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ВСТУП
У зв’язку із соціально-економічними змінами в світі перед суспільством виникають потреби в активних, діяльних людях, які б могли швидко пристосуватися до мінливих умов, здатних до самоосвіти, саморозвитку.

Сучасне суспільство ставить перед педагогами завдання підготовки учнів, які здатні швидко адаптуватися в змінних життєвих ситуаціях, самостійно набуваючи необхідні знання; самостійно критично мислити; грамотно працювати з різною інформацією; бути здатним до саморозвитку.

Щоб з гідністю прийняти завдання, освіта повинна мати випереджальний характер, тобто бути націленою в майбутнє, на розв’язання проблем нового століття, розвиток ключових і предметних компетентностей. Це вимагає від педагогічної науки перегляду та подальшого дослідження проблем, серед яких, підвищення ефективності викладання всіх навчальних дисциплін. Однією із умов, яка забезпечує ефективність навчального процесу, є раціональний підбір методів навчання.

Психолого-педагогічні особливості та навчальні можливості методу проектів, підвищений інтерес учнів до його застосування зумовлюють необхідність інтегрувати проекті технології у навчальний процес у школах, поєднуючи з іншими методами навчання.
Розробку методу проектів здійснювали Дж. Дьюї, В. Кілпатрик, Д. Снезден, А. Папандреу, В. Монда, Д. Каттерік.

У вітчизняній педагогіці метод проектів досліджували російські вчені В.В. Гузєєв, Г. Селевко, Д. Левітес, Є. Полат та українські науковці О. Пєхота, Т. Кручиніна, А. Касперський, К. Баханов.

Дослідження психолого-педагогічної літератури надають можливість встановити, що відставання багатьох учнів, відсутність успіхів у навчанні пов’язані не з природженою відсутністю здібностей, а використанням непродуктивних та неефективних способів навчальної роботи, невмінням учнів вчитися. Тому перед вчителем постає важливе завдання – навчити вчитися кожну дитину. Виконання цього завдання стає можливим лише тоді, коли відбувається спільна робота вчителя та учня, застосовуються у навчальному процесі різні методи та прийоми навчання і, як результат, учень набуває пізнавальну компетентність.

Сучасний розвиток шкільної освіти спрямований на надання вчителю «вільного» вибору та творчого підходу щодо організації навчально-пізнавальної діяльності учнів, що стосується будь-якої навчальної дисципліни, зокрема математики. Але за таких умов висуваються певні вимоги до професійної підготовки вчителя та гостро постає питання відносно його методичної майстерності та здатності творчо підходити до організації навчального процесу. Для ефективного досягнення поставлених вимог доцільним є застосування методу проектів, який спрямований не тільки на розвиток навчальної складової, але й виховної. Учні стають спроможними виявляти свої особливості, визначають, як їх сприймають інші, вчаться моделювати свою поведінку з урахуванням можливих реакцій інших.

П.С. Лернер [48, с.64] вказує, що «у старшій школі, імовірно, варто прагнути оцінювати успішність свого засвоєння знань і універсальних вмінь за результатами проектування, які виявляються на публічному захисті проектів». Використовуючи проектування як метод пізнання, учні приходять до переосмислення ролі математичних знань у соціальній практиці. Реальність роботи над проектом, а головне рефлексивна оцінка планованих і досягнутих результатів допомагають їм усвідомити, що знання – це не стільки самоціль, скільки необхідні засоби, що забезпечують здатність людини грамотно вибудовувати свої розумові й життєві стратегії, приймати рішення, адаптуватися в соціумі й самореалізуватися як особистість. Отже, у профільному навчанні проектування варто розглядати як основний метод формування компетентності продуктивної творчої діяльності учнів. Уміння, напрацьовані школярем у процесі проектування формують осмислене виконання життєво-важливих розумових і практичних дій. Таким чином, динамічний розвиток у процесі практичної допрофесійної підготовки особистісних якостей і ключових компетенцій стає ядром змісту профільної освіти. А ядром педагогічної технології, що дозволяє реалізувати новий зміст, на сьогоднішній день є метод проектів.
Дотепер проектна діяльність учнів не отримала необхідного теоретичного обґрунтування та експериментального вивчення. На сьогодні продовжується методологічна розробка, почала формуватися практика сучасної проектної освіти, однак залишається ще багато нерозв’язаних проблем: немає єдиного загальноприйнятого погляду на навчальний проект.
Актуальність теми полягає в тому, що одним зі шляхів оновлення змісту освіти та узгодження його із сучасними потребами, інтеграції до європейського та світового освітнього простору є «…орієнтація навчальних програм на набуття ключових компетентностей та на створення ефективних механізмів їх запровадження» [32, с. 190]. 

Формування компетентностей здійснюється не тільки через реалізацію відповідного оновленого змісту освіти, але й залежить від вибору адекватних методів та технологій навчання. Компетентнісний підхід у навчальному процесі повинен базуватися на міжпредметній роботі, орієнтації на роботу в команді, індивідуалізації, проектних технологіях.

Мета роботи – розкрити методику застосування методу проектів як засобу активізації навчально-пізнавальної діяльності учнів на уроках математики профільної школи.

Навчально-методичний посібник пропонується для викладачів, вчителів математики та студентів математичних спеціальностей, може бути використаний як під час лекційних і практичних занять, так і для самостійної діяльності.

1. Сутність поняття «метод проектів»

Метод проектів не є принципово новим у світовій практиці. Він виник ще на початку ХХ століття в США. Його назвали також «методом проблем» і пов’язували з ідеями гуманістичного в філології та освіті, розробленим американським педагогом, психологом і філософом Дж. Дьюї, а також його учнем У.Х. Кілпатриком.
Джон Дьюї (1859 – 1952 р.) – представник одного з напрямків сучасного прагматизму – «інструменталізму», стверджував, що будь яка теорія або ідея, корисна особистості (індивідові), повинна розглядатися як «інструмент дії» [32, c. 193]. В основі педагогічної концепції Джона Дьюї, що здійснила великий вплив на американську педагогіку, лежить проект «навчання за допомогою виконання», формування у вихованця відповідних практичних навичок проектування й розв’язання життєвих проблем. 
У багатьох своїх роботах Дж. Дьюї наводив думку про те, що дитина, представлена як пасивний слухач, безглуздо витрачає багато енергії. Ґрунтуючись на аналізі здібностей дитини, він запропонував педагогам рахуватися з двома важливими факторами у вихованні: уявою та інтересом.

Ця ідея американського педагога та психолога викликає інтерес для проведення дослідження, оскільки сучасна методика проектного навчання спирається на такий принцип як навчання із захопленням та інтересом.

У сучасній методиці широко використовується те, що пропонував Дж. Дьюї – це «его-фактор» (Я-фактор), тобто все навчання переломлюється через особистість дитини, через його інтереси. Слід привести дитину до усвідомлення необхідності для самого себе практичного та інтелектуального уміння користуватися такими методами роботи і пошуків, які дали б йому здатність досягати потрібних йому результатів. Отже, якщо те, що дитина вже знає, складає частину будь-якого предмета, що викладається в школі, то природним і передовим прийомом виявляється метод, що вміє використовувати таке знання, що ставить його в основу, на якій можна побудувати свідомі заняття дитини.

Ідеї Дж. Дьюї отримали розвиток у працях його послідовників: американського педагога У.Х. Кілпатрика, який зробив великий внесок у американську шкільну освіту, і Е. Коллінгса.

У педагогічній літературі термін «метод проектів» уперше з’явився в 1908-1910 рр. у звітах массачусетської шкільної влади. Американське бюро освіти в 1911 р. затверджує термін «метод проектів» на офіційному рівні. Однак багато вчених критично ставилися до терміна «метод проектів», вважаючи його не зовсім удалим, тому з цього приводу в США тривалий час точилась полеміка [12, с.49]. 

В. Кілпатрик дав йому таке визначення: «метод проектів – це метод планування доцільної (цілеспрямованої) діяльності в зв’язку з вирішенням певного навчально-виховного завдання в реальній життєвій обстановці» [17].

Метод проектів привернув увагу радянських педагогів ще на початку ХХ століття. Ідеї проектного навчання виникли в СРСР практично паралельно з розробками американських педагогів. У радянській педагогічній літературі 20-х років ХХ ст., крім назви «метод проектів», використовувалися терміни «метод цільових завдань», «метод цільових актів», «проектні завдання». У цей час метод проектів розглядався як система педагогічної роботи. 

Під керівництвом радянського педагога С.Г. Шацького була організована невелика група співробітників, яка намагається активно використовувати метод проектів в практиці викладання.

Пізніше ці ідеї стали досить широко використовуватися в школах, проте недостатньо продумано і послідовно, та в 1931 р. метод проектів був засуджений.

«Все що я пізнаю, я знаю для чого це мені треба і де і як я можу ці знання застосувати» – ось основна теза сучасного розуміння методу проектів.

В основі методу проектів лежить розвиток пізнавальних навичок учнів, дослідницьких умінь, уміння самостійно здобувати свої знання, уміння орієнтуватися в інформаційному просторі, розвиток самостійного критичного мислення.

Г.Б. Голуб і О.В. Чуракова розглядають під проектом спеціально організований вчителем і самостійно виконуваний учнем комплекс дій щодо вирішення значущої для учня проблеми, що завершується створенням продукту; під методом проектів – технологію організації освітніх ситуацій, у яких учень ставить і вирішує власні проблеми, і технологію супроводження самостійної діяльності учня [9].

В.І. Гам і А.А. Філімонов розуміють під методом проектів сукупність прийомів, операцій оволодіння певною областю практичного або теоретичного знання, тією чи іншою діяльністю; це шлях і спосіб організації процесу пізнання, що забезпечує досягнення дидактичної мети через детальну розробку проблеми, вирішення якої завершується цілком реальним, відчутним практичним результатом, оформленим тим або іншим чином. В основу методу проектів покладена ідея, складова змісту поняття «проект», а саме його прагматична спрямованість на результат, який можна отримати при вирішенні практичної або теоретичної значущої проблеми [52].

С.У. Гончаренко дає таке визначення методу проектів – це організація навчання, коли набуваються знання і навички в процесі планування й виконання практичних завдань – проектів [10].

Ю.Л. Хотунцев, О.А. Козина зі співавторами під проектом розуміють самостійну творчу роботу, що включає план, який формується і уточнюється протягом періоду виконання проекту. Тематика повинна бути різноманітною і розвивати творче мислення, навички дослідження, уміння інтегрувати знання [53].

Німецький педагог А. Флітнер характеризує проектну діяльність як навчальний процес, у якому обов’язково беруть участь розум, серце і руки («Lernen mit Kopf, Herz und Hand»), тобто осмислення самостійно добутої інформації здійснюється через призму особистого відношення до неї і оцінку результатів у кінцевому продукті [17].

Проведений аналіз визначень поняття «метод проектів» різними авторами [39] дозволив узагальнити та систематизувати його за родовими поняттями (табл. 1).
Таблиця 1
Порівняльний аналіз визначення сутності поняття «метод проектів»

	Визначення поняття «метод проектів»
	Загальний зміст та тлумачення

	1
	2

	спосіб організації
	- пізнавально-трудової діяльності учнів з метою вирішення проблем, пов’язаних з проектуванням, створенням і виготовленням реального об’єкта (продукту праці) (С. Ящук) [57, с.10]; 

- педагогічного процесу, основою якого є взаємодія педагога з вихованцем і навколишнім середовищем під час реалізації проекту – поетапної практичної  діяльності для досягнення поставлених завдань (Т. Башинська) [2, с.50]; 

- пізнавально-трудової діяльності учнів, що передбачає визначення потреб людей, проектування продукту праці відповідно до цих потреб, виготовлення виробів чи надання послуг, оцінку якості, визначення реального попиту на ринку товарів (І. Сасова) [17, с.35].

	особистісно-орієнтований метод навчання
	- заснований на самостійній діяльності учнів щодо розробки проблеми й оформлення її практичного результату (С. Пилюгина) [40, с.196]

	самостійна творча праця
	- від пропонування ідеї до втілення її у готовому  виробі – виконується учнем під контролем і за безпосередньої консультативної допомоги учителя (Е. Васін) [4, с.68]

	сукупність навчально-пізнавальних прийомів
	- які дають змогу вирішити ту чи іншу проблему в результаті самостійних дій учнів з обов’язковою презентацією (Е. Полат) [35, с.67]

	комплексний узагальнюючий процес
	- раціонального сполучення репродуктивної та продуктивної діяльності, що дає змогу комбінувати та поєднувати формальні знання з практичним досвітом (М. Леонтьєва) [23, с.6]

	система навчання
	- за якої учні набувають знань в процесі планування та виконання завдань-проектів, які поступово ускладнюються (О. Коберник) [29, с.8]

	гнучка модель організації навчального процесу
	- орієнтована на творчу самореалізацію особистості, завдяки розвитку її інтелектуальних і фізичних можливостей, вольових якостей і творчих здібностей у процесі створення під контролем вчителя нових товарів і послуг, які мають суб’єктивну або ж об’єктивну новизну, а також практичну значущість (Р. Галустов, Н. Зубов) [6, с.6]


Продовження табл. 1.1

	1
	2

	форма організації навчання
	- яка передбачає комплексний характер діяльності всіх учасників з метою отримання освітнього продукту за певний проміжок часу (О. Хуторський) [54, с.338];

- за якої учні набувають знань і навичок у процесі планування й використання практичних завдань-проектів (К. Баханов) [1, с.77]

	спеціально організований вчителем комплекс дій
	- для самостійного виконання учнями, де вони можуть бути самостійними у прийнятті рішень та  відповідальними за свій вибір, результат праці та  створення продукту (Т. Мацкевич, Л. Лукоянова) [26, с.61]

	організований вчителем підхід до навчання у співробітництві
	- за умов якого учні набувають та використовують набуті знання та вміння для вирішення реалістичних проблем в процесі ґрунтовного дослідження (Robert T. Howell) [58, с.13]

	педагогічна технологія
	- орієнтована не на інтеграцію фактичних знань, а на їх  застосування до набуття нових (інколи і шляхом самоосвіти) (І. Чечель) [57, с.3]; 

- що передбачає певну сукупність навчально-пізнавальних прийомів, які дають змогу розв’язати ту чи іншу проблему в результаті самостійних дій учнів з обов’язковою презентацією цих результатів (К. Мелашенко) [46, с.13]

	сукупність педагогічних прийомів та операцій
	- які здійснюються викладачем і учнями в процесі особисто значущої діяльності з метою активізації пізнавальних інтересів учнів, що спрямовані на отримання та закріплення нових знань, вмінь та  навичок, розвиток творчих здібностей і набуття  досвіду практичного розв’язання самостійно поставлених завдань (Е. Рогачова)

	спільна діяльність учителя й учнів
	- яка спрямована на пошук вирішення проблеми, проблемної ситуації (Е. Полат) [41,c.44]

	комплексний метод навчання
	- який дозволяє будувати навчальний процес, виходячи з інтересів учнів, що дає можливість учню виявити самостійність у плануванні, організації та контролі  своєї навчально-пізнавальної діяльності, результатом  якої є створення певного продукту чи явища (Г. Сазоненко)

	цілеспрямована самостійна діяльність учнів
	- здійснювана під гнучким керівництвом учителя, направлена на розв’язання творчої, дослідницької,  соціально значущої проблеми і на отримання конкретного результату у вигляді матеріального і/або ідеального продукту (В. Коханова)

	спосіб досягнення дидактичної мети
	- через детальну розробку проблеми (технологію) (В. Єгорова)

	комплексний навчальний процес
	- раціонального поєднання репродуктивної і продуктивної діяльності, що дозволяє комбінувати і сполучати формальні знання з практичним досвідом (Е. Каньшина)


Наведені дані в табл. 1 свідчать, що у психолого-педагогічній літературі не існує однозначного трактування поняття «метод проектів». Результати аналізу сутності поняття «метод проектів» вказують на те, що сучасні науковці в основу тлумачення терміна «метод проектів» кладуть такі поняття: спосіб організації, особистісно-орієнтований метод навчання, самостійна творча праця, сукупність навчально-пізнавальних прийомів, комплексний узагальнюючий процес, система навчання, гнучка модель організації навчального процесу, форма організації навчання, спеціально організований вчителем комплекс дій, організований вчителем підхід навчання у співробітництві, педагогічна технологія, сукупність педагогічних прийомів та операцій, спільна діяльність учителя й учнів, комплексний метод навчання, цілеспрямована самостійна діяльність учнів, спосіб досягнення дидактичної мети, комплексний навчальний процес (рис. 1).
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Рис. 1. Результати дослідження трактування сутності поняття «метод проектів»

Наведенні визначення показують багатогранність поняття «метод проектів», яке не можна розглядати тільки як метод навчання. Насамперед, це інноваційний підхід до навчання, педагогічна технологія, комплексний процес навчання.

Важлива особливість методу проектів – це зміна ролі вчителя порівняно з традиційним навчанням.

Узагальнення схема розуміння поняття «метод проектів» наведена на рис. 2.


Рис. 2. Визначення поняття «метод проектів» як моделі навчання

Таким чином, проведене дослідження надає змогу визначити, що метод проектів є широким поняттям, яке потрібно розглядати як модель навчання, якій притаманні такі характеристики:

· залучення учнів до процесу вирішення проблем,

· самостійна діяльність учнів,

· наявність у них пізнавального інтересу.

2. Класифікація типів проектів

З огляду на різні підходи до класифікації проектів у педагогічній літературі необхідно розрізняти їх за цілою низкою критеріїв (рис. 3).


Рис. 3. Критерії класифікації типів проектів

Відповідно до наведених критеріїв розрізняють такі проекти:
• за складом учасників проектної діяльності: індивідуальні, колективні (парні, групові);

• за характером партнерських взаємодій між учасниками проектної діяльності: кооперативні, змагальні, конкурсні;

• за рівнем реалізації міжпредметних зв'язків: моно-предметні, міжпредметні, надпредметні;

• за характером координації проекту: безпосередній (твердий чи гнучкий), прихований;

• за тривалістю: короткі, середньої тривалості, тривалі;

• за метою і характером проектної діяльності: інформаційні, ознайомлювальні, пригодницькі, мистецькі, науково-пошукові, конструкційні тощо.

Розглянемо більш детальніше типологію проектів за пріоритетним видом діяльності:

1. Дослідницькі проекти. Вони потребують продуманої структури, визначених цілей, актуальності для учня, соціальної значущості, експериментальних, дослідницьких методів та методів обробки інформації. Це можуть бути проекти з таких питань, як дослідження енергетичної структури піраміди (самозаточування лез, очищення води, незамерзання води в середині піраміди), властивостей многогранників, проект з використанням соціологічного опитування.

2. Інформаційні проекти. Цей тип проектів спрямований на пошук і збір інформації про об’єкт дослідження, її аналіз і узагальнення фактів. Такі проекти потребують добре продуманої структури, можливості систематичної корекції під час виконання проекту. Структура такого проекту може бути визначена так: ціль проекту, його актуальність – методи здобуття (літературні джерела, Інтернет) і обробки інформації (їх аналіз, узагальнення, співставлення з відомими фактами, аргументовані висновки). Результат проекту – стаття, реферат, доклад, відео. 
3. Творчі проекти. Такі проекти не мають чіткої структури, адже вона тільки визначається і розвивається з урахуванням логіки та інтересів учня. Учень, який виконує проект, задає лише чітку структуру його оформлення та усвідомлює критерії якості творчого продукту. Це може бути міжпредметний проект, у якому учні досліджують якусь проблему з точки зору деяких наук. Також це можуть бути театралізації до сцен життя деяких математиків, твори образотворчого або декоративно-прикладного мистецтва на математичні теми, відеофільми та ін. 
4. Практичні проекти орієнтовані на соціальні інтереси учня, мають чітку структуру. Важливо організувати координаційну роботу, поетапні обговорення проекту, корекцію індивідуальних зусиль, презентацію отриманих результатів, можливі засоби впровадження в практику. Учень планує результат діяльності, визначає чітку структуру, обмірковує можливі шляхи впровадження результатів [5, c.29].
Для організації навчального процесу при вивченні математики особливу роль відіграє врахування специфіки кожного профілю. 
3. Особливості організації пізнавальної діяльності учнів при використанні методу проектів на уроках математики
Викликати бажання творити, мислити при вивченні математики – задача важка та цікава, тим більш що вона не має однозначного вирішення і у кожному класі треба вирішувати її знову, знаходячи нові засоби та методи. Навчання – процес двобічний, без активних зусиль учня він не може проходити, яким би гарним вчитель не був. Проектна технологія дозволяє пройти шлях пізнання разом з дітьми. Нехай те, що відкривають учні чи створюють при розробці своїх проектів, є лише спрощене повторення вже створеного наукою – суть в тому, що вони відкривають суб’єктивно нові для них факти та будують нові для себе поняття, а не отримують їх в якості готових від вчителя або з підручників [32, с. 195].

Під час роботи над проектом учні постійно розвивають свої пізнавальні навички, застосовують набуті знання з математики, творчо мислять, що сприяє ефективно діяти у нестандартних ситуаціях, орієнтувати в інформаційному просторі тощо.

В процесі роботи учнів над проектом учитель може спостерігати як відтворюються професійні нахили та інтереси школярів, направляти їх діяльність, що надасть можливість повністю розкрити здібності та усвідомити перспективу розвитку освітніх навичок учнів.

Крім того, метод проектів виводить процес пізнання за рамки навчання математики, пропонує здобувати їх за межами освітнього стандарту. Інакше кажучи, формуються складові пізнавальної, інформаційної, комунікативної, продуктивної творчої діяльності та інших компетенцій.
Освітній проект є результативною дією, що відбувається в спеціально створених педагогом умовах. Проект не передбачає кардинальної зміни навчального плану, урок математики залишається основною одиницею навчального процесу. Проект виконується учнями як в навчальний, так і в позакласний час, учні рухаються до поставленої мети, відтворюючи свої пізнавальні потреби та інтереси. Процес розробки проекту передбачає спільну діяльність вчителя та учня, а реалізація проекту вимагає максимального розвитку таких пізнавальних якостей, як пізнавальна самостійність, активність, творчість. Учитель виконує функції корекції та управління діяльністю учнів. Старшокласники самостійно ставлять перед собою мету відповідно до пізнавальних переваг, планують діяльність, контролюють свої дії, оцінюють власний результат роботи над проектом.

Необхідно пам’ятати, що результати виконання проектів повинні бути значущими для учнів: якщо це теоретична проблема, то конкретне її рішення; якщо практична – конкретний результат, готовий до впровадження.

Основними характеристиками освітнього проекту з математики є:

· цілеспрямованість;

· елективність: провідною умовою є вільний вибір та пізнавальні потреби учня;

· кожний етап та результат освітнього проекту ретельно планується;

· динамічність – рух відбувається від початку до одержання запланованого результату;

· має певне інтелектуальне, евристичне, творче навантаження;

· індивідуальність проекту підкріплюється не тільки свободою вибору теми, проблеми, але й індивідуальним підходом вчителя;

· варіативність: освітні проекти учнів розрізняються за складністю, змістом, цілями, методами та засобами дій, формами презентації [7, c.17].
Єдиної точки зору на те, як повинна бути організована робота над проектом – індивідуально або у групі, не існує. Система «Міжнародний бакалавріиат» допускає лише індивідуальні освітні проекти. Всупереч, один з найвідоміших сучасних дослідників навчальних проектів Є.С.Полат, вважає, що метод проектів ефективний лише у поєднанні з «технологією роботи у групах співпраці» [28].
Переваги використання індивідуальних та колективних освітніх проектів наведені в табл. 2.

Таблиця 2

Переваги використання індивідуальних та колективних освітніх проектів

	Індивідуальні проекти
	Колективні проекти

	1. План роботи над проектом може бути побудовано та відстежено з максимальною точністю.
2. В учня формується почуття відповідальності, оскільки виконання проекту залежить лише від нього.

3. Учень набуває досвід на всіх без винятку етапах виконання проекту – від зародження замислу до кінцевої рефлексії.
4. Формування в учня важливих загально навчальних вмінь та навичок (дослідницьких, презентаційних, оціночних) є повністю керованим процесом.
	1. У проектній групі формуються навички співпраці.
2. Проект може бути виконано більш глибше та різносторонньо.
3. На кожному етапі роботи над проектом, як правило, є свій ситуативний лідер: лідер-генератор ідей, лідер-дослідник, лідер-оформлювач продукту, лідер-режисер презентації; кожен учень, в залежності від своїх сильних сторін, активно включається у роботу на певному етапі.
4. У рамках проектної групи можуть бути утворені підгрупи, які пропонують різноманітні шляхи вирішення проблеми, ідеї, гіпотези, точки зору; елемент змагання між ними, як правило, підвищує мотивацію учасників і позитивно впливає на якість виконаного проекту.


Як було рані зазначено, для організації навчального процесу при вивченні математики особливу роль відіграє врахування специфіки кожного профілю. У зв’язку з цим доцільно виділити наступні напрями реалізації методу проектів як засобу формування компетентності продуктивної творчої діяльності учнів на уроках математики: 

- вивчення нового матеріалу; 

- розв’язування прикладних задач; 

- узагальнення, систематизація та практичне застосування вивченого матеріалу.

Дослідження доводить, що провідними принципами організації пізнавальної діяльності учнів при вивченні математики на основі методу проектів є:

· принцип проблемності;

· педагогічної підтримки; 

· оптимальності; орієнтації на майбутню професійну діяльність; 

· діалогічного спілкування; 

· особистісного смислу; 

· ціннісного відношення до учнів; 

· успіху в навчанні.
З метою підвищення ефективності педагогічного процесу під час використання методу проектів необхідно при вивчення математики розробити комплекс спільної діяльності вчителя та учня. Отже, завдання вчителя можна сформулювати наступним чином, а саме:

- прогнозування розвитку особистості;

- створення цілісної ситуації розвитку особистості;

- забезпечення умов для затребування особистісних якостей учнів;

- актуалізація внутрішніх сил саморозвитку, самовизначення та становлення учнів;

- обґрунтування конкретних напрямків самовдосконалення особистості;

- координація педагогічно доцільної діяльності в процесі самостійної пізнавальної діяльності та самовизначення учнів [28].

Таким чином, метод проектів сприяє вдосконаленню педагогічних умінь вчителя та забезпечує особистісний розвиток учня.

Однією з провідних педагогічних умов формування компетентності продуктивної творчої діяльності на основі методу проектів є створення ситуації успіху, що сприятиме повноцінному розкриттю потенціалу учнів та бажанню до подальшої діяльності для здобуття математичної освіти.

Проект починається з вибору теми, проблеми, мети, типу. Тематика проекту може стосуватися як теоретичного аспекту математики, пов’язаного з профілем навчання, так і актуального для практики питання, що забезпечує природну інтеграцію знань. Далі необхідно врахувати можливі варіанти проблем, які важливо досліджувати в рамках обраної тематики. Самі ж проблеми висувають учні відповідно до пізнавальних інтересів та потреб. Необхідний також розподіл завдань за етапами проекту, обговорення можливих методів дослідження, пошуку інформації, творчих рішень.

Результати аналізу науково-педагогічної літератури [17, 32, 48] надали можливість встановити основні етапи створення освітнього проекту (рис. 4).


Рис. 4. Послідовність створення освітнього проекту

Більш детально зміст діяльності вчителя при супроводженні освітніх проектів з математика та зміст діяльності учнів на кожному з етапів виконання освітніх проектів наведено в табл. 3.

Освітній проект з математики має структуру, що виражається у його назві, ідеї, формі презентації проекту; загальній характеристиці проекту; цілях і завданнях, строках реалізації, етапах проведення проекту; особливостях проекту та видах діяльності учасників; критеріях оцінки роботи; результатах проекту; можливостях продовження і розвитку проекту.
Освітній проект створює можливості для самовияву, самореалізації, професійного самовизначення та формування компетентності продуктивної творчої діяльності учнів при вивченні математики в профільній школі.

Таблиця 3
Поетапне створення освітнього проекту з математики
	Етап ОП
	Зміст діяльності учнів
	Зміст діяльності вчителя
	Характеристики пізнавальної діяльності учнів
	Етапи самовизначення учнів

	Пошуковий
	1.Визначення теми, проблеми, мети, завдань проекту.
	Допомагає визначити тему, проблему, завдання проекту. Знайомить із змістом проектного підходу і мотивує учнів. Допомагає в постановці цілей.
	Пізнавальні потреби: конкретизація.

Цілепокладання: широкі пізнавальні цілі.

Мотиви: зовнішні – мотив успіху, мотив досягнення, мотив професійної діяльності.

Пізнавальна самостійність: допомога вчителя
	Вибір професійної спрямованості.

	Проектний
	1.Вибір джерел інформації.

2.Узгодження критеріїв оцінювання.

3. Визначення структури проекту.

4.Визначення терміну реалізації кожного етапу.
	Пропонує ідеї, висловлює пропозиції щодо вибору інформації. Пояснює структуру проекту і критерії оцінювання, узгоджує з учнем строки звітування з кожного етапу. Спостерігає, радить, побічно керує діяльністю.
	Пізнавальні потреби: конкретизація, професійна спрямованість.

Цілепокладання: звуження кола пізнавальних цілей.

Мотиви: домінування мотиву професійної діяльності.

Пізнавальна самостійність: допомога вчителя.
	Вибір професійної спрямованості.

Допрофесійна проба.

	Дослідницький
	1.Обробка інформації.

2.Вирішення окремих завдань.

3.Формулювання гіпотези.

4.Звіт про виконання.
	Спостерігає, радить.

Допомагає вирішити деякі питання. Спостерігає за правильністю висунутої гіпотези та експериментальної діяльності учнів.

Оцінює якість звітів учнів.
	Пізнавальні потреби: професійна спрямованість.

Цілепокладання: конкретизація пізнавальних цілей.

Мотиви: домінування мотиву професійної діяльності, поява внутрішнього пізнавального мотиву.

Пізнавальна самостійність: можлива допомога вчителя.
	Оцінювання доцільності професійного вибору. Допрофесійна проба.


Продовження табл. 3

	Аналітично-корекційний
	1.Формування цілісної уяви про проблему.

2.Формулювання висновків.

Визначення готовності проекту.
	Допомагає в аналізі і синтезі інформації, в обсязі реалізації проблеми. Допомагає у формулюванні висновків (якщо потрібно). Визначає разом з учнем готовність проекту до захисту.
	Пізнавальні потреби: професійна спрямованість.

Цілепокладання: пізнавальні цілі, цілі готовності до професії.

Мотиви: мотив професійної діяльності, внутрішній пізнавальний мотив.

Пізнавальна самостійність: середній, високий рівень.
	Усвідомлення стійкості професійного інтересу.

	Презентаційний
	1.Вибір форми презентації.

2.Обґрунтування доцільності і значущості проекту.

3.Захист проекту.
	Слухає, задає питання.

Оцінює зусилля учнів, їх креативність, якість використаних джерел, робить висновки про якість виконання проекту. 
	Пізнавальні потреби: професійна спрямованість.

Цілепокладання: пізнавальні цілі, цілі готовності до професії, соціальні цілі.

Мотиви: мотив професійної діяльності, внутрішній пізнавальний мотив, мотив самоосвіти.

Пізнавальна самостійність: середній, високий рівень.
	Усвідомлення готовності до професійної діяльності в обраній сфері.

	Рефлексивний
	1.Усвідомлення ступеня якості проекту.

2.Виникнення нових проблем.

3.Вибір нової теми.
	Допомагає учням усвідомити сильні і слабкі сторони проекту та обрати нову тему проекту (якщо потрібно).
	Пізнавальні потреби: реалізація, подальше виконання.

Цілепокладання: соціальні цілі, нові цілі.

Мотиви: мотив професійної діяльності, внутрішній пізнавальний мотив, мотив самоосвіти.

Пізнавальна самостійність: високий рівень.
	Переконання у правильності вибору професії.


Встановлені основні вимоги до використання методу проектів, а саме:

1. Наявність значущої у дослідницькому, творчому плані проблеми, дослідницького пошуку.

2. Практична, теоретична, пізнавальна значущість передбачуваних результатів.

3. Самостійна діяльність учнів.

4. Структурування змістової частини проекту.

5. Використання дослідницьких методів.

6. Визначення проблеми досліджуваних завдань.

7. Систематизація та аналіз отриманих даних.

8. Підбиття підсумків.

9. Оформлення результатів.

10. Висновки.

Використання методу проектів здійснюється з метою реалізації особистісно-діяльнісного і особистісно-орієнтованого підходів в освіті учнів. Ці підходи базуються на використанні знань і вмінь, отриманих у процесі навчання, що забезпечує позитивну мотивацію і диференціацію в навчанні, активізує творчу діяльність учнів під час виконання проекту.
4. Особливості застосування методу проектів як засобу активізації навчально-пізнавальної діяльності учнів на уроках математики в профільній школі
На сучасному етапі навчання школа повинна не лише формувати в учнів певний набір знань, а й постійно підтримувати прагнення їх до самоосвіти, реалізації творчих здібностей. Дуже важливо на ранніх стадіях навчання запалювати в кожному учневі інтерес до навчання. І в продовж всього періоду навчання в школі цей інтерес потрібно постійно підтримувати. Давно відмічено, що у людини залишається в пам’яті, а відповідно і в навиках, значно більше, коли він бере участь в процесі з цікавістю, а не спостерігає з боку. Тому в навчальному процесі на уроках використовують нетрадиційні, нестандартні форми навчання, що відмінно позначається на учбовому процесі.
Мета застосування методу проектів на уроках математики – підняти інтерес учнів до навчання, і тим самим підвищити ефективність навчання. Методика застосування методу проектів ураховує дидактичну мету уроку та рівень підготовленості учнів. 
Метод проектів, який є одним із видів діяльності учнів, одночасно стає головним засобом і навіть умовою інтелектуального розвитку учня.
Саме під час застосування методу проектів розпочинається невимушене взаєморозуміння між учителем і учнем. У процесі в школярів виробляється звичка зосереджуватися, працювати вдумливо, самостійно, розвивається увага, пам’ять, жадоба до знань.
Проте учителеві доводитися прикладати значних зусиль для підтримання мотивації та інтересу учнів, тому що в багатьох підлітків відсутні широкі пізнавальні інтереси та зацікавленість у розширенні своїх знань. Саме під час використання методу проектів розпочинається невимушене спілкування дитини з колективом класу, взаєморозуміння між учителем і учнем.
Групова діяльність впливає на особистість підлітка, і це надає широкі можливості для активізації навчального процесу. Ефективність навчання тут обумовлена в першу чергу вибухом мотивації, підвищенням інтересу до предмета, адже метод проектів являє собою відтворення учасниками реальної практичної діяльності людей, створює умови реального спілкування.
Якщо після застосування методу проектів вміння й навички учнів не зростають, це означає, що метод не ефективний і результати його впровадження негативні. Тоді треба шукати причини негативних наслідків. їх може бути дві: перша – якість самого проекту низька і не відповідає вимогам; друга – методика проведення має серйозні відхилення від належного рівня.

Позитивний ефект від використання методу проектів для навчання має виявитися одразу ж після їх захисту. Він легко виявляється в моральному задоволенні учасників.
Вчителі повинні розуміти, що правильно організований проект – зовсім не порожнє заняття, він не тільки доставляє максимум задоволення дитині, але є могутнім засобом його розвитку, засобом формування повноцінної особистості.

5. Метод проектів як засіб розвитку математичних здібностей

Формування компетентності продуктивної творчої діяльності, яке включає в себе і загальні дослідницькі вміння, починається на початковому етапі навчання. Вже на ньому можливе формування інтелектуальних навичок високого рівня, які сприяють виробленню наукового стилю мислення, творчому розвитку особистості.

За визначенням Крутецького В.О. [22, c.86] математичні здібності – це індивідуально-психологічні особливості (перш за все особливості розумової діяльності), які відповідають вимогам навчальної математичної діяльності та обумовлюють при інших рівних умовах успішність творчого оволодіння математикою як навчальним предметом, зокрема відносно швидке, легке та глибоке оволодіння знаннями, вміннями та навичками в області математики.

Математичні здібності виражаються на різних рівнях діяльності. Поняття математичних здібностей можна трактувати у двох аспектах:

· як творчі (наукові) здібності – здібності до наукової математичної діяльності, яка надає нові та об’єктивно значимі для людства результати, досягнення;

· як навчальні здібності – здібності до вивчення (навчанню, засвоєнню) математики, швидкому та успішному оволодінню відповідними знаннями, вміннями, навичками [22, c.84].

Ж. Адамар стверджує [22, с.86], що між працею учня, який намагається розв’язати задачу з алгебри та геометрії, та працею дослідника в математиці є тільки відмінність степеня, рівня, – обидві праці за природою подібні. О.Г. Ковальов та В.М. Мясищев пишуть про те, що ці два рівні математичних здібностей «об’єднані генетичним зв’язком. При сприятливих умовах здібності математика-учня стають здібностями вченого» [20, с.149].

Таким чином, використання методу проектів сприяє розвитку математичних здібностей. Глибоке, самостійне і творче вивчення математики є передумовою розвитку здібностей до математичної діяльності – самостійної постановки проблем та знаходженню шляхів та методів їх вирішення, які мають новий та загально-значимий зміст. 

Компоненти математичних здібностей:

- здатність до формалізації математичного матеріалу, до відокремлення форми від змісту, абстрагуванню від конкретних кількісних відношень до просторових форм та оперування формальними структурами, структурами відношень та зв’язків;

- здатність узагальнювати математичний матеріал, виділяти головне, відволікаючись від несуттєвого, бачити загальне у зовнішньо різному;

- здатність до оперування числовою та знаковою символікою;

- здатність до «послідовного, правильно розчленованого логічного судження» [21, c.10], пов’язаного з потребою у доведеннях, обґрунтованості, висновках;

- здатність скорочувати процес мислення, мислити згорнутими структурами;

- здатність до зворотного розумового процесу (до переходу від прямого на зворотній хід думки);

- гнучкість мислення, здібність до переключення від однієї розумової операції до іншої, свобода від сковуючого впливу шаблонів та трафаретів. Ця особливість мислення важлива у творчій роботі математика;

- математична пам'ять – це пам'ять на узагальнення, формалізовані структури, логічні схеми;

- здатність до просторових уявлень, яка пов’язана з наявністю такої галузі математики, як геометрія (особливо геометрія у просторі) [22, c.98].

Кожний етап проектної технології навчання сприяє розвитку вище наведених компонентів математичних здібностей, допомагає учням відокремлювати головне, узагальнювати, формувати готовність та потребу у творчості.

Не всі компоненти математичних здібностей починають формуватися одночасно. Розвиток здібностей до математики починається з формування первинного компонента – здатності до узагальнення математичних об’єктів, відношень та дій. Здатність до згорнутості процесу мислення, узагальнена пам'ять, спрямованість до економічності та раціональності рішень формуються на більш пізніх етапах. Таким чином, застосовувати метод проектів можна вже з п’ятого класу, тому що на цей час в учнів сформовані більшість компонентів математичних здібностей, які допомагають у проведенні маленького дослідження, він стимулює розвиток цих здібностей, а також формує інтерес до вивчення математики.

Сьогодні існує велика кількість навчальної літератури для учнів, різниця між якими несуттєва. Для того, щоб з’ясувати необхідність впровадження проектної технології, учителю необхідно проаналізувати діючі шкільні підручники з математики та з’ясувати, чи у повному обсязі вони спрямовані на формування компетентності продуктивної творчої діяльності. Критерії аналізу підручників наведені в табл. 4.
Таблиця 4

Критерії аналізу підручників щодо доцільності впровадження проектної технології на уроках математики

	№ з/п
	Критерій
	Зміст критерію

	1
	Особливості предметного змісту підручника
	- відповідність обов’язковому мінімуму змісту освіти;

- наявність змістовного матеріалу, який забезпечує підвищений рівень математичної підготовки;

- наявність культурологічної складової.


Закінчення табл. 4

	2
	Орієнтованість
	- формування мети знань, розумових операцій, загально навчальних умінь.

	3
	Дидактичні особливості підручника
	- система завдань і її характер (репродуктивний, продуктивний);

- врахування індивідуальних особливостей учнів;

- різноманітність видів і форм навчальних завдань.

	4
	Методичні підходи до викладу матеріалу
	- інформативне, проблемне;

- наявність засобів, які забезпечують мотивацію до навчання;

- науковість та доступність викладу.


Система проектів з математики, спрямованих на формування компетентності продуктивної творчої діяльності учнів у профільній школі, подана в табл. 5 [32]. 
Наведена система проектів дозволяє вивести процес навчання математики на більш високий рівень, поглибити знання учнів з предмету, показати застосування математики у повсякденному житті, але в залежності від профілю вона може бути редагована і деякі теми можуть бути змінені в залежності від профілю навчання. Пропонуючи учням будь-яку тему треба враховувати, що теми проектів повинні відповідати рівню знань, змісту навчального матеріалу, а також повинні бути спрямовані на розвиток математичних здібностей, компетентності продуктивної творчої діяльності.
6. З практики застосування методу проектів на уроках математики профільної школи

Мета вчителя – передати своє захоплення предметом дітям, щоб вони полюбили математику так, як він, створити предмет цікавим.

Цінність методу проектів полягає в тому, що освітня, розвиваюча та виховна функції діють у тісному взаємозв’язку. Отже, метод проектів як засіб активізації навчально-пізнавальної діяльності організовує, розвиває учнів, розширює їх пізнавальні можливості, виховує особистість.

Таблиця 5
Система проектів з математики, спрямованих на формування компетентності продуктивної творчої діяльності учнів у профільній школі

	Клас
	Тема, що вивчається
	Теми проектів, для позакласної роботи
	Теми проектів, для включення до уроку

	
	
	Дослідницькі
	Інформаційні
	Творчі
	Практичні
	

	Алгебра 10 клас
	Тригонометричні функції
	«Метод математичної індукції», «Періодичні процеси та коливальний рух», «Спіралі», «Як створювались перші таблиці тригонометричних величин?»
	«Історія розвитку тригонометрії», «Тригонометричні функції у мінімальному, максимальному та загальному прибутках»
	«Тригонометрія в артилерії»
	«Періодичний рух більярдної кулі», «Гвинтова лінія» (розробка макетів)
	«Обернені тригонометричні функції»

	
	Тригонометричні рівняння і нерівності
	«Дослідницькі завдання з параметрами», «Графічний метод та геометричні задуми при розв’язанні тригонометричних рівнянь, нерівностей та їх систем»
	«Розв’язання систем лінійних алгебраїчних рівнянь методом Крамера», «Принцип Діріхле», «Рівняння Ейлера»
	«Фінансова математика», «Гіперболічні функції та їх зв'язок з тригонометричними»
	«Задачі з тригонометрії з практичним змістом», «Розв’язання тригонометричних рівнянь зі складним аргументом »
	«Нестандартні способи розв’язання тригонометричних рівнянь»

	
	Степенева функція
	«Чи може бути асимптотичною кривою гіпербола?», «Ірраціональності в архітектурі. Підковоподібні та стрілчаті арки та купола»
	«Побудова графіка уявно заданої функції на прикладі лемніскати Бернуллі»
	«Ірраціональні числа в давнину і середні віки. Дійсні числа як нескінченні десяткові дроби в XVI-XVII ст.»
	«Графік степеневої функції з модулями та його практичне застосування»
	«Вкладені модулі», «Добування кубічного кореня та вгадування днів тижня за названими датами»


Продовження табл. 5

	Алгебра 10 клас
	Показникові і логарифмічна функції
	«Побудова ліній в полярних та сферичних системах координат», «Діофантові рівняння», «Обчислення прибутку на акцію за допомогою логарифма»
	«Логарифмічна функція у банківській справі», «Логарифм і показникові функції у географії», «Зачатки логарифмічних таблиць та їх походження»
	Розробка сайта «Ейлерики» (теореми та задачі, пов’язані з ім’ям Ейлера)
	«Виведення ознак подільності у різних системах числення»
	«Нестандартні способи розв’язання логарифмічних рівнянь»

	Геометрія 10 клас
	Аксіоми стереометрії та їх найпростіші наслідки
	«Геометрія задач лінійного програмування», «Альбрехт Дюрер та наближена побудова многокутників»
	«Геометрія Лобачевского»,

«Евклідова геометрія»
	«Геометрія на папері», «Математичні прислів’я»
	Розробка електронного посібника «Ілюстровані кросворди з математики»
	«Аксіоми елементарної геометрії»

	
	Паралельність прямих і площин
	«Алгоритми розв’язання текстових задач з математики»


	«Одиниці вимірювання довжини в різних країнах у різний час»
	«Без мірної лінійки», «Яким я бачу світ кривих»
	«Геометричні задачі з практичним змістом»
	«Основні задачі на побудову»

	
	Перпендикулярність прямих і площин
	«7 способів доведення теореми Піфагора», «Наслідки теореми Піфагора в стереометрії»


	«Симетрія в національних узорах»
	«Літери в кубі», «Геометричні парадокси»
	«Симетрія як основна гармонія у містобудуванні» (виставка плакатів робіт)
	«Розв’язання практичних задач за допомогою побудови креслень геометричних тіл»


Продовження табл. 5

	Геометрія 10 клас
	Декартові координати і вектори в просторі
	«Розв’язання рівнянь та систем рівнянь векторним способом»
	«Області застосування принципу координатної площини», «Відкриття координатної площини Рене Декартом»
	Рольова гра «Суперечливі погляди на математичні твердження»
	«Номограми з вирівняних точок з паралельними шкалами»
	«Виведення формул площ многокутників за координатами їх вершин»

	Алгебра 11 клас
	Похідна та її застосування
	«Застосування похідної до розв’язання стереометричних задач»,

«Застосування похідної до розв’язання рівнянь і нерівностей», «Похідна по комплексній змінній», «Часткова похідна»
	«Елементи історизму у формуванні математичної термінології»,

«Додавання графіків функцій», «Жозеф Луї Лагранж (1736-1813)»
	Бізнес план створення «Салону відеопрокату»
	«Похідна, як швидкість зміни функції»
	«Прикладна спрямованість екстремальних задач», «Еластичність попиту та неперервний прибутковий потік»

	
	Інтеграл та його застосування
	«Фізичні задачі, які приводять до диференційний рівнянь», «Застосування визначеного інтеграла в економіці», «Наближене обчислення інтегралів: формули прямокутників, трапецій та парабол»
	«Алгебра та початки аналізу у плануванні виробництва», «Інтегрування частинами. Теорема про середнє значення», «Ніколо Тарталья та Фіорі – чому стали ворогами через кубічне рівняння?»
	Свято «Дні Європи в математичній країні», «Розробка контролюючої програми по формулам тригонометрії та похідних»
	Розробка збірки задач на рух, «Розв’язання задач на суміші та процентний склад», «Обчислення дуги плоскої кривої»
	«Задачі механічного походження», «Обчислення вигоди споживачів та виробників»


Продовження табл. 5

	Алгебра 11 клас
	Елементи комбінаторики, теорії ймовірностей та статистики
	«Застосування аналізу виробничої та статистичної функції при керуванні виробництвом», «Комплексні функції в кінематиці та динаміці», «Імовірністно-статистичний підхід до комп’ютерної обробки даних»
	«Алгебра логіки», «З історії виникнення і розвитку теорії множин», «Трикутник Паскаля», «Історія розвитку стохастики», ««Деревинні» графи та пов’язані з ними комбінаторні задачі»
	«Властивості перетину та об’єднання множин в гуманітарних науках»
	«Математичне моделювання гри в теніс», «Імовірність виграшу у лотереї», «Навчальний посібник «Стохастика в малюнках»»
	«Розв’язання логічних задач за допомогою схем та таблиць», «Статистичні характеристики та дослідження»

	Геометрія 11 клас
	Многогранники
	«Правильні многогранники в живій природі», «Для чого потрібні різноманітні геометрії?», «Нові способи вимірювання площ – формула прямокутників, формула трапеції та формула Симпсона»
	«Тіла Пуансо та Архімедові тіла», «Вписані та описані многогранники», «Проблема Гольдбаха»
	«Геометрія навколо нас», «Порівняльний аналіз задач на побудову многокутників та многогранників»
	«Побудова на кресленні точки перетину прямої з поверхнями геометричних тіл», «Відповідність площі приміщення санітарно-гігієнічним нормам»
	«Правильна піраміда і залежність між кутами»

	
	Тіла обертання
	«Різноманітність геометричних форм у різних архітектурних стилях »
	«Математики Харківщини»
	«Колекція софізмів, неможливих математичних об’єктів та цікавих чисел»
	«Побудова креслень тіл обертання, які перерізано площиною»
	«Вивчення перерізів в стереометрії за допомогою комп’ютера»


Закінчення табл. 5

	Геометрія 11 клас
	Об’єми многогранників
	«Яскравий світ фракталів», «Принцип збереження об’єму», «Латана ковдра місіс Паркінс»
	«Обчислення площі діагонального перерізу та площі поверхні зрізаної піраміди»
	«Геометрія в архітектурі давньоруського зодчества»
	«Конструюючи красу орнаменту», «Планування та побудова стереометричного містечка»
	«Побудова креслень взаємно пересічних поверхонь»

	
	Об’єми і поверхні тіл обертання
	«Пошук найменшої поверхні», «Конічні кільця і коди», «Чи можна визначити кількість води у двох різних сосудах з погляду?»
	«Загадки еліпса», «Сума кутів трикутника без постулату Евкліда»
	«Моделі до уроків стереометрії», «Збірник задач, на обчислення площ та об’ємів тіл обертання та многогранників з використанням краєзнавчого матеріалу»
	«Енергетична структура піраміди», «Розробка проекту одноповерхового заміського будиночка розміром 8м×10м»
	«Вимірювальні роботи на місцевості в курсі геометрії»


Під час застосування методу проектів вчитель вирішує безліч проблем: за яким принципом відібрати навчальний матеріал, яке місце методу проектів серед інших форм і методів навчання, чи доцільним буде використання цього методу під час вивчення матеріалу?

Залучення до проектної діяльності учнів повинно починатися ще у середніх класах. Це можуть бути міні-проекти на дослідження життя відомих математиків, складання кросвордів, посібників з математики, проекти спрямовані на формування просторової уяви, наприклад, «Геометричне містечко», проекти прикладної спрямованості тощо. 
Використовуючи метод проектів під час навчання математики, треба враховувати вікові та індивідуальні особливості учнів, пропонувати їм невеликі за обсягом та складністю проекти.

Систематичне та цілеспрямоване впровадження такого методу навчання, починаючи з елементарних міні-проектів та доповідей, поступове їх ускладнення, сприятимуть нагромадженню знань в учнів, виробленню вмінь і навичок, засвоєнню вимог щодо створення проекту та його форми представлення, розвиватимуть пам'ять, виховуватимуть кмітливість, самостійність, наполегливість тощо.

Метод проектів може використовуватись для ознайомлення учнів з новим матеріалом, а також для його закріплення, для повторення раніше набутих уявлень, для більш повного і глибоко їх осмислення, формування умінь та навичок, розширення кругозору.

Обираючи дослідницькі, творчі, інформаційні та практичні проекти, тобто проекти за пріоритетним видом діяльності, вчитель використовує підходи диференціації та індивідуалізації навчання математики, що дозволяє творчо підходити до вирішення поставлених проблем.

Навчальні проекти за предметно-змістовною сферою, в рамках профільного навчання математики, є доцільними для реалізації прикладної спрямованості предмету, вони дозволяють враховувати при організації навчального процесу міжпредметні зв’язки, особливості того чи іншого профілю.

Залежно від конкретної педагогічної мети уроку, його змісту, індивідуальних психологічних особливостей учнів та рівня їхнього розвитку, можна пропонувати індивідуальні та колективні навчальні проекти.

У процесі роботи над проектом у багатьох учнів підвищується інтерес до навчального процесу. Такий метод навчання повніше реалізовує підготовку учнів до практичної діяльності, привчає до колективної форми роботи, виробляє у них життєву позицію.

Необхідно звернути увагу на термін виконання навчального проекту, тривалі проекти сприяють більш детальному вивченню проблеми, що в свою чергу, сприяє поглибленому вивченню математики. Але термін виконання проекту визначається з урахуванням складності запропонованої теми дослідження.
За допомогою методу проекту можна досягти міцного засвоєння знань, а також перевірити знання і уміння при розв’язуванні задач. Під час виконання проекту створюється позитивний емоційний настрій, який сприяє успіху і підвищує інтерес до вивчення предмету.

З практики застосування методу проектів на уроках математики в профільній школі, враховуючи тип уроку та відповідно його структуру, пропонується застосовувати певний тип проекту (за пріоритетним видом діяльності), де форма презентації результатів того чи іншого проекту може бути вибрана на розсуд вчителя. 

Таблиця 6

Застосування методу проектів на уроках математики профільної школи
	Тип уроку
	Тип проекту
	Форма презентації результатів виконання проекту

	1
	2
	3

	Урок засвоєння нових знань
	Інформаційний

Дослідницький
	Доповідь, презентація, аналіз, порівняльний аналіз


Закінчення табл. 6

	1
	2
	3

	Урок формування навичок і вмінь
	Інформаційний

Дослідницький

Творчий
	Доповідь, презентація, аналіз, порівняльний аналіз, виготовлення газет, журналів, буклетів, довідників

	Урок узагальнення і систематизації знань
	Інформаційний

Дослідницький

Творчий
	Доповідь, презентація, аналіз, порівняльний аналіз, виготовлення газет, журналів, буклетів, довідників, розробка збірки, е-посібника, навчального посібника, сайту, відеоролику

	Урок практичного застосування знань, умінь і навичок
	Творчий

Практичний
	Виготовлення моделі, плакатів, макетів, виставка робіт, газет, журналів, буклетів, довідників, розробка збірки, е-посібника, навчального посібника, сайту, відеоролику, рольова гра, бізнес-план, реклама

	Урок контролю і корекції знань, умінь і навичок
	Дослідницький

Творчий
	Доповідь, презентація, аналіз, порівняльний аналіз, виготовлення газет, журналів, буклетів, довідників, розробка збірки, е-посібника, навчального посібника, сайту, відеоролику 


Наведені дані в табл. 6 надають можливість визначитися з варіантами та комбінаціями застосування певного типу проекту та формами презентації результатів на різних типах уроків.

Підсумовуючи результати використання методу проектів на уроках математики, можна зробити такі висновки: метод проектів можна застосовувати під час проведення уроків будь-якого типу та пропонувати на різних етапах уроку; навчальні проекти допомагають урізноманітнити позаурочну діяльність під час вивчення математики; використання методу проектів дозволяє суттєво підвищити рівень пізнавального інтересу учнів.
Таким чином, метод проектів як засіб активізації навчально-пізнавальної діяльності учнів на уроках математики профільної школи – це специфічна форма організації навчальної діяльності, завданням якої є забезпечення умов, за яких учень вчиться аналізувати інформацію, знаходити вихід з проблемної ситуації тощо, що має велике значення для розвитку особистості.

7. Приклади навчальних проектів з математики в профільній школі
7.1. Навчальний проект «Правильні многогранники»

У профільній школі урок засвоєння нових знань з геометрії пропонується провести з використанням методу проектів відповідно до розробленого плану навчального проекту. Проект «Правильні многогранники» в 11 класі з геометрії зводиться до наступного – клас ділиться на групи. Кожна група отримує певний вид правильного многогранника та завдання. Групи готують доповіді про правильні многогранники (їх елементи, кількісні характеристики), використовуючи історичні відомості. Визначають напрям роботи і особисте завдання кожного члена. Учні кожної групи готують презентацію відповідно до певного виду правильного многогранника. Урок-проект розроблено на основі [27, 51, 55]. 
Навчальний проект «Правильні многогранники»

План навчального проекту

	Назва проекту:
	Правильні многогранники

	Навчальний предмет:
	Математика

	Класи:
	11 клас

	Мета проекту:
	домогтися засвоєння учнями означення правильного многогранника та п’яти видів правильних многогранників; сформувати в учнів поняття про елементи правильних многогранників; вдосконалити навички розв’язування задач про правильні многогранники на основі знань про многогранні кути; розвивати творчу активність учнів, створювати умови для вияву ініціативи учнів під час вибору завдань; виховувати в учнів прагнення до самовдосконалення, задоволення пізнавальних потреб.

	Ключове питання:
	Чи все ми помічаємо навколо нас?

	Тематичні питання:
	Чи все можливо розкласти на геометричні тіла? 

Чи можливо все описати мовою математики? 

Чи створена людина із геометричних тіл?

	Стислий опис проекту:

Клас, готуючись до проекту, об’єднується у п’ять груп, кожна з яких презентує певний многогранник. До кінця проекту всі учні мають оволодіти знаннями про п’ять видів правильних многогранників. Кожному учню необхідно бути уважним під час відповіді товаришів і заповнити таблицю, що допоможе краще запам’ятати матеріал.

Назва многогранника

В

Г

Р

В+Г-Р=2

Тетраедр

4

4

6

4+4-6=2

Гексаедр

8

6

12

8+6-12=2

Октаедр

6

8

12
6+8-12=2

Ікосаедр

12

20

30

12+20-30=2

Додекаедр

20

12

30

20+12-30=2



	Навчальні предмети, з якими пов’язаний навчальний проект:

Хімія, біологія, медицина, астрономія, образотворче мистецтво, історія.

	Державні освітні стандарти та навчальні програми: 

Державний стандарт базової і повної загальної середньої освіти.

Освітня галузь «Математика» 

Уміння виконувати побудови об’ємних геометричних фігур. 

Уміння знаходити кількість граней, вершин, ребер та площі поверхонь і об’єми правильних многогранників. 

Застосовувати набуті знання до розв’язування задач, зокрема прикладних.

Освітня галузь «Технологія» 

Знання про проектний пошук як основу творчого процесу. 

Знання законів і принципів конструювання та моделювання. 

Уміння здійснювати проектну діяльність за заданими умовами. 

Давати творчу оцінку досконалості результатів проектної діяльності. 

Застосовувати принципи конструювання та моделювання. 

Освітня галузь «Суспільствознавство» 

Уміння порівнювати особливості та здобутки різних цивілізацій. 

Уявлення про матеріалістичні погляди на природу математики, зокрема геометрії. 

Освітня галузь «Українська мова та література» 

Формування комунікативної і літературної компетенції, що базується на знаннях, уміннях пізнавального і творчого типу, соціальних навичках, світоглядних переконаннях тощо. 

	Навчальні цілі та очікувані результати навчання 

Поглибити знання про опуклі многогранники, а саме: дослідження властивостей правильних многогранників; практичне використання кількісних характеристик правильних многогранників; познайомити з історичними відомостями про правильні многогранники. 

Залучати учнів до використання дослідницьких методів під час вивчення тем шкільної програми. 

Учні під час проекту засвоюють навички: 

1. Планувати свою діяльність, розподіляти обов’язки та узгоджувати свою діяльність з іншими, співпрацювати в команді.

2. Обговорювати результати роботи груп, оцінювати їх.

3. Аналізувати весь матеріал та структурувати його для подальшої роботи.

4. Порівнювати зміст тез із критеріями, запропонованими вчителем. 

	Вхідні знання та навички:

1. Знання правил побудови об’ємних фігур. 

2. Уміння знаходити елементи та кількісні характеристики правильних многогранників. 

3. Навички роботи з комп’ютером, досвід роботи в Інтернеті та з додатковою літературою. 

	Планування реалізації проекту

	Що потрібно зробити перед початком проекту?

	Діяльність
	Хто це зробить або допоможе зробити?
	Коли це слід зробити?

	Зарезервувати час у комп’ютерній лабораторії або бібліотеці
	Учителі математики та інформатики, лаборант 
	За тиждень до початку роботи над презентацією

	Знайти та зібрати матеріали, що будуть використовуватися у вашому проекті
	Учитель математики
	Під час підготовки проекту

	Встановити до папки «Вибране» закладки на сайти, які будуть використовуватися в проекті
	Учитель математики, лаборант
	Під час підготовки проекту

	Провести додаткове заняття з класом
	Учитель математики
	На початку про ведення проекту, перед підготовкою презентацій

	Отримати допомогу від інших організацій (батьківської та шкільної ради)
	Батьки, учні
	Протягом проведення проекту

	Призначити спеціальний урочистий вечір для демонстрації закінчених учнівських робіт
	Учитель математики
	Див. за обставинами

	Розмістити готові роботи на спеціальному стенді
	Актив класу
	Тиждень математики

	Запросити директора школи, представників адміністрації для ознайомлення з роботою учнів
	Учні
	За два дні до презентації робіт

	Запросити батьків для допомоги
	Учитель математики
	Під час підготовки проекту

	Розподілити час роботи на комп’ютерах, визначити час роботи по змінах
	Учитель інформатики, лаборант
	Перед початком роботи над презентацією

	Переконатися, що учні попередньо мають відповідні навички роботи з комп’ютером, та забезпечити умови навчання для тих, хто таких навичок не має
	Учитель інформатики, старшокласники
	На початку роботи над презентацією

	Що потрібно зробити протягом проекту?

	Ознайомити учнів з критеріями оцінювання їхньої роботи в проекті
	Учитель математики
	На початку проведення проект

	Проглянути разом з учнями відібраний для проекту матеріал, надати рекомендації для подальшої роботи
	Учитель математики
	Протягом проведення проекту

	Організувати самостійну роботу учнів у проекті
	Учителі математики та інформатики
	Протягом проведення проекту

	Обговорити з учнями майбутню форму подання результатів проекту
	Учитель математики
	На початку проведення проекту

	Зробити фотографії учнів за роботою
	Редколегія шкільної газети
	Протягом проведення проекту

	Оцінити учнівські проекти
	Учителі математики та інформатики, учні
	Після презентації та протягом проведення проекту

	Провести оцінювання проекту в цілому, отримати відгуки про те, наскільки вдалим він був
	Учителі математики та інформатики, учні, батьки
	Після проведення проекту

	Що потрібно зробити по завершенні проекту?

	Очистити, видалити або відсортувати вміст папки «Вибране» та видалити зайві файли на комп’ютері (комп’ютерах)
	Учитель інформатики
	Через два тижні після проведення проекту

	Повернути обладнання, книги, приладдя
	Батьки
	Після проведення проекту

	Подумати про наступний проект, в якому можна ефективно застосувати комп’ютерні технології та результати цього проекту
	Учителі математики та інформатики
	Постійно

	Запланувати проведення наступного проекту
	Учителі математики та інформатики
	Після проведення останнього проекту

	Термін для реалізації проекту:
	10-14 днів

	Наочність:
	Моделі правильних многогранників, слайди про многогранники

	Диференціація навчання:

Розподіл обов’язків учнів у межах групи, враховуючи рівні навчальних досягнень

	Оцінювання знань та вмінь учнів:

Листок оцінювання, оцінювання вчителем


Листок оцінювання

	Отримав
	Максимум
	Математика

	
	10
	Математичні терміни встановлені та пояснені

	
	10
	Є всі відповідні написи і пояснення до рисунків

	
	10
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По закінченні визначається найкраща підготовка в кількох номінаціях: «Краща модель», «Кращий слайд», «Краще пояснення», «Краща історична довідка». 

Діяльність учнів та етапи проведення проекту

На І етапі відбувається презентація теми майбутнього проекту, обговорюються основні аспекти її реалізації, а саме – формуються групи за інтересами, обумовлюються джерела інформації.
Учні за бажанням об’єднуються у п’ять груп (по 5 чи 6 учнів у групі). Кожна група отримує своє завдання. 

Презентація многогранників

Групи готують доповіді про правильні многогранники (їх елементи, кількісні характеристики), використовуючи історичні відомості. 

Визначають напрям роботи і особисте завдання кожного члена. 

I група «Правильний тетраедр». 

II група «Правильний гексаедр». 

III група «Правильний октаедр». 

IV група «Правильний ікосаедр». 

V група «Правильний додекаедр». 

На II етапі діти працюють за джерелами інформації над розкриттям вибраної підтеми до основної теми проекту. Робота відбувається індивідуально, в парах та колективним обговоренням відомостей, які отримані з переглянутої літератури чи Інтернету. На цьому етапі вчитель проводить консультації з членами груп щодо доцільності здобутого матеріалу. Відбувається корекція та подальший пошук інформації. 

На III етапі проводиться оформлення матеріалів, узагальнення здобутих даних та аналіз нових фактів. У групах обговорюються результати роботи кожного члена команди. 

Повідомлення готується з урахуванням наочності та зацікавлення учнів інших груп. 
УРОК-ПРОЕКТ
Тема. ПРАВИЛЬНІ МНОГОГРАННИКИ

Мета уроку: сформувати в учнів поняття про правильні многогранники; ознайомити з видами правильних многогранників: тетраедром, кубом, октаедром, додекаедром, ікосаедром; розвивати просторову уяву, логічне мислення, увагу, пам’ять, культуру математичного мовлення й записів; виховувати інтерес до математики, наполегливість, активність, працьовитість.

Очікувані результати: учні повинні розпізнавати п’ять видів правильних многогранників; розв’язувати найпростіші задачі на знаходження елементів правильних многогранників.

Основні поняття: правильний многогранник, правильний тетраедр, правильний гексаедр, правильний октаедр, правильний додекаедр, правильний ікосаедр.

Обладнання: підручник, моделі правильних многогранників, презентації учнів.
Тип уроку: засвоєння нових знань.
Хід уроку

I. ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ ЕТАП
II. ПЕРЕВІРКА ДОМАШНЬОГО ЗАВДАННЯ
Учитель відповідає на запитання, які виникли в учнів під час виконання домашнього завдання.
III. АКТУАЛІЗАЦІЯ ОПОРНИХ ЗНАНЬ
Бліцопитування

1. Який многокутник називається правильним?

2. Що називається тетраедром?

3. Який многокутник має всі грані у вигляді правильних чотирикутників?

4. Чому дорівнює сума плоских кутів при вершині куба?

5. Яким має бути натуральне число n, щоб існував правильний n-кутник?
IV. ФОРМУВАННЯ ТЕМИ, МЕТИ Й ЗАВДАНЬ УРОКУ; МОТИВАЦІЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ
Вступне слово вчителя

Кожний з нас знайомий з найпростішими просторовими математичними фігурами – многогранниками. З деякими з них ви почали знайомитись ще в дитинстві, граючись кубиками та збираючи конструктор. Найпоширеніша дитяча іграшка – кубик дає нам первинні знання про куб – один з видів правильних многогранників.
Жодне геометричне тіло не має такої довершеності та краси, як правильні многогранники. «Правильних многогранників так мало, написав колись Льюїс Керролл, – але цей скромний за кількістю загін зумів увійти в самі глибини різних наук». Льюїс Керролл – англійський письменник, математик, філософ та фотограф. Найбільш відомі його роботи – «Аліса в Країні чудес» і «Аліса в Задзеркаллі».

Сьогодні на уроці ми ознайомимося з поняттям правильних многогранників, їх видами та елементами. Знайдемо правильні многогранники у природі.
Властивості деяких многогранників, про які ви сьогодні дізнаєтеся, здавна привертали увагу філософів, священиків, архітекторів, ювелірів. 
V. СПРИЙНЯТТЯ Й УСВІДОМЛЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ

У курсі планіметрії ви познайомилися з правильними многокутниками. Многокутник називається правильним, якщо у нього всі сторони і всі кути рівні. Існує безліч правильних многокутників.

Опуклий многогранник називається правильним, якщо його грані є правильними многокутниками з однією й тією ж кількістю сторін, а в кожній вершині многогранника сходиться одне і те ж число ребер.

Існує п’ять типів правильних опуклих многогранників:

· правильний тетраедр;

· правильний гексаедр (куб);

· правильний октаедр;

· правильний додекаедр;

· правильний ікосаедр.
Назва многогранників складається з двох частин і у перекладі позначає кількість граней («тетра» – 4, «гекса» – 6, «окта» – 8, «додека» – 12, «ікоса» – 20, «едра» – грань).
А зараз кожній групі надається слово для представлення свого правильного многогранника. Також після виступу кожної групи ми будемо заповнювати наступну таблицю:

	Назва правильного многогранника
	Вид грані
	Число сторін грані
	Число граней, які сходяться в кожній вершині
	Число граней
	Число ребер
	Число вершин

	Тетраедр
	
	
	
	
	
	

	Гексаедр
	
	
	
	
	
	

	Октаедр
	
	
	
	
	
	

	Ікосаедр
	
	
	
	
	
	

	Додекаедр
	
	
	
	
	
	


Учні демонструють свої презентації за групами відповідного правильного многогранника
І група «Правильний тетраедр»
1-й учень демонструє модель.
Правильним тетраедром називається многогранник, у якого всі грані – правильні трикутники і в кожній вершині сходиться 3 ребра. Крім того, тетраедр – це правильна піраміда, всі ребра якої рівні.
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2-й учень демонструє слайди, які члени групи підготували на уроках інформатики.
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3-й учень наводить приклади тетраедра в природі, дає історичну довідку про правильні многогранники в природі та побуті. 
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Правильні многогранники в природі та побуті

Правильні многогранники – тетраедр, октаедр, гексаедр, додекаедр, ікосаедр – гармонійні витвори людської фантазії та природи. 

У давнину їх називали космічними або платоновими тілами. Властивості правильних многогранників досліджували піфагорійці ще в VI ст. до н.е. Згідно з ученням піфагорійців правильні многогранники знаходяться в тісному зв’язку з навколишнім світом. Платон приписував природним стихіям форми правильних многогранників: Землі – куба, вогню – тетраедра, воді – ікосаедра, повітрю – октаедра. Форму додекаедра, на думку Платона, Бог надав Всесвіту. На Сході в середні віки правильні многогранники так і називалися: тіло Землі, тіло Вогню тощо. 

Краса і дивовижні властивості многогранників дивували не одне покоління математиків, філософів, природодослідників. У багатьох 51 музеях планети зберігаються дивні іграшки та різні предмети, які мають форми правильних многогранників. Так, у Єгипетській залі Британського музею зберігаються іграшки у формі ікосаедра. Вважають, що вони належать династії Птолемеїв. Розкопки в Монте Лоффа під Падуєю показали, що улюбленою іграшкою етруських дітей були додекаедри. А це було 2,5 тисячі років тому.
І в наш час є багато побутових дзеркал, календарів, вуличних ліхтарів тощо, які виготовляють у формі правильних многогранників. 

А чи існують правильні многогранники в природі? Чи вони є лише витвором фантазії людини? Виявляється, і природа конструює свої структури, використовуючи форми правильних многогранників. Серед реальних кристалів виявлено форми тетраедра, гексаедра, додекаедра. Наприклад, у формі гексаедра можна виростити кам’яну сіль. Дослідження показали, що багато вірусів мають форму правильних многогранників. Усі так звані «сферичні віруси», у тому числі й небезпечний вірус поліомієліту, являють собою ікосаедри, а не сфери, як вважали раніше. З допомогою сучасних аналізів було досліджено вірус Тіриіа. Виявилося, що він також має форму ікосаедра. Чому віруси набувають форми саме правильних многогранників? Причина полягає в так званій екстремальній властивості правильних многогранників, тобто їх здатності обмежувати собою більший об’єм, ніж будь-яке інше тіло з такою самою кількістю граней. Або це те саме, що й мати найменшу поверхню серед усіх тіл, у яких однаковий об’єм і одна й та сама кількість сторін. 

Тому вірус у формі ікосаедра досягає максимальної економії генетичної інформації. 
II група «Правильний гексаедр» 

1-й учень демонструє модель. 

У куба всі грані – квадрати, у кожній вершині сходиться по три ребра. Куб – це прямокутний паралелепіпед, у якого всі ребра рівні.
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2-й учень демонструє слайди. 
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3-й учень наводить приклади кубу в природі, подає історичну довідку про гексаедр і корозію металів.
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Гексаедр і корозія металів 

Правильні многогранники не тільки зачаровують своєю привабливістю. Виявляється, що вони містять багато загадок, а найімовірніше, з їх допомогою можна розгадати багато загадок природи. Ось одна з них. 

Хіміки добре знають, як відбувається корозія металів. Але з чого вона починається, досі не розгадано. Професор Д. Уорбер, досліджуючи антикорозійні сплави сталі, висунув молекулярну теорію корозії. «Атоми металу, – пояснює вчений, – утворюють куб, кожна сторона якого містить по атому заліза. Якщо в центрі куба є ще один атом заліза, то вся «конструкція» легко піддається дії атомів кисню – головних ворогів металу. Якщо такого атома не виявляється в центрі куба, корозія майже не діє». 

Знання геометрії корозії металів, можливо, в недалекому майбутньому допоможе металургам в одержанні нових нержавіючих сортів сталі. 

ІІІ група «Правильний октаедр»
1-й учень демонструє модель. 

Октаедр – це правильний многогранник, у якого грані – правильні трикутники і в кожній вершині сходяться чотири ребра.
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2-й учень демонструє слайди. 
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3-й учень наводить приклади октаедру в природі, подає історичну довідку про геометрію галактик.
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Геометрія галактик 

Ще молодим Кеплер пов’язував правильні многогранник з орбітами відомих на той час планет. Він міркував так: відомо шість планет, а правильних многогранників – п’ять. І проміжків між планетами – п’ять. Очевидно, це не випадковий збіг: між планетами і правильними многогранниками існує зв’язок. Цей зв’язок астроном зображав так: навколо сонця описував найбільшу кулю. По ній рухається Сатурн. У цю кулю вписував куб, а в нього знову кулю – орбіту Марса. 

Між Марсом і Землею виявиться додекаедр, між Землею і Венерою – ікосаедр, а Венеру і Меркурій розділяє октаедр. Точних значень орбіт Кеплер не одержував. І взагалі його модель виявилася хибною. Кількість відкритих планет збільшилася, а кількість платонових тіл залишилася сталою. Тому Кеплер не зміг до кінця встановити зв’язок між правильними многогранниками і космічними тілами. 

А ось яку гіпотезу висунули сучасні естонські математики й астрономи: «Всесвіт – це сукупність гігантських многогранників, утворених галактиками і супергалактиками». Вважалося, що космічна речовина, яку в побуті називають зірками, більш або менш рівномірно розподіляється в космосі. Доктор фізико-математичних наук Я. Ейнасто з Інституту астрофізики й фізики атмосфери Академії наук Естонії дійшов висновку, що галактики та їх скупчення розміщені в порядку, що нагадує бджолині стільники величезних розмірів – більше ніж 650 млн. світових років. 

Стільники мають форми правильних многогранників. І чим ближче до місць стикування їх частин, тим сильніше сконцентрована космічна речовина. 

Сьогодні ця гіпотеза досліджується багатьма вченими. Можливо, в недалекому майбутньому комусь із нас пощастить її довести. 

IV група «Правильний ікосаедр» 

1-й учень демонструє модель. 

Ікосаедр – правильний многогранник, грані якого – правильні трикутники і в кожній вершині сходиться по 5 ребер.
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2-й учень демонструє слайди.
[image: image17.jpg]JTpasurvruii iKpcaedp

v CKNAAAETLCA 3 ABAAUATH
PiBHOCTOPOHHIX
TPUKYTHUKIB;

v KoxHa BeplwuHa ikocaegpa
€ BEPLUMHOIO N'ATN
TPUKYTHUKIB. K

v OTXe, Cyma NNOCKuX KyTiB
NPY KOXHIM BepLMHI
/LOpiBHIOE 300°.




[image: image18.jpg]JTpasurvruii oKmaedp

obpaxenns

B

vV’

Eremenmu

Bepumn — 6;
Pebep - 12;
Tpaneii - 8

KivKicni xapaxmepucmuxy

a
k=gﬁ
r=¢Ve

§=2a%3

25

V=32




[image: image19.jpg]Jlpasurvruii iKpcaedp

15 0CeW i NIOWMH CUMETPIT.





3-й учень наводить приклади ікосаедра в природі, подає історичну довідку про промені кристала Землі.
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У променях кристала Землі 

Ще у двадцятих роках XX ст. учений Кислицин висунув гіпотезу, згідно з якою Земля є гігантським многогранником-кристалом. Взагалі, Землю у вигляді кристала уявляли і до нього. Пальму першості слід віддати Піфагору, Платону та Архімеду. Деякі сучасні французькі вчені й сьогодні підтримують теорію додекаедричної форми Землі. Вони вважають цю форму закінченою. З цим не погоджувався Кислицин. Те, що у французів було «фінішем», він прийняв за «старт». За гіпотезою Кислицина, геосфера Землі піддається деформації і з геододекаедра переходить в геоікосаедр. Перехід з однієї кристалічної форми в іншу є повним. 

Геододекаедр виявився вписаним у сітку ікосаедра. На думку Кислицина, у вузлах гігантської сітки знаходяться поклади корисних копалин. Так, ще у двадцятих роках завдяки своїй моделі Землі він передбачив 12 алмазоносних центрів, у тому числі 7 на території колишнього СРСР. З указаних Кислициним центрів не відкриті лише п’ять – це ті, що знаходяться на території країн, які не входять до колишнього СРСР. 

Група сучасних учених-дослідників (В. Макаров, В. Морозов, Н. Гончаров) висунула нову гіпотезу ікосаедро-додекаедричної структури Землі, згідно з якою куля має форму і властивості кристала, що росте і впливає на розвиток усіх природних процесів, які відбуваються на планеті. За гіпотезою ікосаедро-додекаедричної системи Землі, ранні цивілізації виникли у вузлах ікосаедро-додекаедричної структури Землі, а розломи – центри світових аномалій магнітного поля, серединно-океанічні хребти – центри високих і низьких атмосферних тисків, місця сейсмічної та вулканічної активності – розміщені вздовж ребер ікосаедра, а в окремих місцях паралельні їм. 

Система ікосаедро-додекаедричної структури Землі, як вважають автори досліджень, може знайти ряд практичних застосувань у прогнозуванні покладів корисних копалин, атмосферних процесів тощо. 

Так, з допомогою фотографування з космосу дешифровано гігантський розлом у Західному Пакистані, який тягнеться вздовж ребра ікосаедра. 

V група «Правильний додекаедр» 

1-й учень демонструє модель. 

Додекаедр – це такий правильний многогранник, грані якого – правильні п’ятикутники і в кожній вершині сходиться по 3 ребра.
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2-й учень демонструє слайди. 
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3-й учень наводить приклади додекаедра в природі, подає історичну довідку про пам’ятник тим, хто не вірить у математику.
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Пам’ятник тим, хто не вірить у математику 

Розповідають, що одного разу до відомого математика А.М. Колмогорова звернулися будівельники однієї з гідроелектростанцій за порадою. Вони повідомили, що швидка течія не дає змоги перекрити русло річки звичайним способом. Тому будівельники хотіли знайти форму кам’яних брил, якими можна було б зупинити течію річки. Учені зробили розрахунки і встановили, що річку потрібно перекрити бетонними тетраедрами. Крім того, вони підрахували, що таких правильних тетраедрів повинно бути сім з половиною тисяч. Будівельники засумнівалися в правильності розрахунків математиків і, щоб уникнути помилки, спочатку подвоїли кількість пірамід, а потім добавили ще трохи зайвих і приготували аж тридцять п’ять тисяч пірамід. Кинули в річку сім з половиною тисяч, і цього було досить, щоб перекрити течію річки. А решта пірамід залишилися на березі як пам’ятник тим, хто не вірить у математику.
Робота в групах

Учні працюють у групах над складанням зведеної таблиці «Правильні многогранники» із подальшим коментарем біля дошки. 

Оскільки існує п’ять видів правильних многогранників (див. рис. 1), то кожна з п’яти груп отримує модель якогось із них і визначає:

1) вид грані;

3) число вершин;

2) число граней;

4) число ребер.
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Рис. 1

Після невеликого дослідження учні колективно складають зведену таблицю:
	Назва правильного многогранника
	Вид грані
	Число сторін грані
	Число граней, які сходяться в кожній вершині
	Число вершин
	Число граней
	Число ребер

	Тетраедр
	Правильний трикутник
	3
	3
	4
	4
	6

	Гексаедр
	Правильний чотирикутник
	4
	3
	8
	6
	12

	Октаедр
	Правильний трикутник
	3
	4
	6
	8
	12

	Ікосаедр
	Правильний трикутник
	3
	5
	12
	20
	30

	Додекаедр
	Правильний п’ятикутник
	5
	3
	20
	12
	30


Учитель просить знайти число (В + Г – 2) у кожному з цих випадків і порівняти отриманий результат із числом ребер.

В – вершини, Г – грані, Р – ребра. Маємо: В + Г – 2 = Р.
Теорема Ейлера (Число вершин плюс число граней мінус число ребер дорівнює два).
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	Гранями правильного многогранника можуть бути тільки правильні трикутники, чотирикутники або п’ятикутники.


Примітка. Обґрунтування цього факту може бути надано на розсуд учителя або всім учням, або тим, хто виявляє підвищену цікавість до математики (див. додатковий матеріал).

Додатковий матеріал

	Обґрунтуємо твердження, що гранями правильного многогранника можуть бути лише трикутники, чотирикутники, п’ятикутники.

При n ≥ 6 кут правильного n­кутника, як відомо, буде не меншим за 120°. Оскільки будь-який кут правильного многогранника має не менше трьох граней, то за умови n ≥ 6 сума плоских кутів многогранного кута буде не меншою ніж 120°∙3 = 360°. Але цього не може бути, адже сума плоских кутів при одній вершині повинна бути меншою за 360°, інакше ніякий многогранний кут із цих многокутників скласти не вдасться.

Таким чином, вершина правильного многогранника може бути вершиною трьох, чотирьох або п’яти правильних трикутників, або трьох квадратів, або трьох правильних п’ятикутників.

Одним із найдивовижніших досягнень давньогрецької математики є відкриття у VI ст. до н.е. п’яти правильних многогранників. Піфагорійці приділяли особливу увагу правильним многогранникам, вважаючи їхньою «незаперечною» перевагою те, що їх п’ять. Платон, наприклад, узагалі надавав усьому світу форму додекаедра.

Учення про правильні многогранники, яке викладене у XIII книзі Евкліда, є вінцем його «Начал». Учений дослідив п’ять правильних многогранників, а потім довів, що, крім цих п’яти тіл, інших правильних многогранників немає.

Інтерес до правильних многогранників відродився в епоху Ренесансу. 

Доведення теореми про одиничність п’яти правильних многогранників уперше ввів в елементарну геометрію А. Лежандр у 1794 р. На початку XIX ст. французький математик і механік Л. Пуансо відкрив існування чотирьох правильних зірчастих многогранників. У 1812 р. О. Коші довів, що інших правильних зірчастих многогранників не існує.


Слово учителя

У 13 книзі «Начал» Евкліда є доведення того факту, що існує всього п’ять видів правильних многогранників, але Архімеду належить відкриття 13-ти так званих напівправильних многогранників («архімедових тіл»), кожний з яких обмежений не однойменними правильними многокутниками і в яких рівні многогранні кути та однойменні многокутники, причому в кожній вершині сходиться одне й те саме число однакових граней. Кожне з таких тіл може бути вписане в сферу.

Самі прості з них можна отримати «зрізанням» кутів правильних многогранників площинами.

[image: image29.jpg]JITira Apximeda

R

Apxime108i Ti1a — HaniBpaBLHI

I | OIYKJIi MHOTOrPaHHHMKH, B AKHX BCi
JIBOrpanHi KyTH piBHi , a rpani -
NIPABHAILHI MHOTOKYTHUKH Di3HIX
THIIB

%9





Серед інших видів многогранників велику естетичну та декоративну цінність представляють зірчасті многогранники – не опуклі многогранники, гранями яких є правильні многогранники (тіла Кеплера-Пуансона).
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VI. ОСМИСЛЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ
Колективне розв’язування задач під керівництвом учителя

1. Знайдіть кут нахилу діагоналі куба до площини грані. (Відповідь: 45°.)

2. Доведіть, що кінці двох непаралельних діагоналей протилежних граней куба є вершинами тетраедра.
Доведення.

Нехай А1С1 та BD – дані непаралельні діагоналі протилежних граней куба (рис. 2). Оскільки А1С1  = С1D = С1В =А1В = А1D = BD як діагоналі рівних квадратів, то многогранник, обмежений чотирма трикутниками з вершинами у точках D, А1, В, С1, є правильним тетраедром.
3. Знайдіть двогранні кути правильного тетраедра.

Розв’язування.

Нехай SABC – правильний тетраедр (рис. 3), SO[image: image32.png]10



ABC). Проведемо OK[image: image34.png]


BC, тоді OK – проекція SK на площину основи і SK[image: image36.png]


BC за теоремою про три перпендикуляри. Отже, кут SKO – лінійний кут двогранного кута при ребрі BC. OK = r, де r – радіус вписаного кола. Нехай a – ребро тетраедра, тоді [image: image38.png]
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. Очевидно, що двогранні кути при інших ребрах тетраедра такі ж за величиною. (Відповідь: ≈ 72°32′.)

VII. ПІДБИТТЯ ПІДСУМКІВ УРОКУ
Бліцопитування

1. Перелічіть види правильних многогранників.

2. Чому правильні многогранники називаються також платоновими тілами?

3. Перелічіть властивості правильних многогранників.

4. Скільки чотиригранних кутів має октаедр?

5. Знайдіть суму плоских кутів при всіх вершинах ікосаедра.
Визначається найкраща підготовка в кількох номінаціях: «Краща модель», «Кращий слайд», «Краще пояснення», «Краща історична довідка». 
Слово вчителя

Правильні многогранники існували на Землі задовго до появи на ній людини – куби кам’яної солі, тетраедри сурм’янистого сірчанокислого натрію, октаедри хромових квасців, ікосаедри бору і додекаедри радіолярію та мікроскопічних морських організмів. Але тільки геометр побачив у них порядок і систему задовго до того, як фізики проникли в таємницю будови речовини. Геометрія з її прозорою логікою, чіткістю побудов відкрила зовсім нове бачення правильних многогранників та їх нове застосування. 

А зараз я хочу дізнатись вашу думку про урок. 

1. Порівняйте свої знання на початку проекту і наприкінці. 

2. Розвитку яких рис характеру сприяв проект (самостійності, спостережливості, відповідальності)?
3. Які пізнавальні процеси були задіяні під час проекту найбільше (мислення, пам’ять, увага, уява)? 

4. Якого життєвого досвіду ви набули (володіти собою, захищати свої знання, бути впевненими в собі, поводити себе в незвичних умовах тощо)? 

Чи отримали ви задоволення від власної праці? Чи вичерпали ви свої можливості? Чи є бажання повторити сьогоднішні відчуття? 

Охарактеризуйте свій емоційний стан протягом проекту (хвилювались, боялись, дивувались, зосереджувались) та наприкінці уроку (задоволені, виснажені, впевнені, раді, успішні). 
VIII. ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ
(Середній та достатній рівень)

Задача 1. Площа поверхні правильного ікосаедра дорівнює 360 см2. Знайдіть площу однієї грані та ребро ікосаедра.

Задача 2. Виготовити модель правильного многогранника.

Задача 3. Знайдіть об’єм правильного тетраедра, площа поверхні якого дорівнює 12 дм2.

(Високий рівень)

Задача 1. Основою піраміди є грань куба, а вершиною – його центр. Знайдіть об’єм піраміди, якщо ребро куба дорівнює 3 см.

Задача 2. Під яким кутом з центра куба видно його ребро?
7.2. Навчальний проект «Кути в просторі»

У профільній школі урок узагальнення та систематизації знань з геометрії в 10 класі пропонується провести з використанням методу проектів. Урок-проект розроблено на основі [3]. Цей проект передбачає представлення результату роботи за опорним конспектом у формі буклету.

УРОК-ПРОЕКТ
Тема. КУТИ В ПРОСТОРІ

Мета: узагальнити й систематизувати знання учнів з теми «Кути в просторі»; закріпити вміння та навички учнів розв’язувати задачі на знаходження кутів між прямою та площиною, між прямою та площинами; розвивати уяву, логічне мислення, нестандартне мислення; виховувати інтерес, уміння працювати в групі; ознайомити учнів з проектною технологією.

Тип уроку: узагальнення і систематизація знань.

Комплексне використання методів: робота в групах, проектна технологія.

Обладнання: стереометричний набір, підручник, схеми на дошці.

Структура уроку
1. Повідомлення теми та мети.

2. Мотивація. Ознайомлення з методом проектів.

3. Актуалізація опорних знань.

4. Узагальнення та систематизація матеріалу (складання проекту за планом).

5. Розв’язування вправ. Закріплення вмінь та навичок.

6. Підбиття підсумків уроку.

7. Домашнє завдання.

8. Оцінювання учнів.

ХІД УРОКУ
1. ПОВІДОМЛЕННЯ ТЕМИ ТА МЕТИ
2. МОТИВАЦІЯ
Під час вивчення стереометрії в 10 та 11 класах нам доведеться знаходити кути як між прямою та площиною, так і між площинами в одній задачі, застосовувати знання для вивчення інших тем. Тому сьогоднішній урок має велике значення. Крім того, сьогодні на уроці ми будемо складати проект, який має назву «Кути у просторі».

Скажіть, яка, на вашу думку, мета нашого проекту? (Це мета уроку)

3. АКТУАЛІЗАЦІЯ ОПОРНИХ ЗНАНЬ
(Підготовчий етап до складання проекту)

Метод «Незакінчене речення»
1) Якщо дві прямі перетинаються у просторі, то вони утворюють... (Чотири кути)

2) Кут між даними прямими – це... (Кутова міра найменшого з них)

3) Кут між прямими – це не фігура, а... (Величина)

4) Кут між мимобіжними прямими – це кут... (Між прямими, що перетинаються і паралельні відповідно даним мимобіжним прямим)

5) Дві прямі називаються перпендикулярними, якщо... (Кут між ними дорівнює 90°)

6) Перпендикуляром, опущеним з даної точки на площину, називається відрізок... (Що сполучає дану точку з точкою на площині і лежить на прямій, що перпендикулярна до площини)

7) Відрізок, який сполучає дану точку з точкою площини і не є перпендикуляром, називається... (Похилою)

8) Рівні похилі мають... (Рівні проекції). Наведіть іншу властивість. (Більша похила має більшу проекцію)
9) Проекція – це... (Відрізок, який сполучає основу перпендикуляра та основу похилої)

Метод «Мікрофон»
1. Дано ABCDA1B1C1D1 – куб. Знайдіть кут між прямими AB1 і AD1.
2. Дано ABCDA1B1C1D1 – прямокутний паралелепіпед. Знайдіть кут між мимобіжними прямими AD1 і B1C, якщо кут [image: image46.png]


 B1CB = 50°.

3. На рисунку покажіть похилу, її проекцію та перпендикуляр.

Учням пропонується виділити в зошиті чисту сторінку для складання схеми-проекту, де робляться записи в процесі роботи на уроці.

4. УЗАГАЛЬНЕННЯ І СИСТЕМАТИЗАЦІЯ ЗНАНЬ
(Клас розподіляється на чотири групи. Перша й друга складають проект з теми «Кут між прямою та площиною», а третя і четверта – «Кут між площинами»)
Схема складання проекту (на дошці):






(На підготовку учням дається 3 хв.)

Група 1
1-й учень. Формулює означення. (Кутом між прямою та площиною називається кут між цією прямою та її проекцією на площину).

2-й учень (креслить рисунок). Показує пряму, її проекцію, кут.
	[image: image47.png]B0 — npoeknia AB




	BO – проекція AB на площину (,
AO((; 
(ABO – кут між прямою AB і площиною (.

	Особливі випадки

	[image: image48.png]
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	[image: image50.png]



	[image: image51.png]aiaea:a=90°






3-й учень. Формулює теорему (властивість кута між прямою та площиною).

	Теорема. 

Кут між похилою та площиною найменший з усіх кутів, які похила утворює з прямими, проведеними на площині через основу похилої
	[image: image52.png]





Учні розв’язують задачі на задану тему.

Група 2
4-й учень.

Задача 1. З точки Р до площини β проведено похилу, яка утворює з площиною кут 30°. Знайдіть довжину похилої та відстань від точки Р до площини β, якщо проекція похилої на площину дорівнює 6 см.

5-й учень.

Задача 2. З точки М до площини α проведені похилі MB і МС, які утворюють з площиною кути по 30°. Знайдіть відстань від точки М до площини α, якщо [image: image54.png]


BMC = 90°, а довжина відрізка ВС дорівнює 8 см.

Група 3
6-й учень. Демонструє взаємне розташування двох площин у просторі.
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7-й учень. Формулює означення: кутом між площинами, які перетинаються, називається кут між прямими, проведеними в цих площинах перпендикулярно до лінії їх перетину. Якщо площини паралельні, то кут між ними дорівнює нулю.
	[image: image57.png]



	[image: image58.png]0° = 2(a; B) <90°




Якщо площини ( і ( перетинаються по прямій с і через точку А на цій прямій у даних площинах проведено прямі a(c, b(c, то (((;() = ((a;b)

	[image: image59.png]



	[image: image60.png]o 2(@p)=0°






Група 4
Учні розв’язують задачі за темою.
8-й учень.

Задача 1. Площини α і β перетинаються по прямій а. У площині α вибрано точку К і з неї проведено перпендикуляр КМ до площини β. Відстань від точки К до площини β дорівнює [image: image62.png]


см, а відстань від точки М до прямої а дорівнює 4 см. Знайдіть кут між площинами α і β.
9-й учень.

Задача 2. Кут між площинами рівнобедрених трикутників ABC і ABD дорівнює 60° (АВ – спільна основа трикутників). Знайдіть відстань між точками С і D, якщо АС = 10 см, AD = 17 см, АВ = 16 см.

5. ПІДБИТТЯ ПІДСУМКІВ УРОКУ.

Чи зрозуміли учні, у чому полягає метод проектів?
(Учні обговорюють схему, яку накреслили під час роботи на уроці)

(Рисунки заповнюють по ходу уроку.)
6. ЗАВДАННЯ ДОДОМУ
Опрацювати схему в зошиті, представити буклет за опорним конспектом.

7. ОЦІНЮВАННЯ УЧНІВ

Буклет за проектом «Кути в просторі»
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7.3. Навчальний проект «Похідна та її застосування»

Урок узагальнення та систематизації знань з алгебри і початків аналізу в 10 класі «Похідна та її застосування» має на меті складання опорного конспекту на уроці.

УРОК-ПРОЕКТ
Тема. ПОХІДНА ТА ЇЇ ЗАСТОСУВАННЯ
МЕТА: Сформувати поняття похідної, з'ясувати її механічний та геометричний зміст; навчити учнів знаходити похідні функцій; розглянути застосування похідної до дослідження функцій і побудови їх графіків.

ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОГО МАТЕРІАЛУ

1. Задачі, які призводять до поняття похідної.

2. Приріст функції і приріст аргументу. Похідна функції, її механічний та геометричний зміст.

3. Диференціал функції. Неперервність і диференційованість функції.

4. Похідні елементарних функцій. Похідні суми, добутку, частки функцій. Похідні складеної функції. Похідні вищих порядків.

5. Дослідження функції на монотонність. Теорема Лагранжа.

6. Екстремальні точки функції. Теорема Ферма.

7. Найбільше і найменше значення функції на відрізку.

8. Дослідження функції на опуклість. Точки перегину.

9. Дослідження функції за допомогою похідної та побудова графіків функції.

ОСНОВНІ ВИМОГИ:

Учні повинні знати:

· означення похідної функції в точці, її механічний та геометричний зміст;

· таблицю похідних елементарних функцій;

· правила обчислення похідних суми, добутку, частки двох функцій, похідної складеної функції;

· умови монотонності функції;

· необхідну і достатню умови існування екстремуму функції.

Учні повинні вміти:

· знаходити похідні функцій, використовуючи привила диференціювання і таблицю похідних;

· розв'язувати задачі, пов'язані з геометричним та механічним змістом похідної та найбільшим і найменшим значенням функції;

· досліджувати властивості функцій і будувати їх графіки за допомогою похідної.

ПЛАН-КОНСПЕКТ УРОКУ

Тема уроку: Похідна
Тип уроку: урок узагальнення та систематизації знань

Мета уроку:
· перевірити знання основних понять теми (похідна функції в точці, її механічний та геометричний зміст, кутовий коефіцієнт прямої), формул для знаходження похідних елементарних функцій та складеної функції, основних теорем (теореми про похідні суми, добутку, частки функцій); вдосконалити вміння учнів застосовувати правила, теореми та формули до розв'язання задач;

· розвити фізико-математичне мислення учні;

· виховати уважність, зосередженість та наполегливість.
ХІД УРОКУ

I. Організаційний момент (привітання з учнями, перевірка присутніх, перевірка готовності до уроку)

II. Перевірка домашнього завдання (на дошці виписано відповіді до вправ).

III. Повідомлення теми та мети уроку.

IV. Актуалізація опорних знань, їх узагальнення та систематизація (фронтальна робота з класом).
Відповідаючи на питання вчителя, учні складають опорну схему теоретичного матеріалу.
Питання до учнів

1. Що називається приростом аргументу і приростом функції?

2. Назвіть задачі, що призводять до поняття похідної.

3. Сформулюйте означення похідної функції у точці.

4. В чому полягає механічний та геометричний зміст похідної?

5. Як називається операція знаходження похідної?

6. За допомогою яких правил та формул можна обчислювати похідну?

7. Який зв'язок існує між неперервністю і диференційованістю функції?


V. Розв’язування задач і вправ.

1. Виконання усних вправ (фронтальна робота)

На дошці – табличка. У лівому стовпчику записано функцію, у правому – її похідну. Вкажіть, в яких прикладах допущені помилки. Запишіть правильну відповідь.

	№
	Функція
	Похідна
	Правильна відповідь

	1.
	[image: image65.png]fF)=3x*-5x+6




	[image: image66.png]



	

	2.
	[image: image67.png]f(x) = —2x% + 3cosx




	[image: image68.png]6x3 + 3sinx

fx)





	

	3.
	[image: image69.png]f(x) = ctg2x




	[image: image70.png]



	

	4.
	[image: image71.png]f(x) = sin®x




	[image: image72.png]



	


2. Робота в групах (клас ділиться на групи по рядах)

	І група
	ІІ група
	ІІІ група

	1. Знайдіть значення х, для яких похідна функції дорівнює нулю

	[image: image73.png]F) = sinx ——x
>




	[image: image74.png]f(x) = sin®2x




	[image: image75.png]1
S cos2x + sinx






	2. Матеріальна точка рухається за законом… Знайдіть швидкість та прискорення в момент часу t = 2 c

	[image: image76.png]S=4t*+t*+8




	[image: image77.png]8t+5




	[image: image78.png]S=8t3-7t+3





	3. Розв’яжіть рівняння [image: image80.png]f)y=0



, якщо…

	[image: image81.png]1
f‘x):52=+x=+5




	[image: image82.png])





	[image: image83.png]1
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	4. Складіть рівняння дотичної до графіка функції [image: image85.png]FG)




 в точці з абсцисою [image: image87.png]


, якщо

	[image: image88.png]



	[image: image89.png])





	[image: image90.png]




	5. Розв’яжіть нерівність [image: image92.png]fF)=0



, якщо

	[image: image93.png])





	[image: image94.png]f(x) = xlnx




	[image: image95.png]





3. Самостійна робота

	Варіант - І
	
	Варіант - ІІ

	Знайдіть похідні функцій

1) [image: image97.png]y=cosx +1




2) [image: image99.png]y

sinx




3) [image: image101.png]2sinx

cosx




4) [image: image103.png]



	2 бали
	Знайдіть похідні функцій

1) [image: image105.png]y

sinx — 3x




2) [image: image107.png]—




3) [image: image109.png]y





4) [image: image111.png]y = e*sinx





	Кутовий коефіцієнт дотичної до графіка функції [image: image113.png]


 в точці [image: image115.png]


 дорівнює:

1)  [image: image117.png]


, 2) [image: image119.png]


, 3) [image: image121.png]


, 4) [image: image123.png]



	2 бали
	Кутовий коефіцієнт дотичної до графіка функції [image: image125.png]Y = cosx



 в точці [image: image127.png]


 дорівнює:

1)  [image: image129.png]


, 2) [image: image131.png]


, 3) [image: image133.png]


, 4) [image: image135.png]




	Матеріальна точка рухається за законом

[image: image136.png]S@)=3t*-2t+4




Знайдіть швидкість та прискорення в момент часу t = 2c
	2 бали
	Матеріальна точка рухається за законом

[image: image137.png]S@)=4t*-2t+1




Знайдіть швидкість та прискорення в момент часу t = 4c

	Знайдіть [image: image139.png]@



, якщо [image: image141.png])




1) 1,   2) 2,   3) 3,   4) -1
	2 бали
	Знайдіть [image: image143.png]@



, якщо [image: image145.png]f‘x):32+2




1) -4,   2) -2,   3) -3,   4) 4

	Знайдіть рівняння дотичної до графіка функції [image: image147.png]FGo,




 яка паралельна до прямої [image: image149.png]v=kx+b




[image: image150.png]



[image: image151.png]y=5x+8




	2 бали
	Знайдіть рівняння дотичної до графіка функції [image: image153.png]FGo,




 яка паралельна до прямої [image: image155.png]v=kx+b




[image: image156.png])





[image: image157.png]y=3x+17






VI. Домашнє завдання: розв'язати протилежний варіант.

VII. Підсумок уроку (оцінювання роботи учнів під кас уроку, оцінювання тестового завдання)

7.4. Навчальний проект «Розв’язування ірраціональних рівнянь різними методами»
Проект «Розв’язування ірраціональних рівнянь різними методами» полягає у самостійному опрацюванні методів розв’язання рівнянь (урок розроблений за матеріалами [16, 47, 55].

УРОК-ПРОЕКТ
Тема. РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ІРРАЦІОНАЛЬНИХ РІВНЯНЬ

РІЗНИМИ МЕТОДАМИ
Мета:
Навчальна: 

- узагальнити і систематизувати знання, здобуті учнями в процесі розв’язування ірраціональних рівнянь;

- провести корекцію знань і вмінь учнів;

- ознайомити з нестандартними способами розв’язування ірраціональних рівнянь. 

Розвиваюча:
- розвивати способи і прийоми мислення, індивідуальні здібності учнів, їх пізнавальні інтереси;

- навички колективної та групової роботи;

- уміння використовувати сформовані знання, навички й уміння в нових ситуаціях.

Виховна:
- виховувати розумову культуру;

- культуру усного та писемного мовлення та міжособистісного спілкування;

- працьовитість, старанність, охайність ведення записів;

- уміння об’єктивно оцінювати свої результати та результати інших.

Тип уроку: урок узагальнення і систематизації знань, умінь і навичок

Формувати компетентності:
1) загальнокультурну (застосовувати методи самовиховання, орієнтовані на загальнолюдські цінності);

2) здоров’язбережувальну (здатність учня дбайливо ставитися до власного здоров’я та здоров’я інших людей);

3) інформаційно-комунікаційну (здатність учня використовувати інформаційно-комунікаційні технології та відповідні засоби для виконання завдань);

4) ключову (певний рівень знань, умінь, навичок, ставлень, які можна застосувати при розв’язувані ірраціональних рівнянь);

5) комунікативну (здатність учня застосовувати у конкретному виді спілкування знання математичної мови, способи взаємодії з людьми, що оточують її та перебувають на відстані, навички роботи у групі, володіння різними ролями);

6) предметну (галузеву) (сукупність знань, умінь необхідних для виконання учнями певних дій з метою розв’язання навчальних проблем, задач, ситуацій);

7) проектно-технологічну (здатність учнів застосовувати знання, уміння та особистий досвід у предметно-перетворювальній діяльності);

8) соціальну (здатність учня продуктивно співпрацювати з партнерами у групі та команді, виконувати різні ролі та функції у колективі).
Задачі:

- формулювати означення кореня п-го степеня, властивості коренів;
- обчислювати, оцінювати та порівнювати значення виразів, які містять корені;

- розв’язувати ірраціональні рівняння; 

- застосовувати властивості функцій до розв’язування ірраціональних рівнянь.

Обладнання: дошка, роздатковий матеріал для учнів, мультимедійні засоби, презентація.

Рекомендації до підготовки і проведенню уроку: 
Такий урок доцільно проводити в класах з поглибленим вивченням математики або на факультативному занятті і відвести на нього 2 години.

Підготовка до уроку може тривати до двох тижнів. Учитель заздалегідь оголошує тему, пропонує список рекомендованої літератури. Протягом усього часу вчитель проводить консультації: допомагає визначитись із літературою, розібратися у складному матеріалі, пояснює розв’язування рівнянь тощо.

Під час уроку вдало поєднується використання ІКТ (створення презентацій, он-лайн-розв’язники, відеоматеріали, тощо) та інтерактивних методів навчання. Учитель поділяє клас на чотири групи. Кожній групі доручає конкретне завдання – розібратися у способі розв’язування певного ірраціонального рівняння. На уроці біля дошки відповідатиме лише один представник від кожної групи (за вибором учителя). Хто буде захищати роботу, учні не знають. Тому всі вони намагаються старанно виконувати домашнє завдання, за потребою відвідують консультації.
Хід уроку

І. ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ МОМЕНТ.

Добрий день, шановні друзі!
Проникаючи в зоряні далі,

В таємниці земної кори,

Математика всіх закликає:

Ти міркуй, фантазуй і твори!

Міркувати, творчо працювати ми будемо над темою «Розв’язування ірраціональних рівнянь різними методами». 

(вчитель оголошує мету та структуру уроку)

ІІ. ПЕРЕВІРКА ДОМАШНЬОГО ЗАВДАННЯ.

1). Під час підготовки до уроку кожна група отримала завдання розв’язати рівняння 
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 різними способами. Один учень із кожної групи пояснює хід розв’язування (розв’язки заздалегідь підготовлені на дошці).

1-й спосіб: Піднесення обох частин рівняння до куба, використовуючи формулу: 
[image: image159.wmf])
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Піднесемо обидві частини рівняння до кубу:

[image: image160.png]



[image: image161.png]



Враховуючи, що за умовою

[image: image162.png]



дістанемо рівняння:

[image: image163.png]



[image: image164.png]



Перевірка:

1) Якщо [image: image166.png]


 то

[image: image167.png]



2) Якщо [image: image169.png]


 то

[image: image170.png]



2-й спосіб: Введенням однієї допоміжної змінної.

Нехай [image: image172.png]


 звідси
Тоді дістанемо таке рівняння:

[image: image173.png]



[image: image174.png]



Піднесемо обидві частини рівняння до куба:

[image: image175.png]
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[image: image177.png]
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Повертаючись до заміни, маємо:

[image: image179.png]Bx -
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[image: image180.png]



Перевіркою переконуємося, що обидва значення змінної х є коренями даного рівняння.

3-й спосіб: Введенням двох допоміжних змінних.

Нехай [image: image182.png]


  

Тоді дістанемо рівняння: 

[image: image183.png]



Легко бачити, що 

[image: image184.png]



Тому маємо систему: 

[image: image185.png]



Її можна розв’язувати такими способами: підстановкою, перетворенням другого рівняння системи, піднесенням першого рівняння системи до кубу.

Розв’яжемо її способом підстановки. 

З першого рівняння маємо: [image: image187.png]24w




 Підставимо значення u в друге рівняння:

[image: image188.png]
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[image: image190.png]w@ +w)




[image: image191.png]



Повертаючись до заміни, маємо:

[image: image192.png]



[image: image193.png]



Перевіркою переконуємося, що обидва значення змінної х є коренями даного рівняння.

4-й спосіб: Графічний.

Запишемо рівняння у вигляді:

[image: image194.png]



[image: image195.png]



[image: image196.png]



[image: image197.png]



Щоб розв’язати це рівняння графічно, треба знайти абсциси точок перетину графіків функцій

[image: image198.png]



Побудову графіків указаних функцій будемо виконувати за допомогою геометричних перетворень, зокрема паралельного перенесення графіка [image: image200.png]
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З графіка бачимо, що [image: image203.png]E3
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Перевіркою переконуємося, що ці числа є коренями рівняння.

Відповідь: [image: image205.png])




2). Учням по варіантах пропонується розв’язати рівняння:
1 варіант: 
[image: image206.wmf];
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EMBED Equation.3[image: image207.wmf]


2 варіант: 
[image: image208.wmf].
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Розв’язання

	1варіант: 
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ОДЗ:
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Перевірка: x=0 – сторонній корінь

1 - 1 ≠ 2, 

x = 8 :     5 – 3 = 2.

В.: x = 
[image: image214.wmf]{
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	2 варіант: 
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ОДЗ:
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Перевірка: x=14 – сторонній корінь

4 - 5 ≠ 1, 

x = 2 :     2 – 1 = 1.

В.: x = 
[image: image220.wmf]{
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Слід зупинитися на розв’язку, у якому працюють з ОДЗ. Наголосити, що при піднесені до парного степеня обох частин рівняння, межі ОДЗ – розширюються. І тому необхідно виконати перевірку. 
ІІІ. АКТУАЛІЗАЦІЯ ОПОРНИХ ЗНАНЬ.

Запитання: (метод незакінчених речень)
1) Ірраціональним рівнянням називається…..(рівняння, що містить змінну під знаком кореня або змінна із дробовим показником).

2) Розв’язати рівняння означає …….(знайти усі його корені або довести, що їх немає).

3) Основними методами розв’язування ірраціональних рівнянь є ……(через ОДЗ, піднесення обох частин рівняння до одного і того самого степеня; заміна змінної; графічний і т.д.).

4) При піднесені обох частин рівняння до непарного степеня завжди отримуємо ……(рівняння, рівносильне даному).

5) При піднесені обох частин рівняння до парного степеня завжди отримуємо ……(рівняння – наслідок).

Отже, давайте пригадаємо теореми рівносильності.
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ІV. ЗАКРІПЛЕННЯ ТА ВІДПРАЦЮВАННЯ УМІНЬ І НАВИЧОК.

1. Усно.

1) Знайти корені рівняння.
	
[image: image222.wmf]2

-

=

x


	
[image: image223.wmf]2

3

-

=

x


	
[image: image224.wmf]9

2

=

x



	
[image: image225.wmf]5

4

=

+

x


	
[image: image226.wmf]2

1

=

-

x


	
[image: image227.wmf]7

1

2

=

-

x



	
[image: image228.wmf]0

1

=

+

x


	
[image: image229.wmf]x

x

-

=

-

10

10


	
[image: image230.wmf]4

1

5

-

=

-

+

x




2) Не розв’язуючи рівняння з’ясувати, чи може воно мати розв’язки.
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2. Розв’язування вправ.

(У кожного на парті роздатковий матеріал. Завдання вибрані із завдань ЗНО та збірника завдань для ДПА)

(Учні за бажанням виходять до дошки і розв’язують ірраціональні рівняння, коментуючи розв’язок. Всі працюють на місцях. При потребі аналізуємо детально. У кожного учня індивідуальна карточка самоконтролю, в якій ведеться облік, що зрозуміло, а над чим ще потрібно попрацювати).

1. Розв’язати ірраціональні рівняння:

1) 
[image: image237.wmf];
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2) 
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3) 
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2. Розв’язати рівняння шляхом введення нової змінної:

1) 
[image: image241.wmf];
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2) 
[image: image242.wmf];
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3) 
[image: image243.wmf];

4

2

3

6

=

+

+

+

x

x


Карточка самоконтролю та бланк відповідей мають такий вигляд:

Ірраціональні рівняння

	КАРТОЧКА САМОКОНТРОЛЮ
	БЛАНК ВІДПОВІДЕЙ
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V. ПЕРЕВІРКА ЗАСВОЄННЯ ЗНАНЬ І ВМІНЬ УЧНІВ.

(Самостійна робота у вигляді завдань ЗНО на два варіанти. В цей час троє учнів, з високим рівнем знань, на дошці записують розв’язання складніших ірраціональних рівнянь нестандартними способами, які опрацьовували самостійно, консультуючись з учителем).
Самостійна робота
Варіант 1
Завдання 1.1-1.4 мають по п’ять варіантів відповіді, серед яких лише ОДИН ПРАВИЛЬНИЙ. Виберіть правильну, на Вашу думку, відповідь і позначте її у бланку.

1.1. Вказати рівняння, яке не має коренів:
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1.2. Сума коренів рівняння 
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1.3. Вказати проміжок , якому належить більший корінь рівняння 
[image: image252.wmf].

2

3

28

2

=

-

x


	А
	Б
	В
	Г
	Д

	(- 6; - 3)
	(- 3; 0)
	(0; 3)
	(3; 7)
	інша відповідь


1.4. Корінь рівняння 
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Завдання 2.1 передбачає установлення відповідності. До кожного рядка, позначеного ЦИФРОЮ, доберіть один відповідник, позначений БУКВОЮ, і поставте позначки в бланку на перетині відповідних рядків (цифри) і колонок (букви).

2.1.Установити відповідність між заданими рівняннями (1-4) та множинами їх коренів (А-Д).
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Розв’яжіть завдання 3.1 та 3.2. Одержані відповіді запишіть у бланку.

3.1. Розв’язати рівняння: 
[image: image262.wmf]5
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3.2. Розв’язати рівняння: 
[image: image263.wmf].
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Варіант 2
Завдання 1.1-1.4 мають по п’ять варіантів відповіді, серед яких лише ОДИН ПРАВИЛЬНИЙ. Виберіть правильну, на Вашу думку, відповідь і позначте її у бланку.

1.1. Вказати рівняння, яке не має коренів:
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1.2. Корінь рівняння   
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	рівняння не має коренів


1.3. Сума коренів рівняння 
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1.4. Найбільший дільник кореня рівняння 
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Завдання 2.1 передбачає установлення відповідності. До кожного рядка, позначеного ЦИФРОЮ, доберіть один відповідник, позначений БУКВОЮ, і поставте позначки в бланку на перетині відповідних рядків (цифри) і колонок (букви).

2.1.Установити відповідність між заданими рівняннями (1-4) та множинами їх коренів (А-Д).
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Розв’яжіть завдання 3.1 та 3.2. Одержані відповіді запишіть у бланку.

3.1. Розв’язати рівняння: 
[image: image286.wmf]7
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3.2. Розв’язати рівняння: 
[image: image287.wmf].
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(Результати заносяться у бланк відповідей)
(Визначається експертна комісія у складі двох учнів, які перевіряють роботи, виставляють оцінки та оголошуються учням. Учні, що працювали біля дошки пояснюють розв’язання рівнянь)
Розв’язання складніших ірраціональних рівнянь

нестандартними способами

1 учень. Розв’язати рівняння:

Розв’яжемо дане рівняння методом похідної пропорції.

Нехай два різні алгебраїчні дроби утворюють пропорцію

[image: image288.png]>R
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ze
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[image: image289.png]sokpema b = 0,d = 0.




Теорема. Якщо задана пропорція [image: image291.png]


 то справджуються рівності:

[image: image292.png]63}




[image: image293.png]@




які називаються похідними пропорціями.

Доведення

За умовою 

[image: image294.png]



тоді

[image: image295.png]oo




звідки

[image: image296.png](2




Поділимо пропорцію (1) на (2), матимемо:

[image: image297.png](&)




Отже, повернемося до рівняння 

Розв’язання

Складемо похідну пропорцію (3):

Запишемо утворене рівняння у вигляді:

[image: image298.png]13
=





Ще раз складемо пропорцію (3), матимемо:

[image: image299.png]+ 10

(\xz —x-20-0]?





[image: image300.png]



Розв’яжемо сукупність рівнянь:

[image: image301.png]



У кожному з цих випадків ще раз складемо похідну пропорцію (3), матимемо:

[image: image302.png]



[image: image303.png]



[image: image304.png]



Перше рівняння сукупності не має дійсних коренів. З другого маємо:

[image: image305.png]



Перевіркою встановлюємо, що [image: image307.png]


 не задовольняє рівняння.

Відповідь: 3.

2 учень. Розв’язування ірраціональних рівнянь виду
[image: image309.png]Jax? +mx+c



 + [image: image311.png]Jax? +nx+ ¢

dx




Розв’язати рівняння:

[image: image312.png]



Розв’язання

Різниця підкореневих виразів дорівнює: 

[image: image313.png]—4x+8)-(5x?+3x+8

—7x.




Запишемо її у вигляді:

[image: image314.png]



[image: image316.png]4x+8

4x+8-

3x+8).

3x+8)=—7x.



 

За умовою ([image: image318.png]VOESx) "2-4x+8)+( [5x] 2+3x+8)





а тому

[image: image319.png]4x+8-





Додавши ліві і праві частини двох останніх рівнянь, дістанемо:

[image: image320.png]



Розв’язавши рівняння і виконавши перевірку, дістанемо:

[image: image321.png]



Відповідь: 

3 учень. Розв’язування ірраціональних рівнянь, які зводяться до рівнянь з модулем.

Розв’язати рівняння:

[image: image322.png]V3x+26 - 10V3x +1-y3x+17 - 8V3x +1
3ttt 2v3it14V3c 15—




Розв’язання

Позначимо [image: image324.png]


     тоді

Підставивши цей вираз у рівняння, матимемо:

[image: image325.png]



[image: image326.png]



[image: image327.png]



Оскільки  [image: image329.png]+1=0,




 то рівняння набирає вигляду:

[image: image330.png]



Розглянемо чотири випадки.

[image: image331.png]D=2 @—v+5+7

4—v+2+v+1=0.)4




Система розв’язків не має.

[image: image332.png]2yl2=v=4
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Система розв’язків не має.

[image: image333.png]4= v=5 @—v+5—Vv+4+yv—2+v+1=01H




Система розв’язків не має.

[image: image334.png]H =2, @y—-5—-v+4+v—2+y+1




Система розв’язків не має.

Відповідь. Рівняння розв’язків немає.

4 учень. Розв'язування ірраціональних рівнянь за допомогою теореми Вейєрштрасса.

Теорема. Якщо послідовність монотонна та обмежена, то вона має границю. 

Доведемо, що послідовність ([image: image336.png]


), де [image: image338.png]f
an= fat+ Jato+




, [image: image340.png]a=0,




збігається, та обчислимо її границю. 

Очевидно, що [image: image342.png]=
< ja+ Ja+va<
Joty




 тобто послідовність чисел [image: image344.png]


,... зростає.

Покажемо, що вона обмежена 

[image: image345.png]a+a, .y <ata,





З нерівності [image: image347.png]a, =0



 (враховуючи [image: image349.png]


>0 і [image: image351.png]


>0) маємо:

[image: image353.png]


,

тобто послідовність обмежена. 

Нехай [image: image355.png]


. Тоді і [image: image357.png]


 Здійснивши граничний перехід у рівності [image: image359.png]a3

a+Q, 4



, дістанемо [image: image361.png]


 Звідси [image: image363.png]


. Оскільки границя зростаючої послідовності з додатними членами не може бути від'ємним числом, то [image: image365.png]


.

Приклад. Розв'язати рівняння 

[image: image366.png]| T
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Розв'язання 

Піднесемо до квадрата обидві частини рівняння і запишемо його так: 

[image: image367.png][
2+ J24vE+
o




Ще раз піднесемо обидві частини рівняння до квадрата й використаємо теорему Вейєрштрасса: 

[image: image368.png]



Оскільки, [image: image370.png][
2+ J24vE+
o



, то рівняння матиме вигляд

[image: image371.png]



Розв’яжемо його як квадратне відносно [image: image373.png]


, тоді 

[image: image374.png]2abo x*




Друге рівняння не має дійсних коренів, а для першого маємо: 

[image: image375.png]



[image: image376.png]



Корінь -1 не задовольняє рівняння, дане в умові. 

Відповідь. 2.

5 учень. Зведення рівняння до однорідного

Рівняння виду 

[image: image377.png]Qo)+ a1 X))+ 4+ a1 () 4+ a,. g™ )





де n > 1 – натуральне число, [image: image379.png]g =0, f(igk)-



 деякі функції, називають однорідними відносно функцій [image: image381.png]FG)i gl ).




Приклад. Розв’язати рівняння 

[image: image382.png]- DG=3)




Розв'язання

Поділимо почленно чисельник на знаменник, дістанемо: 

[image: image383.png]efax—1
[
Jx=3

ifax—3





Введемо заміну: 

[image: image384.png]efax—1





Тоді 

[image: image385.png]Wi




[image: image386.png]



[image: image388.png]33
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 ,

[image: image389.png]v =3,




Другий корінь не задовольняє умову [image: image391.png]


 повертаємось до заміни: 

[image: image392.png]efax—1
=3
Jx=3




[image: image393.png]a1
30"




Відповідь: [image: image395.png]


 .

VІ. РЕФЛЕКСІЯ

Сьогодні на уроці ми використовували нам уже відомі такі способи розв’язування ірраціональних рівнянь:

1) піднесення обох частин рівняння до одного степеня;

2) заміна змінної в рівнянні;

3) використання властивостей функції [image: image396.wmf]n

x

y

=

;

4) графічний метод.

Крім названих методів розглянули ще нестандартні способи розв’язування ірраціональних рівнянь.

Кожен учень робить самооцінку вмінь і навичок застосування різних методів розв’язування ірраціональних рівнянь, а також працює із карточкою самоконтролю, де фіксує позитивні та негативні результати певних етапів уроку.
VІІ. ДОМАШНЕЄ ЗАВДАННЯ.

Розв’язати рівняння:
1) [image: image398.png]



2) [image: image400.png]



3) [image: image402.png]. —
JX—24VZx -5+ Jx+2+3vIx—6=5VZ




VІІІ. ПІДСУМОК УРОКУ.

Вчитель разам з учнями підводять підсумки уроку та роблять висновки, аналізуючи свою картку самоконтролю. 
Сьогодні на уроці ми розв’язали багато ірраціональних рівнянь. На прикладах ви проілюстрували, як одне і теж рівняння можна розв’язати різними способами. Але під час розв’язання рівнянь треба вибирати найпростіший, найцікавіший спосіб.

Вчилися розв’язувати складніші ірраціональні рівняння, ознайомилися з нестандартними способами їх розв’язування.
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