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IIpn nepexome Ha PI'OC HOBOro IOKOJIEHUS HENb3S HE YUYWTHIBATH, 4YTO
COBPEMEHHOMY OOIIECTBY HYKEH BBIIYCKHUK, CaMOCTOSATENbHO MBICIAILNM,
yMEIOIMA BUJETh M TBOPYECKHM peIIaTh BO3HUKarolmue mpoodiemsbl. I[loaTomy
oOpa3oBaHME Ha JIaHHOM »JTafne JOHKHO OBbITh OpPHUEHTHPOBAHO HA Pa3BUTHUE
JIMYHOCTH.

[Ienr oOpa3zoBaHWs B COBPEMEHHOM OOIIECTBE — pPa3BUTHEC JTUYHOCTH
YUAILUXCSl, p€aan3alns YHUKAJIBHBIX YEJIOBEYECKHX BO3MOXKHOCTEH, MOJATOTOBKA K
CJIOXXHOCTSIM KM3HU. YUEHUK MOCJE€ OKOHYAHHUS IIKOJBl AOJKEH IITyOOKO
YCBOUTh OCHOBHBIE MJE€U COBPEMEHHOW (PU3MKH, OBJIAJIETh CUCTEMOM HAy4HBIX
NOHATHUHW, YMETh OPUEHTHUPOBATBCSA B HAay4YHO TEXHUYECKOMW JMUTEparype,
CAMOCTOATEIbHO U OBICTPO HAXOAUTh HYXHBIE CBEJEHUA O € 3 BCAKOIO
OPUHYXJACHUS MOMOJHATh CBOU 3HAHUS U YMETh M X OBICTPO MPUMEHATH HA
IIPAKTHKE.

Bce MBI 3HaeM M3 CBOEro MeJaroruyeckoro OIbITa, YTO YPOK - 3TO HE TOJIBKO
«OCHOBHas (popMa OpraHu3alMu y4eOHOro Impolecca». ITO elle U TO, KaKue ypOKu
Mbl W3BJEKaeM W3 OpraHu3aluuu Hamed >ku3Hu. OOydeHue 3TOMY IHpoLeccy
HauMHaeTcs B mkoie. OnHako mpoOlieMa COCTOMT HE B HOBU3HE TpeOOBaHUM, a B
HOBM3HE HX IOHMMAaHMA. JleHCTBUTENBHO, Li€db OOyUYEHUs M3MEHWJIAch U, Kak
M3BECTHO, OHA COCTOUT HE TOJHKO B HAKOIIJIEHUU CYMMbI 3HAHUM, YMEHUN U HABBIKOB,
a B MOATOTOBKE IIKOJIbHHUKA KaK CyObeKTa CBOEH 00pa30oBaTeIbHON JESTENbHOCTH.

Bce orpaciu coBpeMeHHOM HayKH TECHO CBSA3aHbI MEXIY cO00il, MO3TOMY M
IIKOJIbHBIE y4Y€OHBIE NPEIMETbl HE MOTYT OBbITh HM30JUPOBAHBI JIPYr OT ApyTa.
MexnpenMeTHbIE CBSI3U ABISAIOTCS JUIAKTHUYECKUM YCIOBHEM M CPEICTBOM
IITyOOKOTO M BCECTOPOHHErO YCBOEHHS OCHOB Hayk B mukoje. Kpome Toro, onu
CHOCOOCTBYIOT MOBBIIIEHUIO HAYYHOTO YPOBHS 3HAHUWM YyYalllUXCS, Pa3BUTHIO
JOTMYECKOT0 MBILIJIEHUS M HMX TBOPUYECKUX cmnocoOHocTed. Peanuzanus
MEXIIPEAMETHBIX CBsSI3e B HEKOTOPOW CTENEeHU YCTpaHseT AyOJIupoBaHUE B
U3yYEHUU MaTepuana, SKOHOMHUT BpeMs U CO37aeT OJIaronpHsITHBIC YCIOBHS IJIs

dhopMupoBaHUs OOIICYUYSOHBIX YMEHHN U yUaIUXCS.



Lenb 3T0# pabOTBI — PaCKPBITh HEKOTOPHIE IMyTH YCTAHOBICHUS MEXIIPEIMET -
HBIX CBSI3€H MPHU HM3yYeHUH MPOTPAMMHOTO Marepuaia Mo (u3MKe U MaTeMaTuke C
MCITIOJIb30BaHUEM IIU(PPOBBIX J1aA0OPATOPHUH.

AKTyanbHOCTh UHTEIPUPOBAHHBIX YPOKOB (hpM3HKa-MaTeMaTruka 00yCIOBIE€HA TEM,
YTO LIKOJIbHAS MaTeMaTHuKa OTOpPBaHa OT MOTPEeOHOCTEH (DU3UKH, HECMOTPS Ha TO, YTO
CBSI3b CMOXET CJAeNaTh U3J0XKeHHE (U3UKU OoJiee SCHBIM M JTOCTYMHBIM Ha BCEX
YpOBHSIX €€ u3yueHus. HemoHumaHue ydaluMUCs Kakoro-inbo Bompoca M3 Kypca
Gbu3MKK WM HEYMEHHE pelIaTh 3a/ladd 4YacTO CBA3aHO C OTCYTCTBHEM HABBIKOB
YTeHUA W aHalu3a TpaduKoB, MOCTPOEHUS TpapUKOB MO YPABHEHHSM, HAIpUMEp
rpad UKy IBHKEHUS B pazaene «Kunemarukay.

HeonennMyto momorps B n3y4eHUU TpaduKOB MOXKET J1aTh MCIOIh30BAHHE
uudpoBbix naboparopuii. OpraHu3oBaB Ha YpOKax MaTEeMaTHUKHU ThIOTOPCKYIO
HOJACPKKY, YUYUTENb (GU3UKH C TOMOIIbI0 HUPPOBOK JAOOPATOPUU MOXKET
CMOJICTUPOBAaTh KOHKPETHBIA MPOIECC M Ha IMONYyYEeHHBIX TIpaduKoB OTpadOTATh
OCHOBHBIE BOIIPOCHI, CBSI3aHHBIE C M3YYEHHEM 3KCIIOHEHT, Mapadoi, MpSAMBIX U

runepoo.

MexnpeamMeTHblie CBA3HU



ITpoGiema MeXNpPEIMETHBIX CBA3E€H MHTEpecOBaja IE€Jaroros eue B AaJIEKOM
npouuioM. B Poccum 3HaueHme MexnpeaMeTHbIX cBs3ed oOocHoBbiBaiM B.IO.
Onoesckuit, K.J. YmuHCKMU W JApyrue mnegaroru, OHH MOAYEPKUBAIU
HEOOXOJMMOCTh B3aUMOCBSI3€H MEXIY MNpeAMETaMU JUIsl OTPaKEHUS LIEJTOCTHOMN
KapTUHBI MUpa, IPUPOABl B «TOJIOBE YUYCHUKA», Ul CO3JAaHUS MUCTUHHOM CUCTEMBI
3HaHUU U MHUponoHHMaHus. HeoOXomuMoCTh CBS3U MEXIy IpeaMeTaMH IUKTYETCs
TaKKE JUAAKTUUYECKUMHU MPUHIMIIAMU OOy4YeHMs, BOCHHUTATEIbHBIMU 3ajadyaMu
IIKOJIbI, CBSI3bI0 OOYYEHUS C KU3HbIO, MOATOTOBKON ydYalllUXCS K TMPAKTUYECKON
NesSTeNbHOCTH. B COBpEMEHHBIX YCIOBHAX BO3HHKAET HEOOXOOUMOCTH
(GopMupOBaHUs y HIKOJIBHUKOB HE YaCTHBIX, a OOOOIIEHHBIX YMEHUH, 00JIafaronmx
CBOICTBOM IIHMPOKOrO MepeHoca. Takue ymeHus, Oyayud cPOpMUPOBAHHBIMH B
npouecce U3y4eHHs: Kakoro-in0o, 3aTeM CBOOOJHO MCHONb3YIOTCS YYalllUMUCS MPU

U3YUYEHHUH JPYTUX IIPEIMETOB U B IPAKTUYECKOMN AEATEIILHOCTH.
Peanuzanus MexnpeIMeTHBIX CBSI3eH B MPAKTUKE OOyUEeHMs TPE/Ioiaract

COTPYAHHUUICCTBO YUUTCIIA MAaTCMATUKHU C YUHUTCIIEIMU XUMUH, (1)I/I3I/II(I/I, Ap. IpeaIMCTOB,
COBMCCTHOT'O IUIAHHUPOBAHUA YPOKOB, IIOCCIICHUA OTKPBITBIX YPOKOB, ITPOBCIACHHC

HHTCTPUPOBAHHLIX YPOKOB.
MaremaTnyecKkui arIapar HCO6XO)II/IM (1)1/131/11«3 KaK A3BIK IJIsA OIIMCaHUA

(r3HYECKUX MPOLECCOB U SBJIEHUM, OJUH U3 METOJ0B (PM3HUECKOTO UCCIIEI0OBAHUS.
Onna u3 HauboJee BaXKHBIX XapaKTEPHBIX YEPT COBPEMEHHOM (DU3UKU COCTOUT B

TOM, YTO BBIBOJBI, CACIIAHHBIE U3 UCXOAHBIX MIEH, UMEIOT HE TOJBKO Ka4eCTBEHHBIN
XapakTep, HO M KOJUYECTBEHHBIN XapakTep; YTOOBl CJieNaTh KOJIUYECTBEHHbIE
BBIBOZIbI, MBI JIOJDKHBI HMCIIOJIB30BaTh MAaT€MaTHM4EeCKUM sA3bIK. M e€ciaum MBI XOTHM
CIenaTh BBIBOJBI, KOTOPBIE MOXKHO CPABHMBATh C pPe3yJbraTaMM JKCICPUMEHTA, HaM
HeoOXoMMa MaTeMaTuKa Kak opyaue uccienoBaHus. Aumuiickuid pusuk I1. Jupax

nucain: «duszndyecknii 3aKoH JOIKEH ObITh MAaTEMaTHYECKU KPACUBBIMY.
®u3rka Hepa3pbhIBHO CBs3aHA ¢ MareMarukoil. Maremaruka naet (usuke

CpCaACTBa U IIPUCMBI O6IHGFO N TOYHOI'O BBIPpAKCHHA 3aBUCHUMOCTH MCKIY (1)1/131/1‘16-
CKHUMH BCIIMYMHAMHU, KOTOPBIC OTKPBIBAIOTCA B PE3YJIbTATC OKCIICPUMCEHTA UIIN TCOPC-

TUYECKUX HccienaoBanuii. [loaToMy comepkaHne W METOIbI MpernojaBaHus (HU3UKH



3aBUCAT OT YPOBHSI MaTeMaTH4e€CKOW MOAroTOBKM yyamuxcs. [Iporpamma no ¢usuke
COCTaBJICHA TaK, YTO OHA YYMUTHIBACT 3HAHMs YUAIIUXCS U 10 MaTemMaTtuke. I3ydeHune
MaTtepuaia no (U3MKe onepexaeT W3ydeHue HeOOXONUMBIX TEM M0 MaTeMaTHKe, TO
€CTh Mpu 00yYEHUH MaTEeMaTHUKe HE BCEI/Ia CBOEBPEMEHHO (OPMYIUPYIOTCS MOHATHS,
HeoOxoauMble uid Kypca ¢usuku. Eciim MOXXHO Tak BbIpa3uThes, (u3MKa B psje
ciydaeB «3aberaer Bmepén». Pdusuka cHabOXaeT MaTEeMaTHKy MPaKTHYECKU
HEOTPaHUYEHHBIM MaTepHualoM, aHaju3 KOTOpOro TpeOyeT pa3HOCTOPOHHETO
MPUMEHEHUSI MaTEeMaTUYECKUX METOJI0B, YTO BBI3bIBAET JOMOJHUTENbHBIA HHTEPEC K
M3YYCHHI0 MaTe€MaTMKW M MOTHUBALMIO K €€ u3ydyeHuro. borareiii (akTtuueckuii
marepuasl Kypca (UMK JODKEH CIY)KUTh OJHUM U3 PbIYaroB (OopMUPOBAHUS

OCMBICJICHHBIX MaTeMaTU4E€CKUX 3HAHUM
Yuureno (I)I/ISI/IKI/I HCO6XO)II/IMO O3HAKOMUTLCA C COACPKAHUEM HIKOJBbHOTO

Kypca MareMaTUKH, NPUHATOM B HEM TEPMHUHOJIOIMEW M TPAKTOBKOW Marepuana c
TeM, 4TOOBI OOCCIICUYUTh Ha YypOKax OOIIMHA «MaTeMaTHUYeCKUM SI3bIK». Tak, IIeH-
TpanbHBIM TIOHATHEM B anreOpe VII kmacca sBisercs moHsTHE QYHKIUH, TSI HETO
BBOJMTCSI CUMBOJIMUECKas 3anmuch y=f(X), nznaratorcs crocoObl 3a1anust PyHKIUH -

Tabnunei, rpagpukom, GopMyIoun.
®du3nyeckre 3aKOHOMEPHOCTH 3aIMCBIBAIOTCS B IIKOJIC TIIABHBIM 00pazom

aHaUTUYECKU, ¢ Tomolbio (opmyn. I'paduuecknii crnocod obOraamaetr 1o
CPAaBHEHUIO C AHAJIUTUYECKUM 3HAUYUTEJIbHBIMU MPEUMYIIECTBAMU: rpauk
MOKa3bIBAET X0/ (PU3NYECKON 3aKOHOMEPHOCTH, HAIVISIAHO PACKPHIBAET IUHAMUKY
mporecca. ONBIT TMOKa3bIBAECT, YTO YCTAHOBJICHHE CBSI3U MEXKAY (HU3UICCKUMH
BEJIMYMHAMHM HA ONbITe (HarpuMmep, BbIsicHeHHe 3aBucuMocTH Mexay [, U m R u
ycTaHOBJIeHHE 3akoHa Oma I ydacTka LEeNnu) M H300pakeHHe €€ B BHJE
reOMEeTPUYECKOro o0pasa AaeT BO3MOXKHOCTh MOCTENEHHO CO37aBaTh, PACIIUPATH U
YKPEIUIATh TaKue BaXKHbIC MPEACTABICHUSA, KaK Mpsmas U oOpaTHas MPOMOPIIHO-
HaJIbHasl 3aBUCUMOCTb BEJIMYMH, JIUHEWHAs, KBaJpaTU4yHas, MOKa3aTesibHasi U Jiora-

pudmMuueckas GyHKIUU, CpEeHEE 3HAYCHUE, MAKCUMYM U MUHUMYM (DyHKIIUU.
Eme B 5-6 kimaccax yuuTesnsiM MaTeMaTUKH HEOOXOAMMO 0co00e BHUMAaHUE

YACITD TAKUM TCMaM: «BYKBGHHBIG BBIPAKCHUI, ((q)OpMy.TIBI», ((EIII/IHI/IHBI



wiomaan u o0bEmay, «Ilponopuus», «OCHOBHOE CBOMCTBO nponopuumn», «lIIpsmas u
oOpaTHas NPONOPLUOHANBHOCTE», «Pemenne ypaBHeHui», «KoopauHaTel Ha
miockocTu». OTpabarbiBasi HABBIKM YYAIllUXCSl B IEPEBOAE €AMHUIL JJIUHBI, MJI0IIATN
U o0béMa U3 OJHUX B JpPYrHe, YUHUTEII0 MaTeMaTHMKHd HEOOXOIMMO HalEIUTh
yyaluxcsi Ha IIyOOKO€ YCBOEHHUE JaHHBIX BOIPOCOB, Ha KOTOPbIE B MOCIEIYIOLINX
KJ1accax Oy[eT omuparbcs yUuTeNb MpH u3yuyeHuu Qusuku. [Ipu 3ToM ucnonap3oBaTh
HE TOJBKO MaTreMaTHdeckue, HO U (uznueckue Gopmyinbl. Mcmonb3oBaTh cUCTEMY
CH B nmpaBWIBHOM H3J10KEHUH. AKIEHTUPOBATh BHUMAHHME HA PA3JIM4YUE BEJIWYUH U

CAWMHHUL X UBMCPCHUS U T.A.

I'padpuxu B pusuke u MaTeMaTuKe

B coBpemeHnHOIl 11KoNIe TOTOK MH(GOPMALIUKA HA YYEHUKA YPE3BbIYAHO BEIHK,
IIPY OTOM MpOTpaMMa HACHIIIEHA TEOPETUYECKHMM ITOJIOKEHUSMH, BBEICHHBIMHU

gacTo 0Oe3 BCAKOM CBSI3W C JPYrMM YydeOHbIM MarepuanioM. B 3Toil cutyanuu



UCIIOJb30BAaHUE B TMPENOAaBaHUM TPapUKOB, UEPTEKEH W PUCYHKOB HE TOIBKO
CrocoOCcTByeT (POPMUPOBAHUIO CBA3E€M ydeOHOro Marepuala pasHbIX JUCLUILINH
IIKOJIBHOTO Kypca, HO M TIOMOTaeT pPeOEHKY TMOHATh OCHOBHBIC (PAKThl M 3aKOHBI
¢usuku. [paduueckuit cnocod npeacTaBieHuss UHPopMAIKU B y4eOHOM TIpoliecce
UTpaeT O4YeHb BaXKHYIO poisib. I'paduk HamsiiHO packpbiBaeT "Xxox" Qu3mueckoin
3aKOHOMEPHOCTH B BHJAE TreomeTpuueckoro obpa3a. Ha rpaduxe moxer OBITH
MOKAa3aHO TO, YTO Y4YalllMHCSA TOJBKO MPHU 3HAUYUTEIBHO O0Jiee BBICOKOM YpOBHE
CBOEr0 MaTeMaTHYEeCKOTO pPa3BUTHSA MOXET MpPEACTaBUTH cebe B BHUIAC
aHAJIMTUYECKOTO BRIPAXKECHUS (DYHKIIMOHATIBHOW 3aBHCUMOCTH.

I'paduueckas rpaMOTHOCTh ydYallluXcs, CBA3aHHAs C YMEHHUEM I10JIb30BaThCs
rpadukamMu, 3aHUMaeT 0CO000€ M BAXKHOE MECTO B MOJUTEXHUYECKOM OOy4YEHUH, B
MOJTrOTOBKE Yyualuxcsi K paboTe Ha MPOU3BOACTBE, B MX MNpodheccHOHAIbHON
noaroroBke. I'padpuyeckre n3oopaxeHust PU3NIECKUX SBICHUN U 3aKOHOB, JIEKAIINUX
B OCHOBE pa3MYHBIX TEXHOJOTHUYECKUX IMPOILECCOB, MPHUHIIMIA YCTPONCTBA H
JICUCTBUS TEXHUYECKUX YCTAaHOBOK, COOPYXEHHH W MallluH, HUMEET ILIUPOKOe
pacupocTpaHeHue. B HacTtosmiee BpeMs peaKO MOXHO HalTH KHUTY TIO
MAIIMHOBEJCHUIO W TEXHOJOTHH METaJUIOB, 1O AaBTOMOOHIIIO, HE TOBOPS YK€ O
PYKOBOACTBAaX IO JJEKTPO- WM PATUOTEXHHUKE, B KOTOPBIX H3JI0KEHHE HAy4HbIX
MIPUHIIAIIOB TOW WJIM WHOM OTPACIIM TEXHUKH HE OBLJIO OBl CBA3aHO C Pa3jIMYHOTO poja
rpa¢pukamMu. Bo MHOTHX cilydasx cmpaBoOdHas JUTepaTypa MO TEXHUKE HU300MIIyeT
rpauKaMy U AMarpaMMaMy, a B pSJIE CIIy4yaeB COCTOUT TOJBKO U3 3TUX IpaUuecKux
nzobpaxkenuil. OHU copepkaTbCs B MacmopTax psaga mnpubopos. Otcioga sicHa
HEOOXOAMMOCTh YMEHHUS YUTATh U TIOHUMATh IPaQUKH.

Baxxnocth rpaguyeckoro merona B o0yueHuu (usuke Becbma Belauka. MoxKHO
yTBEP)KJIaTh, YTO HMMEHHO HCIOIb30BaHUE TpapuKOB SBIAECTCS HEOOXOIUMBIM
YCIIOBHEM CO3HATEJIBHOIO YCBOEHUS yUEOHOIr0 Marepuaiia, BbIpabOTKH 0ojiee 4ETKOro
NOHUMaHUs (U3UYECKUX 3akoHOB. [paduueckoe mnpencraBieHue (HUITIECKOTO
mpouecca Jenaer ero Oojiee HaISIHBIM M TE€M CaMbIM oOOJierdaeT NOHHMaHUe

pacCMaTpuBacMoOro sBJICHUA, CHOCO6CTBy€T Pa3BUTHUIO a6CTpaKTHOI‘O MBIIIJICHUS,



WHTYHINH, YMEHUSI aHAIM3UPOBAaTh M CPAaBHUBATH, HAXOIUTH OOJee parmOHATbHBINA
crioco6 pemeHus 3anad. Kpome Toro, npuMeHeHHE TpadHUUYEecKOTO MeToja
CIOCOOCTBYET YKPEIUICHUIO CBsI3el (DM3UKHM ¢ MAaTeMaTHUKOM, HAITOMHICT a0CTPaKTHBIE
MaTeMaTHYeCKUE 3aKOHOMEPHOCTH KOHKPETHBIM (PH3NYECKUM COACPIKAHUEM.
[Ipumenenue rpadukoB B (u3MKe HE OrpPaHUYMBAETCS HAIVISIHBIM

MPEICTABICHUEM COOTBETCTBYIOIIMX 3aBUCHMOCTEH MEXIy BeIMUYnHAMH. | paduxu
OYEHb MIUPOKO HUCIOJB3YIOTCS B (PU3MKe HA OOBIYHBIX YPOKaX M B JIAOOPATOPHBIX
paboTax: npedcmasnenue pe3yibmamos IKCNepuMeHmad, CpasHeHue meopuu U
NPAKMUKY, UCMOYHUK OONOIHUMENbHOU UHpOopMayuu, onpedeneHue Geiudun
3A0AHHBIX S6HO U HESABHO, peuleHue 3a0ay U op.

MOXHO BBIICTUTH CIEIyIONME NPHEMBI PaObOThl ¢ rpaduKaMH, KOTOPHIC
00pa3yIoT IEJIOCTHYIO CUCTEMY:
pabota ¢ TpeIIoKEHHBIMH TrpaduKaMH, MOCTPOEHUE TpadUKOB, pPEIICHUE 3a/1ad
rpadugeckuM crocobom, rpaduydeckoe oToOpakeHHe pPe3yJIbTaTOB M3MEPEHHU MpU
BBITIOJTHEHUH 1a00PaTOpHBIX paboT (M padOT MpaKTUKyMa).

B uactHocTn pabota c npeaiokeHHbIMU rpadukaMu mpesnosiaraet (Jaet
BO3MOYKHOCTD):
— omnpenenATh (QPYHKIUMOHAIBHYIO 3aBUCUMOCTb MEXAY MPEII0KEHHBIMU
(U3UYECKUMHU BETMIMHAMU;
— HAXOJIUTh IO 3HAYECHUIO N3BECTHOW BETMYMHBI 3HAYECHUE HEU3BECTHOM;
— HaXOJIUTh 3HAYEHUS BEJIUUYUHBI, TPOU3BOTHON OT OTIIOKEHHBIX IO OCSM BEJIMYMH;
— OOBSICHATH OCOOCHHOCTH TPOTEKaHWs (HU3UIECKOTO TIporecca, it KOTOPOTO
MOCTPOCH IrpaduK;
— BBIABJIATH CXOJCTBO M PAa3IMUUs CBOWCTB HM3Y4YaeMBIX TEI M BEIICCTB IIPH
CpaBHEHUU I'pa(UKOB;
— COCTaBJIATh 33]1auu;
— COCTaBJIATh TAONMITy 3HAYCHHWA COOTBETCTBYIOIIMX (PU3MUECKUX BEIMYHUH 1O HMX
rpaduueckoi 3aBUCUMOCTH;

— UACHTUPUIIMPOBATH OOBEKT, JIJIs1 KOTOPOTO MOCTPOEH Tpaduk.
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3HaHUE U MOHUMaHUE rpauKoB 00A3aTEILHO MPUTOAUTCS yUalIUMCS YKE Ha MOpore
IIKOJIBI, MIPY TIOCTYIUJIEHUH B BY3bl, T.K., HanlpuMmep, rpaduyeckue 3alanusi €CTb U Ha
EI'D no ¢usuke. YUepe3 rpaduxu Ha jAeiie peasu3yroTCs MEXKIPEIMETHbIE CBA3U
(MIIC) mexny ¢uszukod u mareMaTukoil. B coBpeMeHHO# menarorudeckond Hayke
MIIC npu3HaHbl HEOOXOAUMBIM YCIOBHEM 3(PPEKTUBHOCTHU Ipoliecca 00yUeHHsI.

[Tonsitue «rpaduk» TECHO CBA3aHO C MOHATHEM «(PpyHKIU». [Ipu 3TOM HamO
paznuyarh TOHATUS «Tpaduk» u «rpadux GyHKIUW» (mMepBoe sBIsSETCA Oolee
oOuuM nonsTHeM). Uto Takoe rpaduk? I['papuk (graphikos — HaueprarenbHBIMI
(rped.)), 4UepTéX HANISIAHO YTO-TO W300paXKarolluil, 3TO JHUHUSA, MOCTPOCHHAs
onpenenéHHBIM 00pa3oM B OMNpeNeaEHHON cucTeMe KoopauHar. [ pagux yukyuu —
MO TUHUA, 0alowas yelbHoe npedcmasierue o Xapakmepe usMeHeHust QYYHKYyuu no
Mepe U3MEHeHUsl apeyMeHmd, Npu 3MOM KANCOOMY 3HAYEHUI0 X COOMmeemcmaeyem
OOHO U MONbKO OOHO 3HAYEHUE Y.

Kak u3BeCTHO, Ha ypoKax MaTe€MaTHUKH y4Yalllhuecsl BIIEPBbIE 3HAKOMSTCS C
noHsTusMuA "'QyHkrusa", "oOmacte ompeneneHus QyHKuU', "00IacTh 3HAYCHUS
¢ynkuun", "rpadpux ¢ynkuuun", "cnocoObl 3amaHus (yHKUMU". 37€Ch U3y4darOTCs
BUAbl (QYyHKUMH: JHUHEWHas, npsMas M oOpaTHas NPONOPUUOHAIBHOCTD,
KBaJlpaTUyHas U KyOudeckas 3aBUCUMOCTb. PaccMarpuBaroTCsi mpHeMbl MMOCTPOECHUS
ux TpaduKOB M HEKOTOpble cBoiicTBa. Hampumep, rpaduk myTH paBHOMEPHOTO
JBYDKEHUS HANIAJHO WJUIFOCTPUPYET NPSIMYK NPONOPLHUOHAIBHYIO 3aBUCHMOCTH
OyTH OT BpPEMEHH, a rpaduK 3aBUCUMOCTH BEJIMYMHBI 3JIEKTPUUYECKOTO TOKa OT
CONPOTHUBIICHHUS] TPU HM3MEHEHUW HaNpsDKEHUsT OOpaTHYK MPONOPLUOHATIBHYIO
3aBUCUMOCTb MEX1y BEIUYMHAMH TOKA U COMPOTUBIICHHUSL.

B yueGHOM mpouecce no ¢usuke nonstve "(QyHKIUSA" UCMONb3YyeTCs s
WCCJIEI0BAaHUS U ONUCAHUS PA3IMYHBIX 3aBUCUMOCTEN (PM3MUYECKUX BEJIMYMH, B TOM
quciie BCeX (PU3MYECKUX 3aKOHOB, ISl SMIIMPUYECKOTO HUCCIEAOBaHUS (PU3NYECKHUX
MPOLIECCOB U SIBICHMI; MpHU pelieHuu 3agad rpadguueckuM meronom U T.a. Cpeau
CBOMCTB (PYHKIIMH, M3y4aeMbIX B IIKOJIBHOM KypC€ MaTeMaTUKH U HaXOISIINX

npuMeHeHue B (usuke (M APYruX €CTECTBEHHBIX HAyKax), SIBJISIOTCA CIEAYIOIIHE:
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MOHOTOHHOCTbh (PyHKIMH (BO3pacTtaHue, yObiBaHWME (YHKLIUU), YETHOCTh U
HEUYETHOCTh (YTO BIHMAET Ha pacnoioxkeHue rpaduka QyHKIHUH), MNPOMENKYTKU
3HAKOIIOCTOSIHCTBA (3HAYCHUS apryMEHTa, MPHU KOTOPBIX (YHKIUS TPHHUMAET
MOJIOKUTENLHBIE WIIA OTPUIIATEIIbHBIC 3HAUYCHNS).

C nmoMo1ipio TOTOBOTrO rpaduka yJamuecs MOTYT JIETKO U 0€3 MaTeMaTu4eCcKuX
BBIYHCIICHUN OIPEACINUTh 3HAUCHUS (U3MUCCKUX BEIMYHMH, PacYeT KOTOPHIX TIO
dbopmynam ObUT OBl TpyAEH WM TOTpeOoBan Obl MUIIHETO BpeMeHu. (OmnpeneneHue
BBICOTHI MMOJABEMA HaJ MOBEPXHOCTHIO 3€MJIM MO MOKa3zaHWUsAM Oapomerpa,
ompeJieNIeHUe TeMIIEPaTyphl Mapa B KOTJIE MO 3aJaHHOMY JaBJICHUIO U TIp.)

B Marematuke rpaduku u3yyarorcs aOCTPaKTHO, BHE CBA3M C KOHKPETHBIMU
npoueccamu. Ilpu wuzydueHuum ¢GU3HMUYECKUX SBICHUM OCYIIECTBISIETCS WX
KOHKpeTHu3anua. Bechb Kypc (U3uKM HaChIleH TpadUyeCKUMU MPEACTABICHUSIMU
SBJICHUN, HAYMHAsl C MEXaHUKH M KOHYasi CTpOCHHEM aroma. B mporecce uzydenus
ATOr0 Kypca (U3HMKH ydalluecs MOMYEPKUBAIOT Ty KOHKPETHOCTh B Tpaduueckux
MPEICTABICHUSAX SIBICHUI.

B xone npenonaBanuu pU3NKKU U MaTeMaTUKU HEOOXOMMO oOpaIiarh BHUMaHUE
yYalmxcs Ha TO, YTO MaTeMaTHhKa SIBISIETCS MOIIHBIM CPEJICTBOM JJIsi 00001 HUS
($U3MYECKUX TOHSATUN U 3aKOHOB. BO B3aMMOOTHOIIEHUSX (U3UKA M MaTeMaTHKH
0OJIBIIIOE MECTO 3aHMMAET MepecedeHrue BHYTPEHHUX MOTPEOHOCTEH C pa3BUTHEM
Hayk. Takoe mepeceueHne OOBIYHO TPHUBOJUT K BaXKHBIM OTKPBITHUAM, Kak B
MaTeMaTuke, Tak U B ¢usuke. MaTemaruka NMpeAcTaBiIsieT anmnapar JJis BbIpaKeHUs
00X (HU3NIECKUX 3aKOHOMEPHOCTEH W METOABl PACKPBITHUS HOBBIX (DH3NYECKHUX
sABIICHUN U (PaKToOB, a GU3HKA, B CBOIO OYEPE/lb, CTUMYJIMPYET PA3BUTHE MATEMATHKHU
IMOCTAaHOBKOM HOBBIX 3a/1a4.

Moryuuii anmapar COBPEMEHHOTO Kypca MaTeMaTHUKH JOJIKEH ObITh
MaKCHMaJIbHO MCHOJb30BaH B (u3MKe, a OorarThlii (pakTUUEeCKUid MaTepuan Kypca
(U3UKKA JOJKEH CIY)KUTh OJHUM W3 PhIYaroB (OPMHUPOBAHUS MaTEMaTHYCCKUX
noHATHH. Pu3nKe abCONIOTHO HEOOXOAUM MaTeMaTHYECKHM ammapar, Kak s3bIK, 0e3

KOTOpPOTO HCBO3MOKHO OIIMCAHHUC (1)PI3H‘I€CKI/IX HBHGHHﬁ; KaK Oopyauc, KaKk OIWH H3
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MeTo/I0oB (usnueckux wucciaenoanuii. IllkonbHas maTemaTuka JOJIXKHA OBITH
JOCTYITHOM U MOHSATHON KaXIOMY YUYEHHKY. Y HEro He JOJKHO BO3HHMKATh BOIPOCA:
“A 3aueM 3T0 Hamo 3HaTh?». [lodTOMYy Ha ypokax MaTE€MAaTUKHA MCIOIb3YHOTCS
CBEICHUS U3 Pa3HbIX HAYK, HO OOJIBIIE BCETO — U3 (PU3UKH.

Takum 00pa3oM, MpUMEPHI OCYIIECTBIECHUS MEXIPEAMETHON CBS3H (UBUKU U
MaTEMaTHKHA MOXKHO ObUTO ObI 3HAYUTEIHHO YBEIMUNTh. YUUTENSI CTPEMSITCS OCYIIIe-
CTBUTH 3Ty CBSI3b MEXKIY BCEMHU MPEIMETAMU M COBMECTHBIMHU YCHIIHSMU TOOUTHCS
MIOBBIIIIEHUS YPOBHS Hay4YHOW MOJTOTOBKH yYaIllIUXCs, PO 00y4YeHUs: B OpMHUPOBA -

HUH Y HUX HAYYHOTO MUPOBO33PEHUS.

Hcnoab3oBanne nu@poBbIX Ja00paTOpHil 1Jsl HOCTPOeHHUs rpaguKoB

®denepanbHbii [ocymapcTBeHHBIN 00pa3oBaTeIbHBIA CTaHAAPT OCHOBHOTO
o0miero o0pa3oBaHMsI B OJHOM W3 IYHKTOB, KaCalOIIUXCA PE3yIbTaTOB OCBOCHHS
OCHOBHOW 00pa3oBaTeNbHOW MNpOrpaMMbl MO (U3HKE, XUMHU, OUOJOTHUH
npeArnojiaraeT MpUOOPETEeHUE OIMbITa MPUMEHEHUS HAyYHBIX METOJOB IO3HAHUA,
HAaONIOAECHUS NPUPOAHBIX SBIEHUU, MNPOBEAECHUS OMNBITOB, MPOCTHIX
AKCHEPUMEHTAJbHBIX HCCIEIOBAHUM, MPSAMBIX U KOCBEHHBIX H3MEPEHUU C
HCIIOJIb30BAaHUEM aHAJIOTOBBIX U ITU(POBBIX U3MEPUTEIBHBIX TPUOOPOB.

OcoObIli aKIEHT XOTeJNOCh OBl clelarh Ha MPUMEHEHUH OOOpYIOBaHUS

nudpoBoit ynabopaTtopun S (PU3UKH, XUMUM W OHOJIOTHM M MOOUIIBHOTO
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KOMIIBIOTEpHOTO Kiacca. [{udposas naboparopus BKItO4aeT B cedst 000pyn0BaHUE U
IporpaMMHOe o0OecIieueHre JUIsl IPOBENEHUS JEMOHCTPALIMOHHOTO U 1a00paTOpHOTro
AKCIIEPUMEHTA, MO3BOJISET UCIIOIB30BaTh MIMPOKUH CIIEKTP HU(POBBIX JATIYHKOB IS
cOopa M aHanM3a JAAHHBIX HKCIEPUMEHTOB (AATUMKHU CUJIbI, PACCTOSHUS, JABJICHUS,
TEMIEPATYphl, TOKA, HANPSKEHUsI, OCBEILIEHHOCTH, 3ByKa, MarHUTHOIO MOJS U JIp.).
[IpumeHeHne KOMITbIOTEpa KaK U3MEPUTEIHLHOTO HHCTPYMEHTA MO3BOJISIET PACUIUPUTH
IPaHULIBI [IKOJBHOTO (DU3UYECKOTO0 HKCIEPUMEHTAa M NPOBOAUTH (HU3UUECKUE
WCCIEIOBAHUs;, 3HAYUTEJIbHO MOBBHIIMIAET HArIIJHOCTH, KaK B IMpolecce
UCClielOBaHUs, Tak W npu o00paboTke pe3ynbTaToB Onaromaps HOBBIM
U3MEPUTEIbHBIM HpUOOpaM, BXOJAIIMM B KOMIUIEKT JIabopatopuu (U3UKHU.
HudpoBas mabopatopuss UTrpaeT KIWOYEBYI pPOJb NPU BBINOJIHEHUH
HCCIIEZIOBATENIbCKUX PabOT yUalllUMHUCS, MTO3BOJISIET UM HE TOJIBKO COOMpaTh JaHHbIE,
HO U 00pabarbIBaTh, aHAJIM3UPOBATh U CUCTEMATU3UPOBaTh UX. Hamnuue paznuyHbIx
HU(POBBIX JTAaTUMKOB MO3BOJSET BBIMOJHATH JOCTAaTOYHO OOIIHPHBIE
uccienoBarelbckue padoThl, KOTOpPhIE HE TOJBKO XOPOLIO TEOPETUUYECKH
00OCHOBaHbI, HO ¥ TTOATBEPKIACHBI SKCIIEPUMEHTAIbHO CAMUMH O0YYaIOIIUMUCS, YTO
SBIISICTCS. HEMAJOBAXHBIM (DAKTOPOM Ui PA3BUTHUSA HMCCIENOBATEIbCKUX HABBIKOB
00y4Jaronuxcs.

OcHOBHO y1op JienaeTcsi Ha aBTOMaTU3MPOBAHHBIE CUCTEMbI 00Pa0OTKU U
MPEICTaBICHUS HKCIIEPUMEHTAIbHBIX JAHHBIX, pa3paboTaHHbIE U BBIITyCKaeMble
naboparopueil L-micro, Kyna BXOAST KOMIIIEKTBI: «MEXaHUKA», « MOJIEKYJIIpHAsI
bu3MKa U TEPMOTUHAMUKAY, «IJEKTPHUUECTBOY, «OMTHKAY, €CTECTBEHHOHAYYHAs
naboparopus «ApXuMen» ¢ HaOOPOM JATUYHKOB 110 (HU3KKE, XUMHUHU U OMOJIOTHH,
naboparopus «Hayunblie pa3Biaedenus». Lludposas naboparopust «Hayunble
pa3BJiedyeHHs» MIPeIHA3HAYeHA I Pa0OTHI IKOJFHUKOB 110 CXEME «OUH YUCHHK —
ofuH KommnbroTepy». Mcnonb3oBanue HetOyka Classmate PC no3BossieT paciiupuTh
AKCIIEPUMEHTAIbHBIE BO3MOXXHOCTH IIKOJIBHHUKA, KaK B IPOBE/ICHUH OIBITOB, TaK U B

00paboTKe Pe3yJabTaTOB, M B HAITUCAHUHU OTYECTA.
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JIeMOHCTPAIIMOHHBIN JKCHEPUMEHT € HUMPOBBIMHU JIA0OPATOPUSIMU MOXKET JaTh
Ooyiee HarIsHOE TpEACTaBiIC€HUE O ABICHUU. OMBIT, KOTOPBHIH YyUYHUTEIb
BOCIIPOM3BOIUT Ha JIEMOHCTPALMOHHOM CTOJI€ WJIM (DPOHTANBHBIM SKCIEPUMEHT,
Cpa3y COMPOBOXKIAETCSA MOCTPOCHUEM IpadrKka 3aBUCUMOCTH U3MEPSAEMON TaTYMKOM
BEJIMYMHBI OT BpeMeHH. Tak, HarpuMep, pU BBEACHUH MOHATHUS rpaduka ABUKCHUS
B 7 KJIacce, yJaluluMcs CIIOKHO «yBUAETH» B rpaduke cam mpoiiecc ABuxeHus. Benpb
Ha ATOM ATarie OHU BIAJCIOT JIMIb HAYaJIbHBIMU 3HAHUSIMU O CUCTEME KOOpAMHAT U
HE UMEIOT MPEICTABICHHS O MaTeMaTHUYECKOM MOHATHH «TrpaduK 3aBUCUMOCTU OJJTHOU
BEJIMYMHBI OT APYroi». A HaM HEOOXOAUMO, YTOOBI ydalluecs OBIaeNu KyJIbTypou
rpauyecKoro mpeacTaBieHUs (PU3NUECKUX BEIUYUH, YMEHHUEM HX aHAIU3UPOBATH.
W nonydeHHbIE B peaJIbHOM PEKUME U3MEHEHHsI KOOPAMHATHI IBHXKYIIETOCS Tela CO
BPEMEHEM, CIPOCLMPOBAHHBIE B BUJAE Ipauka Ha JOCKY, BOCOPUHUMAIOTCA O4YEHb
XOpOLIO, U YCBOEHUE 3TOM TEMBI UJIET OBICTpEE.

Wnu npyroil mpumep: nonydeHue rpaduka rapMOHHUYECKUX KOJIeOaHMI
3aHMMAeT HECKOJIbKO MHMHYT C Y4YeTOM cOopa SKCIEpUMEHTaJIbHON ycTaHOBKHU. B
JAHHOM J3KCIEPHUMEHTE HCCIEAYETCS IBUXKEHHE TPy30B pPAa3HOW Macchl,
KOJICOMIOIIMXCSI B BEPTUKAIILHOM HampapiieHUud. [ paduky 3aBUCUMOCTH KOOPIUHATHI

OT BPEMEHU NPEACTABIAIOT COO0OM TrpadUKH TapMOHHYECKHX KOJIeOaHUN C OTHOMU

CTOPOHBI ¥ MOHATHS CHHYCA M KOCHHYyca, cBO¥cTBa (ymkiumii » — St p V= COSA

Jx rpaduku ¢ gpyroil. IloaTomy JaHHBI ONBIT MOXHO MCHOJIB30BaTh ISt

IMOCTAHOBKH JKCIEPUMEHTAIBHOW 3aJayd: ONPEAECIUTh MEePUOJ, YacCTOTy U
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aMIUIMTYly KoJieOaHUs, HamMcaTb ypaBHEHHE KoJieOaHuM (ypaBHEHHE Trpaduka
GyHKINH).

Hcnonb3oBanre HUPPOBBIX JIA0OPATOPUN TMO3BONSIET «OXKHBUTBY) CaMo
cofiepKaHHe MaTeMaTUKH, ToMOoraeT (OpMHUPOBATH Yy YUEHUKOB MPEICTABICHUE O
pOJAM MaTeMaTUKM B M3YYEHHM OKPYXAlOUIEro MHpa, BHJIETh PA3HUIYY MEXIY
peaNbHBIM U HUACATBHBIM, MEXAY (PU3UUECKUM SIBICHHEM M €ro MaTeMaTh4yecKOu

MOJCJIBIO.

Yuureib (PU3UKH — THIOTOP

CoOBpeMEHHBIN MHUDP XapaKTEpPU3yETCs NOBOJIBHO-TAKM SIPKOW TEHICHLMEN K
WCIIOJBb30BAHUIO BCETO AMEPUKAHW3UPOBAHHOIO, HEPYCCKOIO: WHAWBHUAYAJIbHBIC
3aHATHUS 3aMEHSIOTCS KOyYMHTaMH, BMECTO M3MEHEHUN MPOUCXOIUT peOpPEHAMHT, a
YUUTENS U NPENONABATEN NPEBPAIIAlOTCs B ThIOTOPOB. [locmenHsas TeHaeHuus — B
obnactu 00pa30BaHUsA — OCOOCHHO MHTEpPECHA: NEpPBBIC JBa CJIOBA YKOPEHWINUCH B
ousHec-cpepe, a BoT K ThioTOpy Mapre MBaHOBHE NPUBBIKHYTH KaK-TO CJIOXHEE.
Otcroga — nomneITaeMcsl ONPENEIUTh, KTO K€ TaKOW ThIOTOP U HACKOJIBKO CHJIBHO OH

OTJIMYAETCS OT yuuTessi? TbOTOp XKe — 3To yuuTernb obpasoBaTeribHOW, CoLmManbHOM
N MCUXONOrMYEeCKOM «HarpaBfieHHOCTU», eCIN TaKk MOXHO BbIpa3uTbCs. Y4unuTenb

YYUT N BOCIMUTbIBAET, MbOMOP y4um, KOHmMposupyem, COI'I,OOGO)Kanm, rnomoecaem,
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adanmupyemwn pap. TelOTOp — 3TO TOT, KTO OPraHU30BBIBAET MAaKCHUMAaJIbHO
KOM(OPTHBIE YCIIOBUS AJIS pealiu3aluu 00y4aeMoro Kak JM4HOCTH.

Xodercsl MOAENUThCA C KOJJIEraMd CBOMMH COOOPaKEHUSIMU IO TOBOAY
TBIOTOPCKOM MOJJCPKKU yuuTenaeM (usuke Ha ypokax mMaremaruku. HaOmromas 3a
YUYEHUKaMU Ha YpOKax (U3MKH, MOKHO OTMETHUTb, YTO Yy HHMX YacTO BO3HHUKAIOT
TPYAHOCTH (OCOOEHHO MpHU PELIEHUH 33]1a4) YHUCTO MaTeMaTUYECKOro IUlaHa. JTO He
yOopéKk B aJpec yuuTeds MareMaTHKd, 3TO KoHcTatamus ¢akra. JKécTkue pamku
MporpamMM, HeXBaTKa BpPEMEHH, OOJbIION O0bEM H3ydyaeMOro Marepuana — BOT
HEKOTOPbIE TPUYHUHBI BO3HUKHOBEHUS OJOOHBIX TPYAHOCTEH.

bunapubplli ypok — HecTaHaapTHas ¢opma oOOydeHUs IO peaau3aluu
MEXIPEIMETHBIX CBS3€H — JOKEH ObITh B pabouell MporpaMMme KaKJIO0ro YUHUTess
¢uzukn u Matematuku. [loroMy, yTO M3ydyeHne HEKON MPOOJIEMBl Ha CTHIKE JIBYX HayK
- 3TO BCErJ]a MHTEPECHO, TAKOW BUJ I€ATEIbHOCTHU BBI3bIBAET BHICOKYIO MOTHBALUIO.

[Ipennararo HECKOJIBKO BapHAHTOB COBMECTHOM paOOThI yUHUTENEH MaTeMaTUKU U

¢busuku ¢ ucnonb3oBanrem [1JI.

DOYHKINHU U UX TpadUKH.
DyHKIMA y=KX .

a) Ha ypokax ¢usuku c rpaukoM AaHHON (YHKIMM yYEHUKU BCTpEdaroTcs B 7
KJIacCe YK€ B Hadajie y4yeOHOro roja Mpu H3yYEHWHU PABHOMEPHOTO IABUKEHHS.
OnbITHBIM yuuTenb (U3UKU YK€ NpU OOBSICHEHMH Marepuana O MEeXaHHYECKOM
JABW)XEHUM JaeT rpaduueckoe IMpeICcTaBICHUE JBMXEHUS U BbIpabaTbiBaeT
HayaJIbHBIE HAaBBIKUA pabOThI yuyamuxcs 7 kiacca ¢ rpadukaMu JBIKEHUS Teja, XOTs
B Kypce anreOpbl 3TOT MaTepuan wusydaercs mnozxke. [Ipu BBeneHUHM NOHATHSA
“(dyHKIUSA” UCTIONIB3YIOT MPUMEPHI U3 Kypca (PU3UKH.
TeroTopckas mojaepx ka ydurens (U3MKA MOXKET ObITh MCIIOJIb30BaHA Kak Ha
JTale W3y4eHus HOBOIO Marepualia 1o ajareope, Tak U Ha dTare 3aKperyieHUs! 3HaHUM.
Xotenoch Obl, YTOOBI YYEHUKHU MPEABAPUTENLHO MOBTOPUIIM MaTepHra 1o (pu3nke

(momMa camMOCTOSITEIHPHO WJIU C yuHTeleM (DU3UKU Ha YpOKE) W MPUHUMATU aKTUBHOE
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ydJacTHe B pa3dope 3a7ay Ha MEXaHMUYECKOEe JBW)KEHHE Ha ypokax aireopsl. K
MOMEHTY U3y4eHUsI PYHKIIMHN Y=KX YUYEHUKH yKe 3HAIOT (OpMYITy:

s=vt
Ee MOXHO WIHMPOKO MNPUMEHATh Ha YpOKax anreOpbl, 3aMEHHUB HEKOTOpbIE
abCcTpakTHbBIE 3a/1auu 0oJiee peabHbIMU, 3HAKOMBIMHU YUYEHUKAM.
YroObl yYEHHKH Jydlle MOHUManu TpaduKH ABWKCHHS, YUYUTENb (U3HKU C
nomotpsto [JI momenupyer mnpounecc paBHOMEpHOro nauxeHus. [lomydeHHslii B
omnbITe TpauK MOKHO MCHOIb30BaTh JJIs PEIICHUS 3a7ay:
- HAUTH CKOPOCTH ABUKEHUS TEIIA;
- ONPEAEIUTh NIEPEMEILICHHE TEJIA 3a 3a/JaHHbINA IPOMEKYTOK BPEMEHH;
- Kakoil (pM3HUeCcKuil CMbICT UMEET YIIIOBOM K03 duuneHT K B ypaBHEHUU JTUHEHHOM
¢yukuuu (¢ momomibto IJI MoxHO mokas3arh rpaduku ABMXKEHUS C Pa3iIMYHBIMU
CKOPOCTSIMHU U TIPOAHAJIU3UPOBATH HX)
U TA.
6) Paccmorpum npuMmeHeHHe MpsSMON u 00paTHOM MPOMOPIIMOHATIEHOCTH Ha ypOKax
¢u3uKky Ha mpuMepe TeMbl «3akoH OMa IS y4acTKa LEenn».

VYuutens (U3NKKM MNOACHAET TEMY, TK H3YUYEHHUE pazjena MpeaycCMOTPEHO
nporpammoii o ¢usuke s 8 kinacca. Dopmynupyer 3akon Oma sl yyacTKa Henu U
3anuchIiBaeT (POPMYITy €ro BhIpaXkarolryro.

«PaznuuHble NENCTBUS TOKA, TaKWe, KaK HarpE€BaHWE MPOBOJHUKA, MAarHUTHBIEC U
XUMUYECKUE NIEUCTBUS, 3aBUCAT OT CHJIbI TOKa. M3MeHss CHly TOKA B LIEMHU, MOXKHO
peryiupoBarh 3TH AeicTBUsA. Ho 4TOoOBI ynpaBiATh TOKOM B LI€NU, HAJO 3HATh, OT
4YEero 3aBUCUT CHJIa TOKA B HEHM. MBI 3HaeM, 4TO DJIEKTPUYECKUM TOK B LEMH — ITO
YIOPSIAOYEHHOE JIBHOKEHUE 3apSDKEHHBIX 4YacTULl B JJIEKTpUYECKOM mnone. Yem
CUJIbHEE JEMCTBUE AIEKTPUUYECKOTO MOJIA Ha 3TH YaCTULbI, TEM, OYEBUIHO, U OOJIbIIIE
cwia Toka B nenu. Ho nelictBue monst xapakrepusyercs: (GU3NYecKo BETUYMHOU —
HarnpspkeHueM. [1o3ToMy MOXKHO MpPEAIoNoXKUTh, 4YTO CHJIa TOKa 3aBUCUT OT

HaIIPAKCHU . YCTaHOBI/IM, KaKOBa 3Ta 3aBUCHMMOCTDb, Ha OIIBITC).
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C nomomipto [JI yuutens (u3MKU MOKa3bIBAET 3aBUCUMOCTh CHJIBI TOKa OT
HaNpsDKEHUsS, KOMMEHTHUPYSA, Kak OH 3Toro noo6uBaercs. OOpalaer BHUMaHUE
YYalluXCs, YTO MPHU MPOBEACHUU OIBITA COMPOTUBICHHUE MPOBOAHUKA HE MEHSIIOCH,
OJlHA U Ta K€ CIUpPaJb CIYKWJIa YYACTKOM LIETH, HA KOTOPOM U3MEPSIIN HAMPSIKEHHUE
u cuny Toka. Ilpu mpoBeaeHUM GU3UYECKHX OMNMBITOB, B KOTOPBIX
ONPEACISAIOT 3aBUCUMOCTh OJTHOW BEJIWYMHBL OT JIDYIOW, BCE OCTAJIbHbBIC BEIWYMHBI
JIOJDKHBL _OBbITh _TOCTOSHHBIMHU, €CJIM OHU OyayT HW3MEHSATHCS, TO YCTAHOBHTH
3aBUCUMOCTH OyIET CJIOKHEE. YYallluMcsl MPeUIaraloT OTBETUTh Ha BOIPOCHI:

- U3 3akona Owma Beipaxkaem comnpoTuBieHue: R = U/l —-MOXHO JId Ha 3TOM
OCHOBAaHHUM CYUTATh, YTO COINPOTUBJIIECHHE IPOBOJHUKA MPSIMO IPOMOPILHUOHATBHO

HaIpsDKEHHUIO Ha KOHIIAX MPOBOAHUKA U 0OpPaTHO MPOMOPIMOHANIBHO cuiie Toka? (R —

GeUYUHA NOCMOAHNHAA Ol OAHHO20 HPOGOaHMKa U He 3a6Uucum HU om HANPANCEHUA,

HU om cunbl _moxa. FEcau HANpANCEHUEe HA OaHHOM I’lpO600HUK€ VeEIUYUMCA,

Hanpumep, 6 3 pasda, mo 60 CHIONbKO JiCe€ pd3 VEEIUUYUMCA U CUId MOKA 6 HEM, d

OMHOWEHUE HANPANCECHUA K CUIe MOKd He UBMEHUMCAL.)

n THo.

[lycTh 3T HOBBIE 3HAHUS HA YPOKaX aJreOpbl MOCTYKaT MPONEASBTUKON 3HAHUN TO
busuke.

1) OYHKIINK_ y=Sin X, Y=COS X .

Ha ypokax ¢usmku B 9 kimacce maeTcs IMOHATHE ‘“‘TapMOHHUYECKOe KojeOaHue” u
npearaeTcsl rpaguK Takoro kojeOaHuWs, a Ha ypoOKax MaTeMaTHKH 3TOTO elle He
OOBSICHSITH.

VYuutenbs QU3MKU AOIKEH TPaMOTHO AaTh oObscHeHHe, a B 10 Kilacce Ha ypokax
anreOpbl yU4uTeIbh ONMMUPAETCS HA 3HAHMS yJallluXcs, MOJIy4YeHHbIe B 9 Kiacce.
OYHKIUMU U UX TpaduKH IUPOKO UCHONB3yIoTCs B Kypce pusuku 10,11 kmaccos. ¥V
yuuTeNed MaTeMaTUKH W (PU3MKU €CTh YHHMKalbHas BO3MOXHOCTb JOHECTH 0
y4anmxcsi TITyOOKHWM CMBICT JIaHHOTO TOHSITHUS, HCIONb3ys MHOTOYHCICHHBIE

bu3nYecKue mpruMephI.
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[IpennoxeHHple MHOM NPUMEPBI HE SBISAIOTCA MOUMH METOIWYECKUMH
HapaOOTKaMHU, TK s €Ile HEJOCTaTOYHO BJIAJICI0 ONBITOM pabOThl C IU(PPOBHIMU
naboparopusimu. Pazpaborka OuHapHOTO ypoka (¢U3MKa-MaTeMarhka Tpedyer
COBMECTHOI paOOThl yUuTeNsl MaTeMaTUKU U PU3UKH, a Tak ke Hanmuuus camoi LJT u
onbiTa padoThl ¢ Hel. Kpome Toro, K coxkaneHuto, OMHapHbIE YPOKH B KJIACCHO-
YpOUHOM cHcTeMe — 3TO, CKOpee, MCKIoueHrne u3 mpasmia. K HUM mpuberaior He
4acTO, OAWH, JBa pa3a B MOJYTOAME, YaIE 3TO OTKPBITHIE YPOKH y aTTECTYIOLIUXCS
yuurtenei. X TpyaHO cOCThIKOBaTh ¢ y4eOHOM MpOrpaMMoOi ABYX, TPEX MPEAMETOB,
BO3HHUKAIOT CJIIO)KHOCTH C pacnucaHueM. /la u BpeMeHH U1l HOATOTOBKHU TAKOW YPOK

TpeOyeT OoJibliie, 4eM OOBIYHBIH.

3akiIoueHue

XXI Bek Ha3BIBAIOT BEKOM «DJIEKTPOHHOTO OOIIECTBA» U BEKOM
MH(pOpPMAIIMOHHON IUBUIM3AIMU. B Haiiem o0lecTBe MPOU30IILIIN INTOOaTbHBIC
m3MmeHeHust. [losgBuiICsS HOBBIN NEAAror ¢ COBPEMEHHBIMU TPEOOBAHUSIMU K
IPOBEICHUIO YPOKa, @ BMECTE C HUM U COBPEMEHHBIN IIKOJIbHUK, )KUBYLIUN B MUPE
BBICOKMX TE€XHOJIOTHUM, BIAJACIONIMNA MHOTUMU JTOCTHKEHUSAMHU HAyYHO-TEXHUYECKOTO

Imporpecca.

CoBpEeMEHHOI0 YUEHHUKA CETO/IHS OUEHb TPYAHO YeM-IHO00 YIUBUTH.
CranpapTHblii KOMOMHUPOBAHHBIN YPOK JIJIsl HUX CKy4YeH, HeuHTepeceH. [loatomy
OCHOBHasl 33J1a4ya COBPEMEHHOI0 IIe/1arora MpaBMWIbHO MPENOJHECTH YUEOHYIO

UH(}OpMaIHIO.
BrlsiBieHHE U IOCIIEAYIONIEE OCYIIECTBICHUE HEOOXOUMBIX U BaXKHBIX IS
PacKpbITHS BEAYIIHX MMOJIOKEHUN YUEOHBIX TEM MEXIIPEIMETHBIX CBA3EH MO3BOJISET:

a) CHU3HUTH BEPOSITHOCTh CYyOBEKTUBHOTO MOJIX0/a B OMPEICICHUHN MEXITPEAMETHON

€MKOCTH YYEOHBIX TEM;
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0) cOCpPeIOoTOUNTh BHUMAHUE YUUTENEH U yUallluXCsl Ha Y3JIOBBIX aCleKTaxX y4eOHbIX

IPEIMETOB, KOTOPBIE UTPAIOT BAXKHYIO POJIb B PACKPBITUHU BEAYLIUX UJIEH HaYK;

B) OCYILECTBIISAThH MOATAHYIO OPraHU3alKI0 padOThI IO YCTAHOBJICHHUIO MEX-
IIPEAMETHBIX CBA3€M, IOCTOSHHO YCIIOXKHSS [IO3HABATEIIbHbBIC 3a1a4U, PACILIUPSIA T10JIe
JEUCTBUS TBOPYECKON MHUIIMATUBBI U ITI03HABATEILHON CaMOJEATENBHOCTH
IIKOJIbHUKOB, IPUMEHSSI BCE MHOT000pa3ue AUIaKTUIECKUX CPEeNCTB A AP (EeKTUB-

HOT'O OCYIICCTBICHUA MHOT'OCTOPOHHUX MCKIIPCIMCECTHBIX CB}I3GI\/JI;

r) popMupoBaTh MO3HABATEIBHBIE UHTEPECHI YUAIIMXCS CPEICTBAMH CAMBIX

Pa3INIHBIX y‘-Ie6HBIX MpeaAMETOB B UX OPTraHUYCCKOM CIAWHCTBC,
,II) OCYHICCTBIIATH TBOPUYCCKOC COTPYAHNUICCTBO MCIKAY YUUTCIIIMU U YUAIIITUMUCH

€) U3y4arh BaKHEHIITEe MUPOBO33pPEHUYECKUE TTPOOIEMBI U BOITPOCHI COBPEMEHHOCTH

CpCACTBaMU PA3JIMYHBIX IIPCIMCTOB 1 HAYK B CBA3H C JKU3HBIO.

B 3TOM HaxoauT CBOE BBIpAXXKCHME NIABHASI JIMHUS MEKIIPEAMETHBIX CBsi3ed. OHaKo
3TH CBS3U MEXKIY OTJCIbHBIMH MPEAMETaMU UMEIOT CBOIO CcTieln(UKy, KoTopas
HaKJIaJpIBAECT OTIIEYATOK Ha Mpernoaasanue. Harmpumep, npu n3nokeHnn MaTeMaTUKH
cienyeT 0OpaTuTh BHUMAaHHUE Ha COBEPILIEHCTBOBAHNUE TEX Pa3JIEIOB yUeOHOro Kypca,
KOTOpPbIE HAXOAT IIMPOKOE MPUMEHEHHE B Kypce pusuku. Peanuzarus
MEXIPEIMETHBIX CBSI3€H CIOCOOCTBYET CUCTEMATU3AIINHU, a CIIeI0BATENIbHO, TITyOrHE

H IIPOYHOCTH 3HaHHI>'I, IMOMOTacT AaTb YYCHHKAM LECJIOCTHYIO KapTUHY MHUpaA.

[Tpu 3Tom noBbitaeTcst 3pHEKTUBHOCTH OOYUYEHUSI U BOCITUTAHUsA, 00eCTIeyn -
BACTCSl BO3SMO)KHOCTh CKBO3HOTO NMPUMEHECHWSI 3HAHH, YMEHU, HABBIKOB, ITOJTYYCH-

HBIX Ha YPOKAax II0 Pa3HbIM IIPEAMETAM.

VY4eOHbIe TPeIMETHI B U3BECTHOM CMBICJIE HAYMHAIOT TIOMOTaTh IpyT Apyry. B
MOCJIEIOBATEIILHOM MTPUHIIUIIE MEXITPEAMETHBIX CBSA3EH COAEPIKATCSA BaXKHBIE PE3EP-

BbI JJaJbHEUIIIETO COBEPIIEHCTBOBAHUS Y4€OHO-BOCIUTATEIHLHOTO ITpoIliecca.
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	Межпредметные связи
	Проблема межпредметных связей интересовала педагогов еще в далеком прошлом. В России значение межпредметных связей обосновывали В.Ю. Одоевский, К.Д. Ушинский и другие педагоги, они подчеркивали необходимость взаимосвязей между предметами для отражения целостной картины мира, природы в «голове ученика», для создания истинной системы знаний и миропонимания. Необходимость связи между предметами диктуется также дидактическими принципами обучения, воспитательными задачами школы, связью обучения с жизнью, подготовкой учащихся к практической деятельности. В современных условиях возникает необходимость формирования у школьников не частных, а обобщенных умений, обладающих свойством широкого переноса. Такие умения, будучи сформированными в процессе изучения какого-либо, затем свободно используются учащимися при изучении других предметов и в практической деятельности.
	Реализация межпредметных связей в практике обучения предполагает сотрудничество учителя математики с учителями химии, физики, др. предметов, совместного планирования уроков, посещения открытых уроков, проведение интегрированных уроков. 
	Математический аппарат необходим физике как язык для описания физических процессов и явлений, один из методов физического исследования.
	Одна из наиболее важных характерных черт современной физики состоит в том, что выводы, сделанные из исходных идей, имеют не только качественный характер, но и количественный характер; чтобы сделать количественные выводы, мы должны использовать математический язык. И если мы хотим сделать выводы, которые можно сравнивать с результатами эксперимента, нам необходима математика как орудие исследования. Английский физик П. Дирак писал: «Физический закон должен быть математически красивым».
	Физика неразрывно связана с математикой. Математика дает физике средства и приемы общего и точного выражения зависимости между физиче­скими величинами, которые открываются в результате эксперимента или теоре­тических исследований. Поэтому содержание и методы преподавания физики зависят от уровня математической подготовки учащихся. Программа по физике составлена так, что она учитывает знания учащихся и по математике.  Изучение материала по физике опережает изучение необходимых тем по математике, то есть при обучении математике не всегда своевременно формулируются понятия, необходимые для курса физики. Если можно так выразиться, физика в ряде случаев «забегает вперёд». Физика снабжает математику практически неограниченным материалом, анализ которого требует разностороннего применения математических методов, что вызывает дополнительный интерес к изучению математики и мотивацию к её изучению. Богатый фактический материал курса физики должен служить одним из рычагов формирования осмысленных математических знаний
	Учителю физики необходимо ознакомиться с содержанием школьного курса математики, принятой в нем терминологией и трактовкой материала с тем, чтобы обеспечить на уроках общий «математический язык». Так, цен­тральным понятием в алгебре VII класса является понятие функции, для него вводится символическая запись у=f(x), излагаются способы задания функции - таблицей, графиком, формулой.
	Физические закономерности записываются в школе главным образом аналитически, с помощью формул. Графи­ческий способ обладает по сравнению с аналитическим значительными пре­имуществами: график показывает ход физической закономерности, наглядно раскрывает динамику процесса. Опыт показывает, что установление связи меж­ду физическими величинами на опыте (например, выяснение зависимости меж­ду I, U и R и установление закона Ома для участка цепи) и изображение ее в ви­де геометрического образа дает возможность постепенно создавать, расширять и укреплять такие важные представления, как прямая и обратная пропорцио­нальная зависимость величин, линейная, квадратичная, показательная и лога­рифмическая функции, среднее значение, максимум и минимум функции.
	Еще в 5-6 классах учителям математики необходимо особое внимание уделять таким темам: «Буквенные выражения», «Формулы», «Единицы площади и объёма», «Пропорция», «Основное свойство пропорции», «Прямая и обратная пропорциональность», «Решение уравнений», «Координаты на плоскости». Отрабатывая навыки учащихся в переводе единиц длины, площади и объёма из одних в другие, учителю математики необходимо нацелить учащихся на глубокое усвоение данных вопросов, на которые в последующих классах будет опираться учитель при изучении физики. При этом использовать не только математические, но и физические формулы. Использовать систему СИ в правильном изложении. Акцентировать внимание на различие величин и единиц их измерения и т.д.
	
	Графики в физике и математике
	 В современной школе поток информации на ученика чрезвычайно велик, при этом программа насыщена теоретическими положениями, введенными часто без всякой связи с другим учебным материалом. В этой ситуации использование в преподавании графиков, чертежей и рисунков не только способствует формированию связей учебного материала разных дисциплин школьного курса, но и помогает ребенку  понять основные факты и законы физики. Графический способ представления информации в учебном процессе играет очень важную роль. График наглядно раскрывает "ход" физической закономерности в виде геометрического образа. На графике может быть показано то, что учащийся только при значительно более высоком уровне своего математического развития может представить себе в виде аналитического выражения функциональной зависимости.
	Графическая грамотность учащихся, связанная с умением пользоваться  графиками, занимает особое и важное место в политехническом обучении, в подготовке учащихся к работе на производстве, в их профессиональной подготовке. Графические изображения физических явлений и законов, лежащих в основе различных технологических процессов, принципа устройства и действия технических установок, сооружений и машин, имеет широкое распространение. В настоящее время редко можно найти книгу по машиноведению и технологии металлов, по автомобилю, не говоря уже о руководствах по электро- или радиотехнике, в которых изложение научных принципов той или иной отрасли техники не было бы связано с различного рода графиками. Во многих случаях справочная литература по технике изобилует графиками и диаграммами, а в ряде случаев состоит только из этих графических изображений. Они содержаться в паспортах ряда приборов. Отсюда ясна необходимость умения читать и понимать графики.
	Важность графического метода в обучении физике весьма велика. Можно утверждать, что именно использование графиков является необходимым условием сознательного усвоения учебного материала, выработки более чёткого понимания физических законов. Графическое представление физического процесса делает его более наглядным и тем самым облегчает понимание рассматриваемого явления, способствует развитию абстрактного мышления, интуиции, умения анализировать и сравнивать, находить более рациональный способ решения задач. Кроме того, применение графического метода способствует укреплению связей физики с математикой, наполняет абстрактные математические закономерности конкретным физическим содержанием.
	Применение графиков в физике не ограничивается наглядным представлением соответствующих зависимостей между величинами. Графики очень широко используются в физике на обычных уроках и в лабораторных работах: представление результатов эксперимента, сравнение теории и практики, источник дополнительной  информации, определение величин заданных явно и неявно, решение задач и др.
	Можно выделить следующие приёмы работы с графиками, которые образуют целостную систему:
	работа с предложенными графиками, построение графиков, решение задач графическим способом, графическое отображение результатов измерений при выполнении лабораторных работ (и работ практикума).
	В частности работа с предложенными графиками предполагает (дает возможность):
	– определять функциональную зависимость между предложенными физическими величинами;
	– находить по значению известной величины значение неизвестной;
	– находить значения величины, производной от отложенных по осям величин;
	– объяснять особенности протекания физического процесса, для которого построен график;
	– выявлять сходство и различия свойств изучаемых тел и веществ при сравнении графиков;
	– составлять задачи;
	– составлять таблицу значений соответствующих физических величин по их графической зависимости;
	– идентифицировать объект, для которого построен график.
	Знание и понимание графиков обязательно пригодится учащимся уже на пороге школы, при поступлении в вузы, т.к., например, графические задания есть и на ЕГЭ по физике. Через графики на деле реализуются межпредметные связи (МПС) между физикой и математикой. В современной педагогической науке МПС признаны необходимым условием эффективности процесса обучения.
	Понятие «график» тесно связано с понятием «функция». При этом надо различать  понятия «график» и «график функции» (первое является более общим понятием). Что такое график? График (graphikos – начертательный (греч.)), чертёж наглядно что-то изображающий, это линия, построенная определённым образом в определённой системе координат. График функции – это линия, дающая цельное представление о характере изменения функции по мере изменения аргумента, при этом каждому значению х соответствует одно и только одно значение y.
	Как известно, на уроках математики учащиеся впервые знакомятся с понятиями "функция", "область определения функции", "область значения функции", "график функции", "способы задания функции". Здесь изучаются виды функций: линейная, прямая и обратная пропорциональность, квадратичная и кубическая зависимость. Рассматриваются приемы построения их графиков и некоторые свойства. Например, график пути равномерного движения наглядно иллюстрирует прямую пропорциональную зависимость пути от времени, а график зависимости величины электрического тока от сопротивления при изменении напряжения обратную пропорциональную зависимость между величинами тока и сопротивления.
	В учебном процессе по физике понятие "функция" используется для исследования и описания различных зависимостей физических величин, в том числе всех физических законов, для эмпирического исследования физических процессов и явлений; при решении задач графическим методом и т.д. Среди свойств функции, изучаемых в школьном курсе математики и находящих применение в физике (и других естественных науках), являются следующие: монотонность функции (возрастание, убывание функции), четность и нечетность (что влияет на расположение графика функции), промежутки знакопостоянства (значения аргумента, при которых функция принимает положительные или отрицательные значения).
	        С помощью готового графика учащиеся могут легко и без математических вычислений определить значения физических величин, расчет которых по формулам был бы труден или потребовал бы лишнего времени. (Определение высоты подъема над поверхностью земли по показаниям барометра, определение температуры пара в котле по заданному давлению и пр.)
	 В математике графики изучаются абстрактно, вне связи с конкретными процессами. При изучении физических явлений осуществляется их конкретизация. Весь курс физики насыщен графическими представлениями явлений, начиная с механики и кончая строением атома. В процессе изучения этого курса физики учащиеся подчеркивают эту конкретность в графических представлениях явлений».
	В ходе преподавании физики и математики необходимо обращать внима­ние учащихся на то, что математика является мощным средством для обобще­ния физических понятий и законов. Во взаимоотношениях физики и математи­ки большое место занимает пересечение внутренних потребностей с развитием наук. Такое пересечение обычно приводит к важным открытиям, как в математике, так и в физике. Математика представляет аппарат для выражения общих физических закономерностей и методы раскрытия новых физических явлений и фактов, а физика, в свою очередь, стимулирует развитие математики постанов­кой новых задач.
	Могучий аппарат современного курса математики должен быть максимально использован в физике, а богатый фактический материал курса физики должен служить одним из рычагов формирования математических понятий. Физике абсолютно необходим математический аппарат, как язык, без которого невозможно описание физических явлений; как орудие, как один из методов физических исследований. Школьная математика должна быть доступной и понятной каждому ученику. У него не должно возникать вопроса: “А зачем это надо знать?». Поэтому на уроках математики используются сведения из разных наук, но больше всего – из физики.
	Таким образом, примеры осуществления межпредметной связи физики и математики можно было бы значительно увеличить. Учителя стремятся осуще­ствить эту связь между всеми предметами и совместными усилиями добиться по­вышения уровня научной подготовки учащихся, роли обучения в формирова­нии у них научного мировоззрения.
	Использование цифровых лабораторий для построения графиков
	Федеральный Государственный образовательный стандарт основного общего образования в одном из пунктов, касающихся результатов освоения основной образовательной программы по физике, химии, биологии предполагает приобретение опыта применения научных методов познания, наблюдения природных явлений, проведения опытов, простых экспериментальных исследований, прямых и косвенных измерений с использованием аналоговых и цифровых измерительных приборов.
	Особый акцент хотелось бы сделать на применении оборудования цифровой лаборатории для физики, химии и биологии и мобильного компьютерного класса. Цифровая лаборатория включает в себя оборудование и программное обеспечение для проведения демонстрационного и лабораторного эксперимента, позволяет использовать широкий спектр цифровых датчиков для сбора и анализа данных экспериментов (датчики силы, расстояния, давления, температуры, тока, напряжения, освещенности, звука, магнитного поля и др.). Применение компьютера как измерительного инструмента позволяет расширить границы школьного физического эксперимента и проводить физические исследования; значительно повышает наглядность, как в процессе исследования, так и при обработке результатов благодаря новым измерительным приборам, входящим в комплект лаборатории физики. Цифровая лаборатория играет ключевую роль при выполнении исследовательских работ учащимися, позволяет им не только собирать данные, но и обрабатывать, анализировать и систематизировать их. Наличие различных цифровых датчиков позволяет выполнять достаточно обширные исследовательские работы, которые не только хорошо теоретически обоснованы, но и подтверждены экспериментально самими обучающимися, что является немаловажным фактором для развития исследовательских навыков обучающихся.
	Основной упор делается на автоматизированные системы обработки и представления экспериментальных данных, разработанные и выпускаемые лабораторией L-micro, куда входят комплекты: «механика», « молекулярная физика и термодинамика», «электричество», «оптика», естественнонаучная лаборатория «Архимед» с набором датчиков по физике, химии и биологии, лаборатория «Научные развлечения». Цифровая лаборатория «Научные развлечения» предназначена для работы школьников по схеме «один ученик – один компьютер». Использование нетбука Classmate РС позволяет расширить экспериментальные возможности школьника, как в проведении опытов, так и в обработке результатов, и в написании отчета.
	
	Демонстрационный эксперимент с цифровыми лабораториями может дать более наглядное представление о явлении. Опыт, который учитель воспроизводит на демонстрационном столе или фронтальный эксперимент, сразу сопровождается построением графика зависимости измеряемой датчиком величины от времени. Так, например, при введении понятия графика движения в 7 классе, учащимся сложно «увидеть» в графике сам процесс движения. Ведь на этом этапе они владеют лишь начальными знаниями о системе координат и не имеют представления о математическом понятии «график зависимости одной величины от другой». А нам необходимо, чтобы учащиеся овладели культурой графического представления физических величин, умением их анализировать. И полученные в реальном режиме изменения координаты движущегося тела со временем, спроецированные в виде графика на доску, воспринимаются очень хорошо, и усвоение этой темы идет быстрее.
	Или другой пример: получение графика гармонических колебаний занимает несколько минут с учетом сбора экспериментальной установки. В данном эксперименте исследуется движение грузов разной массы, колеблющихся в вертикальном направлении. Графики зависимости координаты от времени представляют собой графики гармонических колебаний с одной стороны и понятия синуса и косинуса, свойства функций  и ,их графики с другой. Поэтому данный опыт можно использовать для постановки экспериментальной задачи: определить период, частоту и амплитуду колебания, написать уравнение колебаний (уравнение графика функции).
	Использование цифровых лабораторий позволяет «оживить» само содержание математики,  помогает формировать у учеников представление о роли математики в изучении окружающего мира, видеть разницу между реальным и идеальным, между физическим явлением и его математической моделью.
	Учитель физики – тьютор
	Современный мир характеризуется довольно-таки яркой тенденцией к использованию всего американизированного, нерусского: индивидуальные занятия заменяются коучингами, вместо изменений происходит ребрендинг, а учителя и преподаватели превращаются в тьюторов. Последняя тенденция – в области образования – особенно интересна: первые два слова укоренились в бизнес-сфере, а вот к тьютору Марье Ивановне привыкнуть как-то сложнее. Отсюда – попытаемся определить, кто же такой тьютор и насколько сильно он отличается от учителя? Тьютор же – это учитель образовательной, социальной и психологической «направленности», если так можно выразиться. Учитель учит и воспитывает, тьютор учит, контролирует, сопровождает, помогает, адаптирует и др. Тьютор – это тот, кто организовывает максимально комфортные условия для реализации обучаемого как личности.
	Хочется поделиться с коллегами своими соображениями по поводу тьюторской поддержки учителем физике на уроках математики. Наблюдая за учениками на уроках физики, можно отметить, что у них часто возникают трудности (особенно при решении задач) чисто математического плана. Это не упрёк в адрес учителя математики, это констатация факта. Жёсткие рамки программ, нехватка времени, большой объём изучаемого материала – вот некоторые причины возникновения подобных трудностей.
	Бинарный урок – нестандартная форма обучения по реализации межпредметных связей – должен быть в рабочей программе каждого учителя физики и математики. Потому, что изучение некой проблемы на стыке двух наук - это всегда интересно, такой вид деятельности вызывает высокую мотивацию. 
	Предлагаю несколько вариантов совместной работы учителей математики и физики с использованием ЦЛ.
	Функции и их графики.
	 Функция y=kx .
	а) На уроках физики с графиком данной функции ученики встречаются в 7 классе уже в начале учебного года при изучении равномерного движения. Опытный учитель физики уже при объяснении материала о механическом движении дает графическое представление движения и вырабатывает начальные навыки работы учащихся 7 класса с графиками движения тела, хотя в курсе алгебры этот материал изучается позже. При введении понятия “функция” используют примеры из курса физики.
	Тьюторская поддержка учителя физики может быть использована как на этапе изучения нового материала по алгебре, так и на этапе закрепления знаний.
	Хотелось бы, чтобы ученики предварительно повторили материал по физике (дома самостоятельно или с учителем физики на уроке) и принимали активное участие в разборе задач на механическое движение на уроках алгебры. К моменту изучения функции y=kx ученики уже знают формулу:
	s=vt
	Ее можно широко применять на уроках алгебры, заменив некоторые абстрактные задачи более реальными, знакомыми ученикам.
	Чтобы ученики лучше понимали графики движения, учитель физики с помощью ЦЛ моделирует процесс равномерного движения. Полученный в опыте график можно использовать для решения задач:
	- найти скорость движения тела;
	- определить перемещение тела за заданный промежуток времени;
	- какой физический смысл имеет угловой коэффициент k в уравнении линейной функции (с помощью ЦЛ можно показать графики движения с различными скоростями и проанализировать их)
	и тд.
	б) Рассмотрим применение прямой и обратной пропорциональности на уроках физики на примере  темы «Закон Ома для участка цепи».
	Учитель физики поясняет тему, тк изучение раздела предусмотрено программой по физике для 8 класса. Формулирует закон Ома для участка цепи и записывает формулу его выражающую.
	«Различные действия тока, такие, как нагревание проводника, магнитные и химические действия, зависят от силы тока. Изменяя силу тока в цепи, можно регулировать эти действия. Но чтобы управлять током в цепи, надо знать, от  чего зависит сила тока в ней.  Мы знаем, что электрический ток в цепи – это упорядоченное движение заряженных частиц в электрическом поле. Чем сильнее действие электрического поля на эти частицы, тем, очевидно, и больше сила тока в цепи. Но действие поля характеризуется физической величиной – напряжением. Поэтому можно предположить, что сила тока зависит от напряжения. Установим, какова эта зависимость, на опыте».
	С помощью ЦЛ учитель физики показывает зависимость силы тока от напряжения, комментируя, как он этого добивается. Обращает внимание учащихся, что при проведении опыта сопротивление проводника не менялось, одна и та же спираль служила участком цепи, на котором измеряли напряжение и силу тока.  При проведении физических опытов, в которых определяют зависимость одной величины от другой, все остальные величины должны быть постоянными, если они будут изменяться, то установить зависимость будет сложнее. Учащимся предлагают ответить на вопросы:
	- Из закона Ома выражаем сопротивление: R = U/I –можно ли на этом основании считать, что сопротивление проводника прямо пропорционально напряжению на концах проводника и  обратно пропорционально силе тока? (R – величина постоянная для данного проводника и не зависит ни от напряжения, ни от силы тока. Если напряжение на данном проводнике увеличится, например, в 3 раза, то во столько же раз увеличится и сила тока в нем, а отношение напряжения к силе тока не изменится.)
	и тд.
	Пусть эти новые знания на уроках алгебры послужат пропедевтикой знаний по физике.
	д) Функции y=sin x, y=cos x .
	На уроках физики в 9 классе дается понятие “гармоническое колебание” и предлагается график такого колебания, а на уроках математики этого еще не объясняли.
	Учитель физики должен грамотно дать объяснение, а в 10 классе на уроках алгебры учитель опирается на знания учащихся, полученные в 9 классе.
	Функции и их графики широко используются в курсе физики 10,11 классов. У учителей математики и физики есть уникальная возможность донести до учащихся глубокий смысл данного понятия, используя многочисленные физические примеры.
	Предложенные мной примеры не являются моими методическими наработками, тк я еще недостаточно владею опытом работы с цифровыми лабораториями. Разработка бинарного урока физика-математика требует совместной работы учителя математики и физики, а так же наличия самой ЦЛ и опыта работы с ней. Кроме того, к сожалению, бинарные уроки в классно-урочной системе – это, скорее, исключение из правила. К ним прибегают не часто, один, два раза в полугодие, чаще это открытые уроки у аттестующихся учителей. Их трудно состыковать с учебной программой двух, трех предметов, возникают сложности с расписанием. Да и времени для подготовки такой урок требует больше, чем обычный. 
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