі полягає у здатності серед багатогранності зв’язків між предметами та явищами відібрати основні, найістотніші.

Розвиток просторового мислення, це складний процес, куди включаються не тільки логічні (словесно-зрозумілі) операції, але і безліч перспективних дій, без яких мислення протікати не може, а саме: розпізнання об’єктів, представлених реально чи зображених різними графічними засобами, створення на цій основі адекватних образів і оперування ними за поданням. Просторове мислення зберігає всі риси образного мислення. Воно використовує образ; перетворює їх, перебудовує, перевертає у необхідному напрямку. Образи являються: 1) вихідним матеріалом; 2) основною оперативною одиницею; 3) результатом розумового процесу. Це не означає, звичайно, що при цьому не використовуються словесні знання. На відміну від словесно-дискусивного мислення в образному мисленні слова використовуються лише як засоби пояснення тих перетворень, що були виконані. 

Геометрія, як предмет відіграє важливу роль у формуванні образного, логічного мислення, розвитку уяви просторових уявлень, практичних умінь і навичок.

Просторове мислення під час вивчення геометрії розвивається за допомогою розв’язування різних задач. Особливо - задач на побудову.

На особливу увагу заслуговує питання співвідношення знань і мислення. Воно досить неоднозначно висвітлюється в науково-педагогічній літературі. П.Гальперін вважає, що важливо не мислити, але знати, що правильно організоване засвоєння знань – це і є мислення [20]. Ця точка зору виходить з того, що знання є результатом мислиннєвої діяльності людства, а мислення окремого індивіда визначається досягнутими людськими знаннями. На основі цього доречно М.Шардаков відзначає, що мислення людини проявляється у процесі розв’язування нею різного роду задач [55, с. 3].
Ще однією особливістю мислення є узагальнений характер відображення дійсності. За допомогою мислення, той, хто навчається, розпізнає істотні ознаки, що виявляються спільними для споріднених у тому чи іншому відношенні об’єктів, і уявляє їх узагальнено, оперуючи поняттями. Так він дізнається про загальні властивості металів, геометричних фігур, принципи функціонування технічних систем тощо.

Однак і в образне, і в теоретичне мислення часто вплітаються в тому чи в іншому обсязі і формі у деякі види практично-дійового мислення. Наприклад, «читання геометричної фігури при розв’язуванні геометричних задач на дослідження або творче конструювання успішно проходять лише за умови включення в практично-дійову мисленнєву діяльність образного компонента у вигляді уявлень пам’яті, образів уяви, а також відповідних понять». У цьому випадку вдумливість, винахідливість, критичність, швидкість залучення теоретичних знань, а також образів пам’яті та уяви в процесі практично-дійового мислення особливо помітно підвищують його якість.

Реалізація цих основних завдань здійснюється як при вивчені теорії так і при розв’язувані задач.

Важливе значення у  курсі «Додаткові розділи вищої геометрії» має процес оволодіння студентами графічною грамотністю, під якою розуміємо міру знання людиною законів і правил графічної діяльності, а також володіння вмінням читати креслення та його виконувати (конструктивні вміння).
Початок розвитку технічного мислення і пізнавальної діяльності можна розглядати як початок активізації навчальної діяльності. Саме ці якості об’єднуватимуть цікавість і удосконалення загальних графічних можливостей. Ще у стінах загальноосвітнього закладу закладаються основи графічної культури. Її розвиток залежить від того, чи існує в школяра прагнення користуватися графічною інформацією у різних навчальних ситуаціях. Знання, які мав би отримати студент ще у школі, істотно вплинули б на результативність вивчення азів комп’ютерної  графіки. Найчастіше це стосується уміння стисло і лаконічно передати свою думку у вигляді графічного зображення (наприклад, під час розв’язування задач) або принцип дії технічного об’єкта. Підготовка студентів до графічної діяльності вимагає перегляду розуміння ролі графічних дисциплін у системі формування просторового мислення майбутніх вчителів. При цьому важливу роль треба відвести конструктивній геометрії, проективній геометрії та теорії зображень, комп’ютерній графіці. 

Навчання графічних дисциплін забезпечує широкі можливості для розвитку логіки, творчого мислення, креативності, формує вміння використовувати причинно-наслідкові зв’язки, обґрунтовувати, моделювати, конструювати,  тощо. 
Креативність у широкому розумінні - це творчі інтелектуальні здібності привносити щось нове у досвід (Ф. Баррон, який вважає центральним процес уяви і символізації, визначаючи креативність як внутрішній процес, який спонтанно продовжується в дії), породжувати оригінальні ідеї в умовах вирішення або постановки нових проблем (М. Валлах), здатність усвідомлювати пропуски і суперечності, формулювати гіпотези щодо відсутніх елементів ситуації (Е. Торренс), відмовлятися від стереотипних способів мислення (Дж. Гілфорд), Р. Стернберг підкреслює важливість здібності створювати «продуктивні метафори», С. Меднік вважає, що в основі креативності лежить здатність виходити за рамки стереотипних асоціацій, працювати з широким семантичним полем. Він  розглядає креативність як процес переконструювання елементів у нові комбінації, відповідно до поставленої задачі, вимогам ситуації і деяким спеціальним вимогам. Суть творчості полягає в здатності долати стереотипи на кінцевому етапі розумового синтезу і в широті поля асоціацій. 

Креативність - сума інтелектуальних та особистісних особливостей індивіда, який здатен: до самостійного висування проблеми; генерування нових, оригінальних ідей; знаходження нетрадиційних та нешаблонних способів розв’язання проблемних завдань; сприймати думки інших критично (оцінювати й аналізувати їх щодо розв'язання поставленої проблеми); прислухатися до критики на свою адресу та протиставляти свою думку думкам інших; проникати в сутність проблеми; вести діалог та дискутувати; переконливо доводити свою позицію; толерантно поводити себе під час проведення дискусій.

У психологічній літературі нараховується близько трьохсот теорій і тестів креативності, у багатьох з яких центральним пунктом є співвідношення креативності та інтелекту. Більшість з них розглядають креативність як дивергентну або переважно дивергентну здатність і протиставляють її інтелекту як конвергентному виду мислення. Однобічність цієї позиції підкреслюється Д. Богоявленською, Є. Григоренко, В. Дружиніним, С. Мєдніком та ін., які зазначають, що дивергентне і конвергентне мислення є компонентами однієї мислительної діяльності. Продуктивною є позиція, згідно якої креативність виявляється важливою характеристикою інтелекту як вищого рівня його розвитку.

За теорією розв’язування винахідницьких завдань, запропонованою радянським інженером Альтшуллером, найголовніше в творчості - подолання психологічної інерції, яка заважає мислити нестандартно.

Початок мислення -  проблемна ситуація, бажання з неї вийти; для цього людині необхідно знайти і застосувати нові для себе знання чи дії. Дана ситуація містить в собі невідоме (шукане), індивідуальну потребу індивіда, його здібності та досвід.
Для успішного навчання та формування креативної особистості за Дж.Гілфордом є наявність трьох складових інтелектуальної діяльності, спрямованої на засвоєння чогось принципово нового: 1) високого рівня сформованості елементарних пізнавальних процесів; 2) високого рівня активного мислення; 3) високого рівня організованості і цілеспрямованості пізнавальних процесів [16]. 

Серед відомих концепцій креативності виділяється “теорія інвестування” Р. Стернберга, за яким творчі прояви детермінуються шістьма основними факторами: 1) інтелектом як здібністю; 2) знанням; 3) стилем мислення; 4) індивідуальними рисами; 5) мотивацією; 6) зовнішнім середовищем. 

Розглянемо процес розвитку креативного мислення у студентів під час вивчення курсу «Додаткові розділи вищої геометрії» з урахуванням “теорії інвестування”. У даному курсі є задачі на побудову, які вимагають творчого підходу до їх розв’язання. 

Враховуючи концепцію креативності Р.Стернберга, викладач  може забезпечити 5 та 6 пункти: мотивацію та зовнішні умови навчання. За мотивуючий момент може виступати формулювання задач на недосяжні елементи як прикладної задачі. Наприклад. Під час складання карти місцевості було зроблено знімок, на який потрапила частина дороги, що являла собою прямолінійну ділянку, але в кінці знімка дорогу перекрила група дерев, що потрапила на передній план, яка не дала картографу побачити продовження даної прямолінійної ділянки. Необхідно за допомогою однієї лінійки продовжити цю ділянку дороги.

Зовнішні умови повинні бути сприятливими для висування різних ідей, кожну з яких необхідно прийняти до уваги й лише на іншому етапі -  спростувати їх або довести їх цінність. Крім того, задача на побудову розв’язується в чотири етапи: вимагає вміння проводити аналіз, доводити та досліджувати результати. Перед студентами ставиться задача, що містить недосяжні елементи, й пропонується висунути основні ідей її розв’язання (фактично здійснюється перший етап розв’язування задачі на побудову – аналіз). На другому етапі відбувається критичне оцінювання запропонованих способів розв’язування поставленої задачі та вибір найраціональнішого з усіх запропонованих. Далі відбувається втілення обраного способу розв’язання (етап розв’язування задачі – побудова). Потім пропонується узагальнити отримані результаті у вигляді алгоритму розв’язування схожих задач на побудову. Таким чином проходить весь процес розвитку креативного мислення: висування гіпотез, їх розгляд (спростування або підтвердження), пошук оптимальних методів втілення задуму, розв’язання поставленої задачі, виведення алгоритму – узагальнення результатів. Тобто від ідеї – до її втілення [25].
Найчастіше індивід вдається до мислення тоді, коли проблемна ситуація перетворюється на задачу – мету, яка дається в певних умовах і якої можна досягти за рахунок останніх. Аналіз умов задачі є обов’язковим для розуміння того, як протікає і чим визначається процес мислення. Процес аналізу є взаємодією суб’єкта, з можливостями його мислення, і об’єкта – умов задачі. При цьому, змінюючись, об’єкт викликає новий процес мислення, що знову ж таки змінює об’єкт, тобто результат одного акту мислення включається у подальший його процес, пізнання об’єкта, відповідно, поглиблюється. І так триває доти, доки індивід не отримає бажаний результат. Загалом, процес розв’язання задачі є актом конкретизації – переходу від загального і вкрай нечіткого уявлення про майбутній результат до його конкретного образу.

«Аналіз – розчленування об’єкта мислення як цілого на частини за допомогою зовнішніх або внутрішніх дій чи операцій».

«Синтез – практичне або теоретичне об’єднання виділених у процесі аналізу частин у нове ціле. В процесі розв’язання задачі аналіз закономірно переходить у синтез, а синтез спонукає пошук характерних ознак нового цілого, тобто кожен новий результат аналізу змінює об’єкт мислення, зумовлює необхідність синтезу».

«Абстрагування – виділення одних властивостей об’єкта мислення серед інших».

«Узагальнення – об’єднання важливих властивостей об’єкта мислення, отриманих у результаті аналізу, синтезу, абстрагування. Рівень узагальнення свідчить про ступінь продуктивності мислення, його адекватність».

«Порівняння – мислительна операція, що дає змогу встановити подібні і відмітні ознаки аналізованих об’єктів. На перших етапах розвитку мислення порівняння є провідною формою пізнання: дитина пізнає речі, порівнюючи їх між собою. Згодом воно набуває більш чи менш розгорнутого характеру і залежить від складності порівнювальних об’єктів та мети порівняння».

Процес мислення має аналітико-синтетичний характер; здійснюється шляхом мислительних дій і операцій, що відтворюють невідому ланку задач. Це глибоко індивідуальне явище, тому люди з різною здатністю до узагальнення по-різному оцінюють ту саму проблемну ситуацію. Індивідуальні відмінності мислення значною мірою залежать від генотипу, проте за відсутності відповідного навчання важко сподіватися на продуктивне мислення. 

Розглянемо декілька методичних прийомів і завдань до них, які сприяють розвитку критичного мислення. 

1. Пошук альтернатив (Знаходження найбільшої кількості різних розв’язків певної задачі. Пошук альтернатив може не дати результату, проте замість прийняття найбільш ймовірного варіанту виробляється звичка шукати інші можливості.) Цей прийом можна широко використовувати під час вивчення курсу «Додаткові розділи вищої геометрії».
Так, наприклад в курсі проективної геометрії розглядаються задачі з недосяжними елементами, які можна розв’язати трьома методами: за допомогою теореми Дезарга, повного чотиривершинника та гомології.

   2. Зняття штучних обмежень (Під час розв’язування задач людина створює штучні обмеження, які заважають знаходженню методу роз’язування задачі. Їх необхідно позбутися. Треба пам’ятати, що будь-які припущення – це лише припущення, вони можуть бути і не правдивими. Необхідно побачити відсутню чи неповну інформацію на рисунку чи в тексті та пояснити її).

3.  Роздуми від зворотного (об’єкти чи процеси розглядаються не такими, як вони є, йти у міркуваннях необхідно від супротивного, вважати, що вже є розв’язання, шукати звідки воно може бути отримане тощо).

Так розв’язуються задачі на побудову. Спочатку виконується аналіз, де вважається фігура побудованою, а потім шукають ті умови, яким задовольняє ця фігура, що дають змогу звести побудову до основних побудов або задач, що розв’язувалися раніше.
4. Поділ на частини (Задачу розділяють на частини і для кожної з них шукаються етапи розв’язування. Комбінуємо їх,  створюємо різні об’єкти. Це сприяє розвитку логічного мислення та розвиває навички моделювання). 

Прикладом є використання методу геометричних місць (ГМТ) для розв’язування задач на побудову, при якому шукану фігуру розглядають як декілька.
Вагомий вплив на результативність та ефективність творчого мислення в процесі навчання геометрії справляє виконання завдань на дослідження  (це й задачі на дослідження, етап дослідження в задачі на побудову, виконання центрального проектування фігур на площину, дослідження конічних перерізів тощо).

Дослідницькі здібності є вагомим компонентом креативного мислення.

1.3 Хмарні технології, їх види та особливості використання

У сучасних умовах, практично в усіх сферах людської діяльності використовуються інформаційні системи, що ґрунтуються на використанні найновіших інформаційних технологій. Технологія «хмарних обчислень» – це новація інформаційної галузі, яка може стати у нагоді для створення інформаційної інфраструктури. Хмарні технології забезпечують користувачам Інтернету доступ до комп’ютерних ресурсів сервера і використання його програмного забезпечення в онлайн режимі.

Завдяки впровадженню нових інформаційно-комунікаційних технологій (ІКТ) полегшується взаємодія між різними типами освітніх установ, а також забезпечується високоефективна підтримка зворотнього зв’язку між викладачем і студентами. На сьогодні неможливо уявити навчання у вищих закладах освіти без використання ІКТ та сервісів будь-якої пошукової системи (Google, Bing тощо). Більшість сайтів університетів є не тільки джерелом інформації про університет, а і точкою доступу до навчального контенту для студентів (Вікі, Moodle, репозиторії та інше).

Проблеми інформатизації освіти і вищої школи були висвітлені в працях Н.Морзе, В. Бикова,М. Попової, Є.Патаракіна та інших науковців.

Провідним вектором сучасних досліджень у сфері інформатизації освіти є пошук комплексних рішень, які дозволяють сформувати єдине освітнє середовище університету за допомогою інноваційних технологій з урахуванням трендів сучасності та максимально персоналізувати навчання, що є невід’ємною частиною освіти майбутнього.

Останнім часом впровадження хмарних технологій стрімко зростає, завдяки хмарним технологіям освіта стає ще доступніше, адже, вчитися можна скрізь: у приміщенні та на відкритій місцевості.

Хмарні технології (CloudComputing) — це парадигма, що передбачає віддалену обробку та зберігання даних». Хмара — сервер або мережа, де зберігаються дані та програми, що з’єднуються з користувачами через Інтернет [66;67;82]. Хмарні технології дозволяють споживачам використовувати програми без установки і доступу до особистих файлів з будь-якого комп’ютера, що має доступ в Інтернет. 

Хмарні обчислення можна розділити на три основні типи[27;28;44;45;61;62]:
· Інфраструктура як сервіс (IaaS, infrastructure as a service)– надання комп’ютерної інфраструктури як послуги на основі концепції хмарних обчислень. На цьому рівні користувачі отримують базові обчислювальні ресурси. Користувачеві надається «чистий» екземпляр віртуального сервера з унікальною IP-адресою або набором адрес і частина системи зберігання даних. Для управління параметрами, запуском, зупинкою цього примірника провайдер надає користувачеві програмний інтерфейс (API).

Наприклад, процесори і пристрої для зберігання інформації використовують для створення своїх власних операційних систем і додатків. Одним із прикладів такого підходу є Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) – організації можуть використовувати цю інфраструктуру, встановлюючи на віртуальних машинах linux-сервери та нарощувати обчислювальні потужності. Така модель передбачає безкоштовне надання ресурсів зберігання даних, функцій електронної пошти й систем спільної роботи, що може бути цікавим для освітніх установ.

· Платформа як сервіс (PaaS, platform as a service) – це надання інтегрованої платформи для розробки, тестування, розгортання і підтримки веб-додатків як послуги. Тут користувачі мають можливість встановлювати власні додатки на платформі, що надається провайдером послуги. Більшість хмарних провайдерів пропонують користувачеві вибір з маси готових до використання хмарних середовищ. Як приклад можна привести сервіс Google Apps Engine, що дозволяє розробникам створювати і встановлювати додатки на мові Python. 
· Програмне забезпечення як сервіс (SaaS, software as a service)–модель розгортання програми, яка пропонує програмні додатки кінцевому користувачеві як послугу на вимогу. При цьому в хмарі зберігаються не тільки дані, але й пов’язані з ними програми, а користувачеві для роботи потрібно тільки веб-браузер. Саме цей рівень становить найбільший інтерес для освітнього процесу. Даний підхід дозволяє не купувати програмний продукт, а просто тимчасово скористатися ним при виникненні потреби. Кращими прикладами такого підходу є системи Google Apps for Education і Microsoft Live@edu, що надають засоби підтримки комунікації, офісні додатки, електронну пошту, електронні таблиці, додатки для обробки текстів тощо.

Сучасні мережеві сервіси надають широкі можливості для створення різних навчальних ситуацій, в яких студенти можуть освоювати і відпрацьовувати навички необхідні в XXI столітті:

· інформаційна грамотність (пошук інформації; порівняння її з різних джерел; розпізнавання; вибір найнеобхіднішого);

· мультимедійна грамотність (розпізнавання, використання різних типів медіа ресурсів як у роботі так, і в навчанні);

· організаційна грамотність (грамотне планування робочого часу (встигнути, все що заплановано));

· розуміння взаємозв’язків (між різними людьми, групами та організаціями);

· комунікативна грамотність (ефективне спілкування та співробітництво);

· продуктивна грамотність (схильність до створення якісних продуктів, вміння використовувати засобів планування).

Використання хмарних технологій дає ряд переваг перед традиційними технологіями [32;37;45;57;59;61]: 

· організація може більш ефективно управляти використанням; 

· обчислювальних ресурсів; 

· підвищується керованість ІТ – інфраструктурою;

· спрощується управління безперебійністю роботи організації, завдяки закладеним в концепцію системам резервного копіювання і міграції віртуальних машин; 

· скорочення витрат на ІТ– інфраструктуру, таких як зміст парку обчислювальних ресурсів, електроенергію, а також персоналу, обслуговуючого цю інфраструктуру;

· не потрібні потужні комп’ютери;

· менше витрат на закупівлю програмного забезпечення і його систематичне оновлення;

· необмежений обсяг збереження даних;

· доступність з різних пристроїв і відсутня прив’язка до робочого місця;

· забезпечення захисту даних від втрат та виконання багатьох видів навчальної діяльності, контролю і оцінювання, тестування он-лайн, відкритості освітнього середовища;
· економія коштів на утримання технічних фахівців.

Загальна перевага для всіх користувачів хмарних технологій є те, що отримати доступ до «хмари» можна не лише з ПК чи ноутбука, але також з «нетбука, смартфона, планшета, тому що головною вимогою для доступу є наявність Інтернету, а для роботи програмного забезпечення «хмари» використовуються потужності віддаленого серверу».

Недоліки хмарних технологій.
Можна виділити і деякі недоліки хмарних технологій, які носять в основному технічний і технологічний характер та не впливають на їх дидактичні можливості та переваги. До таких недоліків можна віднести:

· обмеження використання функціональних можливостей програмного забезпечення в порівнянні з локальними аналогами («збільшення об’єму віртуального диска, розширення можливостей офісних програм, індивідуального налаштування «хмари» тощо»);

· відсутність вітчизняних провайдерів хмарних сервісів (Amazon, Google, Microsoft, Saleforce), відсутність вітчизняних і міжнародних стандартів, а також відсутність законодавчої бази застосування хмарних технологій;

· для отримання якісних послуг користувачеві необхідно мати надійний і швидкий доступ в мережу Інтернет;

· користувач не є власником і не має доступу до внутрішньої хмарної інфраструктурі. Збереження даних користувача залежить від якості обслуговування та професійної компетентності компанії провайдера. Тому не всі дані можна довірити провайдеру в Інтернеті не тільки для зберігання, але навіть для обробки. Є ризик, що провайдер онлайнових сервісів не зробить резервну копію даних, і вони будуть втрачені в результаті помилок сервера.
· захист даних в хмарі, управління великими об’ємами викладацького програмного забезпечення (його не можна повністю викласти в хмару, не забезпечує великого об’єму), «відсутність належної ІТ-підтримки в шкільних округах,  дефіцит ІТ-фахівців, нездатність навчальних відділів реалізувати стратегічний підхід до хмарних обчислень, оснащення кожного учня пристроєм для доступу до цифрових ресурсів, навчання всіх викладачів максимально ефективному застосуванню функцій Web 2.0» [42].
У даний час в практиці використовується чотири моделі розгортання хмарних систем:

1. Приватна хмара – мережева інфраструктура, що призначена для використання однією організацією, що включає кілька споживачів (наприклад, відділів однієї організації). Приватна хмара може перебувати у власності, управлінні та користуванні як самої організації, так і третьої сторони (або будь-якої їх комбінації), і вона може фізично існувати як всередині так і поза юрисдикцією власника.

2. Публічна хмара (англ. Public cloud) – «мережева інфраструктура, призначена для вільного використання широкою публікою. Публічна хмара може перебувати у власності, управлінні та користуванні комерційних, наукових і урядових організацій. Публічна хмара фізично існує в юрисдикції власника – постачальника послуг».

3. Гібридна хмара (англ. Hybrid cloud) – мережева інфраструктура, комбінація з двох або більше різних хмарних інфраструктур (приватних, публічних), що залишаються унікальними об’єктами, але пов’язаних між собою стандартизованими або приватними технологіями передачі даних і додатків (наприклад, короткочасне використання ресурсів публічних хмар для балансування навантаження між хмарами).

4. Суспільна хмара (англ. Community cloud) – вид хмарної інфраструктури, призначений для використання конкретною спільнотою споживачів з організацій, що мають спільні завдання. Громадська хмара може перебувати в кооперативній (спільній) власності, управлінні та експлуатації однієї або більше організацій або третьої сторони (або будь-якої їх комбінації), і вона може фізично існувати як всередині, так і поза юрисдикцією власника.

На практиці межі між усіма цими типами обчислень розмиті.

Найбільш ефективним і безпечним від втрати даних варіантом для створення єдиного інформаційно-освітнього середовища є гібридна хмара, коли хмарні сервіси застосовуються лише для доступу до ресурсів, а всі дані й матеріали зберігаються у сховищі та доступні викладачеві як в онлайн, так і в офлайн режимах.

Хмарне сховище даних – модель онлайн-сховища, в якому дані зберігаються на численних, розподілених в мережі серверах, що надаються в користування клієнтам, в основному третьою стороною. На противагу моделі зберігання даних на власних, виділених серверах, що були придбані або орендовані спеціально для подібних цілей, кількість або внутрішня структура серверів клієнтові не доступна.

Дані зберігаються й обробляються, в «хмарі», яка, з точки зору клієнта, являє собою один великий віртуальний сервер.

Переваги хмарних сховищ:

· вільний доступ до сховища незалежно від часу і місця;

· великий об’єм сховища;

· можливість безкоштовного зберігання даних; 

· платити треба за місце в онлайн-сховищі, яке використовується, а не за оренду сервера; 

· провайдер здійснює послуги з резервування, зберігання цілісності даних; 

· покращена сумісність форматів документів;

· простота спільної роботи групи користувачів;

· таке сховище працює майже з усіма операційними системами.

Недоліки хмарних сховищ:

· не завжди надійний захист від несанкціонованого доступу;

· неможливість доступу до даних третіх осіб;

· необхідність користуватися послугами, що надає саме даний сервіс;

· необхідність періодичної сплати коштів за користування деякими можливостями.

Критерії вибору хмарного сховища:

· вартість послуги;

· об’єм вільного простору;

· власник хмарного сховища;

· можливість розширення дискового простору;

· підтримка різних операційних систем;

· безпека даних при роботі з онлайн-сховищ;

· загальна продуктивність при роботі з інформацією в хмарі (іноді повільніше, ніж при роботі з локальними копіями файлів);

· доступність і надійність роботи (залежать від ряду факторів: від каналів, по яким відбувається передача даних, від роботи інтернет-провайдера);

· наявність десктопного клієнта (шлюзу), що дозволяє здійснити синхронізацію файлів, розміщених у хмарі, з файлами, які у вас на ПК. 

Розглянемо найбільш поширені хмарні сховища.

1. Dropbox.

Dropbox– це перший широко розповсюдже​ний сервіс хмарного зберігання призначених для користувача файлів, з можливістю синхронізації файлів між різними пристроями. Таким чином, користувач має доступ до своїх даних незалежно від пристрою, яким користується. 

Dropbox – файлообмінник  та синхронізатор файлів, що має кросплатформовий клієнт (Windows, Mac іLinux), за допомогою якого користувачі можуть завантажити файли на сервер Dropbox. Власні файли на Dropbox можна зробити доступними для інших користувачів чи для всіх охочих [77.].
Сервіс пропонує хмарний простір для файлів користувача, можливість синхронізації файлів між різними пристроями і клієнтське програмне забезпечення. Концепція DropBox полягає в тому, що користувачі створюють спеціальну папку на кожному комп'ютері, вміст якої Дропбокс синхронізує між комп'ютерами і до того ж зберігає на сервері. Таким чином, користувач отримує всі ті ж самі файли незалежно від пристрою, яким користується. Також до цих сайтів можна отримати доступ через веб-інтерфейс і через спеціальні програми для мобільних пристроїв.

Завдяки Dropbox і його подібним програмам, ми маємо можливість працювати з сучасними хмарними сховищами, які мають той вигляд, в якому ми звикли їх бачити. Dropbox підтримує велику кількість форматів файлів, а завдяки співпраці з Microsoft, він тепер інтегрований з офісом, як з онлайн його версією, так і оффлайн. Це дуже зручне хмарне сховище, тому велика кількість програмних додатків синхронізує свої дані саме через Dropbox.

Сервіс дозволяє безкоштовно зберігати 2 ГБ даних. Решта 100 ГБ коштують 10 доларів на місяць, є тарифи з 200 і 500 ГБ і «командні» тарифи від 1 ГБ. Окрім веб-інтерфейсу, є клієнти на всі допустимі платформи (Windows, Mac, Linux, iOS, Android, Blackberry тощо). За їх використання на жорсткому диску створюється тека, яка синхронізується із «хмарою». Є можливість посилатися на файли, які будуть доступними незареєстрованим користувачам. Недоліком сервісу вважається необхідність самостійно шифрувати дані та проблеми з безпекою сервісу.

2. Google Drive

Хмарне сховище від компанії Google дозволяє користувачам зберігати свої дані на серверах у хмарі й ділитися ними з іншими користувачами в Інтернеті. Google Drive включає GoogleDocs, Sheets, and Slides, офісний пакет, який дозволяє спільно редагувати документи, електронні таблиці, презентації, малюнки, форми тощо [79].
Крім збереження інформації, інтеграція з Google Docs перетворює дане хмарне сховище в повноцінний офісний пакет, який дозволить зручно зберігати, створювати й редагувати офісні документи в найрізноманітніших форматах. Система надає 15 Гб місця на безкоштовній основі. Якщо виділеного об’єму недостатньо, можна придбати додатково до 16 ГБ.

Фактично систему Google Docs для роботи з документами, трансформували в хмарний сервіс і додали 5 ГБ безкоштовного простору. У новому сервісі можна зберігати не лише документи, але і фотографії, музику, відео і багато інших файлів – всього 30 типів. Дуже зручна система для користувачів Google-сервісів.

3. OneDrive

OneDrive– це хмарна серверна служба зберігання даних від Microsoft, яка дозволяє безпечно зберігати файли в одному місці, а потім отримувати доступ до них практично з будь-якого місця через мережу Інтернет [52].

Система працює так само, як і звичайний жорсткий диск, але всі файли знаходяться на сервері Microsoft. З файлами можна працювати як на стаціонарному комп’ютері, так і на ноутбуці, смартфоні тощо. Такий підхід забезпечується кроссплатформенності хмарного сервісу OneDrive, тобто він доступний на Windows, Android або iOS. Сервіс OneDrive дозволяє зберігати інформацію у впорядкованому за допомогою стандартних тек вигляді. Для зображень передбачений попередній перегляд у вигляді ескізів, а також можливість їх перегляду у вигляді слайдів.

Хмарне сховище від Microsoft є частиною останніх версій Windows. На безкоштовній основі надається 15 Гб пам’яті. OneDrive інтегрований з Microsoft Office і Microsoft Office Online, який вважається кращим офісним пакетом на планеті. До того ж Microsoft Office Online працює в браузері й повністю безкоштовний для використання. Безпосередньо з додатка можна зберігати файли Excel, OneNote, PowerPoint і Word в службі Windows Live OneDrive. OneDrive дозволяє легко обмінюватися контентом з іншими людьми та співпрацювати в режимі реального часу, використовуючи свою інтеграцію Office 365.

4. MEGA

Mega – (MEGA Encrypted Global Access) –  хмарний файлообмінник Кім Доткома (Kim Dotcom), засновника легендарного Megaupload [51].

Особливість Mega: шифрує увесь контент прямо у браузері за допомогою алгоритму AES; користувачі можуть передавати один одному файли у зашифрованому вигляді (при цьому усі дані зберігаються в "хмарі"). Ключі доступу до файлів не публікуються у відкритому доступі, а поширюються за схемою Friend-tо-Friend, між користувачами, що довіряють один одному.

Mega надає 50 Гб  безкоштовного простору, крім того, є можливість значно розширитися в платних пакетах.

За об’ємом доступного дискового простору і за його вартістю Mega, можна назвати одним з найвигідніших хмарних сервісів. Важлива відмінність Mega від інших подібних сервісів – конфіденційність, адже Mega позиціонується як сервіс, який захищає особисті дані користувача. До недоліків слід віднести проблеми із синхронізацією з різними пристроями. 

5. iCloud та  iCloud Drive

iCloud становить хмару зберігання i обслуговування даних від компанії  Apple Inc. Усі користувачі Apple-додатків зв’язуються з даним сховищем, яке пов’язане з аккаунтом Apple [47]. 

Сервіс дозволяє користувачам зберігати дані (текстові документи,пошту, презентації, електронні таблиці, файли PDF, музику,фотографії, зображення, відео, iOS-додатки та інші типи документів) на віддалених серверах комп’ютера для завантаження на декількох пристроях.

За допомогою веб-браузера на комп’ютері Mac або Windows можна вивантажувати і завантажувати файли, видаляти файли, систематизувати файли в папки і перейменовувати файли.

iCloud Drive можна використовувати на комп’ютерах Mac (з OS X 10.10 або більш пізньої версії), пристроях iOS (з iOS 8 або пізнішої версії) і комп’ютерах Windows з iCloud для Windows (з Windows 7 або більш пізньої версії). Ваші комп’ютери і пристрої повинні увійти в iCloud з використанням одного і того ж Apple ID. iCloud Drive доступний в Pages, Numbers, Keynote, GarageBand та інших програмах, які його підтримують. Сервіс також дозволяє користувачам створювати бездротові резервні копії своїх iOS пристроїв через iCloud, замість того щоб вручну робити це за допомогою iTunes.

Із недоліків слід відмітити слабку взаємодію з системами сторонніх виробників.
6. Copy

Copy.com – новий конкурент Dropbox, перспективний «новачок» серед хмарних сховищ даних. За функціоналом практично ідентичний Dropbox, проте спочатку дає відразу 15 Гбайт безкоштовного дискового простору, ще можна додати безкоштовний дисковий простір за допомогою різних прийомів (наприклад, реферальні посилання). Крім того, оскільки розробник цього сервісу – компанія Barracuda Networks, діяльністю якої є захист даних, анонсується відмінна безпека і захист даних [48].

До переваг Copy.com можна віднести приємний і зрозумілий інтерфейс; кросплатформенність сервісу - є додатки для Android, iOS, Linux, Mac OS X, Windows і Windows Phone; відсутність обмежень на розмір файлу, який завантажується.

Поширенню хмарних обчислень перешкоджає ряд об’єктивних чинників. Традиційно більшість вітчизняних освітніх установ з недовірою ставляться до оренди віртуальних потужностей, вважаючи за краще працювати з конкретним, бажано власним обладнанням, програмним забезпеченням і даними, які зберігаються локально й доступні в будь-який момент часу. На даний момент хмарні технології  активно розвиваються та удосконалюються. Проблему якості Інтернет-зв’язку сьогодні долають новітні технології передачі інформації мобільного зв'язку, такі як 3G і 4G.  Розвиток криптографії та апаратного забезпечення дає можливість якісно зберігати конфіденційну інформацію. Системи збереження інформації працюють у подвійному або, навіть у потрійному режимах, що унеможливлює втрату інформації на сервері.

Проаналізувавши всі моделі хмар і досвід застосування в зарубіжних країнах, ми прийшли до висновку, що найчастіше освітні установи використовують модель хмари «ПЗ як сервіс» (SaaS). Перевагою використання даної моделі можна віднести наступні фактори: не вимагає від освітньої установи створення власного центру обробки даних і його обслуговування, дозволяє скоротити фінансові й організаційні витрати, а також дає можливість встановлювати власні додатки на платформі провайдера.

Як приклад використання хмарних технологій в освіті, можна назвати:

комп’ютерні навчальні програми; електронні підручники; тренажери; електронні щоденники і журнали;тематичні форуми, де учасники освітнього процесу можуть здійснювати обмін інформацією; особисті кабінети для студентів і викладачів; діагностичні, тестові й навчальні системи; прикладні та інструментальні програмні засоби; лабораторні комплекси; інтелектуальні і навчальні експертні системи, які використовуються в різних предметних областях; розподілені бази даних за галузями знань; навчальні системи на базі мультимедіа-технології; телекомунікаційні системи (електронна пошта, телеконференції); електронні бібліотеки, розподілені і централізовані видавничі системи. Для вивчення курсу «Додаткові розділи вищої геометрії» доречним буде використання електронної стіни Padlet (https://padlet.com/karin4ikk/drvg).
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Рис. 1. 2. «Додаткові розділи вищої геометрії» на електронній стіні Padlet
Онлайн-сервіс Padlet.com є безкоштовним зручним масовим засобом обміну інформацією між людьми [19]. Повідомлення, документи, малюнки, гіперпосилання, розміщені на стіні, можуть бачити всі користувачі, що користуються даною сторінкою стіни. Увівши у браузер адресу стіни, можна отримати інформацію, розміщену на ній, а також розмістити своє повідомлення, документ, малюнок чи гіперпосилання. 

Важливою і безперечною перевагою даного сервісу є інтерактивність, доступність, легкість, зручність у користуванні нею. Стіна русифікована, що значно спрощує її використання україномовними та російськомовними користувачами.

Інтуїтивно зрозумілий інтерфейс стіни не викликає труднощів для роботи з нею. Подвійне клацання дає можливість розмісити надписи, вставляти фото, відео, посилання на зовнішні ресурси тощо. За допомогою стіни викладач може спілкуватися з студентами, розміщувати завдання, тести, опитування; публікувати їх результати. Нотатки прив’язуються посередництвом гіперпосилань на сервіси, які підтримують хмарні технології збереження інформації (OneDrive, GoogleDocs). Зв’язок викладача із студентами посередництвом стіни є абсолютно зворотнім – студенти можуть написати свої думки, поради, запитання тощо.

Електрона стіна є зручним програмним продуктом для створення освітніх проектів колективу студентів або учнів із зручним способом керуванням взаємодії між ними, співробітництва, співнавчання і взаємонавчання.

Інформацію на стіні можна використовувати для підтримки й інших ресурсів та технологій – компонувати блоги, сайти. Викладач або вчитель може створити систему взаємопов’язаних стін, адже їхня кількість не обмежена. 

Налаштування стіни не викликає особливих проблем. За допомогою налаштувань приватності, користувачі можуть керувати своєю аудиторією, обмежувати доступ до контенту шляхом створення паролю. Це дає можливість обмежитися класом, групою, факультетом тощо.
Microsoft OneDrive – файл-хостинг, що базується на хмарній інтернет-технології зберігання файлів із функціями файл обмінника. Офіційно запущений 20 лютого 2014 року на заміну SkyDrive. Microsoft OneDrive є частиною спектра онлайнових послуг Windows Live. Хостинг надає в безкоштовне користування 5 ГБ пам’яті. Шляхом запрошення друзів його обсяг можна збільшити ще на 10 ГБ, після чого користувачеві буде доступно 15 ГБ пам'яті в хмарному сховищі OneDrive для необмеженого за часом зберігання створених файлів з можливістю надання до них спільного доступу, сортування по теках, а також завантаження на локальний комп’ютер. 

Інтерфейс OneDrive є інтуїтивним і досить зручним, бо входить у лінійку програмних продуктів Microsoft і за зовнішнім виглядом нагадує розміщення папок в операційній системі Windows на локальному комп’ютері. 

Студенти, як правило легко засвоюють особливості програми, розміщують свої документи, надають доступ до них (повний чи тільки для читання) чи користуються колективними документами. Для зручної роботи на ресурсі умонтовані офісні додатки Microsost Office. 

Продукт MS Office Web Apps - це набір безкоштовних веб-додатків – текстового і табличного процесора, менеджера презентацій і редактора нотаток. Документи можна редагувати у веб-інтерфейсі, друкувати з браузера. Для безкоштовної версії деякі функції пакета обмежені. Крім того, для будь-якого з файлів, що знаходиться на Windows Live OneDrive, можна запустити відповідний додаток у складі настільної версії офісного пакету [32].

На даному сервісі можна зберігати документи для студентів (завдання, тести, методичні рекомендації, електронний журнал тощо), які можна переглянути і редагувати у зручний момент.
На OneDrive як викладач, так і студенти розміщують свої ресурси. Посилання на ресурси розміщуюють на електроній стіні. Кожен із студентської групи може отримати доступ до ресурсів викладача чи переглянути завдання, виконані одногрупниками. Викладач, надавши завдання через посилання на стіні, може у відповідь отримувати посилання студентів на виконані завдання, оцінити їх, розмістити результати на стіні. Таким чином відбувається сумісна робота усіх суб’єктів навчання. Кожен студент може спостерігати за роботою як викладача, так і одногрупників.

Таким чином, можемо зробити висновок про можливості, що надаються хмарним сервісом для ефективної організації освітнього процесу:

· кооперативної роботи над документом в режимі реального часу, що є дуже корисним у процесі впровадження дуальної системи освіти, у процесі індивідуальної роботи, під час написання дипломних та магістерських робіт;

· створення тек, текстових документів Word Online, електронних таблиць Excel Online, презентацій PowerPoint Online, записника OneNote, опитування Excel і звичайного текстового документа;

· редагування документів в режимі Online;

· відновлення попередніх версій документів (в режимі Журнал версій);

· зберігання файлів більше 300 типів (тестові документи, електронні таблиці, презентації, зображення, відеофрагменти тощо);

· сортування файлів та тек за різними критеріями: ім’я, дата створення, розмір, вибрати порядок сортування – за зростанням чи спаданням, задати зміну або збереження порядку сортування; змінити параметри представлення списку об'єктів тощо;

· виконання файлових операцій (копіювання, переміщення й перейменування тек і файлів);

· ділитися освітнім контентом з іншими користувачами шляхом створення посилання на виділений документ, відправлення документів по електронній пошті з супровідним повідомленням, розміщенням файлів в соціальних мережах Facebook, Twitter, LinkedІn тощо;

· вмонтування документів в блог або веб-сторінку. Дидактичні переваги кодів складаються в тому, що код відразу показує необхідний матеріал (ілюстрацію, презентацію, відео тощо). Це скорочує час доставки контенту споживачеві, збільшує візуальну привабливість курсу, підвищує якість електронного контенту при повному збереженні ліцензії авторського права;

· відновлення видалених файлів і тек з кошику протягом 30 діб [64].

Створення опитувальника.

У середовищі OneDrive  вибираємо «Створити» «Опитування Excel».
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Рис. 1.3. Створення опитування Excel
Завдяки інтуїтивно зрозумілому інтерфейсу вводимо спочатку заголовок, опис опитування, а потім питання й варіанти відповіді (якщо відповідь закрита).
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Рис.1.4 Вікно редагування контрольного тестування
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Рис. 1.5. Вікно редагування поточного запитання
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Рис. 1.6. Вікно редагування (введення варіантів відповіді)

Тип відповіді (закрита, відкрита, номер, дата/час, так/ні тощо) вибираємо із запропонованого меню. Таким чином вводимо і наступні питання. Після закінчення набору запитань формується гіперпосилання на опитувальник, натиснувши «Опублікувати опитування». Натискаємо «Створити посилання». Копіюємо посилання і розміщуємо на будь-якому сайті чи документі. Для прикладу, ми розміщуємо на електронній стіні Padlet.

РОЗДІЛ ІІ
МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ КУРСУ «ДОДАТКОВІ РОЗДІЛИ ВИЩОЇ ГЕОМЕТРІЇ»
2.1.  Розробка теоретичного наповнення курсу
Розглянемо навчальну програму з курсу «Додаткові розділи вищої геометрії» [65].
Інформаційний обсяг навчальної дисципліни
Змістовий модуль 1. Геометричні перетворення фігур (Геометричні перетворення на евклідовій площині, їх властивості. Проективні перетворення їх властивості).

Орієнтовний перелік тематики практичних занять:

1. Геометричні перетворення фігур в задачах на обчислення, доведення та дослідження.

2. Інверсія, як приклад неколінеарного перетворення.

3. Поняття та теореми проективної геометрії: конфігурація Дезарга, повний чотиривершинник, гармонічна четвірка точок прямої, проективна відповідність для рядів (пучків), гомологія, теореми Паскаля та Бріаншона, полюс та поляра.

Змістовий модуль 2. Конструктивні задачі геометрії (Теорія геометричних побудов. Аксіоми побудови довільними засобами. Різні методи розв’язування задач на побудову (геометричне місце точок, з використанням геометричних перетворень, з використанням додаткових добудов, алгебраїчний метод, використання інверсії тощо). Задачі на побудови, що розв’язуються за допомогою циркуля та лінійки. Задачі на побудови, що розв’язуються за допомогою однієї лінійки (зокрема побудова перерізів). Задачі на побудови, що розв’язуються за допомогою одного циркуля.)

Орієнтовний перелік тематики практичних занять:

1. Основні задачі на побудову в евклідовій площині.

2. Розв’язування задач на побудову з використанням: 

- геометричного місця точок, 

- геометричних перетворень, інверсії,
- додаткових добудов, 

- алгебраїчного методу.
3.  Основні задачі на побудову в проективній площині.

4.  Задачі на побудови, що розв’язуються за допомогою однієї лінійки:

- задачі з недосяжними елементами,

- побудова перерізів многогранників та тіл обертання. 

5. Задачі на побудови, що розв’язуються за допомогою одного циркуля.

Відповідно до навчального плану магістрів спеціальності 014 Середня освіта (Математика) 2018 року вступу на дану дисципліну виноситься 14годин лекцій та 10 годин практичних занять, 66 годин самостійної роботи. Отже, багато матеріалу необхідно винести на самостійне опрацювання студентів. 

У відповідності до навчальної програми [84] пропонуємо виділити наступні лекційні заняття, а відповідне теоретичне наповнення курсу викладені на електронній дошці (https://padlet.com/karin4ikk/drvg.Крім указаної адреси електронної стіни дані розробки можна знайти на офіційному сайті факультету природничої і фізико-математичної освіти ГНПУ імені Олександра Довженка у рубриці «Корисні посилання» http://pfm.gnpu.edu.ua/index.php/korysni-posylannia).
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Рис.2.1. Електронна адреса
Змістовий модуль 1. Геометричні перетворення

1. Геометричні перетворення на евклідовій площині 
· Відображення фігур. 
· Група перетворень. Рухи.

· Перетворення симетрії; поворот, паралельне перенесення.

· Перетворення подібності, гомотетія.

· Інверсія.

2. Проективні перетворення їх властивості
· Операції проектування та перерізу в евклідовому просторі.
· Невласні елементи проективного простору.
· Поняття та теореми проективної геометрії: конфігурація Дезарга, повний чотиривершинник, гармонічна четвірка точок прямої, проективна відповідність для рядів (пучків), гомологія, теореми Паскаля та Бріаншона, полюс та поляра.
· Основні задачі на побудову курсу проективної геометрії.

Змістовий модуль 2. Конструктивні задачі геометрії. 
Теорія геометричних побудов.

1. Теорія геометричних побудов. Аксіоми побудови довільними засобами.
2. Різні методи розв’язування задач на побудову (геометричне місце точок, з використанням геометричних перетворень, з використанням додаткових добудов, алгебраїчний метод, використання інверсії тощо). Задачі на побудови, що розв’язуються за допомогою циркуля та лінійки. 

3. Задачі на побудови, що розв’язуються за допомогою однієї лінійки (зокрема побудова перерізів).

4. Задачі на побудови, що розв’язуються за допомогою одного циркуля.
Під час підбору теоретичного матеріалу нами були використані підручники та посібники, які розкривають теорію геометричних побудов [1;2;6;7;11;15;22;23;31;41;46;54;72].

Даний матеріал розміщений на електронній дошці у папках «Змістовий модуль 1» і «Змістовий модуль 2». Перший модуль містить шість файлів, другий – три (рис.2.1).
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Рис.2.2. Теоретичне наповнення курсу

Студенти мають можливість відкрити необхідну лекцію, опрацювати її або в онлайн-режимі, або, при необхідності, скачати собі на комп’ютер чи мобільний телефон.
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Рис.2.3. Теоретичне наповнення курсу.

2.2. Розробка практичних занять
У відповідності до робочої навчальної програми [84] для студентів-магістрів спеціальності 014 Середня освіта (Математика) з курсу «Додаткові розділи вищої геометрії» виділено наступні п’ять аудиторних практичних занять.

Змістовий модуль 1. Геометричні перетворення фігур

Практичне заняття №1

Геометричні перетворення фігур в задачах на обчислення, доведення та дослідження.
Інверсія, як приклад не колінеарного перетворення. 
Поняття та теореми проективної геометрії: 

· конфігурація Дезарга. 
· повний чотиривершинник. 
· гармонічна четвірка точок прямої.
· проективна відповідність для рядів (пучків).
· гомологія.
· теореми Паскаля та Бріаншона.
· полюс та поляра.

Завдання для самопідготовки до занять:
[1] №№ 2.60, 2.81, 3.65, 3.79, 4.11, 4.78, №№ 7.64, 7.65, 7.76, 7.79
[2] с.82 №5, с.89 №3, с.90 №3, с.93 №1,2, с. 109 №8, с.110 №1,2, с.118 №3, 5

Змістовий модуль 2. Конструктивні задачі геометрії.

Практичне заняття №2
Основні задачі на побудову в евклідовій площині.

Розв’язування задач на побудову з використанням: геометричного місця точок, геометричних перетворень,  додаткових добудов, алгебраїчного методу,  інверсії. 

Завдання для самопідготовки до занять:
[3] виконати всі основні задачі на побудову (12) за всіма етапами розв’язування.
[1] №№ 2.92, 2.94, 2.96, 3.93, 3.101, 4.118, 4.121, 5.55, 7.50, 7.51

Практичне заняття №3
Основні задачі на побудову в проективній площині.

Завдання для самопідготовки до занять:
[2] виконати основні візуальні задачі на побудову (10)
Практичне заняття №4
Задачі на побудови, що розв’язуються за допомогою однієї лінійки:

- задачі з недосяжними елементами,

-побудова перерізів многогранників та тіл обертання. 

Завдання для самопідготовки до занять:
[1] №№ 2.92 (викор. проект.геом.),
[2] с.90 №5, с.118 №8, 5, с.149 №4-7

Практичне заняття №5
Задачі на побудови, що розв’язуються за допомогою одного циркуля.

Завдання для самопідготовки до занять
За допомогою самого циркуля виконати наступні побудови.

1. На даній прямій вказати ще одну або декілька точок.

2. Побудувати точку перетину даної прямої та кола.

3. Побудувати точку перетину двох прямих.

4. Побудувати точку перетину двох кіл.

5. Побудувати кут рівний даному.

6. Через дану точку провести пряму паралельну до заданої.

7. Через дану точку провести пряму перпендикулярну до заданої.

8. Збільшити відрізок в п разів (розділити його на п частин).

9. З даної точки побудувати дотичні до даного кола радіуса ОВ і центром у точці О.

10.  Розділити дану дугу навпіл.
Література
1. Боровик В.Н., Яковець В.П. Геометричні перетворення площини. Суми, 2003. 503 с. 

2. Заїка О.В., Заїка С.О. Проективна геометрія : методичні рекомендації для викладачів та студентів фізико-математичних факультетів. Глухів, 2010. 158 с.

3. Адлер А. Теория геометрических построений / под. ред. Г. М. Фихтенгольц. Ленинград, 1940.  232 с.

4. Александров И.И. Сборник геометрических задач на построение / под. ред.Н.В.Наумович. Москва, 1954.  175 с.
5. Воронец А.М. Геометрия циркуля. Москва-Ленинград, 1934. 40с.
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Рис.2.4. Практичні заняття

Для зручності, зазначені номери з підручників студент також зможе побачити на стіні. Крім того, на стіні студент може знайти рекомендації по виконанню деяких завдань, посилання на книги.
Наприклад, практичне заняття 3 має завданням виконати візуальні задачі на побудову. Ці задачі подамо у вигляді таблиці.

Таблиця 2.1.

Основні візуальні задачі на побудову
	Візуальні

	1
	Побудова конфігурації Дезарга.

	2
	Побудова повного чотиривершинника.

	3
	Побудова гармонічної четвірки точок.

	4
	Побудова відповідних елементів першого ступеня в проективній відповідності.

	5
	Побудова відповідних елементів в інволюційній відповідності для рядів із спільним носієм.

	6
	Побудова подвійних елементів проективної відповідності.

	7
	Побудова точки многокутника, вписаного (описаного) в криву другого порядку (побудова точки, що належить до кривої другого порядку).

	8
	Побудова поляри для заданої точки.

	9
	Побудова полюса для заданої поляри.

	10
	 Побудова відповідних елементів в гомології.


А також запропонуємо алгоритми розв’язування цих задач [23], окремим файлом: «Алгоритми розв’язування основних візуальних задач на побудову».
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Рис.2.5. Алгоритми розв’язування основних візуальних задач на побудову

1) побудова конфігурації Дезарга.

Розглянемо площинний випадок розташування дезаргових трикутників.  

Задача. Побудувати довільну конфігурацію Дезарга. 

Аналіз. Побудовані тривершинники повинні задовольняти умови теореми Дезарга: прямі, на яких лежать відповідні вершини тривершинників проходять через одну точку, прямі, що містять відповідні сторони тривершинників перетинаються в точках однієї прямої.

Побудова.

1. Обрати довільно дезаргову пряму s.

2. Зобразити один із тривершинників у вигляді довільного трикутникаАВС, жодна із сторін якого не є паралельною до дезаргової прямої.

3. Довільно обрати дезаргову точкуS і з неї провести прямі до кожної із вершин побудованого тривершинника.

4. Продовжити сторони побудованого тривершинника до перетину із дезарговою прямою – отримаємо три точки на ній: АВ∩s =С0, ВС∩s =А0, АС∩s =В0.

5. З однієї із отриманих точок (наприклад С0) провести пряму, до перетину з двома прямими, що з’єднують дезаргову точку із вершинами Аі В, в результаті чого на цих прямих утворюються дві вершини шуканого тривершинника: А' і В'.

6. Для відшукання третьої вершини проводимо прямі: А'В0, В'А0, які перетинаються на прямій, що з’єднує дезаргову точку із третьою вершиною заданого тривершинника.
Доведення. Отримані тривершинники задовольняють теоремі Дезарга.

2) побудова повного чотиривершинника.

І. Побудова довільного повного чотиривершинника

Задача. Побудувати довільний повний чотиривершинник.

Побудова. 1. На одній прямій обрати довільно дві точки, які вважати подвійними (діагональними).

2. Провести через обрані точки по дві прямі, щоб вони попарно перетиналися.

3. В результаті такого перетину отримуються чотирикутник, провівши його діагоналі до перетину з обраною прямою, отримуємо повний чотиривершинник, у якого обрана пряма є діагональною, проведені діагоналі чотирикутника – його сторонами, що проходять через третю діагональну точку (точка їх перетину). 

Доведення. Отримана фігура складається з чотирьох точок загального положення, шести прямих, що з’єднують ці точки попарно, отже за означенням побудована фігура – повний чотиривершинник.

Дослідження. Задача завжди має розв’язок, оскільки виконуються всі кроки побудови. Навіть, якщо в п.3) проведені діагоналі виявляться такими, що одна з них буде паралельною до діагональної прямої, то це буде означати, що вони перетинаються у нескінченно віддаленій точці, а точка перетину іншої діагоналі з діагональною прямою є серединою відрізка, який утворюють подвійні точки. 

ІІ. Побудова повного чотиривершинника, коли задано три точки на одній прямій (дві з них слід вважати діагональними).

Задача. Побудувати повний чотиривершинник, якщо відомо три точки, що належать до однієї прямої.

Аналіз. Оскільки точки належать до однієї прямої, то вони не можуть бути вершинами шуканого повного чотиривершинника, тому вважаємо задану пряму – діагональною, тоді дві із заданих точок є подвійними (діагональними), а третя – це точка перетину сторони повного чотиривершинника, що проходить через третю діагональну точку з діагональною прямою.

Побудова. 1. Через одну із подвійних точок  проводимо дві довільні прямі а і а'. 

2. Через неподвійну точку проводимо довільну пряму до перетину із а і а', знаходимо точки їхперетину.
3.Через знайдені точки перетину і третю задану точку проводимо дві прямі до перетину із прямими а і а'. 

4. В результаті отримується повний чотиривершинник, в якому слід провести пряму, що з’єднує дві його вершини, відмінні від отриманих в другому кроці. 

Доведення. Отримана фігура складається з чотирьох точок загального положення, шести прямих, що з’єднують ці точки попарно, протилежні сторони перетинаються в заданих точках, що належать до діагональної прямої (за побудовою), отже за означенням побудована фігура – повний чотиривершинник.

Дослідження. Задача завжди має розв’язок. 
Для практичного заняття 4, нами запропоновані розроблені алгоритми розв’язування задач з недосяжними елементами.

Наприклад.  На площині задані прямі а і b, які перетинаються за межами рисунка, і точка С, яка не належить цим прямим. За допомогою лише лінійки побудувати пряму, яка проходить через точку С і недоступ​ну точку перетину прямих а ib. І випадок. Прямі а і b не паралельні. ІІ випадок. Прямі а і b паралельні. 

Конфігурація Дезарга.

1.  Обирається дезаргова пряма і довільно на ній одна точка. Обрана пряма перетинає задані прямі і не проходить через задану точку.

2. Через обрану точку проводяться дві довільні прямі до перетину із заданими прямими (на кожній із заданих прямих отримуються відповідні вершини двох тривершинників).

3. Задана точка є третьою вершиною одного із тривершинників (рис.2.6).
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Рис.2.6. Побудова кроків 1-3

4. Знаходимо точки перетину сторін тривершинника, у якого відомі всі вершини, із дезарговою прямою.

5.  Будуємо конфігурацію Дезарга (рис.2.7). 
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Рис.2.7. Виконання кроків 4-5 

6. Через знайдену третю вершину другого тривершинника і задану точку проводимо пряму, яка й є шуканою (рис. 2.8).
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Рис. 2.8. Побудова прямої, що проходить через задану точку та недоступну.
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Рис.2.9. Алгоритми розв’язування задач з недосяжними елементами
2.3. Самостійна робота студентів з курсу. Контроль якості навчання.
Оскільки на даний курс виділяється обмаль аудиторного часу, то деякі питання виносяться студентам на самостійне опрацювання. Крім теоретичної підготовки, студент отримує і практичні завдання.

Зокрема з даного курсу запропоновано дві індивідуальні роботи:

1. Задачі на побудову в евклідовій площині

2. Побудова перерізів просторових фігур.

Індивідуальна робота №1

Задачі на побудову в евклідовій площині

Завдання

1. Виконати всі основні побудови (оформивши за етапами – побудова, доведення)

2. Розв’язати задачу на побудову (оформивши за етапами: аналіз, побудова, доведення, дослідження). Номер задачі відповідає порядковому номеру в академічному журналі.

Задачі на побудову (27 задач)
1. Дано пряму МN і точки А, В по один бік від неї. Знайти на прямій  MN таку т. С, що  
[image: image16.wmf]Ð

ACN =
[image: image17.wmf]Ð

BCM.
2. Побудувати квадрат з даним центром О, якщо відомо, що його дві паралельні сторони або їх продовження проходять через дві дані точки M і N.

3. Побудувати прямокутник із центром у даній точці О і трьома вершинами на трьох даних прямих.

4. Побудувати трикутник АВС за висотою ha , медіаною mа і кутом А.

5. Побудувати трикутник, якщо відомі середини його сторін.

6. На прямій а знайти точку, сума відстаней якої від двох даних точок M і N була б найменшою ( т. М і N не належить а).

7. На прямій а знайти таку точку, щоб різниця її відстаней від даних точок M і N була найбільшою, причому т. М і N лежать на різних відстанях від а.

Індивідуальна робота 2

Побудова перерізів просторових фігур.

Завдання.

За заданими зображеннями многогранників та тіл обертання із вказаними на них точками (або прямими), що належать перерізу необхідно згідно свого номеру в журналі академічної групи розв´язати наступні завдання:

1. Побудова перерізу методом слідів. Рис. 1-30.

2. Побудова перерізу методом внутрішнього проектування. Рис. 31-60.
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Рис.2.10. Умови до індивідуальної роботи

Зауваження. Умовні позначення: • - точка, яка задана на видимій поверхні многогранника чи тіла обертання; [image: image19.png]


 - точка, яка задана на невидимій поверхні многогранника чи тіла обертання.
До кожної індивідуальної роботи на електронній дошці викладено методичні рекомендації щодо їх розв’язування.

[image: image20.png]& v [ eumsrcmose 32 nocumm oo s

[ —————





Рис.2.11. Методичні рекомендації
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Рис.2.12. Методичні рекомендації

Методичні рекомендації до індивідуальної роботи №2

За заданим зображенням многогранника (рис.2.13.) із вказаними на ньому точками, що належать перерізу, необхідно побудувати переріз: а) методом слідів; б) методом внутрішнього проектування.

[image: image22.png]



Рис.2.13. Умова задачі
а) Аналіз. На рисунку задано шестикутну піраміду SABCDEF зі слідом а, що перетинає основу піраміди у двох точках:Lі M, які належать до шуканого перерізу. Точка К – належить до бічного ребра піраміди. Необхідно знайти точки перетину площини перерізу з іншими трьома ребрами. Пряма а – вісь гомології з центром S і парою відповідних точок: К і Е.

Побудова. 

1.LM∩ED=Y                  2. YK∩SD=N
3. CD∩LM=Z                4.ZN∩SC=V
5.BC∩LM=X          6.XV∩SB=G    7. LMKNVG – шуканий переріз (рис.2.14.).

[image: image23.png]



Рис.2.14. Розв’язання задачі

Доведення. LMKNVG– шуканий переріз, оскільки проходить через точку К, містить пряму а, точки N, V, G – відповідними точками до точок D, С, Вв гомології з центром в точці S та віссю LM.

б) Аналіз. На рисунку 2.4. задано шестикутну піраміду SABCDEF зі слідом а, що перетинає основу піраміди у двох точках:L і M, які належать до шуканого перерізу. Точка К – належить до бічного ребра піраміди. Необхідно знайти точки перетину площини перерізу з іншими трьома ребрами. Точки L і Mє подвійними.

Побудова. 
1. LE∩MD=O, LK, SO∩LK=O1                        2. MO1∩SD=N
3. LE∩MC=O’1, S O’1∩LK=O’                   4. MO’∩SC=V

5. LE∩BM=O’2, S O’21∩LK=O”                  6. MO” ∩SB=G

7. LMKNVG– шуканий переріз.
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Рис.2.15.Розв’язування задачі
Доведення. LMKNVG– шуканий переріз, оскільки проходить через точку К, містить пряму а, точки N, V, G – відповідними точками до точок D, С, В у внутрішній відповідності.
Для виконання індивідуальних завдань крім методичних рекомендацій (які розглянуті вище) можна запропонувати використання деяких комп’ютерних програм, зокрема GRAN3 або GeoGebra. 
GeoGebra –  вільно розповсюджена динамічно-геометричне середовище, яке дає можливість створювати креслення в планіметрії, зокрема для побудов за допомогою циркуля та лінійки.
Система GeoGebra [63;78;83] працює на великій кількості операційних систем і перекладена на багато мов. Дана система геометричного моделювання дозволяє виконувати побудови в двовимірній евклідовій геометрії, створювати різні геометричні елементи, починаючи з точок і прямих і закінчуючи складними кривими і фігурами. Функції цього пакета дають можливість знаходити точки перетину прямих і кривих, будувати перпендикулярні і паралельні лінії, серединні перпендикуляри, бісектрисикутів, проводити різні перетворення (відображення, поворот, переміщення і так далі). Всі геометричні побудови проводяться таким чином, що при переміщенні зберігаються всі зв’язки між геометричними об’єктами і їх цілісність.
За допомогою панелі інструментів більшу частину обрахунків та побудов можна провести за допомогою миші, що робить можливим використання програми разом з інтерактивною дошкою.
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Рис.2.16 Панель інструментів 

Система GeoGebra може надати істотну допомогу у розв’язанні багатьох геометричних задач і у вивченні складних розділів геометрії. Це досягається шляхом наочних операцій з геометричними об’єктами, покрокового розв’язування задачі, перегляду розв’язання завдання з самого початку, анімації і т.п. Великою перевагою системи GeoGebra є можливість анімації геометричних об’єктів фактично без програмування.
Основні особливості:

· Робота з статистичними та арифметичними операціями

· Створення креслень

· Велика кількість інструментів

· Робота з двовимірними та тривимірними графіками
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Рис. 2.17 Математичні задачі, які можна розв’язати за допомогою програми 

Найцікавіша особливість GeoGebra – подвійне уявлення об’єктів: кожен вираз у вікні алгебраїчного представлення відповідає об’єкту у вікні геометричного представлення та навпаки. 
Віртуальні моделі в GeoGebra являють собою інтерактивні схеми різних понять та процесів. Кожна модель – це динамічний образ, що являє собою геометричне зображення, яке ілюструє або описує те чи інше поняття. Всі схеми мають можливість змінювати деякі їх параметри (вільні) та слідкувати за тим, як при цьому будуть змінюватись інші (залежні). Процес навчання наочний завдяки візуальній формі використовування програми. 
Наведемо приклад використання GeoGebra для розв’язування задач з курсу «Додаткові розділи вищої геометрії»: «Побудувати переріз тетраедра, що проходить через точки M, L, K. M∈(ASC); K∈(ABC);L∈SB».
Побудова. Встановимо додаткове полотно Вид/Полотно 3D[image: image35.png]


в якому будуємо необхідну нам фігуру.

На полотні 2D будуємо правильний многокутник [image: image36.png]


. Він автоматично буде відображатися на полотні 3D. Вибираємо інструмент Tetrahedron [image: image37.png]


 i отримаємо тетраедр. 

За допомогою функції Точка на об’єкті [image: image38.png]


ставимо точки M∈(ASC); K∈(ABC);L∈SB.
Проводимо пряму [image: image39.png]


ML i будуємо наш переріз за допомогою «допоміжної площини».  В площині SAC проводимо пряму SM⋂CA=X1. 

За допомогою інструмента [image: image40.png]


 будуємо площину (SX1B).  ML ⋂ (SX1B)так як вони належать перерізу .X1B ⋂ ML=X2,X2 належить площині перерізу, а також X2∈(ABC)  тому X2K ⋂ BC=E,  X2K ⋂ AC=D. Проводимо MD ⋂SA=N.  З’єднуємо точки L,N,M,D,K,E. I отримаємо шуканий переріз LNMDKE (рис.2.18).
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 Рис. 2.18. Зображення отриманого розв’язку задачі 
в GeoGebra на полотні 3D.

Контроль якості навчання. Діагностика в педагогічному процесі розуміється, і як «контроль», в сенсі з'ясування всіх обставин протікання дидактичного процесу, точного визначення результатів останнього; і як можливість на основі проведеного аналізу результатів контролю зробити корективи у навчальному процесі. Без діагностики неможливе ефективне управління дидактичним процесом, досягнення оптимальних результатів, визначених цілями навчання. 
Якість засвоєння студентами матеріалу, що підлягає вивченню, придбаного (засвоєного) ними досвіду і, отже, діяльність, яку вони можуть здійснювати в результаті навчання, може характеризуватися рівнями засвоєння (діяльності) [33]. 

1-й рівень - рівень представлення (знайомства). На цьому рівні студент здатний пізнавати явища і процеси, якщо вони представлені йому самі (в матеріальному вигляді) або дано їх опис, зображення, характеристика. Студент володіє знаннями-знайомствами і здатний впізнати, розpiзнити і співвiднести цi явища і пpоцеси.

2-й рівень - рівень відтворення. Студент може відтворити (повторити) інформацію, операції, дії, розв’язати типові завдання, які були розглянуті під час навчання. Він володіє знаннями-копією.

3-й рівень - рівень умінь і навичок. Студент вміє виконувати алгоритмічні дії (послідовність яких були розглянуті під час занять), але за умови, що зміст і умови виконання цих дій є новими. Виділяють два різновиди засвоєння: вміння, коли студент виконує дії після досить тривалого попереднього продумування послідовності і способів їх здійснення,  навичка,  коли дія виконується автоматично, тобто обдумування кожної майбутньої операції різко "згорнуто" в часі. Створюється враження, що виконавець працює "не думаючи".

4-й рівень - рівень творчості.  Творчість є проявом продуктивної активності людської свідомості.  Вивести студента на рівень творчості можливо тільки за умови, що в процесі навчання будуть застосовуватися спеціальні творчі завдання науково-дослідної, проектної, конструкторської діяльності, тобто будуть реалізовуватися мотиваційні знання. Тут недостатнє лише оволодіння знаннями, вміннями і навичками з певних (нехай навіть дуже широкому наборі) навчальних елементів. Необхідно навчити студента вмінню самостійно "добувати" необхідні знання та вміння. Потрібно пробудити і розвинути в ньому творчі схильності.  

До засобів діагностики навчальних досягнень студентів з курсу відносимо оцінювання двох індивідуальних робіт та тестів, які студент може скласти в онлайн режимі (https://padlet.com/karin4ikk/drvg).
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Рис.2.19. Діагностика навчальних досягнень
Контроль знань і вмінь студентів є важливою ланкою навчального процесу, від правильної постановки якого багато в чому залежить успіх навчання. У методичній літературі прийнято вважати, що контроль виступає як  «зворотній зв'язок» між тим, хто навчає й тим, хто вчиться, тим моментом навчального процесу, коли вчитель отримує інформацію про ефективність обраної ним методики навчання даного предмету. Відповідно до цього виділяють такі цілі контролю знань і вмінь:

- діагностування і коригування знань та умінь того, хто навчається;

- облік результативності окремого етапу процесу навчання;

- визначення підсумкових результатів навчання на різному рівні. 

Поняття "контроль" означає: виявлення, вимір і оцінювання знань, умінь того, хто навчається. Виявлення і вимір називають  перевіркою. Отже, перевірка – є складовою частиною контролю, основною функцією якого є забезпечення зворотного зв'язку між викладачем і тим, хто навчаться, отримання педагогом об'єктивної інформації про ступінь засвоєння навчального матеріалу, своєчасне виявлення недоліків і прогалин у знаннях. Перевірка має на меті визначення не тільки рівня і якості навченості студента, а й обсягу навчальної праці останнього. Крім перевірки, діагностика містить у собі оцінювання (як процес) і оцінку (як результат) перевірки. У відомостях успішності, базах (банках) даних і т.д. оцінки фіксуються у вигляді відміток (умовних позначень, кодових сигналів і т.п.) [4].

Оцінювання знань, умінь і навичок та їхня оцінка здійснюється у відповідності з робочою програмою навчальної дисципліни, побудованою з урахуванням особливостей системи навчання, встановленої шкали та критеріїв оцінювання, прийнятих у конкретному ВНЗ, а також правил обліку результатів оцінювання та їх використання у навчально-виховному процесі. 

Тест, як і будь-який інший діагностичний захід, повинен відповідати своєму місцю в програмі, бути своєчасним, а також узгоджуватися з цілями та завданнями, які ставить викладач в даному конкретному випадку, тобто бути результативним. Тестування - процес оцінки відповідності особистісної моделі знань того, хто навчається, експертній моделі знань. Головна мета тестування - виявлення невідповідності цих моделей (а не вимірювання рівня знань), оцінка рівня їх невідповідності. Тестування проводиться за допомогою спеціальних тестів, що складаються з заданого набору тестових завдань.
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Рис.2.20. Тестові завдання
Для оцінювання результатів навчальної діяльності студентів у робочій навчальній програмі є критерії оцінювання (таблиця 2.1.)

Таблиця 2.1.

Критерії оцінювання

	Оцінка ECTS
	Середньозва-жений бал, що формує інтервальну шкалу
	Національна  оцінка

	1
	2
	3

	А
	4,51-5,00
	5
	Відмінно –  високий рівень володіння теоретичними знаннями й практичними вміннями з курсу: вільно володіє мовою геометричних перетворень та застосовує їх для розв’язування геометричних задач, зокрема конструктивних; володіє поняттями проективної геометрії та вміє використовувати їх для розв’язування конструктивних задач; вільно виконує побудови найпростіших та основних задач на побудову як евклідової площини так і проективної площини, знає різні методи розв’язування задач на побудову за допомогою циркуля та лінійки, однієї лінійки, одного циркуля та вільно їх використовує для розв’язування конструктивних задач,  розв’язує евристичні задачі, задачі, що поєднують в собі теоретичний матеріал всього курсу.

	В
	4,01-4,50
	4
	Добре – достатній рівень оволодіння  знаннями навчального мате​ріалу, вміннями їх практичного впровадження. Володіє властивостями геометричних перетворень та вміє застосовувати їх до розв’язування задач, зокрема на побудову; володіє поняттями проективної геометрії та вміє використовувати їх для розв’язування конструктивних задач; виконує побудови найпростіших та основних задач на побудову як евклідової площини так і проективної площини, знає різні методи розв’язування задач на побудову за допомогою циркуля та лінійки, однієї лінійки, одного циркуля та використовує їх для розв’язування конструктивних задач,  розв’язує задачі, що поєднують в собі теоретичний матеріал всього курсу.

	С
	3,50-4,00
	4
	Добре – середньо-достатній рівень володіння теоретичним матеріалом та готовності до оперування набутими вміннями й навичками. Знає властивості геометричних перетворень та вміє застосовувати їх до розв’язування задач, зокрема на побудову; знає поняття проективної геометрії та вміє використовувати їх для розв’язування конструктивних задач після підказки викладача; виконує побудови найпростіших та основних задач на побудову як евклідової площини так і проективної площини, знає різні методи розв’язування задач на побудову за допомогою циркуля та лінійки, однієї лінійки, одного циркуля та використовує їх (після підказки) для розв’язування конструктивних задач.

	D
	2,83-3,43
	3
	Задовільно – середній рівень  володіння теоретичними знаннями, практичними вміннями й навичками. Знає властивості геометричних перетворень та вміє застосовувати їх до розв’язування деяких конструктивних задач; знає поняття проективної геометрії та використовує їх для розв’язування основних задач на побудову проективної площини, розв’язує стандартні задачі.

	Е
	2,51-2,75
	3
	Задовільно – рівень володіння теоретичним матеріалом, практичними вміннями й навичками визначається нижче середнього. Матеріал знає на репродуктивному рівні, допускає грубі помилки під час усної відповіді та під час розв’язування задач. 

	FX
	2,00-2,5
	2
	Незадовільно – низький рівень володіння навчальним матеріалом, студент не спроможний опанувати практичні вміння без додаткових занять з дисципліни.

	F
	0,00-1,99
	2
	Незадовільно – низький рівень знань із дисципліни, відсутність практичних умінь і навичок, що є підставою для повторного вивчення дис​ципліни.


2.4. Використання хмарних технологій у процесі вивчення дисципліни «Додаткові розділи вищої геометрії»
У результаті дослідження даної проблеми на основі аналізу педагогічної, психологічної і науково-методичної літератури ми дійшли до висновку, що упровадження хмарних технологій в освітній процес суттєво підвищує рівень навчальних досягнень студентів спеціальності 014 Середня освіта (Математика) з дисципліни «Додаткові розділи вищої геометрії».
Під час організації вивчення курсу «Додаткові розділи вищої геометрії» систематично і цілеспрямовано втілювалися у освітній процес методики використання сучасних інформаційно-комунікаційних технологій, зокрема методика застосування хмарних технологій у закладах вищої освіти.
На початку дослідження нами було розроблено первинний матеріал з дисципліни: підбиралися підручники та посібники, збірники задач, створювалась система задач, розроблялися індивідуальні завдання та методичні рекомендації, тестові завдання для контролю навчальних досягнень студентів. 

Освітній процес буду​вався на основі компо​нен​ти пропонованої методичної системи, тобто із залученням до процесу хмарних технологій та інших інформаційно-комунікаційних засобів. Зокрема використання комп’ютерних iнструментiв системи динамiчної математики GeoGebra пiд час навчання геометрiї сприяли пiдвищенню iнтересу до вивчення предмету, (вона вiдображує максимальну наочнiсть розв’язування задач, урiзноманiтнює форми i методи роботи на заняттях з метою пiдвищення їх ефективностi, оптимiзує навчальний процес).
Для формування знань студентів з дисципліни «Додаткові розділи вищої геометрії» використовувалися програмні продукти Microsoft OneDrive та електронна стіна Padlet.com.

На електронній стіні було викладено: теоретичний матеріал; плани практичних занять; розміщені завдання для підсумкового контролю (у вигляді тестів); індивідуальні завдання та рекомендації щодо їх виконання.
Розглянемо особливості організації навчання курсу ««Додаткові розділи вищої геометрії». На лекційних заняттях для візуалізації навчального матеріалу, для можливості демонстрації побудов були використані презентації, створені у PowerPoint. Студент, який пропустив певну лекцію, мав змогу прочитати теоретичний матеріал, що значно полегшувало засвоєння такими студентами лекційного матеріалу.

Студент, який не був на занятті або не повністю зрозумів матеріал, звертався до методичних рекомендацій (розташованих на стіні), де розписані основні підходи щодо розв’язування задач, наведено багато прикладів.

Під час розв’язування задач з недосяжними елементами студенти (при необхідності) зверталися до електронної стіни з метою отримання алгоритму розв’язування такої задачі. 

До індивідуальних робіт були викладені рекомендації щодо їх виконання та показано приклади оформлення роботи. У зв’язку з цим зменшилися проблеми у студентів щодо виконання їх індивідуальних завдань.

Таким чином студенти мали змогу готовитися до практичних занять, виконувати індивідуальні завдання та навіть складати тести, не знаходячись в аудиторії. 
Звичайно, що хмарні технології не вирішували повністю питання підготовки студентів. Специфіка курсу полягає у розв’язуванні задач на побудову, які виконуються за допомогою циркуля та лінійки. Тому без виконання рисунків студентами самостійно, засвоїти даний курс неможливо. Але питання компактного розташування курсу, наявність підсумкових завдань та методичних рекомендацій, сприяло підвищенню рівня засвоєння студентами навчального матеріалу.
 Основною перевагою впровадження хмарних технологій у освітній процес  є підготовка студентів до практичної діяльності у сучасному гіпер інформаційному суспільстві. Хмарні технології здатні вивести сучасний освітній процес на якісно новий рівень, організувати якісний контроль та облік навчальних досягнень студентів, підвищити статус викладача, якісно подати освітній матеріал, полегшити роботу над освітніми проектами, науковими та творчими роботами.

ВИСНОВКИ

Результати проведеного досліджен​ня упровадження хмарних технологій в освітній процес вивчення дисципліни «Додаткові розділи вищої геометрії» студентами-магістрами спеціальності 014 Середня освіта (Математика) дають підставу для висновків. Хмарні технології пропонують альтернативу традиційним формам організації навчального процесу, створюючи можливості для персонального навчання, інтерактивних занять і колективного викладання.
У ході дослідження були виконані всі поставлені завдання.

1. В результаті аналізу наукової, методичної та психолого-педагогічної  літератури з теми дослідження було виявлено, що на сьогоднішній день хмарні технології є одним із нових способів організації навчального процесу. Ці технології дають можливість для індивідуального навчання, інтерактивних занять та групового викладання. Хмарні технології дають можливість студентам співпрацювати один з одним незалежно, де вони знаходяться.

2. Проаналізовано особливості курсу «Додаткові розділи вищої геометрії»: його зміст, роль та місце у підготовці майбутнього викладача математики. Виявлено його можливості, щодо формування у студентів просторового, креативного мислення, графічних вмінь.

3. Ознайомлено із поняттям, змістом, видами хмарних технологій та галузями їх застосування. 
4. Розроблено методичне забезпечення курсу: теоретичне наповнення лекційних занять, зміст практичних занять, завдання для самостійної роботи, засоби діагностики навчальних досягнень студентів. Увесь матеріал було викладено на електронну дошку Padlet.
5. Розроблено методику використання хмарних технологій у процесі вивчення дисципліни «Додаткові розділи вищої геометрії» студентами спеціальності 014 Середня освіта (Математика). Доведено, що ме​тодичні прийоми і засоби навчання, які застосовувалися під час вивчення дисципліни «Додаткові розділи вищої геометрії», позитивно впливають на рівень засвоєння студентами навчального матеріалу.

Використання викладачем хмарних технологій дає ефективний і якісний результат у засвоєнні студентами матеріалу, одночасно впливаючи на зоровий та слуховий аналізатори та підтримуючи зворотній зв’язок (працює в інтерактивному режимі).
У результаті виконання магістерської роботи нами було створено методичний комплекс з дисципліни «Додаткові розділи вищої геометрії», на основі якого можна формувати навчальні компетентності студентів. 

Магістерське дослідження показало можливість і доцільність застосування персональних хмарних освітніх середовищ викладача і студентів при організації освітнього процесу. 
Матеріали магістерської роботи можуть бути використані не лише під час вивчення дисципліни «Додаткові розділи вищої геометрії», а й під час навчання дисциплін: «Проективна геометрія та теорія зображень», «Аналітична геометрія», «Елементарна математика».
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