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Введение

В настоящее время система российского образования переживает непростой период перехода на новые федеральные государственные образовательные стандарты (ФГОС), которые основываются на системно-деятельностном и компетентностном подходах  в преподавании.
Суть деятельностного подхода состоит в том, что знания не преподносятся в готовом виде. Предполагается, что учащиеся должны получать информацию, самостоятельно участвуя в исследовательской деятельности. Задача учителя при введении или отработке материала состоит не в том, чтобы все доступно объяснить и рассказать. Учитель должен организовать исследовательскую работу учеников, чтобы они сами нашли решения проблем[3].
Компетентностный подход заключается в развитии у обучаемых способности самостоятельно решать практические задачи в различных видах деятельности на основе использования социального опыта. Организация процесса математического образования заключается в создании условий для формирования у обучаемых опыта самостоятельного решения познавательных, коммуникативных, организационных, нравственных и иных проблем, составляющих содержание образования [4].
Организуя учебно-исследовательскую и проектную деятельность учащихся, как то требуют ФГОС, современный учитель создает условия для приобретения учащимися подобного опыта. Большая роль в этом процессе отводится формированию ИКТ-компетенций. 
Нами было предложено организовать эту работу учащихся в рамках изучения темы «Функция». Данная тема занимает важное место в школьном курсе математики и изучается с 7-го по 11-й класс. 
С заданиями по теме  «Функция» выпускники 9-х и 11-х классов сталкиваются на ОГЭ и ЕГЭ. 
По данным аналитического отчета ФИПИ, выпускники 9-х классов достаточно уверенно справляются с заданием №15 из раздела «Реальная математика».  Однако вопросы по графикам функций (задание №5), не привязанные к какой-либо конкретной ситуации, вызывают значительные  трудности. (В кодификаторе  ОГЭ указано, что в задании №5 проверяются знания графиков изученных функций, умения читать графики; понимание растяжения и сдвигов функций [5]). Более 40% школьников не смогли справиться с этой задачей. У них не сформированы базовые умения, а также наглядные представления, необходимые для изучения функций и их свойств, составляющих значительную часть курса математики старших классов [5].
В заданиях ЕГЭ по математике базового уровня знания функций необходимы при выполнении заданий №11 и 14. В заданиях ЕГЭ по математике профильного уровня знания функций необходимы при выполнении заданий №№2, 7, 9, 12.

Все чаще  выпускники 11 классов выбирают ЕГЭ профильного уровня. Поэтому в связи с более высокой долей заданий на тему «Функция» особенно важно уделять большее внимание отработке практических навыков по данной теме.

Учитель математики сталкивается с проблемами мотивации учащихся, формирования практических навыков по теме. В качестве решения предлагается предпринять следующие шаги (см табл.1): 
Табл.1
	Вопрос
	Предлагаемое решение

	Как повысить мотивацию к изучению темы «Функция»?
	Применять компьютер на уроке математики

	Как создать условия для исследования свойств элементарных функций, избегая рутинной работы по построению графиков функций?
	Использовать динамическую среду GeoGebra

	Как увлечь процессом обучения учащихся гуманитарной направленности?
	Связать математику с искусством

	Как расширить математический кругозор учащихся?
	Организовать работу над коллективным проектом 


Мы поставили перед собой задачу усилить практическую направленность преподавания темы «Функция» посредством серии интегрированных уроков математики и информатики с элементами компьютерного практикума в среде GeoGebra. 

В данной методической разработке описан опыт проведения подобных уроков в 7, 8, 10 классах при обобщении темы «Функция». На рис. 1 представлена структурная схема, являющаяся своеобразным путеводителем по приложениям данной методической разработки. Чтобы посмотреть приложение, достаточно щелкнуть мышью по гиперссылке. Эти приложения содержат дидактические материалы к 3-м интегрированным урокам:

1. «Линейная функция», 7 класс;

2. «Секреты математического движения», 8 класс:

3. «Формулы гармонии», 10 класс.

[image: image1]
Рис. 1 Структурированый конспект методической разработки

Применение компьютера при обучении математике облегчают инструкционные карты для проведения практикумов в среде GeoGebra. Это популярная свободно распространяемая кроссплатформенная программа, специально созданная для обучения школьников и студентов алгебре и геометрии. Выбор данной программы обосновывается ее доступностью и простотой использования учащимися в школе и дома.
Опыт проведения интегрированных уроков математики и информатики с применением компьютера показал, что:

· повысилась мотивация к изучению математики за счет применения компьютера на уроках;
· систематизировались знания по теме; 

· стало экономиться время на рутинных операциях по построению графиков функций;

· повысились темп и плотность уроков;
· получили развитие навыки исследовательской и проектной деятельности, метапредметные умения по анализу, синтезу, классификации;
· попутно стали совершенствоваться  ИКТ-компетенции учащихся;
· усилилась практическая направленность преподавания математики за счет межпредметных связей с физикой и искусством.

Приведенные материалы могут быть полезны учителям математики для организации учебно-исследовательской деятельности учащихся, как в условиях компьютерного класса в сотрудничестве с учителем информатики, так и с применением мобильного класса самостоятельно. 

Список источников и использованной литературы
1. Алгебра. 8 класс. В 2 ч. Ч. 2.  Задачник для учащихся общеобразовательных учреждений / [А.Г. Мордкович и др.]; под ред. А.Г. Мордковича. – М. : Мнемозина, 2010. – 271 с. : ил.
2. Алгебра и начала математического анализа. 10-11 классы. В 2 ч. Ч. 2. Задачник для учащихся общеобразовательных учреждений (базовый уровень) / [А.Г. Мордкович и др.] под ред. А.Г. Мордковича. – М. : Мнемозина, 2010. – 239 с. : ил.

3. https://sites.google.com/site/fedgosobstndt/sistemno-deatelnostnyj-podhod-kak-metodologiceskaa-osnova-fgos)
4. http://festival.1september.ru/articles/617150/)
5. www.fipi.ru
6. www.geogebra.org
Приложение 1
ПЛАН-КОНСПЕКТ ИНТЕГРИРОВАННОГО УРОКА МАТЕМАТИКИ И ИНФОРМАТИКИ

«ФОРМУЛЫ ГАРМОНИИ»

Дата:



17.11.2014 г.

Учителя:
Бубнова Ольга Ивановна, учитель математики первой категории МБОУ «Гимназия 96» Вахитовского района г. Казани

Бергер Полина Григорьевна, учитель информатики высшей категории МБОУ «Гимназия 96» Вахитовского района г. Казани

Класс:


10 А (социально-гуманитарный профиль)

Тип урока:
урок обобщения и систематизации знаний, урок защиты проектов.

Раздел:


Графики гармонических колебаний
Методы обучения:
практические,  проектные

Тип урока:
математика: урок обобщения и систематизации знаний), 

информатика: 

урок закрепления знаний

Формы организации 
учебной деятельности:
фронтальная, индивидуальная, групповая.

ДИДАКТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ УРОКА

1.  Предметные цели (информатика):

1.1. Способствовать актуализации знаний и умений по созданию компьютерных моделей в среде GeoGebra;

1.2. Способствовать выработке умений безошибочного применения знаний и умений построения графиков функций;

Предметные цели (математика): способствовать актуализации знаний и умений:

1.3. строить графики основных тригонометрических функций;

1.4. строить графики гармонических колебаний;

1.5. определять период, частоту и амплитуду гармонических колебаний;

1.6. определять изменения вида графиков в зависимости от параметров.


2. Личностные цели:

2.1. Способствовать развитию речи учащихся, обогащению и усложнению их словарного запаса;

2.2. Способствовать овладению умением определять и объяснять понятия;

2.3. Способствовать формированию и развитию познавательного интереса учащихся к предмету;

2.4. Способствовать овладению всеми видами памяти;

2.5.  Формирование ответственного отношения к учению, готовности и способности обучающихся к саморазвитию и самообразованию на основе мотивации к обучению и познанию;

2.6. формирование коммуникативной компетентности в процессе образовательной деятельности;

3. Метапредметные цели:

3.1. Способствовать соблюдению норм  и правил культуры речи;

3.2. Способствовать формированию и развитию умения самостоятельно определять цели своего обучения, ставить и формулировать для себя новые задачи в учёбе и познавательной деятельности, развивать мотивы и интересы своей познавательной деятельности;

3.3. владение основами самоконтроля, самооценки, принятия решений и осуществления осознанного выбора в учебной и познавательной деятельности;

4. Профориентационные цели:

4.1. Способствовать формированию знаний и умений объективно осуществлять самоанализ уровня развития своих профессионально важных качеств и соотносить их с требованиями профессий.

МЕТОДИЧЕСКОЕ ОСНАЩЕНИЕ УРОКА:

1. Материально-техническая база:

1.1. Кабинет информатики;

1.2. Компьютеры;

1.3. Мультимедийный проектор;

1.4. Экран;

2. Дидактическое обеспечение:

2.1. Электронный учебник «Введение в  GeoGebra» (источник – сайт www.geogebra.org)

3. Раздаточный материал:

3.1. Инструкционная карта к практической работе (Приложение 2).
3.2. Задания к самостоятельной работе «Изменение вида графиков тригонометрических функций в зависимости от параметров» (Приложение 3).
4. Мультимедийное сопровождение:

4.1. Презентация «Графики гармонических колебаний»» 

4.2. Аудиодиск В.А. Моцарт «Маленькая ночная серенада»

5. Программное обеспечение:

5.1. Программа GeoGebra 4.4.13.0

5.2. Апплет «Гусеница»

Ход урока:

1. Оргмомент - 1 мин.

2. Настрой на урок.

3. Учитель математики:

- Здравствуйте! Сегодня у нас необычный урок. Мы назвали наш урок «Формулы гармонии». Как вы думаете почему? Как вы объясните понятие «гармония»? (ответы детей). Что общего у математики и информатики с гармонией? Давайте разберемся.

Слово «гармония»  происходит от древне-греческого, что означает единение многого и согласие разногласного. «Гармония»  и «гармоника» – родственные слова. Гармоника – в аккустике, радио- и электротехнике - это элементарная составляющая сложного гармонического колебания.

Звучит музыка В. А. Моцарта «Маленькая ночная серенада»

Узнаете? (Ответы детей – композитор, произведение) Маленькая ночная серенада  Моцарта.

На предыдущих уроках мы работали над коллективным обучающим проектом «Гармонические колебания». Каждая микрогруппа готовила свою презентацию. Координирующие функции взяли на себя Маша и Айрат, которые все собрали и скомпоновали. И сейчас мы покажем, что получилось.

4. Защита проектов  - показ презентации, выступления учащихся (см приложение 9, фото 1).

Содержание презентации:

· История возникновения тригонометрических терминов

· Определения синуса и косинуса на основе прямоугольного треугольника

· Определения синуса и косинуса на основе единичной окружности

· Синусы и косинусы табличных углов

· Формулы приведения

· Тест соответствия «Синусы и косинусы табличных углов 

· Графики функций y=sinx и y=cosx.

5. Самостоятельная  работа «Изменение вида графиков тригонометрических функций в зависимости от параметров» 
[image: image18.png]


Учитель математики раздает листы с заданиями (см приложение 3), инструктирует учащихся.
 С/р длится 5 мин. Взаимопроверка по презентации. Сдают листочки.

Динамическая пауза «Веселая гусеница» (Приложение 9, фото 3)
(На экране апплет «Гусеница»)
Вашим домашним заданием было построение выбранной вами гармоники. Вы сделали это в бумажном варианте, я проверила.

Учитель информатики.

А сейчас  пришло время завершить эту работу в электронном виде. И поможет нам программа GeoGebra.

6. Учитель информатики: актуализирует знания и умения учащихся по использованию среды GeoGebra для построения графиков функций. Раздает инструкционные листы «Исследование графиков тригонометрических функций «Метаморфозы гармоник».

7. Учащиеся индивидуально выполняют задания на компьютерах (см приложение 9, фото 2). Звучит негромкая музыка.

8. Учитель математики проводит опрос, учащиеся сдают листы с выполненными заданиями.

9. Продолжение практической работы на компьютере.

Учитель информатики предлагает построить графики функций, которые были начерчены в тетради при выполнении домашнего задания, и  сохранить их в папке 10а класса. Затем эти апплеты будут использованы во 2 части проекта, работа над которым будет продолжена на следующем занятии электива «Прикладные задачи компьютерного моделирования».

10. Гармонические колебания в физике.

Экскурсия в область физики

Звуковые волны могут быть представлены в математическом виде как комбинации синусоид. Каждый музыкальный тон состоит из нескольких волн синуса в форме y(t) (a sin((t((). Амплитуда влияет на объем тона, в то время как угловая частота ω определяет высоту тона. Параметр φ называется фазой и указывает на то, как звуковая волна сдвинута во времени.

Если совместить две синусоиды, то получается суперпозиция. Это означает, что синусоидальные волны усиливают или гасят друг друга. Мы можем смоделировать это явление в GeoGebra, чтобы исследовать эти [image: image19.png]


случаи.

Демонстрируется апплет «Суперпозиция гармонических колебаний». Звучит музыка. 
Рефлексию по уроку проводит учитель математики:
- Какие у вас впечатления от нашего интегрированного урока? Что понравилось, что не очень?

- Компьютер на уроке математики уместен? Или отвлекает? (Ответы детей).
Приложение 2

ИНСТРУКЦИОННАЯ КАРТА

к практической работе «Метаморфозы гармоник» в среде GeoGebra
1. Открыть папку «Уроки GeoGebra» на рабочем столе. 

2. Загрузить программу GeoGebra.

3. На треугольнике справа выбрать режим «Алгебра и графики».

4. Построение синусоиды и косинусоиды с помощью строки ввода.

Ввести в стоке ввода y=sin(x) и y=cos(x). 

Изменить цвет и толщину линий графиков с помощью пункта Свойства в контекстном меню. 

Перемещать графики и понаблюдать за изменением вида функций на панели объектов. Сделать выводы.

5. Построение графиков заданных функций по заданию учителя математики (с помощью строки ввода). Сохранить полученные апплеты в папке 10А, указав свою фамилию. (В имени не должно быть пробелов и спецсимволов). 

Сделать выводы, занести их в контрольный лист.

6. Изучение влияния параметров на графики функций с помощью ползунков.

Создать ползунки для каждого параметра, введя в строке ввода a=1 и т.д.

Для ввода греческих букв использовать соответствующую кнопку с изображением буквы (.

Далее на панели объектов щелкнуть левой кнопкой мыши на кружочек слева от обозначения параметра. Появится ползунок – одноименный отрезок. И так для всех параметров.

Ввести в строке ввода функцию, график которой хотим построить, введя соответствующие имена переменных-параметров.

Перемещайте ползунки и наблюдайте за изменениями графиков. Сделайте выводы.

7. Моделирование непрерывного изменения параметров с помощью анимации ползунков.

В контекстном меню ползунка выбрать пункт Свойства, Анимация, установить скорость анимации (например, 2), Колебания. Установить галочку напротив пункта Анимация, нажать Enter.

Наблюдать изменения графиков при одновременных колебательных изменениях всех параметров. Сделать выводы.

Приложение 3
Самостоятельная работа  «Изменение вида графиков тригонометрических функций в зависимости от параметров»
	№
	Вариант 1
	№
	Вариант 2

	1
	y = cos (x + π/6)
	1
	y = sin (x - π/3)

	2
	y = sin x/3
	2
	Y = cos 2x

	3
	y = 1/3 sin x
	3
	Y = 2 cos x

	4
	Y = cos x + 2
	4
	Y = sin x - 3

	5
	Y = 2 sin 2(x + π/6) - 4
	5
	Y = 1/3 cos 1/3 (x - π/3) + 2

	6
	Y = 1/2  cos (3x + π/2) + 2
	6
	Y = 2 sin (1/2 x – π/6)  - 3


Образцы записи в тетради:

	Пример функции
	Смещение
	Условные обозначения

	 y = sin (x - π/4)
	по оси x на π/4 вправо
	 на π /4    (

	y = cos (x + 2/3 π)
	по оси x на 2/3 π влево
	 на 2/3 π  (

	y = tg (x) + 2
	по оси  y на 2 е.о. вверх
	(2 е.о.

	y = sin (1/2 x)
	растяжение по оси x в 2 раза
	( в 2 раза

	y = cos 2x
	сжатие по оси x в 2 раза 
	( ( в 2 раза 

	y =  3 cos x
	растяжение по оси y в 3 раза
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               в 3 раза 



	y = 1/2 sin x
	сжатие по оси y в 2 раза
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             в 2 раза

	y = 3 sin 2(x + π/3) - 1
	смещение по оси x на π/3  влево, по оси  y на 1 е.о. вниз, сжатие по оси x в 2 раза, растяжение по оси y в 3 раза
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на π /3    ( ;        ( на 1 е.о.; 
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( ( в 2 раза ;           в 3 раза 




Приложение 4

Карточки домино готовят на занятиях элективного курса «Прикладные задачи компьютерного моделирования» учащиеся 11 классов в качестве дидактических материалов для использования на уроках в 8-х классах.  Идею игры мы почерпнули в учебнике «Введение в GeoGebra» с сайта [6].
Карточки разрезаются по строкам таблицы, вкладываются в конверты. Учащиеся разбиваются на группы по 4 человека. Им предлагается в течение 5 минут составить цепочку «формула – график» по правилам игры домино.
	y = - x2
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	y = x2
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	y = kx +b
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[image: image2.wmf]x


	

	y= x
	

	y = - 1/x
	

	
[image: image3.wmf]x

y

=


	


Приложение 5
ИНСТРУКЦИОННАЯ КАРТА

ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ 
ПО МАТЕМАТИКЕ В 7 КЛАССЕ «ЛИНЕЙНАЯ ФУНКЦИЯ»
I. «Исследование свойств линейной функции»


1. Открыть программу GeoGebra (с помощью ярлыка на рабочем столе)


2. На вкладке Перспективы (треугольник справа) выбрать пункт «Алгебра и графики» 

3. С помощью кнопки[image: image4.png]


 переместить начало координат в левый нижний угол.

4. Добавить «Панель объектов» с помощью пункта меню Вид.

5. Добавить сетку с помощью кнопки [image: image5.png]


 .

6. Добавить ползунок a( с помощью кнопки  [image: image6.png]


) . Диапазон изменения чисел от -3 до 30.

7. Добавить ползунок a( с помощью кнопки  [image: image7.png]


) . Диапазон изменения чисел от -5 до 5.

8. Добавить ползунок a( с помощью кнопки  [image: image8.png]


) . Диапазон изменения чисел от -5 до 5.
9. Убрать галочку «Закрепить» для каждого ползунка (в контекстном меню по правой кнопке мыши). Переместить все 3 ползунка в верхний правый угол.
10. В строке ввода (внизу) ввести формулу :y=kx+b. Получится прямая.

11. С помощью кнопки[image: image9.png]


(Перемещение) попробовать перемещать точку на ползунках « k»и «b», сделать выводы.


II. Создание динамического чертежа «Движение автомобиля по наклонной плоскости»

1. Изобразим небо: в строке ввода ввести неравенство y>=kx+b.

2. Изобразим гору: в строке ввода ввести неравенство y<= kx+b.

3. Закрасим небо голубым, а гору зеленым, для этого установить курсор на области выше (ниже) нашей прямой и после двойного щелчка левой кнопки мыши выбрать пункт Свойства, вкладку Цвет. 

4. Скачать из интернета изображение автомобиля (или использовать файл на рабочем столе машинка.png).

5. С помощью пункта меню Правка Вставить изображение из файла (указать полное имя файла с изображением машинки).

6. На панели объектов выбрать точку А, нажать на правую кнопку мыши, выбрать Cвойства. В строке Определение набрать формулу: (a, ka +b)

7. На панели объектов выбрать точку В, нажать на правую кнопку мыши, выбрать Свойства. В строке Определение набрать формулу: 
(a +10, k*(a +10)+ b.

8. С помощью кнопки[image: image10.png]


(Перемещение) попробовать перемещать точку на ползунках « k»и «b», сделать выводы.

9. Создадим элемент движения: В свойствах ползунка «а» поставить галочку в строке Анимировать.

10. Управление скоростью движения автомобиля: Во вкладке «Ползунок» изменять скорость.
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Приложение 6
ИНСТРУКЦИОННАЯ КАРТА

Компьютерный практикум в программе GeoGebra: 
«Исследование влияния параметров на растяжение/сжатие»
1. Запустите программу GeoGebra с помощью ярлыка на Рабочем столе.
2. Работаем в режиме «Алгебра и графики».
3. Слева должна быть видна Панель объектов. Если она отсутствует, выберите пункт меню Вид, выберите Панель объектов.

4. Добавьте Сетку, нажав на соответствующую кнопку сверху около осей координат.

5. На Панели инструментов выберите 2-ю справа кнопку Ползунок, кликните мышью на свободном месте около осей, введите имя ползунка a (латинскую букву).

6. В строке ввода (внизу) введите формулу y = a*x*x, нажмите Enter.
7. Появится график – парабола. Наведите курсор на график, в контекстном меню (при нажатии правой кнопки мыши) выберите пункт Свойства, во вкладке Цвет выберите синий цвет, во вкладке Стиль установите толщину линии 5. Закройте окно Настройки.

8. Перемещая ползунок с помощью мыши, наблюдайте, как изменяется форма графика при изменении параметра a.

9. В строке ввода (внизу) введите формулу y = a*x, нажмите Enter.
10. Появится график – прямая. Аналогично п.7 установите цвет графика красный, толщину линии 5.

11. Перемещая ползунок с помощью мыши, наблюдайте, как изменяется форма графика при изменении параметра a.

12. В строке ввода (внизу) введите формулу y = a/x, нажмите Enter.
13. Появится график – гипербола. Аналогично п.7 установите цвет графика зеленый, толщину линии 5.

14. Перемещая ползунок с помощью мыши, наблюдайте, как изменяется форма графика при изменении параметра a.

15. Делайте выводы, запишите их в тетради.

Приложение 7
Презентация к уроку «Секреты математического движения»
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Приложение 8: 
Задания к динамической паузе «Веселая гусеница»

1. Исходное положение – дети выстраиваются в 2 ряда лицом друг к другу в проходах между партами, держась за руки.

	№
	Пример функции
	Движение

	1
	y = cos (x +  π/6)
	Сдвигаемся на 1 шаг влево

	2
	y = sin (x - π/3)
	Сдвигаемся на 2 шага вправо

	3
	y = cos x - 2
	Приседаем 2 раза

	4
	y = sin x + 3
	Подпрыгиваем 3 раза

	5
	y = cos 2x
	«сжимаемся» к середине

	6
	y = sin (1/3 x)
	Растягиваемся от середины

	7
	y =  1/3 cos x
	И.П. руки вперед; руки опустить вниз и вернуться в и.п. – 3 раза

	8
	y =  2 cos x
	И.П. руки вперед; руки поднять вверх и вернуться в и.п. 2 раза


Приложение 9

Фото с урока «Формулы гармонии»
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Практическая работа 


в среде GeoGebra 


 «Линейная функция» 


� HYPERLINK  \l "Приложение5" ��Приложение 5�





Практическая работа «Метаморфозы гармоник» в среде GeoGebra


� HYPERLINK  \l "Приложение2" ��Приложение 2�





Урок


«Формулы гармонии» 


(10 класс)


� HYPERLINK  \l "Приложение1" ��Приложение 1�





Урок


«Секреты математического движения» (8 класс)








Презентация к уроку «Секреты математического движения»
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Уроки математики по разделу 


«Функции»





«ИНТЕГРИРОВАННЫЕ УРОКИ МАТЕМАТИКИ И ИНФОРМАТИКИ С ЭЛЕМЕНТАМИ КОМПЬЮТЕРНОГО ПРАКТИКУМА В СРЕДЕ GEOGEBRA ПРИ ОБОБЩЕНИИ ТЕМЫ «ФУНКЦИЯ»








Физкульт-минутка


«Веселая гусеница»
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Элективный курс 


«Прикладные задачи компьютерного моделирования»


10-11 классы





Урок


«Линейная функция»
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Игровая разминка «Домино»


� HYPERLINK  \l "Приложение4" ��Приложение 4�





Компьютерный практикум в программе GeoGebra «Исследование влияния параметров на растяжение/сжатие»


� HYPERLINK  \l "Приложение6" ��Приложение 6�








Самостоятельная работа 


«Изменение вида графиков тригонометрических функций в зависимости от параметров»


� HYPERLINK  \l "Приложение3" ��Приложение 3�





Фото 1


Защита коллективного проекта «Гармонические колебания»





Фото 2


Практическая работа в среде GeoGebra





Фото 3


Динамическая пауза «Веселая гусеница»
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