Сценарный план  информационно-практического семинара 
"Дидактические возможности интерактивной геометрической среды

GeoGebra для реализации исследовательского обучения 
в стиле экспериментальной математики".
Участники: учителя математики, физики, информатики, методисты школ округа.
Регламент: 90 минут  

Модератор: Пинигина Светлана Владимировна, учитель математики, информатики МБОУ СОШ № 4 г.Пыть-Ях.

Форма проведения: информационно-практический семинар  с использованием групповой формы работы.

Семинар проводится в компьютерном классе. На компьютерах установлена геометрическая среда GeoGebra.

Обеспечение: раздаточный материал для каждой группы (клей, бумага, задания, «Дерево ожиданий», стикеры, значки для рефлексии «солнышко», «тучка»), презентация «Дидактические возможности  геометрической среды GeoGebra для реализации исследовательского обучения в стиле экспериментальной математики».
Цель проведения: диссеминация опыта внедрения интерактивной геометрической среды в систему работы учителя математики для достижения современного качества математического образования, декларируемого Концепцией развития математического образования в РФ.
Задачи: 

- Создать условия для повышения профессиональной компетенции педагогов. 
- Развивать умение осуществлять учебное сотрудничество и профессиональную коммуникацию для решения практических задач учебной и педагогической деятельности.
 - Познакомить участников семинара с дидактическими возможностями интерактивной геометрической среды GeoGebra для реализации исследовательского обучения в стиле экспериментальной математики.
- Привлечь внимание педагогов к проблеме формирования опыта проектной и исследовательской деятельности учащихся в области математики и ее приложений с использованием возможностей интерактивной геометрической среды. 

Основной замысел методической разработки заключается в представлении новых возможностей визуализации исследовательского процесса при создании математических моделей для анализа объектов, изучаемых в разных областях науки и культуры.
Основные идеи разработки.  Показать участникам семинара как могут быть использованы при организации исследовательской деятельности обучающихся в урочной и внеурочной работе возможности интерактивной геометрической среды, сочетающей в себе конструирование, моделирование, эксперимент. 
Возможности и перспективы в работе учителя 

Использование программы GeoGebra позволяет учителю сделать процесс работы над проектом наглядным и захватывающим, развивает абстрактное и логическое мышление. Применение программ динамической геометрии позволяет совершенствовать подходы к реализации исследовательского обучения в стиле экспериментальной математики.
Актуальность методической разработки обусловлена переходом школы на государственные образовательные стандарты нового поколения, содержанием которых предусмотрены обязательная компьютерная поддержка предметного обучения, а также формирование готовности учащихся к использованию возможностей ИТ при решении математических задач; необходимостью овладения учителем новыми профессиональными ролями тьютора, помощника, консультанта; повышением профессиональной компетентности учителя, включающей методическую компетентность применения в образовательном процессе проектных и учебно-исследовательских технологий при организации урочной и внеурочной деятельности обучающихся.
 Инновационность методической разработки определяется возможностью достижения системы предметных математических и метапредметных результатов обучающихся посредством выполнения ими метапредметных проектов с использованием средств динамической геометрии.
План  проведения семинара:
I. Теоретическая часть
1. Организационный момент. 

Уважаемые коллеги. Добрый день!  На столах лежат  стикеры.  Запишите, пожалуйста, ваши цели и ожидания от сегодняшней встречи и прикрепите на «Дерево ожиданий». 
Давайте вспомним, что нам удается лучше всего? То, что делаем вместе и с удовольствием! Поэтому предлагаю начать работу в группах с доброго пожелания друг другу, а что это за пожелание, сейчас узнаем.

У каждой группы на столе есть набор букв, из которых нужно составить слова, объединив которые получим пожелание.
(В результате коллективной работы получилось высказывание-пожелание: «Коллегам – единомышленникам педагогических находок и уникальных открытий!»)
- Я тоже желаю нам всем уникальных открытий и надеюсь, они сегодня состоятся.
II. Актуализация знаний

Хорошо известно, что математика, как и всякая наука, имеет двойственную природу. С одной стороны, она представляет собой деятельность по получению нового знания в своей специфической области, а с другой стороны, она является суммой знаний, накопленных человечеством к данному моменту. Из этого следует, что в процессе преподавания математики на всех уровнях целесообразно добиваться от школьников как усвоения математических фактов, так и овладения исследовательскими умениями в области математики, причем то и другое должно происходить одновременно и в равной мере. В частности, процесс обучения должен включать в себя математические эксперименты, поскольку математика в процессе своего становления была наукой экспериментальной и до настоящего времени сохранила оба свои начала, теоретическое и экспериментальное. Идея  исследовательского обучения в стиле экспериментальной математики не нова. К ней постоянно возвращались, развивая  и дополняя ее. 
Под  исследовательским обучением в массовой школе, мы предполагаем включение на всех или некоторых этапах дидактического цикла деятельность, сходную с деятельностью ученых в области экспериментальной математики, предполагающую наличие основных этапов, характерных для исследования: постановку проблемы, подбор способов исследования, анализ и обобщение материала. 

При проектировании каждого дидактического цикла учитель всякий раз принимает решение, какой подход: репродуктивный или исследовательский, и с какой степенью полноты применять на каждом из этапов при этом учитываются три основных фактора: уровень базовой математической подготовки учащихся, уровень сформированности у учащихся качеств математика-экспериментатора и математика-теоретика и лимита учебного времени, отведенного на изучение материала.

Своеобразие методологии экспериментальной математики состоит в  целесообразном использовании возможностей, предоставляемой экспериментальным и теоретическим подходами с привлечением средств компьютерной техники.

Поскольку  мы говорим об экспериментальной математике, давайте вспомним, какие виды экспериментов можно применять на уроках математики. Попрошу группы №1 и №3 поработать над этим вопросом (Приложение 1). 

Методику работы с исследовательской задачей попрошу восстановить группу №2. 
В течение нескольких минут выявить основные эффекты и риски применения средств экспериментальной математики в массовой школе – Группа №3 [1].
Время работы групп 3-4 минуты. Группа №1 представляет результаты работы  для общего обсуждения. (Остальные группы представят работы по ходу семинара).
Выделение проблемы.  Часто в исследовательских работах по математике отсутствует наглядность исследования. Учащимся сложно провести эксперимент, создать визуальную модель. Многие учителя математики не знают как, или не умеют использовать в работе с учащимися над исследовательскими проектами современные программы динамической геометрии. 
Среди инструментов, с помощью которых ставятся математические эксперименты, особая роль принадлежит системам динамической геометрии. Их более 50 видов. И основными возможностями систем динамической математики является конструирование виртуальных динамических моделей объектов исследования, проведение разведочных и контрольных экспериментов и др. Поэтому сегодня предлагаю познакомиться с дидактическими возможностями интерактивной геометрической среды, овладеть основами работы с программой динамической геометрии GeoGebra для обучения школьников математическим исследованиям на современном языке, понятном и доступным для них.
 GeoGebra — бесплатная программа предоставляющая возможность создания динамических («живых») чертежей для использования на разных уровнях обучения геометрии, алгебры и других смежных дисциплин. Программа написана австрийским математиком  Маркусом Хохенвартером на языке Java, переведена на 45 языков, в том числе полностью поддерживает русский язык.
Программа обладает богатыми возможностями и может быть использована для всех уровней образования. 
В отличие от других программ для динамического манипулирования геометрическими объектами, идея GeoGebra заключается в интерактивном сочетании геометрического, алгебраического и числового представления.

Программа имеет простой и дружественный интерфейс.

Можно создавать конструкции с точками, векторами, линиями, коническими сечениями, а также математическими функциями, а затем динамически изменять их. Кроме того, GeoGebra позволяет напрямую вводить уравнения и манипулировать координатами. Таким образом, можно легко составлять графики кусочных, тригонометрических функций, работать со слайдерами для подбора необходимых параметров. При решении широкого класса задач с параметром довольно часто оказывается полезным графический метод. Среда позволяет визуализировать решение задач с параметром. 
GeoGebra позволяет быстро и красиво создавать геометрические чертежи. При этом можно пользоваться, как строкой ввода для точных построений в различных системах координат, так и набором инструментов, который вынесен в горизонтальное меню основного окна. 

Построение сечений многогранников также вызывает затруднения у старшеклассников, т.к. пространственное воображение учащихся не всегда развито в полной мере. «Увидеть» пространство, рассмотрев геометрическое тело с разных ракурсов, понять смысл задачи и правильно построить чертеж снова помогает GeoGebra.

GeoGebra вычисляет производные функций любого порядка и строит их графики. Этот инструмент позволяет использовать GeoGebra не только, как калькулятор для вычисления производной, но и проводить различные исследования для выявления свойств функции по поведению ее первой и второй производной. Речь идет о свойстве монотонности функции в зависимости от знака первой производной и свойстве выпуклости функции в зависимости от знака второй производной. Здесь же можно проверить свойство смены знака производной в точках экстремума, а также смены знака второй производной в точках перегиба графика функции.

Чтобы выдвинуть гипотезу, связанную с открытием новых свойств или алгоритмов при исследовании объекта с целью анализа их результатов необходимо многократное повторение действий. GeoGebra позволяет не строить множество объектов, а лишь изменять имеющийся и фиксировать результаты.

Для поиска метода доказательства формул длины окружности и площади круга можно провести коллективное исследование. Динамический рисунок позволяет заметить учащимся, что при увеличении количества сторон вписанного (описанного) правильного многоугольника получается фигура, периметр которой практически равен длине окружности. Изменяя параметр n – количество сторон многоугольника, можно наблюдать все промежуточные изображения вписанных многоугольников от n=3 до n=30. 

При изучении темы «Сумма углов треугольника» многие учителя предлагают учащимся выполнить практическую работу по измерению углов нескольких треугольников различного вида и вычисления их суммы. Эту работу можно автоматизировать. Работая в среде GeoGebra, учащимся достаточно одного треугольника, который они исследуют: изменяя положение вершин получать различные треугольники и фиксировать результаты измерений как самостоятельно, так и автоматически в таблице. Анализируя полученные результаты, учащиеся, выдвигают гипотезу, что сумма углов треугольника равна 180 градусов.

Удобно использовать геометрическую среду при решении прикладных задач. Задания имеют практическую направленность, что соответствует требованиям ФГОС на подготовку учащихся к жизни в информационном обществе. Изучение темы «График линейной функции» и отработать навыки записи формулы линейной функции по ее графику можно совместить с прикладной задачей. На фотографии архитектурного объекта, импортированной в GeoGebrу, проводим прямые, содержащие границы объектов и используя координатную плоскость записываем соответствующие формулы.

Предположим, что нам необходимо определить угол наклона знаменитой Пизанской башни или любого другого строения. Вставляем фотографию реального объекта и строим соответствующий угол, который автоматически отображает его градусную меру. Для дальнейшего исследования полученного чертежа фотографию можно скрыть и работать только с геометрическими объектами.

С элементами гносеологического (жизненного) цикла экспериментальной математики работала группа №2. Группа представляет разработанную модель.
Исследовательские задачи. Решения заданий этого типа включают формулировку гипотезы, создание динамической модели задачи для организации компьютерного эксперимента, корректировку гипотезы по итогам эксперимента, подтверждение справедливости гипотезы, дедуктивное доказательство истинности гипотезы, поиск альтернативного решения, расширение задачи (обобщение, частные случаи).

При вовлечении ученика в исследовательскую деятельность важно, чтобы предлагаемая ему задача либо отражала прикладную проблему, либо представляла  развитие уже имеющихся результатов. 

Прежде чем создать компьютерную модель, полезно сделать предположения относительно результата. Для этого ученикам предлагается мысленно представить ситуацию и предугадать возможный результат. Эти предположения могут возникнуть в результате наводящих соображений. Такими наводящими соображениями являются аналогия, разбор частных случаев, проверка обратного утверждения. Результатом использования наводящих соображений может являться появление гипотезы. Для проведения компьютерного эксперимента используют динамическую модель. Компьютерный эксперимент позволит подтвердить гипотезу, откорректировать ее или опровергнуть. Если после компьютерного эксперимента остаются сомнения в справедливости гипотезы, то переходим  к поиску рациональных рассуждений.
Если гипотеза подтвердилась, то вслед за компьютерным экспериментом, начинается поиск её логического доказательства.
В исследовательской деятельности решённая задача порождает новые вопросы, поэтому целесообразно предложить расширение исходной задачи. 

Пример: Задача №4. Постройте правильный шестиугольник и шесть квадратов на его сторонах вне шестиугольника. Исследуйте вопрос о виде многоугольника, образованного вершинами квадратов,  не совпадающих с вершинами многоугольника.
По данному условию задачи учащиеся создают динамический чертёж (Приложение). Проводят компьютерный эксперимент. Исходя из результатов данного эксперимента, делают вывод, о том, что полученный многоугольник является правильным двенадцатиугольником. Но так как компьютерное доказательство не является строгим, то проводится традиционное геометрическое доказательство.

Основные эффекты и риски применения методологии и средств экспериментальной математики в массовой школе представляет группа №3 [2].
- Что необходимо предпринять, чтобы минимизировать обозначенные риски?
II. Практическая часть. (Приложение 2).
III. Рефлексия.

Закончить сегодняшнюю встречу хочу притчей:
Однажды человеку приснился сон, будто он идет по городу и заходит в торговую лавку. Там весьма странные и необычные плоды экзотических овощей и фруктов и, даже и близко не похожие на те, что он ранее видел. Одни привлекают его своими невероятными красками, другие манят предвкушением райского аромата. И, конечно же, каждый из людей выбирает то, что ему по душе, и часто оказывается, что именно это ему и необходимо. Но как только человек брал в руки какой-нибудь фрукт, он исчезал, оставляя на ладони крохотное семечко. Немало удивленный, он решил схитрить и подошел к хозяину лавки: 
- Дайте мне, пожалуйста, вон тот фрукт, — сказал он и показал на полку. 
Однако хозяин ответил ему: 

- Мы не торгуем плодами, мы торгуем семенами. И только от тебя зависит, вырастишь ты их или нет.
Я надеюсь, что смогла познакомить  Вас с одним из важных педагогических инструментов интерактивной динамической средой GeoGebra и убедить в эффективности её использования при реализации исследовательского обучения математике. И как любой новый педагогический инструмент интерактивная геометрическая среда требует времени на её освоение, пересмотра имеющихся методик и определенной технической базы. Думаю, что в дальнейшем интерактивная динамическая среда GeoGebra станет необходимым инструментом в Вашей педагогической деятельности.

Время подвести итоги. Каждый из Вас написал свои ожидания.  Если Ваши ожидания сбылись, и Вы удовлетворены работой, то прикрепите «солнышко» на ваш первоначальный стикер, в противном случае есть «тучка», которую вы так же прикрепите к вашим ожиданиям.
Спасибо за участие.
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Приложение 1

Виды экспериментов, применяемых

в ходе исследовательского обучения математике.

Установите соответствие.
	Виды экспериментов, применяемых

в ходе исследовательского обучения математике
	Функции

	Конструктивный

эксперимент
	конструктивная проверка существования объекта исследования (изучения), оценка адекватности модели объекта исследования (изучения) исходным данным, конструирование инструментов (средств, оборудования) или объяснение механизмов их работы, разработка инструкций, рекомендаций по их использованию.



	Разведочный

эксперимент
	визуализация утверждений как поддержка работы

памяти или достижение понимания.



	Модифицирующий эксперимент
	использование модели для сбора экспериментальных данных, позволяющих выдвинуть гипотезы о свойствах и связях изучаемых объектов



	Иллюстративный

эксперимент
	контроль преобразований и вычислений, фальсификация, верификация гипотез

	Контрольный

эксперимент
	обнаружение ограниченности знаний, определение

направления развития идеи, постановка новых задач


Приложение 2
Практическая часть
Обучающая работа для педагогов на компьютерах в программе GeoGebra

1) Работа с готовыми моделями:

1.1. Определение угла наклона Пизанской башни.
1.2. Супрематическая композиция (по картине Малевича)

1.3. Задача №4. Постройте правильный шестиугольник и шесть квадратов на его сторонах вне шестиугольника. Исследуйте вопрос о виде многоугольника, образованного вершинами квадратов,  не совпадающих с вершинами многоугольника.
2) создание математической модели, для вычисления суммы внутренних углов треугольника.

3) Создание модели для решения задачи с параметром. 

Задача. При каких по​ло​жи​тель​ных зна​че​ни​ях k пря​мая у=mx-4  имеет с па​ра​бо​лой y=x2-3x  ровно одну общую точку? Най​ди​те ко​ор​ди​на​ты этой точки и по​строй​те дан​ные гра​фи​ки в одной си​сте​ме ко​ор​ди​нат.

Источник: math-oge.sdamgia.ru

Решим задание графически, с использованием геометрической среды. 
 Откройте программу GeoGebra.

1. В строке ввода введите у=x^2-3x (рис.1).

2. В строке ввода введите у=mx-4. Программа предложит создать ползунок. Создайте ползунок (в данном случае ползунок – это различные значения параметра m);
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	Рис.1
	Рис.2


3. Подпишем прямую у=mx-4, для этого в окне Панель объектов выделим прямую у=mx-4.
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	В контекстном меню выберем  Свойства
	Установим галочку в окне Показывать объект и выберем Значение. Закройте окно.
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Выберем инструмент Пересечение и щелкнем последовательно на графике каждой из функций.


	Изменяя значение параметра m, выясняем при каких значениях графики этих двух функций будут иметь ровно одну общую точку. Найдем координаты этой точки.

 Ответ: m=1, координаты точки: (2; −2).


