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АНОТАЦІЯ

Сак В. В. Реалізація міжпредметних зв’язків на уроках математики. – Рукопис.


Кваліфікаційна робота на здобуття ступеня магістра за спеціальністю 014.04 – середня освіта (Математика). – Ніжинський державний університет імені М. Гоголя. Ніжин, 2019.

У магістерській роботі розглянуті різноманітні ідеї міжпредметних зв’язків предметів природничо-математичного циклу з використанням комп’ютерних технологій. Проаналізовані навчальні програми даних предметів на можливість взаємозв’язків, та встановлені  позитивні та негативні фактори щодо розходження у часових рамках  вивчення одних і тих же тем з різних предметах. Розроблені нестандартні задачі для інтегрованих уроків, які б підсилювали інтерес до вивчення наук своїм різноманіттям способів відшукання розв’язку, розвивали міжпредметні зв’язки одразу декількох предметів. 

Ключові слова: міжпредметні зв’язки, інтегрований урок, комп’ютерні технології.

ANNOTATION

Sak V. V. Implementation of the interdisciplinary connections in math lessons. – Manuscript. 

Qualification work for the master's degree in specialty 014.04 - secondary education (Mathematics). – Nizhyn Gogol State University. Nizhyn, 2019.

The questions of interdisciplinary connections of mathematics other disciplines of natural cycle are considered in this paper. For this purpose GeoGebra, My Test and GRAN-2D software have been used. Besides, a lot of textbooks and educational programs were analyzed. It was developed non-standard tasks for integrated lessons which would enhance the interest in learning the sciences with all their variety of ways of finding solutions.

Key words: the interdisciplinary connections, integrated lesson, computer technology.
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ВСТУП
Проблема пошуку нових методів навчання з метою кращого засвоєння знань учнів спонукає до активного розвитку ідеї міжпредметних зв’язків. Оскільки лише таким чином вчителі можуть забезпечити цілісний розвиток світогляду особистості, відтворюючи реальну картину взаємозв’язків сучасного світу, а, отже, і розвивати тісний взаємозв’язок між предметами. Пошук нових та удосконалення вже набутих методів та засобів навчання,  які б сприяли підсиленню міжпредметного зв’язку на уроках, обумовлює доцільність даної роботи.  Саме тому обрана тема роботи є актуальною. 
Об’єктом дослідження даної  роботи є питання реалізації міжпредметних зв’язків на уроках математики. 

Предметом дослідження є встановлення особливостей реалізації міжпредметних зв’язків на уроках математики.

Основною метою дослідження є розробка методичної схеми застосування міжпредметних зв’язків математики та інших предметів природничо-математичного циклу.

Гіпотеза: якщо розвивати ідеї міжпредметних зв’язків математики та інших предметів, тоді вдасться підвищити продуктивність вивчення математики в школі; отримати змогу більш ефективно сприяти розвитку в учнів логіки та вміння критично мислити.

Виходячи з мети дослідження, були поставлені такі задачі: 

1) розробити методичну схему розвитку міжпредметних зв’язків на уроках математики;
2) розробити плани-конспекти інтегрованих уроків математики, фізики, економіки та інформатики. 

Для виконання поставленої задачі використовувалися такі методи:

· теоретичні: вивчення та узагальнення вже набутого педагогічного досвіду та реалізації ідеї міжпредметних зв’язків в школі.

· практичні: узагальнення власного досвіду викладання математики в середній школі та напрацювання конкретних пропозицій щодо вдосконалення міжпредметних зв’язків з іншими науками.
Під час розгляду проблеми розвитку міжпредметних зв’язків досліджуються навчальні програми із предметів природничо-математичного циклу  на можливість встановлення взаємозв’язків. А саме на часові рамки вивчення одних і тих же тем різними предметами, як приклад, на даний момент програма з фізики для старших класів дещо випереджає навчальну програму з математики, що є недоліком сучасної шкільної освіти. Тобто часткова  відсутність математичного підґрунтя  впливає на ефективність вивчення таких предметів як фізика, економіка.
Дана робота має практичний зміст, адже результати цієї роботи може  використовувати вчитель як і математики, так і фізики під час своєї педагогічної діяльності. Під час дослідження даної теми, було звернено увагу на можливість використання різних програмних продуктів. Саме тому створені конспекти уроків зорієнтовані на розвиток міжпредметних зв’язків двох і більше предметів. У роботі розглядаються  задачі які б могли зацікавити учнів своїм нестандартним розв’язанням як за допомогою формул так і за допомогою програм, які б значно полегшували розв’язок складних рівнянь та економили час,  але, з іншого боку, розвивали б логічне мислення та потребували б знань одночасно як із інформатики так і з іншого предмету.
Проблема розвитку міжпредметних зв’язків з використанням комп’ютерних технологій відносно нова, тому у роботі набуло подальшого розвитку саме пошуку та удосконалення методів організації та проведення  інтегрованих уроків.   

Потрібно відмітити про те, що комп’ютерні технології постійно розвиваються, сучасні учні більш прогресивні,  а тому, на мою думку, способи проведення уроків потрібно теж модифікувати з часом. Тобто, ідея вивчення більшості тем навчального матеріалу одразу з боку декількох предметів повинна розвиватися та удосконалюватися постійно. Тільки так можливо досягнути підвищеного інтересу до вивчення предметів у школі та всебічного розвитку  сучасних учнів.

Апробація кваліфікаційної роботи. Під час написання даної роботи було взято участь в конференції «Молодь у науці», написано тези на тему «Проблема реалізації міжпредметних зв’язків на уроках математики», «Міжпредметні зв’язки на уроках математики»  написано та подано до друку статтю на тему «STEM-навчання як засіб реалізації міжпредметних зв’язків у сучасній школі».

РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИНІ ОСНОВИ МІЖПРЕДМЕТНИХ ЗВ’ЯЗКІВ МАТЕМАТИКИ З ІНШИМИ ПРЕДМЕТАМИ
1.1 . ПРОБЛЕМА МІЖПРЕДМЕТНИХ ЗВ’ЯЗКІВ В ІСТОРИЧНОМУ КОНТЕКСТІ 
Проблема розвитку міжпредметних зв’язків досить актуальна на сьогодні  та набуває принципово важливого значення в світлі завдань всебічного розвитку особистості школяра, поступово перетворюючись в проблему інтегрованого пізнання. Під час інтегрованого навчання створюється цілісна система наукових знань, яким притаманний високий ступінь усвідомлення, мобільності та міцності. Сучасна навчальна програма тісно пов’язує між собою різні науки, саме тому вивчення одного предмета тісно пов’язане з вивченням іншого.

  
«Потрібно відмітити, що саме розуміння терміну "міжпредметні зв'язки" в педагогічній літературі не є однозначним. 
У 80-х роках спостерігалося прагнення педагогів уточнити поняття "міжпредметні зв'язки". Н. Лошкарьова, досліджуючи визначення цього поняття в педагогічній літературі, зводить їх до двох основних–міжпредметні зв'язки як дидактична форма відображення в навчально-виховному процесі зв'язків об'єктивної дійсності та міжпредметні зв'язки як педагогічний принцип»[15, с.67].
 
Найбільш стійка педагогічна тенденція – це виділення міжпредметних зв'язків у самостійний дидактичний принцип (Н.Лошкарьова, С.Рашкова, В.Максимова та ін.). Крім того, як вважають педагоги, міжпредметні зв'язки підсилюють взаємодію всіх дидактичних принципів у процесі навчання, підпорядковуючи їх вирішенню проблеми формування цілісної системи знань.

  У 60-і роки розширення проблеми міжпредметних зв'язків відбулося за рахунок   розвитку способів активізації навчання та підвищення  наукового рівня. Міжпредметні зв'язки розширювалися в різних напрямках: як дидактичний засіб підвищення ефективності навчання; як умова розвитку пізнавальної активності та самостійності учнів у навчальній діяльності; як засіб реалізації принципу науковості.

 
Дослідження міжпредметних зв’язків  стає  популярною проблемою у  70-х роках, яка активно піднімалася серед дидактів. Особливу увагу привернуло   видання першої монографії, яка була присвячена цій проблемі, під керівництвом В.Федорової, де досліджено питання формування в учнів понять на основі міжпредметних зв'язків.                


«Певну систему реалізації міжпредметних зв'язків пропонує нам 

 П.Г. Кулагін: побудова взаємозв'язків між навчальними предметами; узгоджена система використання на уроках знань, умінь і навичок, набутих учнями на заняттях із суміжних дисциплін; специфічні прийоми здійснення міжпредметних зв'язків на уроках» [14, с. 8].

У 90-х роках в працях по методиці набуває поширення ідея  більшого зв’язку між суміжними науками у навчальному процесі . Педагоги висувають проблему у потребі інтеграції наук, що вивчаються  у  школах,  намагаються пояснити тверждення "дидактична інтеграція". Так, у статті І. Козловської та      Я. Собко "Принципи дидактики в контексті інтегративного навчання" читаємо: "Центральна ідея концепції дидактичної інтеграції – можливість побудови моделі навчання на базі одного з профільних загальноосвітніх предметів" 

[11, с. 48].

 Отже, ідея сучасної школи полягає в отриманні учнями інтегрованих знань,  які є рівноцінно важливі у порівнянні із конкретними знаннями якоїсь однієї науки.

1.2. МІЖПРЕДМЕТНІ ЗВ’ЯЗКИ ТА ЇХ ДИДАКТИЧНІ ПРИНЦИПИ
Вивчення шкільних предметів забезпечуються певними умовами, так званими дидактичними принципами (науковості, систематичності та послідовності, доступності,  зв'язку навчання із життям, свідомості та активності учнів, наочності й ін.). Загальне уявлення про світ неможливо отримати та усвідомити в повному обсязі, вивчаючи явище чи процес, прив’язуючи його лише до одного предмета. Окремі навчальні дисципліни ознайомлюють учнів із цілком певними характеристиками процесів, предметів чи явищ. Але справжнє уявлення  явища чи предмета можна отримати лише за умови розгляду всіх цих властивостей у певній системі, у комплексі, у їх взаємозв'язках і взаємообумовленостях. Саме тому з’являється потреба у спільній роботі вчителів над вивченням певної теми. 

Ступінь науковості навчання несе відповідність між змістом навчального матеріалу та рівнем наукового розвитку учня, урахування тенденцій розвитку основних галузей знань. Розвиток сучасної науки спрямований на удосконалення міждисциплінарних взаємодій.

Саме тому міжпредметні зв’язки є основою свідомих знань. Засвоєння учнями нових знань відбуваються на основі утворення асоціацій, тобто на основі утворення в  мозку різноманітних нервових зв'язків (асоціацій). Найбільш ефективними зв’язками є  міжсистемні асоціації, що забезпечуються взаємозв'язками між знаннями, здобутими під час розгляду різноманітних фактів та явищ. Але потрібно відмітити те, що свідоме сприйняття відбувається лише на основі розрізнених знань. Зрозуміло, що учні втрачають інтерес до вивчення конкретного предмета, коли зовсім не розуміють доцільності його вивчення. Лише на основі встановлення  міжпредметних зв’язків при вивченні фізики, математики, хімії, біології та інших предметів можливе доцільне використання наочності, більш краща мотивація вивчення шкільного матеріалу.

    Дуже важливим є формування прийомів розумової й навчальної діяльності учнів: уміння працювати з книгою, аналізувати, порівнювати, синтезувати, виділяти головне, уміння конспектувати, складати план реферату та ін. Це є проблемою міжпредметних зв’язків як  наукової організації розумової праці учня. Задля конструктивного розв’язку цієї проблеми потрібен єдиний підхід для розвитку перелічених умінь та навичок, створення певних етапів такої роботи, де будуть вказані ролі кожного навчального предмету. 

Одночасно твердо можна заявити про те, що МЗ це – реалізація принципу побудови зв'язків у навчальній програмі, які відображаються у змісті освіти, організації  викладання та навчально-пізнавальної діяльності учнів.

Існують різні підходи до класифікації міжпредметних зв'язків. 

Спираючись на філософське розуміння структури зв'язку, Н.С. Антонов виділив у понятті міжпредметні зв'язки такі ознаки [16, c. 29]: 

Таблиця 1.1
	Міжпредметні зв'язки:

	за складом:                
	за способом:  
	за спрямованістю:

	об'єкти, факти, поняття, теорії, методи.
	логічні, методичні прийоми і форми навчального процесу, за допомогою яких реалізуються зв'язку в утриманн.
	формування загальних умінь і навичок.


Процес класифікації МЗ базується на таких трьох базових поняттях: структура навчальної діяльності, інформаційна структура навчального предмету.

Зрозуміло, що успіх МЗ залежить від згуртованості та узгодженості педагогічного колективу, для чого повинні проводитися різноманітні форми діяльності вчителів, а саме: виробничі наради, педради та ін., де плануються спільні методи та засоби реалізації МЗ, проводиться аналіз вже зробленої роботи та складається перспективний план роботи вчителів. 

«При цьому для розгляду можна рекомендувати такі теми: "Система міжпредметних зв'язків під час вивчення навчального розділу, теми...", "Методи й прийоми використання міжпредметних зв'язків на уроках", "Міжпредметні зв'язки на заняттях систематизації й узагальнення знань", "Міжпредметні зв'язки в процесі проблемного навчання", "Розробка наочності на основі міжпредметних зв'язків", "Виробнича екскурсія як одна з форм здійсненні міжпредметних зв'язків" та ін.» [3]

Методичні вказівки щодо зв’язків між конкретними темами навчальними дисциплінами наявні в навчальних  програмах, але такі рекомендації не є повними та не слугують повним  орієнтиром. Для більш конкретно роз’яснення дій у визначенні змісту міжпредметних зв'язків, залежно від мети й завдань навчально-виховного процесу та способів їх реалізації доцільно залучати методичні об'єднання вчителів (у межах навчального закладу, на рівні району чи міста),  групи найдосвідченних  учителів – методистів, старших вчителів, під час роботи яких, повинні обговорюватися плани роботи над змістом шкільних суміжних дисциплін, які проводить фахівець із цього предмету в розрізі кожного класу. 

Мета такої роботи:

a) на першому етапі – ознайомлення вчителів суміжних предметів із їхніми навчально-виховними можливостями, відбір споріднених у теоретичному світоглядному чи практичному плані тем навчальних предметів із погляду встановлення зв'язків між ними;

b)  на другому етапі – визначення й деталізація змісту зв'язку з окремих тем, розділів дисципліни. При цьому доцільно дотримуватися такої схеми аналізу навчальної дисципліни [24];

Основні найважливіші факти, поняття, закони, теорії науки та ін., які будуть повідомлятись учням:

· світоглядні, етичні й інші норми, які формуються під час вивчення цієї дисципліни;

· методи дослідження й наукового мислення, якими повинні оволодіти учні та без яких неможливе засвоєння знань;
· способи пізнавальної діяльності, логічні операції, прийоми мислення, якими повинні оволодіти школярі;

· уміння й навички, у т. ч. й уміння застосовувати знання.
Саме для досягнені свої мети стосовно поставлених цілей, педагог повинен чітко установити мету інтегрованого уроку та підібрати найбільш ефективні методи та прийоми. Зрозуміло, що поставленна мета залежить від  змісту матеріалу та навчально-виховних завдань заняття. Мета МЗ може слугувати для:

a) глибшого розуміння навчального матеріалу. Міжпредметна інформація залучається у вигляді ілюстрації певного положення чи факту для підтвердження закону або теорії, обгрунтування висновків утворення проблемних ситуацій;

b) систематизації й узагальнення знань. Міжпредметний  матеріал використовується як база для порівняння, виділення спільних і відмінних ознак певних об'єктів, процесів, явищ, для складання таблиць, схем;

c) формування наукового світогляду. Реалізація цього важливого завдання можлива лише на широкій міжпредметній основі за допомогою значної кількості фактів, виокремлення в них суттєвого абстрагування від несуттєвого;

d) формування в учнів уміння використовувати, одержані знання під час вивчення інших предметів, у практичній діяльності. При цьому доцільно розв'язувати різноманітні завдання, складені на матеріалі різних предметів, а також проблем міжпредметного характеру;

e) розвиток в учнів інтересу до вивчення предмету. Цьому сприяє систематична постановка проблемних питань на міжпредметній основі; 

f) вироблення в школярів узагальнених умінь і навичок, тобто таких, які використовуються під час вивчення декількох навчальних предметів. При цьому рекомендується здійснювати попередній аналіз структури дій, розчленувати її на складові елементарні операції, визначати раціональну послідовність їх виконання [3].
1.3. STEM-НАВЧАННЯ ЯК ЗАСІБ РЕАЛІЗАЦІЇ МІЖПРЕДМЕТНИХ ЗВ’ЯЗКІВ У СУЧАСНІЙ ШКОЛІ
На сьогоднішній день в школах України вже почали набувати досвіду впровадження  STEM, STEАM та STREM технологій навчання, причиною цього стало те, що такий вид навчання охоплює усі вікові категорії учнів, призводить до кращого рівня знань математики та інших предметів, розвиває в дітей творче мислення шляхом розв’язування різноманітних евристичних, дослідницьких та прикладних задач з використанням інформаційно-комунікаційних технологій.

Найбільш розповсюдженою формою наскрізного STEM-навчання є інтегровані уроки, де поєднується навчальний матеріал предметів для кращого розуміння явища чи факту, що розглядається,  формуванню в учнів цілісного, системного світогляду, актуалізації особистісного ставлення до питань, що розглядаються на уроці. Способи проведення інтегрованих уроків дещо відрізняються, це може бути об’єднання декількох тем різних предметів, де матеріал буде стосуватися спільного факту або  формування інтегрованих курсів або окремих спецкурсів шляхом об’єднання навчальних програм таких предметів.

Вирішальним  фактором успіху таких уроків є чітко поставлена мета та вдало підібрані методи проведення інтегрованого уроку.

На відміну від   вітчизняної математичної освіти, де головну увагу приділяли забезпеченню фундаментальних знань з предмету, які необхідні для знаходження зв’язків та пояснення різних явищ навколишнього світу, головним завданням сучасної освіти є надання ґрунтовних знань та вмінь з математики. Цей напрямок має бути пріоритетним. Згідно з  міжнародними вимогами до  якості освіти, знання, отримані учнями, мають набувати прикладного спрямування. Тобто учень повинен розуміти де саме він може використати отриманні навички. Для посилення ролі прикладної спрямованості шкільних дисциплін слід забезпечити збільшення обсягу завдань, що потребують нестандартного підходу. Саме тому вдало поставлені цілі та методи проведення інтегрованих уроків є запорукою успіху в набутті учнями   знань, вмінь і навичок, що використовуватимуться ними у різних сферах діяльності. На перший план виходять завдання формування інтелектуальної, дослідницької культури школярів: здатності учня самостійно мислити, самому будувати траєкторію отримання знань, пізнавати ситуацію, що вимагає застосування математики, і ефективно діяти в ній, використовуючи набуті знання в якості особистого ресурсу. Важливою метою є розвиток математичного мислення і інтуїції, творчих здібностей, необхідних для продовження освіти і для самостійної діяльності у застосуванні математики в майбутній професії.

Використання прикладних задач є також прикладом STEM-технологій, їх легко можна підібрати на відповідну тематику, скориставшись, наприклад, мережею Інтернет.  Зміст задачі може бути досить різноманітним, вчитель географії може використати знання про площу материків або чисельність населення, а вчитель фізики розповісти про задачу, яка б стосувалася швидкості руху потяга або літака який пролітає над нами.

Зрозуміло, що використання прикладних задач є невід’ємною складовою програм з різних шкільних предметів, і причому  використання  комп’ютерних технологій є основою нестандартних уроків. Але потрібно відмітити те, хоча не кожен урок можна провести як нестандартний, але використовувати повсякденно окремі методи сучасних інноваційних технологій вчителі просто зобов’язані. Зміна традиційної структури уроку сприятиме підвищенню продуктивності навчального процесу, створенню необхідних умов для успішного та якісного навчання школярів математики.
Впровадження STEM-освіти має глибинний характер і включає розв’язання проблем підготовки вчителя, який усвідомлює свою соціальну відповідальність, постійно дбає про своє особистісне і професійне зростання, вміє досягти нових педагогічних цілей. Під цим кутом зору роль вчителя полягає не лише в тому, щоб забезпечити трансляцію знань, але й бути людиною культури і вселюдських цінностей, провідником ідей державотворення і демократичних змін. Працювати в напрямку концепції STEM-освіти здатні тільки педагоги, які отримали спеціальну підготовку або пройшли додаткове професійне навчання, а також готові працювати в єдиній системі природничо-наукових навчальних дисциплін і технологій [7, c.190].

На сьогодні розроблено досить багато програмних засобів для використання їх при вивченні математики, як приклад GRAN1, GRAN-2D, GRAN-3D,  GeoGebra та інші. Вказані програмні засоби призначені  перш за все для розв’язування широкого класу задач, шляхом моделювання об’єктів, що фігурують в умовах задачі [8, c. 4].
Наведемо приклад використання STEM-технологій на уроках геометрії. При  вивченні теми «Медіана трикутника» доцільно користуватися програмним засобом  Gran-2D.
Розглянемо фрагмент інтегрованого уроку на етапі математизації знань.

Для наочності можна практично впевнилися у  властивостях медіани, використовуючи програмний засіб Gran-2D. Всі учні в класі діляться на три команди,  які отримають завдання побудувати трикутник та його медіани  (мається на увазі перша команда − прямокутний, друга – гострокутний,     третя −  тупокутний).

Звернемо увагу як представник першої команди дає доповідь, щодо дослідження його команди:
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Рис. 1.1

· Назвіть трикутник, який ви побудували, його тип. (Вчитель)

· Було побудовано ∆ АВС, у якого [image: image3.png]£ ABC = 90°



, ∆ АВС –прямокутний.

 ( Учень)

· Вкажіть довжини медіан побудованого трикутника ( Вчитель)

· Медіана 
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· Назвіть точку перетину медіан трикутника АВС.

· Вони перетинаються в точці G.
· На які саме відрізки точка G поділила медіану AE?

· На відрізок АG який дорівнює 3 та відрізок GЕ який дорівнює 1, 5

· Проаналізуйте, як відносяться довжини відрізків АG до GЕ?

· Як 2:1.

· Зробіть аналогічні виміри з іншими медіанами та проаналізуйте отримані результати (учні дають відповідь, вимірявши  інші відповідні відрізки) 

· Проаналізувавши отримані результати, можна зробити висновок про те, що точка перетину медіан ділить їх на відрізки із відношенням 2:1

· Спробуйте знайти площу трикутника АВЕ та ЕАС, порівняйте їх.

· Їхні площі рівні, отже медіана трикутника розбиває фігуру на два рівновеликих трикутника. 

· А чи можна сказати теж саме і про інші медіани даного трикутника?(учні дають відповідь, вимірявши площі інших відповідних трикутників). (див. мал. 2)
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Рис. 1.2


Другій команда, в той час,  будує рівносторонній  трикутник і аналогічним способом переконатися у тому, що у такого типу трикутника будь-яка медіана є висотою та бісектрисою. Потрібно відмітити, що дане завдання не буде мати ту ж саму послідовність дій, адже дана програма будує правильні многокутники іншим способом аніж довільні. Тобто, інтерес до вивчення даної теми буде підсилюватися різноманітністю  виконання певних побудов в GRAN-2D.


Наведемо приклад використання іншого програмного продукту під час інтегрованого уроку в програмі GeoGebra. 
Під час закріплення вивченого матеріалу, при розв’язанні задач на тому  ж самому уроці «Медіана трикутника» для урізноманітнення видів роботи можна учням запропонувати таку задачу.
Задача. У рівнобедреному трикутнику основа дорівнює 6 см. З вершини на основу провели перпендикуляр довжиною 12 см. Знайти довжину медіани, проведеної до бічної сторони [17, c. 76].

Перед тим, як переходити до відповідних побудов в програмі, потрібно зробити  аналіз задачі в формі бесіди, та спробувати розв’язати її спочатку без використання програми:

· [image: image583.png]


Як геометрична фігура нам дана, та що потрібно знайти? (вчитель);

· Трикутник, у якого невідома медіана 
[image: image8.wmf]AM

, що проведена до бічної сторони(учень);

· Виходячи із умови, що можна сказати за відрізки 
[image: image9.wmf]BM

та 
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?

· За означенням медіани ВМ=МС;
· Аналогічно, що можна сказати за відрізки 
[image: image11.wmf]AN

 та 
[image: image12.wmf]NC

?
· За властивістю рівнобедреного трикутника (ВN – висота, медіана, бісектриса)  АN = NC = AC : 2 = 6 : 2 = 3 (см);
· Користуючись властивістю медіан, якими є відрізки 
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 та 
[image: image14.wmf]PN

?
· За властивістю медіан:
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 Нехай коефіцієнт пропорційності x,  тоді 
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складемо рівняння:  BP+РN=BN=12. Звідси, PN=4 (см);

· Розглянемо трикутник АРN, що із нього можна знайти?;
· Із  
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 ). За теоремою Піфагора:  
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· Знаючи частину шуканої медіани, як можна знайти довжину потрібного нам відрізка 
[image: image22.wmf]PM
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· Оскільки, 
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 – медіана за умовою задачі, то за властивістю медіан трикутника 
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Зробивши аналіз задачі, розв’яжемо її з використанням програми. Учні будують основу трикутника довжиною в 6 у. о. та відповідний перпендикуляр до неї довжиною в 12 у. о., тоді відповідні точки з’єднують та отримають шуканий трикутник. Далі потрібно знайти середину бічної сторони трикутника та з’єднати відповідну вершину із отриманою точкою. Після правильної побудови малюнка потрібно просто дати команду знайти довжину потрібного відрізка.
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Рис. 1.3

Отже, провівши власне дослідження з використанням певних програм, учні мають змогу не тільки самостійно впевнитися в тих чи інших властивостях певного математичного поняття, а і побувати в ролі дослідників, першовідкривачів. Саме такий вид співпраці учнів із вчителем на інтегрованих уроках дає найбільш бажаного результату.

Подібні  види роботи можна проводити і при вивчені інших тем, тобто можна організовувати спільну роботу дітей в інформативному класі з використанням різноманітних програм, а, отже, інтегруючи таким чином шкільні дисципліни.

Сьогодні вчитель не повинен обмежуватися викладанням лише власного предмета, але вміти влаштовувати міждисциплінарні зв’язки, усвідомлювати значущість професійних знань в контексті соціокультурного простору.    Не менш значущим є навички вчителя організувати навчальний процес як педагогічну взаємодію, з метою розвивати в учня особистість, підготувати дитини до майбутніх життєвих проблем. Саме це є причиною у самоосвіті вчителя після одержання диплому. Головним науково-методичним центром для професійної підготовки та можливої перекваліфікації повинні стати навчальні заклади, які б надавали педагогам широкі можливості для удосконалення своїх знань та методів, мали змогу б освоїти та більш краще ознайомитися з ІКТ в освіті. 

Міністерством освіти і науки України передбачається створення у регіонах системи стимулювання та підтримки новаторських підходів учителів: педагогічних банків ідей, творчих спілок учителів-новаторів, благодійних фондів тощо.

1. 4. ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 1

Як висновок, головна мета сучасної школи полягає у наданні учням всебічного уявлення про навколишній світ, що обумовлює потребу у розвитку  інтегрованих уроків з використанням різноманітних комп’ютерних технологій та нестандартних завдань.
З впевненістю можна сказати, що розвиток STEM - освіти є значущим вкладом в розвиток освіти, особливо для вивчення предметів природничого циклу. Адже саме даний вид навчання забезпечує всебічний розвиток сучасних учнів. Але, нажаль, існує проблема у необхідності більш якісної підготовки вчителів які б могли розвивати  STEM - освіту на високому рівні.
РОЗДІЛ 2. МЕТОДИКА РЕАЛІЗАЦІЇ МІЖПРЕДМЕТНИХ ЗВЯЗКІВ МАТЕМАТИКИ З ІНШИМИ ПРЕДМЕТАМИ  

2.1. МІЖПРЕДМЕТНІ ЗВ’ЯЗКИ ФІЗИКИ І МАТЕМАТИКИ
Кожен вчитель повинен мати за мету сформувати світогляд знань учнів, і при цьому йому потрібно поєднувати знання із суміжних дисциплін. Умовою підвищення ефективності навчального процесу та вдосконалення якості знань учнів є встановлення та реалізація міжпредметних зв’язків у процесі викладання предметів природничого циклу. Сучасна фізика є базою всіх загально-технічних дисциплін. Таким чином, сьогодні актуальною залишається проблема вдосконалення способів реалізації міжпредметних зв’язків математики з фізикою.
Головною умовою якісного засвоєння знань  в учнів є систематизація та узагальнення знань, що забезпечуються певними засобами та методами узагальнення вивченого матеріалу. Під час вивчення такого предмету як фізика, розглядається багато законів та фізичних величин, що і сприяє узагальненню знань під час того, як ці поняття більш детально розкриваються та встановлюється зв'язок з іншим вже раніше вивченим. В результаті дослідження відповідної літератури, можна зробити висновок про те, що кінцева мета вивчення певного виду поняття є узагальнення знань. Але остаточна мета людини повинна полягати у вдалому вирішенні різних життєвих задач наукового або виробничого змісту. 

Спосіб виразити  залежність між експериментальними даними та теоретичними певної фізичної величини дає можливість математика. Саме тому від рівня знань учнів математики і залежить спосіб та зміст подання фізики.

Сучасний шкільний курс математики побудований на поняттях множини, функції, геометричних перетвореннях. Учні вивчають похідні елементарних функцій, інтеграли, диференціальні рівняння, працюють з математичними виразами. У той самий час завдання вчителя фізики полягає в тому, щоб ознайомити учнів під час вивчення фізичних явищ з теоретичними методами дослідження природи, основу яких складає математика.

Означення функції одним із центральних понять шкільного курсу математики. Дане математичне поняття вміщує в себе і відповідності і змінні, що і потрібно для встановлення характеру фізичних явищ та знаходження зв’язків між іншими фізичними величинами. У шкільному курсі математики розглядають координатний метод, вивчають пряму та обернену пропорційні залежності, квадратичну, кубічну, показникову, логарифмічну, тригонометричні функції, будують їхні графіки, досліджують їхні властивості. Всі дані знання допомагають учням краще засвоїти математичні вирази фізичних законів, за допомогою графіків аналізувати фізичні явища і процеси, такі, як механічний рух, ізопроцеси, коливання, спектральні коливання електромагнітних випромінювань тощо. 

Але існують певні проблеми, пов’язані із значною різницею в часі між вивченням певних математичних  та фізичних понять які  певною мірою взаємопов’язані. У методиці навчання фізики системою, що вирішує проблему застосування математичних знань у шкільному курсі фізики, вважаються міжпредметні зв’язки.

Міжпредметні зв'язки математики і фізики забезпечують:

· один і той самий час вивчення явища чи предмету з різних предметів;

· системність та взаємопов’язаність у вивченні нового матеріалу;

· єдині вимоги у оцінюванні;

· під час вивчення фізичного явища чи предмету систематичне використання вже набутих знань з інших предметів;

· усунення зайвого повторення навчального предмету при вивчення навчальних предметів;

· ставлення за мету розкриття взаємопов’язаності всіх явищ та процесів;

Відомо, що всі міжпредметні зв'язки можна поділити на два типи: часові та понятійні.

 
У свою чергу, часові міжпредметні зв'язки розрізняють за трьома видами: попередні, супутні, перспективні.
Попередні зв’язки  спираються на раніш отримані знання з будь-якого предмету. Наприклад, під час вивчення теми «Електричний струм у розчинах та розплавах електролітів» учні використовують поняття окислювально-відновлювальної реакції, дисоціації, рекомбінації тощо, які вивчалися в курсі хімії; поняття швидкості, часу руху та пройденого шляху їм відомі ще з уроків математики початкової школи та середньої ланки; з ізотопами діти ознайомлюються в курсі хімії, а в курсі фізики ця тема розглядається, узагальнюється під час вивчення розділу «Атом і атомне ядро».

Наведемо приклад на конкретної задачі: 

Задача. На  тіло масою 20 кг діють дві сили – 30 та 40 Н, які направлені перпендикулярно один до одного. Визначити модуль прискорення з яким рухаються тіло [2, c.51].
Для розв’язку цієї задачі учні повинні згадати що таке правило паралелограма та теорему Піфагора, що вивчалося на уроках алгебри у 8, 9 класах. Тобто дана задача ілюструє попередній міжпредметний зв'язок математики та фізики. 
[image: image27.png]


 Рис. 2.1 а,б
	Дано:

 m = 20 кг;

F1=30 H;

F2=40 H;
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= 90[image: image31.png]


.
	Виконаємо малюнок, де буде вказано всі діючі на тіло сили (рис. 5, а).

Запишемо ІІ закон Ньютона:

                              m[image: image33.png]=1
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 – це рівнодійна сила. За напрям осі координат приймемо напрям рівнодійної сили [image: image45.png]mil



 яку знайдемо за правилом паралелограма (рис. 5, б). Проекція рівнодійної сили [image: image47.png]


 на вісь Ох буде додатною та рівна:
                       [image: image49.png]


                                        (2)

 де F1 та F2 це катети прямокутного трикутника з гіпотенузою [image: image51.png]il



Запишемо ІІ закон Ньютона в проекції на вісь Ох:
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                                             (3) Звідси                      [image: image57.png]


;                                            (4)

Підставимо (2) в (4):

[image: image59.png]


;                                   (5)
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.

Відповідь: 2,5 [image: image65.png]


.


Супутні  зв’язки − ряд питань та тем вивчаються одночасно з різних  дисциплін. Наприклад, тема «Розвиток атомної енергетики на Україні. Чорнобильська катастрофа» розглядається паралельно з вивченням «Чорнобильської Мадонни» І. Драча з української літератури. Знання про речовину, молекули та атоми надаються дітям під час вивчення фізики та хімії в 7, 8  класах.
Перспективні зв’язки − вивчення матеріалу з фізики випереджає вивчення навчального матеріалу з інших предметів. [18, c. 1] .
Зв'язок математики та фізики забезпечує їхній спільній предметній області, спільному використанні одних і тих же методів та прийомів у поданні та вивчені матеріалу, саме такий зв'язок умовно поділяють на три види:

· фізика дає задачі, які в подальшому стають базою для розвитку математичної теорії;

· для аналізу фізичних процесів використовується математична теорія;

· фізична теорія у своєму розвитку спирається на математичний апарат, який розвивається та вдосконалюється за потребами його використання у фізиці.

Суть вивчення сучасної  фізики полягає у одночасному використанні різних підходів, як приклад теоретичному та експериментальному, тобто розкриття математичними методами фізичного змісту законів. 

Аналізуючи навчальні програми математики та фізики можна відмітити такі негативні фактори, як невміння учнів бачити різницю між поняттями вектор та векторна величина, функціональна залежність та функція або перевести фізичні величини, що є наслідком недостатнього рівня знань школярів.  Важливим недоліком є і некоректне складання календарно-тематичних планів математики та фізики, адже вчителі предметники не завжди узгоджують між собою календарне планування своїх уроків, а тому учні не завжди володіють потрібним математичним підґрунтям для вивчення нових тем з фізики. Слід розглянути і  випадки коли навчальна програма з математики дещо відстає від навчальної програми з фізики, як приклад, вчитель фізики не завжди може скористатися властивостями квадратичної функції та арифметичної прогресії на свої уроках, адже квадратична функція вивчається у 9 класі, але потреба у даному математичному підґрунті виникає ще в 8 класі, при вивчені теми «Рівномірний рух». Аналогічна ситуація у 8 класі виникає також і при розгляді теми «Рівномірний та рівнозмінний рух» коли для виведення рівнянь даних видів рухів відбувається на основі знань про арифметичну прогресію, яка вивчається лише у 9 класі.
Як висновок, розвиток світогляду учнів має одне з головних значень, який загальним чином розвивають предмети природничо-математичного циклу. Але для більш кращого досягнення даної мети потрібно узгодити навчальні програми математики та фізики.
2.1.1. ШЛЯХИ РЕАЛВІЗАЦІЇ МІЖПРЕДМЕТНИХ ЗВ’ЯЗКИ ФІЗИКИ І МАТЕМАТИКИ
За допомогою міжпредметних зв’язків учні розвивають свій пізнавальний інтерес, виступають у ролі дослідників, першовідкривачів. Щоб забезпечити це, вчителі предметники повинні обговорювати можливі зв’язки між їх предметами, планувати майбутню свою співпрацю. Для цього потрібно  проаналізувати навчальні плани відповідних предметів, узгодити між собою календарно-тематичне планування, визначити спільні методи дослідження на різних предметах і т. д.
Таблиця 2.1
	Способи побудови зв’язків між предметами

	мережеве
	курсове
	тематичне
	поурочне


Курсове планування. Таке планування  може відбуватися і на протязі навчального року. Особливістю такого плану є наявність і внутрішньо предметного зв’язку який використовується одночасно із міжпредметним.  Курсовий план дозволяє наперед підібрати потрібні засоби та методи навчання для кращого встановлення зв’язку між темами інших суміжних предметів, допомагає спланувати відвідування уроків з інших дисциплін, проаналізувати навчальну програму на перед та дати учням завдання повторити конкретний матеріал із інших навчальних дисциплін для кращого засвоєння нового. 
Мережеве планування – це своєрідна карта, що показує якомога найбільше зв’язків з іншими предметами в конкретні проміжки часу. Але недолік такого планування полягає у тому, що маємо певні орієнтири для використання міжпредметних зв’язків, але конкретних методів та форм навчання не отримаємо. 
	Таблиця 2.2 Мережеве планування

 міжпредметних  зв’язків математики та фізики.



	Клас
	Назва розділу фізики
	Фізичне явище чи процес, який розглядається                                
	Необхідний математичний аспект

	7
	«Механічний рух»
	Прямолінійний рівномірний рух. Швидкість руху
	Використовуються знання вже набуті у 6 класі, а саме: виконувати дії над цілими і дробовими числами, вимірювати величини, округлювати числа, і знаходити середнє арифметичне, розв'язувати лінійні рівняння

	
	
	Графіки рівномірного прямолінійного руху. Рівняння руху
	Для вивчення даних фізичних понять потрібні знання самого означення кола та його властивостей, вже вивчених у 7 класі на уроках геометрії, знати та вміти застосовувати поняття функції та її графіка.

	
	
	Амплітуда, період та частота коливань
	

	
	«Взаємодія тіл. Сила»
	Явище тяжіння. Сила тяжіння. Рівнодійна сил. Закон Гука. Закон Паскаля.
	Використовуються набуті знання про  «рух за і проти течії», «нерівності» та «рівняння» і відповідне застосування знань, вмінь та навичок .

	8
	«Електричний струм. Закони постійного струму»
	Закон Ома для ділянки електричного кола. Електричний опір.
	При вивчені даних тем учні засвоюють поняття степеня з від'ємним показником, побудову графіка тричлена за точками, наближені обчислення. Узагальнюють та  систематизують вміння та навички записувати формули, працювати із буквеними виразами та вимірювати величини.

	
	
	Залежність опору провідника від довжини, площі перерізу та матеріалу
	

	
	
	Залежність опору провідника від температури
	

	9
	«Світлові явища»
	Лінзи. Оптична сила лінзи.
	Використовується означення та властивості лінійної функції.

	
	
	Формула тонкої лінзи
	

	
	«Механічні та електромагнітні хвилі»
	Поширення електромагнітних хвиль.

Фізичні величини, що характеризують хвилі
	Використовуються означення та властивості тригонометричних функцій

	
	
	Шкала електромагнітних хвиль .

Радіолокація.
	

	10
	«Кінематика»
	Динаміка фізичних явищ, встановлення причинно-наслідкових зв'язків
	Дана тема вивчається на основі поняття ідеї функції, її зміни та відповідності.

	
	
	Рівноприскорений рух. Прискорення.   Швидкість і пройдений шлях тіла під час       рівноприскореного прямолінійного руху
	Використовується поняття границі функції в точці, похідна функції, її геометричний і фізичний зміст, правила диференціювання

	
	«Динаміка»
	Механічна взаємодія тіл. Сила. Види сил у механіці. Вимірювання сил. Додавання сил
	Додавання вил вивчається на основі координатного методу та векторного. Учні вже добре знають як додаються вектори, (як і за правилом трикутника, так і за правилом паралелограма.) адже це програма з математики за 9 клас

	
	         «Молекулярна фізика та термодинаміка»
	Основні положення молекулярно​-кінетичної теорії будови речовини та її дослідні обґрунтування
	Під час вивчення даних фізичних явищ широко використовується означення та властивості прямої та оберненої пропорційної залежності, квадратичної, кубічної, показниковї, логарифмічної, тригонометричної функцій, будують їхні графіки, досліджують їхні властивості

	
	
	Рівняння стану ідеального газу. Ізопроцеси
	

	
	
	Будова й властивості твердих тіл. Кристалічні й аморфні тіла
	При вивчені даної теми повторюється матеріал за 9 клас, а саме означення та властивості поняття симетрії

	11
	«Електродинаміка»
	Робота та потужність електричного струму
	Використовуються поняття первісної та визначеного інтегралу, їх властивостей.

	
	
	Коливальний рух. Вільні коливання. Гармонічні коливання. Амплітуда, період і частота коливань.  Вимушені коливання
	Використовується матеріал 10 класу: періодичність функцій, властивості та графіки тригонометричних функцій



	
	«Атомна і ядерна фізика»
	Радіоактивність. Види радіоактивного випромінювання.
Радіоактивний розпад
	Використовується: Властивості та графіки показникової функції.

Логарифми та їх властивості. Властивості та графік логарифмічної функції. Властивості похідної


Тематичне планування. У такому плані наявний чіткий зв’язок між матеріалами уроків, з урахуванням можливого і міжпредметного зв’язку з іншими предметами та опорного матеріалу з інших предметів. При чому вказується вид міжпредметного зв’язку, тобто чи то встановлюються причинно-наслідкові зв’язки з іншими предметами при дослідженні певного явища чи поняття , чи то створюється певне підґрунтя  для вивченого нового матеріалу на основі вже пройденого з іншими вчителями предметниками.
Поурочне планування. Саме такий вид планування є найбільш ефективним, адже саме він показує усі можливі методи та прийоми співпраці на уроці. За допомогою такого плану можна чітко сформувати мету та завдання уроку з урахуванням міжпредметного зв’язку; створити систему конкретних завдань та вправ, які б поєднували навчальний матеріал різних предметів.
Робота над удосконаленням міжпредметних зв’язків привела до появи нових форм організації навчання, а саме:

· урок з міжпредметними зв’язками,  де одночасно викладають декілька вчителів;

· лекція;

· комплексний семінар;

· комплексні екскурсії;

· міжпредметні конференції.
Конференція, так само як і семінар, може проводитися у різних формах, як приклад позакласним заходом або як урок узагальнення. Завдяки семінарам, які, до речі, може проводити відразу декілька вчителів, можуть показати на практиці зв'язок сучасних наук, що і сприяє їх розвитку та вирішенню багатьох наукових проблем. 


Факультативи, на яких поєднуються знання з різних предметів, у порівнянні із стандартними уроками, ширше розвивають кругозір учнів, спонукають інтерес до вивчення тих чи інших явищ на уроках фізики.
 Таблиця 2.3 Форми здійснення
 міжпредметного зв’язку
	Спосіб зв’язку навчального матеріалу
	Форми здійснення 

	На основі вже набутих знань учнів, при вивчені інших предметів, та власного життєвого досвіду
	1. Посилання на раніше вивчене з інших предметів;

2. При пояснені фізичного закону чи явища.

3. Давати завдання учням самостійно аналізувати нові факти чи явища, використовуючи вже набуті знання.

	На основі одних законів та принципів
	1. Використовувати зв'язок лише одиницями які є єдині для всіх предметів. 

2. Розвиток в учнів умінь та навичок формулювати означення понять,що ґрунтуються на вивченні споріднених предметів.

	Одночасне використання знань з різних предметів
	1. Урок з міжпредметними зв’язками;

2. Лекція;

3. Комплексний семінар;

4. Комплексні екскурсії;

5. Міжпредметні конференції;

6. Комплексні факультативи. 


2.1.2.  КОНСПЕКТ УРОКУ НА ТЕМУ: «РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ПРИКЛАДНИХ ЗАДАЧ З ФІЗИКИ МЕТОДОМ КООРДИНАТ ТА ВЕКТОРІВ У ПРОСТОРІ»
Мета: 
навчальна:  навчитися розв’язувати задачі в математиці та фізиці на дії з векторами, самостійно встановлювати міжпредметний зв'язок між математикою та фізикою, для використання набутих знань при вирішені задач;
розвивальна: розвивати логічне мислення учнів, культуру математичного та фізичного письма, інтерес до вивчення предметів природничо-математичного циклу.
виховна: виховувати самостійність та наполегливість при вивченні предметів.
Тип уроку: урок комплексного застосування знань і вмінь.

Вид уроку: бінарний.

Обладнання та матеріали: роздатковий  матеріал; програмне забезпечення My Test;
Хід уроку

1. Організаційний момент (2 хв)
    Перед початком уроку учні займають свої місця у комп’ютерному класі, включають комп’ютери та відповідне програмне забезпечення.

2. Мотивація навчальної діяльності учнів (5 хв)

Кожна прикладна задача, зрозуміло, потребує своєї математичної моделі реального процесу чи то природного процесу а отже і фізичної величини. Цей урок присвячується розв’язуванню задач з векторними величинами.

  
Пригадаємо, інтуїтивно вектор розуміється як об'єкт, що має величину, напрямок і (необов'язково) точку прикладання. Зачатки векторного числення з'явилися разом з геометричною моделлю комплексних чисел (Гаусс, 1831). Розвинені операції з векторами опублікував Гамільтон як частину свого кватерніонного числення (вектор утворювали уявні компоненти кватерниона). Гамільтон запропонував сам термін вектор (лат. vector, «той що несе») і описав деякі операції векторного аналізу. Цей формалізм використовував Максвелл в своїх працях з електромагнетизму, тим самим звернувши увагу вчених на нове числення. Незабаром вийшли «Елементи векторного аналізу» Гіббса (1880-ті роки), а потім Хевісайд (1903) надав векторному аналізу сучасного вигляду [4]. 

3. Актуалізація опорних знань учнів (15 хв)

1) Кожен учень індивідуально виконує тест у відповідній програмі. Після того як учні виконали завдання на комп’ютері, вони відправляють свої результати вчителю, адже програма автоматично рахує правильні та неправильні відповіді.
(Завдання до тесту подані в Додаток 1)
Для учнів які швидше справилися із тестом є спеціально заготовлені картки з індивідуальними завданнями:

1. Знайдіть координати вектора [image: image67.png]MK



, якщо М(10;-4;2), К(16;2;-5).

     ( [image: image69.png]MK




[image: image70.wmf](6;6;-7)).

2. Чи правильно, що вектори  [image: image72.png]


(-5;-4;-3), [image: image74.png]


(3;4;5)   рівні? (Ні).

3. Знайдіть координати вектора 2[image: image76.png]


, якщо [image: image78.png]


 (1;-4;0).((2;-8;0)).

4. Знайдіть модуль вектора [image: image80.png]


 (-3;-3;-3). (3[image: image82.png]


).

          5. Чи колінеарні вектори [image: image84.png]


 (1;-3;2) і [image: image86.png]


 (3;-9;6)? (Так)
4. Робота в парах (10 хв)

  Учням заздалегідь даються завдання дослідити використання  векторів у фізиці. Кожна група представляє свій міні-проект.
Завдання для першої групи: Порівняти поняття вектора у геометрії та фізиці.
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Група №2
  
 Наше завдання було дослідити знаходження рівнодійної сили при умові, коли вектори співнапрямлені, протилежнонапрямлені та знаходяться під кутом.

[image: image584.png]


 
 Припустимо, що в точці О знаходиться фізичне тіло,  до якого прикладені дві сили  F1   та  F2.[image: image585.emf]                 
  
Досвід показує, що одночасна дія цих сил F1   та  F2 дорівнює дії однієї сили F, яка є діагоналлю паралелограма, побудованого на векторах  F1   та  F2. Ця сила F має назву рівнодійної (або результуючої) двох сил   F1   та  F2 і дорівної  F=F1+F2. В даному випадку застосовуємо правило паралелограма для суми двох довільних  векторів. Це правило ми використовуємо для обчислення суми сил, швидкості, прискорення, напруженості поля. 

   
Якщо вектори колінеарні, то краще використати правило трикутника, зокрема для співнапрямлених векторів:   F=[image: image89.png]


+[image: image91.png]


.
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                                [image: image92.png]|




   Для протилежно напряних векторів: F=[image: image94.png]


-[image: image96.png]


.
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           Група № 3
  
Завдання нашої групи згадати поняття проекції вектора на вісь, тому що воно постійно використовується при роз’язування задач.

   
Проекцiя вектора на вiсь — це довжина вiдрiзка, який сполучає проекцiю на вiсь точки початку вектора та кiнця вектора.

   
Теорема. Проекція вектора на вісь дорівнює довжині вектора , яку помножено на косинус кута між вектором і напрямом осі .
В даному випадку ми маємо формулу для обчислення проекції вектора швидкості.

[image: image98.png]



Залежно вiд кута α, проекцiя може бути вiд’ємною, додатньою або дорiвнювати нулевi (якщо вектор перпендикулярний осі).

Рис. 2.6

Якщо вектор співнапрямлений із віссю, то проекція вектора додатня і дорівнює його модулю, протилежнонапрямленого – проекція вектора від’ємна і дорівнює модулю, взятого зі знаком «мінус».

Група № 4
Ми досліджували використання скалярного добутку на уроках фізики. Скалярний добуток двох векторів застосовується в задачах фізики та механіки для обчислення роботи: робота дорівнює скалярному добутку вектора сили [image: image100.png]


на вектор переміщення[image: image102.png]


, тобто [image: image104.png]A=F-s-cosa aboA= F-$§




Робота з перемiщення тiла залежить вiд кута мiж вектором перемiщення та прикладеною силою. Таким чином, якщо проекцiя сили на вiсь, спрямовану вздовж перемiщення, додатня (0[image: image106.png]


<α<90[image: image108.png]


,cosα>0) то i робота, яку виконано, має знак «+». Якщо проекцiя прикладеної сили на вiсь вiд’ємна  (90[image: image110.png]


<α<180[image: image112.png]


, cosα<0), то i робота – вiд’ємна. Робота з перемiщення тiла може бути i нульова: в тому випадку, коли кут мiж вектором перемiщення та прикладеною силою становить 90[image: image114.png]


.

[image: image115.png]A>0




Рис. 2.7
5. Застосування знань, умінь та навичок (10 хв)
Далі учням пропонуються задачі, що  будуть розв’язуватися разом, обговорюючи всі труднощі, що будуть виникати.
Задача 1. Ящик масою m=30кг  протягнули на вiдстань 30м, прикладаючи силу F = 30 Н пiд кутом 30[image: image117.png]


 до горизонту. Сила тертя
 Fт  = 20Н [5, с. 32].
1. Яку роботу з перемiщення ящика виконує сила F?
2. Яку роботу з перемiщення ящика виконує сила тертя Fт?
3. Яку саме потрiбно прикласти силу F, щоб її робота дорiвнювала нулеві?
[image: image118.png]mg
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Рис. 2.8
1. Сила F спрямовано пiд кутом 30[image: image120.png]


 до вектора перемiщення S. Робота:
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2. Сила тертя спрямована в протилежному напрямку від вектора перемiщення. Отже, вона виконує вiд’ємну роботу. Математично це випливає з того, що кут 
[image: image122.wmf]180
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⇒ 
[image: image125.wmf]1

cos

=

a

. Робота:
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3. Подумайте, в який спосіб вам би потрiбно було прикласти силу до ящика, щоб вiн не рухався вздовж горизонтальної поверхнi. Очевидно, що силу небхідно прикласти пiд прямим кутом до горизонту.
Вчитель. Наступні задачі передбачають застосування правила паралелограма, а також знаходження проекцій векторів. Ці задачі ви виконуєте в групах по рядах.

Задача 2: На  тіло масою 20 кг діють дві сили – 30 та 40 Н, які направлені перпендикулярно один до одного. Визначити модуль прискорення з яким рухаються тіло [2, c.51].
[image: image127.png]


 Рис. 2.9 а, б
	Дано:

 m = 20 кг;

F1=30 H;

F2=40 H;

a = 90[image: image129.png]


.
	Виконаємо малюнок, де буде вказано всі діючі на тіло сили (рис. 2.9, а).

Запишемо ІІ закон Ньютона:

                              m[image: image131.png]=1



=[image: image133.png]


+[image: image135.png]


;                                              (1)

 або m[image: image137.png]=1



 =[image: image139.png]


, де [image: image141.png]


 – це рівнодійна сила. За напрям осі координат приймемо напрям рівнодійної сили [image: image143.png]mil



 яку знайдемо за правилом паралелограма (рис.2.9, б). Проекція рівнодійної сили [image: image145.png]


 на вісь Ох буде додатною та рівна:
                       [image: image147.png]


                                        (2)

 де F1 та F2 це катети прямокутного трикутника з гіпотенузою [image: image149.png]il



Запишемо ІІ закон Ньютона в проекції на вісь Ох:

                                m[image: image151.png]


=[image: image153.png]


                                             (3) Звідси                      [image: image155.png]


;                                            (4)

Підставимо (2) в (4):

[image: image157.png]


;                                   (5)

                       [image: image159.png]307+ 40°
20




 = 2,5  ([image: image161.png]


.

Відповідь: 2,5 [image: image163.png]


.


	[image: image165.png]


 - ?
	


Задача 3: Рибалка перепливає річку на човні, утримуючи його перпендикулярно до напрямку течії. Швидкість v1 руху човна відносно води — 4 м/с, швидкість v2течії річки — 3 м/с, ширина річки — 400 м. [25, с. 30]
Визначте:
1) за який час t човен перепливе річку та за який час t1човен переплив би річку, якби не було течії;

2) модуль переміщення s і модуль швидкості vруху човнавідносно  берега; 

3)  на  якій  відстані s2 униз за течією від вихідної точки човен досягне протилежного берега.

Аналіз: як нерухому візьмемо СВ, пов’язану із Землею,  як  рухому  —  СВ,  пов’язану  з  водою.  Виконаємо  пояснювальний  рисунок, на якому зобразимо вектори швидкості: руху човна відносно берега v (t),  руху човна відносно води v1(t), течії річки v2(t).   

	Дано:

[image: image167.png]


 ;

[image: image168.png]



l = 400 м.

Знайти: t, [image: image170.png]ty,8,V,5;,





[image: image171.png]



Мал. 13
	1) У СВ пов’язаній з водою, човен здійснив переміщення [image: image173.png]


, яке за модулем дорівнює ширині річки [image: image175.png]


l. Швидкість руху човна відносно води [image: image177.png]


. Отже час руху човна t = [image: image179.png]


= 100 с.

Бачимо, що час руху човна не залежить від швидкості течії річки, тому якби не було течії, човен переплив би річку за той самий час
[image: image180.png]ty

100c.




2) Модуль швидкості руху човна відносно берега знайдемо за теоремою Піфагора:

[image: image182.png]


 = [image: image184.png]252



 = 5 [image: image186.png]


 Човен рухається рівномірно, тому переміщення відносно берега: [image: image188.png]vt = 500 m.




 




6. Домашнє завдання 
Розв’язати такі задачі: [5, c. 33] 
1. Тіло кинуто під кутом 60°  до горизонту із швидкістю 20 м/с. Визначити швидкість тіла через 2 с, а також модуль його переміщення за цей інтервал часу.
2. Автомобіль масою 5 т рухається рівномірно вгору. Визначте силу тяги, яку розвиває двигун, якщо коефіцієнт тертя дорівнює 0,7, а кут підйому 30°, g=10 м/с2 .
 
2.1.3. КОНСПЕКТ УРОКУ НА ТЕМУ: «ВИКОРИСТАННЯ ІНТЕГРАЛА ТА ПЕРВІСНОЇ ПРИ РОЗВ’ЯЗУВАННІ ЗАДАЧ ПРАКТИЧНОГО ЗМІСТУ».

Мета уроку: 
навчальна: навчитися розв’язувати задачі з економіки, математики та фізики на знаходження визначеного інтегралу;
розвивальна: розвивати вміння систематизувати  та узагальнювати вивчений матеріал та застосовувати отримані знання з одного предмета при вивчені іншого;

виховна: виховувати інтерес до вивчення предметів природничо-математичного циклу.

Обладнання: Програма My Test, Master function 2.0, GeoGebra, Gran-2D, роздатковий матеріал.
Хід уроку: 

І Організаційний момент. 

Вчитель оголошує тему уроку та спільно з учнями встановлює мету даного уроку. Всі учні займають своє місце у комп’ютерному класі та відкривають тест для його проходження.
 ІІ. Актуалізація опорних знань. 
Для актуалізації використовується бесіда в ході якої учні з допомогою вчителя встановлюють які саме фізичні величини можна обчислити за допомогою визначеного інтеграла, та наводять самостійні приклади.
Для більш кращого узагальнення та систематизації знань про формули знаходження фізичних величин, учні складають тест у програмному забезпеченні My Test, під час проходження тесту дозволяється користуватися калькулятором GeoGebra.


Завдання тесту подані в Додаток 2. 
III. Удосконалення вмінь і навичок
Розглянемо задачі, які охоплюють широкі можливості використання визначеного  інтеграла у фізиці.


Учням роздаються картки, перші учні, що швидко обчислять задачу − відповідають.

 Знаходження переміщення точки за поданий проміжок часу.
Задача. Автомобіль рухається із сталою швидкістю, рівняння швидкості якого: [image: image190.png]v(t) = (2 +1t?)



, потрібно обрахувати його переміщення між другою та восьмою секундою. Всі обчислення потрібно виконати в програмі Gran-2D.
Робоча формула:
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Рис. 2.10
Відповідь:180 м.
Обчислення величини заряду, що переноситься за певний

проміжок часу через переріз провідника.

Задача. Дано провідник довжиною в 2 м через який проходить заряд за законом [image: image194.png]I1(q) = 3¢*



. Обчисліть величину заряду, що проходить через провідник за перші 10 секунд. Всі обчислення потрібно виконати в програмі Gran-2D.
Робоча формула:
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Рис. 2.11
Відповідь 100 Кл.

Обчислення роботи, яку треба виконати для переміщення тіла із однієї точки в другу.

Двигун автомобіля виконує певну роботу, прикладаючи при цьому силу задану за законом [image: image198.png]2 —2x+ 16.




 Обчисліть виконану роботу двигуна автомобіля, коли той подолав перші два кілометри шляху. Всі обчислення потрібно виконати в програмі Gran-2D.

Робоча формула
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Рис. 2.12
Відповідь: 80,7 Дж.
Обчислення маси неоднорідного стержня.
Задача 3. Дано неоднорідний стержень невідомої маси. Відомо, що його густина змінюється за таким законом [image: image202.png]p(x) = 7x°



. Беручи до уваги, що на проміжку часу від 5 до 7 секунд його густина стала, знайдіть масу стержня. Всі обчислення потрібно виконати в програмі Gran-2D.

Робоча формула:
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Рис. 2.13
Відповідь: 
[image: image205.wmf] 

4173,74

кг.
Перед тим, як учні почнуть розв’язувати більш складні задачі, на слайді демонструється таблиця всіх формул, та величин пов’язаних з ними. Дана таблиця слугуватиме для узагальнення та систематизації раніше вивченого  учнями.
Таблиця 2.4
	
	
	Величини
	Знаходження похідної
	Знаходження інтеграла

	1
	Переміщення
	s – переміщення

v– швидкість
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	2
	Заряд
	q – електричний струм

I – сила струму
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	3
	Робота за прямолінійного руху
	А – робота

F – сила
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	4
	Кількість теплоти
	Q – кількість теплоти

с – теплоємність
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	5
	Маса
	m – маса
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Задача 4. Гоночна машина IndyCar рухається за таким законом: 
[image: image218.png]v(t) = 5(t?



+ t).
Знаути скільки гонщик подолає за перші 6 хвилин руху.
Розв’язання:
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Перевіримо правильність виконання даної задачі в програмному забезпеченні Gran-2D, вівши відповідні дані отримаємо результат: 450.
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Рис. 2.14
Задача 5.  Знайдіть виконану роботу, що була виконана при розтязі пружини на 5 см, при умові, що 11 Н це сила яка потрібна для розтягу пружини на 1 см?

· Який закон фізики ми повинні використати для розв’язання даної задачі, та в чому полягає його фізичний зміст?

(Закон Гука: для малих деформацій сила пружності пропорційна величині деформації і напрямлена в сторону, протилежну до зміщення частинок деформованого тіла.  [image: image223.png]


.)
· Дійсно, знаючи силу пружності ми зможемо знайти виконану роботу, але чого не вистачає для знаходження сили пружності?

(Коефіцієнта жорсткості)
· Чи можемо ми знайти даний коефіцієнт у відповідних таблицях?

(В задачі не вказано матеріал з якого виготовлена пружина, тому скористатися відповідними таблицями не можна. Але k можна вирахувати математично. Візьмемо до уваги, те щоб розтянути пружину на 1 см потрібно 11 Н, а отже :  [image: image225.png]11=0,01- k,

1.1



)
· Знаючи коефіцієнт жорсткості пружини, можемо знайти затрачену силу?

(Так, [image: image227.png]


)
· Знайдемо виконану роботу: [image: image229.png]A= [ 11 -xdx



 
	Дано:

[image: image231.png]X, = 5 M



;

[image: image233.png]X, =1cMm



;  [image: image235.png]11



H;

Знайти:

А
	
[image: image237.png]


                             (1)
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Формула сили пружності для розтягу на 1 см:  

                                         11=0,01∙ k                                        (3)

Визначимо  жорсткість пружини: k = [image: image240.png]0,01



 = 1,1

Підставимо значення жорсткості пружини в (1) :
                                             [image: image242.png]


                                        (4)

Підставимо (4) в (2): 

[image: image244.png]A= 711 xdx



                              (5)

Для економії часу скористаємося програмним забезпеченням:
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Задача 6. Протягом 7 с. величина струму в провіднику змінювалась за законом I(t)=3t2+2t (А). Знайдіть кількість електрики, що пройшла через провідник за цей час.

Розв’язання: За формулою   
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=

2

1

t

t

dt

)

t

(

I

q

  маємо


[image: image247.wmf](

)

(

)

.

Кл

392

8

49

|

1

t

t

|

t

t

dt

)

t

2

t

3

(

q

7

0

7

0

2

7

0

2

3

2

=

×

=

+

=

+

=

+

=

ò


Задача 7: Після сильного буревію, постраждало велика ділянка поля, яке було засіяне кукурудзою, яку на карті можна обмежити лініями: 
у =‌‌‌‌‌[image: image249.png]


та у = [image: image251.png]


. Визначте втрати урожаю через природне лихо. За один кг кукурудзи господарство отримає 4,5 грн прибутку, з 1 м2 можна тримати близько 0,7 врожаю.


Графічне зображення побудуємо в Master function 2.0.
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Рис. 2.15
Знайдемо відповідний інтеграл для знаходження даної площі.

[image: image253.png]*Jix Onpesenennuii unrerpan

Boere puruo

[tz

Huxoua npegen 0
Bepwsui mpecer i
War wrerpaposamwia () [0.001

Svon o [

7 Umerpuposau 10 a6conoHomy snaserao

Baxpee Vierpuposars.

Mocnenswe peaynorarer
sat(x}x"2

Veerpuposanmie o7 020 1 ¢ warom 0,001
Wirerpupoeariie o aconcrony snaverio: aa
Pesynerar: 03333





Рис. 2.16

Отже, площа поля, яка постраждала від буревію 0,3. Знайдемо загальну суму збитків урожаю: [image: image255.png]B=0,3-45-0,7

,945



   


Відповідь: 0,945 грн.

Задача 5  Завод «Рошен» споживає електроенергію за таким рівнянням:
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  Знайти скільки електроенергії завод витрачає за добу та тиждень.

Учням пропонується провести обчислення програмі Gran-2D, Master functson 2.0  та самостійно в зошитах. Для цього учні діляться на три команди та дається певний час на виконання завдання. Після чого кожна команда представить свої розрахунки та буде вибраний найбільш доцільніший спосіб обчислення.

Gran-2D:

Кількість витраченої електроенергії за добу: 5280, за тиждень 36960
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Рис. 2.17
Master functson 2.0:
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Рис. 2.18
Розв’язання в зошиті:
[image: image260.png]o'+ 2-x+4dx= (5 + 22+ 4 x) % = 5280



 .
Відповідь: 5280 за добу, 36960 за тиждень.
ІV. Узагальнення вивченого матеріалу

На узагальнення учні самостійно виконують тест в програмі My Test, та відправляють його на перевірку, як самостійну роботу. Після чого учитель перевіряє тест та виставляє оцінки за урок.(Завдання до тесту подані в Додаток 3).
2.2. МІЖПРЕДМЕТНІ ЗВ’ЯЗКИ ЕКОНОМІКИ ТА МАТЕМАТИКИ
Вивчення економіки починається в старших класах. Згідно програми,  на початку вивчення курсу учень засвоює  зміст тих економічних явищ, які властиві будь-якій економіці. Це – ресурси, продукт, виробництво, обмін, потреби, споживач і виробник, економічна ефективність, економічний кругообіг тощо. Далі він знайомиться з процесами та явищами, які властиві ринковій економіці, а саме: попитом, пропозицією, ринковою ціною та ринковими доходами, грошима як економічним явищем, підприємницькою діяльністю, прибутком та витратами, ринковою інфраструктурою тощо. У подальшому формуються уявлення про національну економіку як ціле з притаманними цьому цілому загальними результатами (валовим внутрішнім продуктом та валовим національним доходом) та пояснюються причини економічних піднесень і спадів, безробіття й інфляції. Передбачається ґрунтовне пояснення ролі держави в організації економічного життя суспільства. Насамкінець, учень отримує уявлення про функціонування світової економіки, переваги та загрози для економік окремих країни, що пов’язані з глобалізаційними процесами [23, c. 3].
Але всі ці знання повинні базуватися на математичному підґрунті.

Так з першими поняттями економіки учні починають знайомитися ще в 5 класі при вивчені теми «Відсотки», де учні вчаться знаходити число за його відсотком та відсоток від числа. Особливу увагу при вивчені шкільного курсу математики п’ятого   класу потрібно приділити темі «Відсоткове відношення», адже більшість практичних задач, при вивчені економіки в старших класах, буде надалі пов’язана саме з цим матеріалом, а саме: задачі на прибутки, падіння та зростання ВВП, зростання попиту, якість продукції.

У шостому класі вивчення даної теми продовжується але не як окремого розділу, а під час вивчення теми «Звичайні дроби» та «Відношення та пропорції», під час вивчення яких, вчитель повинен приділити увагу задачам які орієнтуються на перехід від відсотків до дробу. Наприклад, опанування учнями навичок складати рівняння для розв’язання задачі, можливість переходу від відсотків до дробу полегшить її розв’язання. На жаль, особливої уваги відсоткам у сьомому та восьмому класах не приділяється, можливо лише за бажанням вчителя розглядати задачі на їх використання. 

Окрім вивчення відсотків у шостому класі, слід звернути увагу на вивчення на уроках математики різновидів діаграм,  поняття круговий сектор, відношення та пропорції. Дані теми є спільними одразу для трьох предметів і є яскравим прикладом міжпредметного зв’язку математики, економіки та інформатики. Використання діаграм полегшує сприйняття інформації учнів, розвиває уяву та підсилює інтерес до вивчення нового. Познайомившись у шостому класі з видами графічного зображення інформації, учні продовжують вивчати дану тему у сьомому та восьмому класі на уроках інформатики, але вже тут вони навчаються не тільки аналізувати їх, а і будувати у певному програмному забезпеченні, створюючи при цьому відповідну базу даних та виконуючи математичні операції. Далі всі ці знання стануть математичним підґрунтям при вивченні економіки у старших класах, адже будь-яке поняття в цій науці представляється графіками та відповідними схемами, наприклад, крива попиту чи пропозиції, або графік рівноваги споживання, тощо. 


На основі вже вивченого учні в дев’ятому класі переходять  до вивчення «Відсоткових розрахунків», де вже розглядаються складні відсотки та їх використання. Цей матеріал тісно пов'язаний з темою «Геометрична прогресія», адже формула складних відсотків є формулою n-го члена геометричної прогресії, використовуючи ці знання вчитель дає учням задачі на відшукання складних відсотків. Також в дев’ятому класі починаються вивчати елементи лінійної та векторної алгебри, що в подальшому буде слугувати математичним підґрунтям теми «Раціональна економічна поведінка споживача та виробника», під час вивчення якої учень зможе раціонально класифікувати потреби, розраховувати загальну та граничну корисність блага, будувати криву виробничих можливостей [23, c. 5].


У десятому класі учні приступають до повторення та розширення відомостей про множини та функції, а також до вивчення диференціального числення. На основі цих знань з математики вивчається цілий розділ економіки «Ринкова економіка», де учні вчаться визначати рівноважну ціну графічно та через вирішення систем рівнянь. Наведемо приклад міжпредметного зв’язку математики та економіки при розв’язання задачі, де в ході розв’язування використовуються знання за дев’ятий та десятий клас, а саме, означення похідної, метод інтервалів.
Задача. Ціна продукції конкурентної фірми дорівнює 8 грошових одиниць. Витрати конкурентної фірми дорівнюють: [image: image262.png]TC =15+ Q?



, де [image: image264.png]


 обсяг випуску продукції в одиницях. 

1. Знайдіть рівноважний обсяг випуску продукції та максимальний прибуток. 

2. При якому обсязі продукції фірма несе збитки? [6, c. 88].

Розв’язання:
1. Проведемо аналіз задачі:

· При якій умові досягається рівноважний обсяг виробництва?

· Коли граничний дохід дорівнює граничним витратам, тобто: [image: image266.png]MR = MC = P.




· Маючи формулу загальних витрат виробництва, що можемо знайти та які знання з математики потрібно використати?

· Користуючись даними з умови можна знайти граничні витрати виробництва, математично це похідна функції загальних витрат по обсяг випуску продукції в одиницях:
 [image: image268.png]MC = (TC)' = (15+ Q%) =2Q



 .

· [image: image270.png]Bigomo, 10 rpanndHi BuTpaTH MC Ta pUHKOEA LiHa Ha ToBap P.



Чи можемо ми, користуючись отриманими даними, знайти оптимальний обсяг виробництва?

· [image: image272.png]MC =



 [image: image274.png]


, а отже, підставивши дані з умови задачі, отримаємо: [image: image276.png]2Q = 8,3Biacu Q =




. Оптимальний обсяг виробництва це 4 одиниці товару.

· Як обчислити загальний дохід виробництва при знайденій ціні?

· Загальний дохід це добуток ринкової ціни на обсяг виробництва продукції: [image: image278.png]TR=P-Q




 (грошових одиниць).

Запишемо розв’язок задачі:

[image: image280.png]TC =15+ Q?



 – за умовою;

[image: image282.png]MC = (TC)' = (15+ Q%) =2Q



 ;
[image: image284.png]MC =



 [image: image286.png]


, а отже, [image: image288.png]2Q = 8,3Biacu Q =




;

[image: image289.png]TR=P-Q





Відповідь: максимальний прибуток 32 грошові одиниці, при оптимальному обсязі виробництва 4 одиниці.

2. (продовження бесіди)

· При якому обсязі продукції фірма несе збитки?
· Якщо загальні витрати фірми будуть перевищувати загальний дохід фірма матиме збитки, [image: image291.png]TC > TR.




· Запишемо [image: image293.png]TR



 як [image: image295.png]8Q



 та представимо загальні витрати як формулу даною за умовою, отримаємо нерівність: [image: image297.png]15+ Q%> 8Q.



 Розв’яжіть дану нерівність, запишіть розв’язок  та проаналізуйте отримані результати.
[image: image298.png]15+Q%?—8Q >0




[image: image300.png]Q*—8Q+15=0



; Дане квадратичне рівняння має два корені: 5;3.

Використавши метод інтервалів, приходимо до висновку, що дана нерівність виконується коли [image: image302.png]Q>50Q<3





За новою програмою цього року предмет «Економіка» вивчається в одинадцятому класі. Саме в цей період зв'язок математики та економіки є найбільш яскравим, адже кожна тема курсу економіки має своє відображення в навчальній програмі з математики. Як приклад, велика за обсягом тема «Національна економіка як ціле» тісно переплітається з навчальною програмою з алгебри другого семестру, а саме з поняттям інтегрального числення.


Розвиток міжпредметних наук, особливо предметів природничо-математичного циклу, обумовлює використання STEM-освіти. Такі предмети як математика та економіка дають широкі можливості для використання даного виду навчання. Найкраще учні сприймають навий матеріал коли досліджують, експериментують, працюють творчо, а не сприймають готовий матеріал. Отож розпочинати вивчення такого предмету як економіки доцільно було б з творчого дослідження, де учні досліджуючи дане їм завдання, використовували вже набуті знання з математики та інших предметів, а відтак підсилювався міжпредметний зв'язок.


Завдання 1. Учні діляться на команди, кожна команда повинна вибрати декілька країн, включаючи Україну, та дослідити відмінність середніх зарплат в них, причому побудувати графіки для наочного відображення інформації про країни. Потім, прийнявши середню зарплатню України за одиницю встановити індекси інших показників відносно інших країн.


Дане завдання поєднує в собі різні види діяльності учнів. По-перше учні виступають тут в ролі справжніх дослідників та навіть економістів, по друге щоб правильно графічно та математично оформити результати свого дослідження, треба використати знання з математики та інформатики.


Покажемо можливий варіант такого дослідження.


Дана команда обрала такі країни: Швеція, Індія, Росія та Україна.

	Назва країни
	Середня зарплатня

	Швеція
	15 000 крон

	Індія
	10 000 рупій

	Росія
	20 000 рублей

	Україна
	10 000 грн



Для коректного порівняння даних переведемо дані суми в одну одиницю вимірювання – долар. Беручи курс долара за 25,67 отримаємо такі дані:

	100 українських гривень
	3,90 дол.

	100 індійських рупій
	1,46 дол.

	100 російських рублів
	1,59 дол.

	100 шведських крон
	10, 67 дол.


	Назва країни
	Середня зарплатня в доларах

	Швеція
	1600

	Індія
	146

	Росія
	317

	Україна
	390
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Рис. 2.19

Візьмемо показник середньої заробітної плати України за одиницю, тобто для України: [image: image305.png]390=1,0



 тоді для Росії [image: image307.png]390:317 =




; для Індії[image: image309.png]390:146=2,7



; для Швеції [image: image311.png]1600:390 = 4,




 Аналізуючи отримані дані можна сказати, що середня заробітна плата в Україні в порівнянні наприклад із Швецією менша в 4,1 раз, але біліше в 2,7 ніж в Індії.


Завдання 2. Учням пропонується об’єднатися у команди, та  зробити власний проект виробництва, використовуючи вже набуті знання з математики та економіки, в певному програмному забезпечені.


Уявімо, що ви директор невеличкого заводу деталей для машин. Ваше виробництво не обмежене в обсязі виробленої продукції, але побудоване таким чином, що ви необмежено можете взяти на роботу робітників. Представте ваші обчислення дослідження в таблиці, використовуючи Microsoft Excel, користуючись такими заданими умовами:
	Кількість працівників
	Осяг випуску деталей в день
	Граничний продукт
	Вартість за продану деталь
	Граничний грошовий продукт

	0
	0
	
	
	

	1
	7
	
	
	

	2
	16
	
	
	

	3
	20
	
	
	

	4
	25
	
	
	

	5
	30
	
	
	

	6
	39
	
	
	


Дане дослідження поєднує використання КТ та знань з математики і економіки. Представимо обрахунки у вигляді заповненої таблиці:


L − одиниці праці (кількість працівників);

[image: image313.png]


 – це сукупний продукт;

[image: image315.png]MP — rpaHUYHUH NPOAYKT;



 [image: image317.png]MP= Q,—Q,_,




TR −сукупний дохід; [image: image319.png]TR=P-Q




[image: image320.png]MR — rpaHui4HUI NIPOAYKT y rpomoeoMy Bupazi, MR = MP- P
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Рис. 2.20
Дана таблиця ілюструє міжпредметні зв’язки математики та економіки відповідно до навчальної програми з економіки 11 класу.

Таблиця 5. Міжпредметні зв’язки
 математики та економіки

	Розділ

економіки
	Теми які охоплює даний розділ
	Математичний матеріал, що використовується

	Основи еко-номічного життя суспільства
	Взаємозв’язки економічних процесів та явищ
	При введені поняття економіки, використовуються знання учнів набутих у молодших класах, це і поняття відсотка, яке вивчається з п’ятого класу, вміння знаходження відсотка від числа та числа за його відсотком, встановлювати
 відсоткове відношення

	
	Раціональна поведінка споживача та виробника
	Використовуються знання з векторної та лінійної алгебри для вивчення економічної поведінки споживача та виробника

	Рин-кова еко-номіка
	Попит, пропозиція, ринкова ціна та гроші у функціонуванні ринку
	Вивчення теми відбувається на основі знань про функцію однієї та багатьох змінних, диференціального числення. Аналіз даних відбувається при використанні знань про правила побудови рафіків, діаграм та статистичних даних.

	
	Ринки виробничих ресурсів та доходи у ринковій економіці
	

	
	Підприємницька діяльність
	

	Національна економіка, як ціле
	Загальні витрати національного виробництва
	Особливістю цього розділу є те, що втілюється одночасне використання знань про інтегральне числення як на уроках математики так і на уроках економіки.

	
	Економічні коливання
	

	
	Державне регулювання економіки
	


2.2.1. КОНСПЕКТ УРОКУ НА ТЕМУ: «ФУНДАМЕНТАЛЬНІ ПРОЦЕСИ ТА ЯВИЩА В РИНКОВІЙ ЕКОНОМІЦІ»
Мета: 
навчальна: навчитися розв’язувати задачі на відсоткові розрахунки та діаграми  на прикладі  задач з економіки на тему доходів економічних суб’єктів;
розвивальна: розвивати міжпредметні зв’язки математики та економіки, культуру математичного та економічного мовлення.
виховна: виховувати самостійність та наполегливість при вивченні предметів.
Тип уроку: інтегрований  урок комплексного застосування знань, умінь і навичок з математики, інформатики та економіки.


Обладнання: програмне забезпечення GeoGebra Classic та Microsoft Excel, відповідні таблиці з економіки.

Хід уроку
І. Організаційний момент

Під час перших  хвилин уроку учні повинні зайняти своє місце в комп’ютерному класі, та заздалегідь відкрити потрібне програмне забезпечення.

ІІ. Актуалізація опорних знань

Фронтальне опитування: 

1. Назвати формули розв’язування трьох основних задач на відсотки.

Знаходження відсотка від числа: с % від числа а дорівнює [image: image323.png]100



а.

Знаходження числа за його відсотком: якщо  с % певного числа становить а, то все чиcло n дорівнює: [image: image325.png]


.

2. Що таке банківські відсотки та яка формула їх знаходження?

Банківські відсотки – гроші, які нараховуються по банківському внеску відповідно до встановленого відсотка. [image: image327.png]FV =PV(1+1i)"




Для швидкого включення учнів в хід роботи уроку, учням пропонується не складне завдання в Microsoft Excel.

Завдання 1. В даній програмі вже наявна таблиця з даними, завдання для учнів: швидко вписати потрібну формулу для обчислення порожніх клітинок, при чому ряд чисел кількості виготовлених деталей за місяць робітників повинен утворювати арифметичну прогресію із знаменником 20, починаючи з числа 2340.
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Рис. 2.21
Після того як час на виконання завдання вийшов, учні повинні прокоментувати отримані результати:


Учень 1. Так як у клітинці С2 повинно стояти число 2340, а у клітинці С3: 2340 + 20 = 2360 відповідно і так далі.


Учень 2. Для того, щоб заповнити стовпчик суми нарахувань ЗП без ПДВ, потрібно звернути увагу на те, що дана ціна оплати за 10 одиниць виробу, тобто загальну кількість деталей потрібно поділити на 10 а вже потім помножити на ціну оплати за деталі. Робоча формула для клітинки [image: image330.png]D2



 буде виглядати так: [image: image332.png]B2+ (%)



.


Учень 3.  Для обчислення остаточної суми оплати кожному робітнику потрібно обчислити 22% від суми нарахування а потім отримане число відняти від даної суми оплати за виготовлені деталі.
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Рис. 2.22
ІІІ. Розв’язування задач.

Так як, це урок узагальнення знань з теми «Ринкова економіка», бажаючим учням попередньо до уроку було дане  творче завдання, дослідження якого ця команда мала б представити під час уроку:

Завдання 2. Відомо, що населення країни поділяється на три групи: 50% становлять найбідніші, 10 % — найбагатші, решта — середній клас. Сума доходів населення — 7800 млрд грош. од., із яких 1170 млрд грош. од. отримують найбідніші. Між багатими та середнім класом доходи розподілені в пропорції 12:5. Побудуйте криву Лоренца та обчисліть індекс Джині.

Розв’язання: 
 Визначимо спочатку суму доходів кожної групи населення. Оскільки найбідніші отримують 1170 млрд грош. од., то найбагатші та середній клас: [image: image335.png]7800— 1170 = 6630



млрд грош. од. А оскільки між багатими та середнім класом доходи розподілені в пропорції 12:5, то доходи багатих становлять [image: image337.png]6630:(12 + 5) 12 = 4680



млрд грош. од., а доходи середнього класу: 6630: [image: image339.png](12 + 5) « 5 = 1950



млрд грош. од. (або ж решту[image: image341.png]6630 — 4680 = 1950



). Для кращого розуміння складемо таблицю.
	Населення
	Частка населення, %
	Кумулятивна частка населення, %
	Дохід
	Частка доходу, %
	Кумулятивна частка доходу, %

	Найбідніші
	50
	50
	1170
	1170[image: image343.png]:7800-100 = 15%




	15

	Середній клас
	40
	50+40=90
	1950
	1950[image: image345.png]:7800- 100 = 25%




	15+25=40

	Багаті
	10
	90+10=100
	4680
	4680[image: image347.png]:7800-100 = 60%




	40+60=100

	Загалом
	100
	100
	7800
	100%
	100



Використовуючи отримані дані, будуємо графік. Точка показує, що 50% населення отримує 15% усіх доходів, точка D — 90% населення отримує 40% усіх доходів. Лінія OCDA — крива Лоренца. Вісь Оу буде відповідати за частку доходу, а ввісь Ох буде відповідати за частку населення. 

   
Індекс Джині =   [image: image349.png]So4Dc



.
За допомогою програмного забезпечення GeoGebra Classic, учні побудували усі точки та знайшли площі отриманих фігур.


Знайдемо Індекс Джині =   [image: image351.png]So4Dc



 =[image: image353.png]3024,01
5000



 = 0,605.

Як висновок, отриманий індекс свідчить про нерівномірний розподіл доходів в країні. [12, c.211]
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Рис. 2.23

Задача 3: Олена запланувала поїхати на відпочинок, після закінчення коледжу в Одесу. Ціна такого відпочинку, включаючи витрати на проїзд, 10000 грн. Можна покласти гроші в  банк на депозит під складні відсотки при 40% річних. Олені залишилося навчатися 2 роки, скільки їй потрібно покласти грошей для втілення мрії на депозит?

· Про які відсотки йде мова у задачі, та під які відсотки?

· У задачі йде мова про складні відсотки, при чому нарахування кожного року сягають 40%.  
· Яка формула доходу під складними відсотками депозита, та її економічний зміст? 

· [image: image356.png]FV =PV(1+1i)"



, де [image: image358.png]FV — Maii6yTHs BAPTICTH KOWITI




 [image: image360.png]PV



- кошти які є стартовою сумою; [image: image362.png]i — cTaBKa BiZCOTKIE;



 t − кількість періодів нарахування відсотків.
Отже, перейдемо до обчислень:


[image: image364.png]FV =PV(1+1i)"



;

[image: image365.png]FV 10000

PV= G5 ar0a

= 5102 (rpw).




Відповідь: 5102 грн.


Задача 4. Сім’я взяла в кредит 20000 грн під 20% річних на залишок боргу, за умови [image: image367.png]20



 частини щорічної виплати. Строк надання послуги банком 20 років. На скільки змінить сума передплати, якщо сім′я візьме кредит під 5% річних таку ж саму суму?

Розв’язання:
Дізнаймося щорічну виплату банку по кредиту:

20000[image: image369.png]-— = 1000.

20





Знайдемо відсоткові виплати за перший рік:

(20000-1000)[image: image371.png]-0,2 = 3800 (rpH)



;

За другий рік: (20000-2[image: image373.png]


1000)[image: image375.png]-0,2 = 3600 (rpH)



;

За третій рік:[image: image377.png](20000 —3-1000



)[image: image379.png]-0,2 = 3400 (rpsn)



; 

За дев’ятнадцятий рік:[image: image381.png](20000 —19-1000



)[image: image383.png]-0,2 =200 (rpH)



;

За двадцятий рік: 0 грн.

Проаналізувавши отримані результати, учні повинні помітити, що отримані числа є арифметичною прогресією, різниця якої (-200). Такий висновок наштовхує учнів, що формула для знаходження відсоткових грошей є формулою суми арифметичної прогресії.

[image: image384.png]20 =40000.





При умові, що відсоткова ставка буде 10% річних, кожного року передплата буде такою: 20000[image: image386.png]


 Загальна сума відсоткових виплат за 20 років становить 20000. А це значно менші передплати.


IV. Підсумок року

Самостійна робота

Клас ділиться на два варіанта,кожному із яких даються такі задачі:

Варіант1. Банк прийняв 36 млн гри депозитів під 12% річних. 80% цієї суми було надано в кредит під 16% річних. Визначте розмір банківського прибутку [12, c.225].
Розв’язання

Оскільки банківський прибуток — це різниця між сумою відсотків, стягнутих із позичальників, і сумою відсотків, що сплачують вкладникам, то визначаємо ці суми. Сума відсотків, стягнутих із позичальників, становить: 0,8-36 0,16 = 4,608 млн грн. Сума відсотків, що сплачуються вкладникам, дорівнює: 36-0,12 = 4,32 млн грн. Отже, розмір банківського прибутку: 4,608-4,32 = 0,288 млн грн.
Варіант 2. Визначте, як змінився рівень реальних доходів населення, якщо номінальні доходи за період зросли на 14%, а ціни на товари й послуги підвищилися на 1/8 [12, c.193].
Розв’язання.

 Використовуємо індексний метод. Оскільки:

 [image: image388.png]L

peanseu aovonis FR—



.

Знайдемо, [image: image390.png]_ 100%+14%
somismansmex aoxogis = —ooo-

! =1,14;




 [image: image392.png]L =1+ 3 = 1,125,a60 3HaK04H

cnomussix nin



, що збільшення на [image: image394.png]


 — це те саме, що й 100%[image: image396.png]


= 12,5%, то [image: image398.png]_ 100%+12,5%
enomumsin min = 000

L =1,125



 

Підставляємо в початкову формулу й отримуємо:
 [image: image400.png]L =22 _ 1,013

peanssuns sovosis = 7125



 

Оскільки [image: image402.png]L

peansmix aoxogis



 > 1, а  це означає, що реальні доходи зросли на:

 (1,013 -1 )[image: image404.png]


100 % = 1,3 %.

V. Домашнє завдання

Використовуючи дані графіка, визначте реальну заробітну плату за 2004, 2007 та 2010 рр. Номінальна середня заробітна плата в Україні за ці роки становила відповідно 590, 1351 та 2239 грн. [12, c.213]
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Рис. 2.24

2.2.2. КОНСПЕКТ УРОКУ НА ТЕМУ:  «ВИКОРИСТАННЯ ПОХІДНОЇ В МАТЕМАТИЦІ ТА ЕКОНОМІЦІ».
Мета уроку:

навчальна  – закріпити та удосконалити  знання учнів про економічний тиа математичний зміст похідної.

розвивальна – розширити уявлення учнів про застосування математики та її місце в економіці, формувати вміння застосовувати набуті знання  в практичній діяльності; розвивати  логічне мислення, алгоритмічну, інформаційну та графічну культуру, пам’ять, увагу, інтуїцію;

виховна – формувати економічну грамотність особистості, життєву компетенцію та соціально-ціннісні уявлення випускників гімназії.

Тип уроку: інтегрований  урок комплексного застосування знань, умінь і навичок.

Хід уроку

І.Організаційний момент  

ІІ. Мотивація навчальної діяльності

Попередньо учням даються завдання підготувати невеличкі доповіді на такі теми, та розв’язати подані до завдання задачі:

· Визначення похідної;

Похідною функції y =f (x) в точці x називають границю (якщо вона існує) відношення приросту функції Δ f = f (x + Δt) - f (t) до приросту аргументу Δ x , коли останній прямує до нуля, тобто[5, c.53].

                 [image: image407.png]flxran-f@©

F=limy, o L2



                          

Задача 1: Знайти похідну функції: [image: image409.png]


 [19, с.19].

Перепишемо дану функцію у вигляді:[image: image411.png]


=[image: image413.png]


.  Тоді [image: image415.png]


= [image: image417.png]


.

Відповідь:  [image: image419.png]



· Що таке еластичність функції в економіці?

Еластичністю функції [image: image421.png]y = (f)



 називається границя відношення відносного приросту функції до відносного приросту аргументу х при (х(0.

                         [image: image423.png]E,() = limyo (2:%) =




        Економічний зміст похідної.
Розглянемо витрати [image: image425.png]()



, прибуток [image: image427.png]P (Q)



,[image: image429.png]noxia K (Q)



. Кожна з цих величин є певною функцією кількості одиниць [image: image431.png]


 виробленої та проданої продукції. Якщо підприємство збільшило випуск продукції на ∆[image: image433.png]


 одиниць, то ці функції матимуть приріст: 

                                ∆[image: image435.png]C@=CQ+AQ)— C(Q)



;                                      
                                ∆[image: image437.png]P(@Q)=P(Q+AQ)— P(Q)



;                                     
                                  ∆[image: image439.png]K(@Q)=K(@Q+AQ)— K(Q)



;                                  
Функції [image: image441.png]C (Q),P(Q),K(Q)



 дорівнюють витратам, прибутку і доходам відповідно [21, c. 19]

Задача 2. Для функції витрат підприємства:

[image: image442.png]C (Q) =0,001Q° + 0,6Q% + 40Q + 1000;




знайти витрати (вартість) як функцію [image: image444.png]


, та обчислити витрати, коли виробленоо 50, 100,150 одиниць продукції.

Розв′язання:

[image: image445.png]C'(Q) =0,003Q% + 0,6Q + 40;




[image: image446.png]C'(50) = 17,5; €'(100) = 10; C'(150) = 17,5.




Як видно вартість 51-ї та 150-ї продукції підприємства дорівнює 17,5, а вартість 100-ї продукції лише 10. ∆[image: image448.png]c@=c(@Q



∆[image: image450.png]c@AC@=1,



що для виробництва можна вважати достатньо малою величиною.

· Алгоритм дослідження функції за допомогою похідної на найбільше та найменше значення.

Задача 3: З корабля, який стоїть на якорі в 9 км від берега, треба послати гінця в табір, розміщений в 15 км від найближчої до корабля точки берега. Швидкість посильного при русі пішки – 5 км/год, а на човні – 4 км/год. В якому місці він повинен пристати до берега, щоби попасти в табір у найкоротший час? [20, c. 71]
Розв’язання:

[image: image451.png]



Рис. 2.25

К – корабель,

Б – берег,

Т – табір,

Припустимо, що береговою лінією є пряма. Відстань від корабля до найближчої точки берега – це перпендикуляр, опущений на берегову лінію – КБ. Точка М – місце, в яке повинен пристати гінець, щоб попасти в табір у найкоротший час. БТ=15 км, КБ= 9 км, БМ= х, МТ= (15-х) км.

Весь час (від корабля до табору ) обчислюється за формулою:

[image: image452.png]



Так як КМ – це гіпотенуза прямокутного трикутника КБМ, то КМ= [image: image454.png]+9?2



, тоді

[image: image455.png]Vx2+9%2 15—x
t(x) = +




Час повинен бути найменшим, найменше значення цієї функції буде в точці, де її похідна рівна нулю. Знайдемо [image: image457.png]t'(x



).

[image: image458.png]t'(x):(

1 ! 1 1
@ ront 15 7(i(x2+81)2)*2x*47 .
4 5 ) 16 T rel




[image: image460.png]t'(x)=0



;

[image: image461.png]



[image: image462.png]44/x2 + 81

ol e




5x=[image: image464.png]4+/x? + 81



;

[image: image465.png]25x% = 16(x* + 81);




[image: image466.png]25x% — 16x%2 — 1296 =





[image: image467.png]9x? = 1296;




[image: image468.png]



x=12.

На відрізку [image: image470.png][0;15]



 при x=12 функція [image: image472.png]t'(x)



 набуває найменшого значення.

БМ = 12 км, MT = 3км.

Отже, гінець повинен пристати до берега в 3 км від табора.

ІІ. Розв’язування задач

Задача 4. Завод «АВК» виготовляє n тон продукції за добу. За контрактом завод повинен поставляти магазину «Фора» не менше 2 тон продукції за добу. Максимальна можливість заводу виробляти продукцію 20 тон. При якій кількості виробленої продукції витрати будуть мінімальними при даній формулі витрат: [image: image474.png]N = x* + 54x* — 100x + 377




Для того, щоб розв’язати задачу потрібно знайти найбільше та найменше значення функції.

Знайдемо похідну даної функції:

[image: image476.png]x® —54x? —100x + 37)' = 3x?

108x— 100,




 [image: image478.png]oTpuMaHa GYHKIlis ONKCYE BUTPATH BUPOOHUI[TEA.




Наступним кроком буде відшукання найбільшого та найменшого значення функції [image: image480.png]3x% —108x — 100



. Для економії часу учням пропонується скористатися будь-яким програмним забезпеченням, обо онлайн канкулятором.


Отже, встановлено, що при випуску 18 тон продукції, витрати виробництва будуть мінімальним, а це означає що потужність заводу економічно вигідна. Виробництво можна продовжувати на граничній потужності.


Задача 5 Залежність між собівартістю одиниці продукції у (тис.грн.) і випуском продукції х (млрд. грн.) виражається функцією у = –0,5х+80. Знайти еластичність собівартості при випуску продукції 60 млрд грн.[22, c. 6]

Розв’язання

За формулою (2), знаходимо:

[image: image482.png]


=[image: image484.png]—40




При х=60 [image: image486.png]


( (0,6 , тобто при випуску продукції 60 млрд грн. збільшення його на 1% призведе до зниження собівартості на 0,6%.


Задача 6. На підприємстві змінні витрати місячного обсягу (х тонн) випуску продукції визначаються функцією:[image: image488.png]y = ;5% =22 +80x+300
o



. Як змінюються витрати залежно від випуску продукції щомісяця? [22, c. 7]

Розв’язання

Знайдемо функцію, що описує витрати виробництва: [image: image490.png]


.

Знайдемо дискримінант отриманого рівняння: D ( 81(96 ( (15 ( 0. Отже, [image: image492.png]y' >0



 будь-якого х. Обчисливши [image: image494.png]


=[image: image496.png]x — 9,0TpuMaemo y'’ > 0



, якщо х[image: image498.png]>15; y"<0



 [image: image500.png]AKIIO



х[image: image502.png]<15



. Тобто, якщо випуск продукції не перевищує 15 т. на місяць, то змінні витрати зростають повільніше.


ІІІ Підбиття підсумків уроку

Клас ділиться на 2 команди, кожній команді дається одна і та сама задача, але її розв’язок потрібно представити у мінімум двох варіантах. Перед відшукання способів розв’язання задачі, вчитель допомагає командам правильно записати відповідну функцію, яка б описувала дану задачу.


Задача: На фірму, яка займається побудовою офісів надійшло замовлення від юридичної компанії, замовник хоче одну із сторін офісу робить повність скляною. Висота самої кімнати 4 м, а площа підлоги 80 кв. м. Знайдіть оптимальні розміри кімнати офісу, щоб вартість послуг була найменшою, враховуючи, що за встановлення  1 кв. м. та оплату самих матеріалів скляної стіни потрібно заплатити  75 грн, а за 1 кв. м. звичайної стіни 50 грн [10, c.33]

Розв’язання

Позначимо довжину кімнати офісу за х. Тоді ширина відповідно [image: image504.png]


 м. 

Обчислимо вартість стін: [image: image506.png]st ckna: (75 x - 4)rpu.



, для звичайних стін: 50[image: image508.png](2244204



грн. Сумарна ціна за роботу буде описуватися такою формулою: [image: image510.png](75-x-4) +



50[image: image512.png](2% -4+x04)



 Якщо знайти найменше значення даної функції, то буде знайдено і найменші витрати на дане замовлення.


Спосіб 1 (використання нерівності Коші)

[image: image514.png]E(x) =(75-x-4) +



50[image: image516.png](2% 4+x04)=



100[image: image518.png](5x+%%)




Використаємо нерівність Коші [image: image520.png]a+b = 2vab



 для виразу[image: image522.png](5x+%%)



.

[image: image524.png]


.

Звідси отримаємо [image: image526.png](5%
+22) =80



. Отже, ця функція набуває найменшого значення коли [image: image528.png](5x+2
+2%) =80



. Розв’язавши  рівняння 

[image: image530.png](5x+2
+2%) =80



, одержимо, що х = 8.

Як висновок, розміри офісу замовника є такими: довжина 8 м, а ширина 10.


 Спосіб 2 ( через властивості квадратичної функції)

[image: image532.png]E(x) =(75-x-4) +



50[image: image534.png](277 4+ x4)=



100[image: image536.png](5x+29) = 500 (x +2) == 500 (V¥ +Z)  +8000v2



.

 Замінемо вираз [image: image538.png](\/? + %)2 AK a2



, тоді будемо мати:[image: image540.png]E(a)



 =[image: image542.png]500a? + 8000v?2




Розв’язавши дане рівняння, отримаємо аналогічні результати.


Спосіб 3 ( на основі властивостей похідної)

 [image: image544.png]E(x) =(75-x-4) +



50[image: image546.png](277 4+ x4)=



100[image: image548.png](5x+%%)




Задача зводиться до відшукання найменшого значення функції на проміжку (0;100), та визначення критичних точок функції:

[image: image550.png]E'(x)



 = [image: image552.png](100(5: + ?))



=100[image: image554.png]



Знайдемо розв’язки рівняння 100[image: image556.png](5+%)

=0



, розв′язками цього рівняння є числа 8 та -8. Умову задачі задовольняє число 8.


Отже, використовуючи будь-який спосіб відповідь буде аналогічною.

Після того як команди представили розв’язки даної задачі, учні гуртом обговорюють найбільш дієвий спосіб розв’язання задачі.

ІV Домашне завдання 

Завдання 1.Розв’язати такі задачі:

1. Із фігури, обмеженої кривою [image: image558.png]


 і прямих[image: image560.png]


, [image: image562.png]


0 , вирізати прямокутник з найбільшою площею [20, c. 71]
2. Витрати конкурентної фірми дорівнюють: [image: image564.png]TC =25+ Q?



, де [image: image566.png]


 обсяг випуску продукції в одиницях. При якій ціні на продукцію фірма буде мати максимальний прибуток? [6, c. 89]
2.3. ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 2

Розвиток природничих наук обумовлює використання комп’ютерних технологій. Такі предмети як математика, фізика та економіка дають широкі можливості для проведення інтегрованих уроків. Навчальні програми даних предметів тісно переплітаються між собою, що і обумовлює потребу в проведенні таких видів уроків. 
З метою підсилення інтересу до вивчення предмету та сприянню всебічного розвитку учня, сучасний вчитель повинен вміти користуватися та активно застосовувати на уроках такі програми як GeoGebra, My Test та GRAN-2D. Дані програми дозволяють активізувати увагу учнів та підсилити інтерес до розв’язання важких в обчислені задач. Потрібно відмітити, що завдання, з використанням даних видів програмних продуктів,  дозволяють зекономити час при громіздкому обчисленні але одночасно потребують певних знань з інформатики, що в свою чергу тільки підсилює міжпредметні зв’язки на уроці.
Як висновок, всебічний розвиток  учнів одне з головних значень, яке загальним чином розкривають предмети природничо-математичного циклу, але за умови використання міжпредметних зв’язків, відповідних комп’ютерних технологій та завдань, які б мали різноманітні способи розв’язання.
ВИСНОВКИ
Отже, розвиток міжпредметних зв’язків сприяє кращому засвоєнню навчального матеріалу учнями. Адже учні виступаючи в ролі першовідкривачів, мають змогу самостійно впевнитися у широкому використані тих чи інших законів не тільки на конкретному уроці, а і в інших науках загалом.
В даній роботі розроблено методичні схеми реалізації міжпредметних зв’язків на уроках математики та інших предметів з використанням  STEM навчання, що дозволяє учням одночасно використовувати набуті вміння більше ніж двох предметів, на конкретних задачах продемонстровано різноманітність способів використання комп’ютерних технологій. Як приклад, такі програмні продукти як My Test, Master function 2.0, GeoGebra, Gran-2D легкі у використанні як  для учнів під час виконання практичних занять на уроках інформатики, лабораторних з фізики або при  розв’язку задач з  математики та економіки, так і для вчителя при проведені інтегрованих уроків з математики та, наприклад, фізики. 
Також було проведено порівняльний аналіз програм  фізики, інформатики та економіки на предмет використання математичного матеріалу до вивчення даних предметів. На основі чого, можна зробити висновок про те, що більшість тем перекликаються в майже один і той же період вивчення даних предметів, але кожен предмет інтерпретує даний навчальний матеріал з різної сторони. Слід відмітити, що під час проведення детального дослідження програмового матеріалу предметів природничо-математичного циклу, було виявлені деякі недоліки в навчальних програмах математики та фізики. А саме, навчальна програма з математики дещо відстає, саме тому деякі теми з фізики практично не можуть податися вчителем  на належному рівні адже учні не завжди мають потрібне  математичне підґрунтя.
Отже, в даній роботі детально вивчено та узагальнено педагогічний досвід реалізації міжпредметних зв’язків математики та інших предметів. На основі власного педагогічного досвіду та підсумку дослідження проблеми даної роботи, розроблені плани-конспекти інтегрованих уроків математики, інформатики та фізики, математики та економіки. Таким чином практично було показано можливість використання різних методів та засобів при вивченні теми з математики, використовуючи одразу вже набуті знання з декількох інших предметів.
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