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Анотація: мета дослідження полягає в обґрунтуванні доцільності та розкриті можливостей використання графічного калькулятора Desmos при навчанні майбутніх вчителів математики диференціальної геометрії. Завдання дослідження є вивчення та аналіз можливостей графічного калькулятора Desmos, виокремлення тем диференціальної геометрії при вивченні яких доцільним є використання графічного калькулятора Desmos. Об’єкт дослідження процес навчання майбутніх вчителів математики диференціальної геометрії засобами ІКТ в умовах університету. Предмет дослідження використання графічного калькулятора Desmos на заняттях з диференціальної геометрії. Використані методи дослідження: аналіз, узагальнення, систематизація наукових публікацій та емпіричних даних; спостереження за навчальним процесом. Результати дослідження: графічний калькулятор Desmos має широкі дидактичні можливості при навчанні майбутніх вчителів математики диференціальної геометрії, що сприяє не тільки кращому засвоєнню дисципліни, а й набутті навичок майбутніми вчителями математики використання ІКТ у навчальній діяльності.
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Abstract: the aim of the research is to justify expediency and revealed the possibility of using a graphing calculator Desmos in the training of differential geometry of the future mathematics’ teachers. The objectives of the research are the study and analysis of the capabilities of a graphing calculator Desmos, the selection of topics in differential geometry in the study of which a graphing calculator Desmos is  appropriate to use. The object of the research is the learning process of the future mathematics’ teachers to differential geometry by means of ICT in the University. The subject of the research is the use of a graphing calculator Desmos at the differential geometry lessons. The used methods are analysis, synthesis, systematization of scientific publications and empirical data. According to the  results  graphing calculator Desmos has a wide didactic possibilities in the training of differential geometry  of the future mathematics’ teachers that contributes not only to better assimilation of the discipline, but also to the acquisition of the skills of the future mathematics’ teachers in the use of ICT in learning activities.
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Навчальна дисципліна «Диференціальна геометрія» є складовою освітнього циклу підготовки фахівців ступеня вищої освіти «бакалавр» за напрямом підготовки 014.04 середня освіта (математика). Ця дисципліна є однією з найскладніших для опанування майбутніми вчителями математики, оскільки вимагає крім систематизованих знань з суміжних математичних дисциплін (математичного аналізу, аналітичної геометрії, лінійної алгебри, диференціальних рівнянь), мати добре розвинену просторову уяву та геометричне мислення. Тому, як правило, не викликає у майбутніх вчителів математики особливого інтересу для вивчення. А значить, перед викладачами університетів стоїть непроста задача залучити майбутніх вчителів математики до вивчення цієї дисципліни, сприяти глибокому розумінню і засвоєнню її основних понять та їх властивостей. 

Одним із ефективних шляхів удосконалення процесу викладання диференціальної геометрії є активне використання засобів інформаційно-комунікаційних технологій під час лекційних та практичних занять. Одним із таких засобів ІКТ є графічний калькулятор Desmos [1], який має доступний та інтуїтивно зрозумілий інтерфейс і зручний тим, що його можна використовувати на будь-якому пристрої (комп’ютері, планшеті та смартфоні).
Можливості графічного калькулятора Desmos дають змогу створити якісні інтерактивні дидактичні матеріали, візуальні інтерактивні моделі, які можна використовувати для наочного підкріплення лекційного матеріалу; розширити коло розв’язуваних задач та унаочнити процес їх розв’язування на практичних заняттях. 
Враховуючи можливості графічного калькулятора Desmos, найбільш доцільним є використання його під час вивчення і дослідження плоских ліній. В Desmos можна побудувати зображення ліній, які задані в декартовій або полярній системі координат, заданих параметрично, завдяки чому студенти розширюють свої уявлення про лінії та їх види. При розв’язуванні задач на знаходження асимптот плоских ліній, еволюти та евольвенти плоскої лінії, обвідної сім’ї плоских ліній, особливих точок плоскої лінії тощо. Побудова відповідних зображень дасть змогу перевірити аналітично одержані результати, коректно їх інтерпретувати стосовно досліджуваних геометричних об’єктів та сприятиме більш глибокому їх розумінні.
Розглянемо приклад використання графічного калькулятора Desmos при дослідженні плоских лінії на наявність особливих точок.
Задача: Дослідити лінію [image: image2.png]


 на наявність особливих точок, залежно від значення параметра а. 
Спочатку дослідження студенти виконують аналітично. Знаходять, що точка (0;0) для цієї лінії є особливою. Вид особливої точки даної лінії залежить від знаку виразу 
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, а отже, від знаку самого параметра а. Паралельно з аналітичним дослідженням, в графічному калькуляторі Desmos вводимо рівняння лінії та закріплюємо за ним параметр а. Рухаючи повзунок, можемо спостерігати як змінюється зовнішній вигляд лінії (рис. 1,2,3) і, разом з тим, вид особливої точки.  Якщо параметр а>0, то точка буде вузловою (рис.1). Якщо а=0, то студентам важко визначити без побудови зображення лінії це точка звороту першого роду, точка звороту другого роду чи точка самодотику. Поставивши повзунок у положення 0 (рис.2), очевидним стає висновок, що в даному випадку точка (0;0) – точка звороту першого роду. Якщо параметр а<0, то маємо ізольовану точку. На рис. 3 можна побачити, що точка (0;0) ізольована від інших точок лінії.
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Рис. 1







Рис.2
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Рис. 3
Отже, використання графічного калькулятора  DESMOS у процесі навчання диференціальної геометрії майбутніх вчителів математики урізноманітнює традиційну лекційно-практичну систему навчання, сприяє кращому усвідомленню та засвоєнню матеріалу, забезпечує реалізацію принципу наочності  та набутті навичок майбутніми вчителями математики використання ІКТ у навчальній діяльності.
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