Використання нетрадиційних методів при викладанні алгебри 
і початків аналізу   


                                                                                              Л.Зоря
Актуальність даної теми визначається необхідністю не просто озброїти учнів певною системою знань, а компетентно застосовувати їх у будь-якій практичній діяльності, розвивати творчі здібності учнів, поступово та систематично включати їх у самостійну пізнавальну діяльність та співпрацю з вчителем.

Розглядаючи цю тему, ставлю за мету поділитись досвідом викладання відомостей про тригонометричні функції у 10 класі нетрадиційним шляхом: виходячи із спостерігання за картиною руху Сонця по небесній сфері та опису залежності моменту заходу Сонця від дати календаря.
1. Мотивація та планування.
Відновлення занять у школі після літніх канікул метеорологічно співпадає з часом, коли день ( тобто період, коли Сонце знаходиться над горизонтом) зменшується з 16, 27 годин під час літнього сонцестояння до 11, 43 годин (на широті Києва), а до кінця вересня день стає коротше ночі.

За допомогою відривного календаря неважко відмітити момент заходу Сонця на 1-е число кожного місяця (див. таблицю) та, з’єднав отримані точки плавною лінією, побудувати графік, взявши за вісь абсцис середній час заходу Сонця – 18 годин (див. рисунок).
Таблиця

Захід Сонця
	Дата
	Час
	Дата
	Час

	1.01
	16.05
	1.07
	21.13

	1.02
	16.51
	1.08
	20.42

	1.03
	17.40
	1.09
	19.43

	1.04
	19.30
	1.10
	18.36

	1.05
	20.18
	1.11
	16.34

	1.06
	21.01
	1.12
	15.57
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Аналогічну таблицю (та графік) можна виготовити для моментів сходу Сонця. 

При більш детальному розгляданні графіка складається уява, що множина точок розташована вздовж хвилястої лінії. Діти пригадують , що аналогічні графіки вони вже отримували, коли вивчали в курсі фізики 9 класу механічні коливання і хвилі.
 
В ході подальшої бесіди наводжу ще ряд прикладів, включаючи взаємозв’язок кругового руху із зміною напруги в генераторі змінного току, рух при плаванні, рух повзучої змії тощо, а також вказую на аналогічний рух планет, хоча безпосереднє спостереження їх руху протягом людського життя не завжди досить наочно.

А от відомий педагог з міста Києва та автор шкільного підручника „ Алгебра 7-9”, Бевз Григорій Петрович,   у віршованій формі стверджує, що все у природі йде за законом синуса.

	Зима за літом, ніч – за днем,

Плюс змінюється мінусом,

Все у природі і людей

Йде за законом синуса.

Ряди ведінь і не ведінь

То зверху, то насподі ми.

Із березоля в березіль

Виходимо й приходимо.
	Гріхопадіння й каяття,

і нищення, і творення.

Проста гармонія буття:

Повторення й повторення.

То вверх крокуємо, то вниз,

Удачі – за невдачами;

По синусоїді кудись

Всі пливемо неначе ми.




2. Аналоги із властивостями функцій.
Описаний шлях Сонця може бути використаний як для повторення означень функції та її основних властивостей, так і для обговорення особливостей функції y = sin x та y = a sin x.


Звичайно, сплющеність земної кулі вздовж полярної осі та нерівномірність її руху( по еліптичній, а не по круговій орбіті) призводить до 

деяких відхилень від „ідеального” графіка синуса.

3. Поняття функції.
„Функцією в математичному понятті називається однозначне відображення однієї множини X  на другу Y, тобто кожному елементу х множини Х ставиться у відповідність рівно один елемент у множини  Y, хоча обернена умова не завжди виконується”.


Кожному дню( протягом року) відповідає певний момент  заходу Сонця; день, коли Сонце не заходить, не існує, причому полярні області – розмова особлива. Обернена відповідність не є однозначною: за часом заходу Сонця неможливо однозначно визначити дату, навіть якщо виключити періоди сонцестояння, коли майже цілий тиждень захід (і схід) відбувається в один і той же час.
4. Область визначення.
Сонячна система існує якщо не вічно, то достатньо довго, як в минулому так і в майбутньому. Тому деякі школярі стверджують, що область визначення цієї функції (- 
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), і я не вважаю це за грубу помилку. 
5. Область допустимих значень
Момент заходу Сонця для певної географічної широти завжди лежить в заданих границях – наприклад, для Києва від 15.54 до 21.14.Тому захід Сонця в 13.30, чи в 0.04, чи в 7.38 в нашому регіоні – подія неможлива. Те ж саме відноситься і до функції y = sin x (
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).Точно так же допустимий час заходу Сонця може змінюватись від моменту заходу його в день зимового сонцестояння до моменту заходу в день літнього сонцестояння. Тут знову дуже багато спільного з функцією у = a sin x. Дійсно, побудувавши криву залежності моменту заходу Сонця від дати для Києва, ми можемо отримати аналогічний графік для більш високих широт шляхом вертикального розтягу, а для більш низьких широт – шляхом стискання отриманої кривої(зрозуміло, що мова ведеться про пункти, розташовані на одній і тій же довготі).Для пунктів, розташованих у Південній півкулі, коефіцієнт розтягу( стискання) виявляється від’ємним, а для пунктів Північної півкулі, розташованих на тій самій відстані від екватора, крива буде дзеркальним відображенням початкової кривої. Для пунктів,  розташованих на екваторі, крива співпадає з віссю абсцис(нагадую, що вісь абсцис відповідає часу заходу Сонця в 18.00), а це є аналогом функції у = 0 sin x.    
Проте, із-за нахилу земної осі до площини екліптики пряма не отримається, а вийде лише сильно сплющена синусоїда.
6. Найменший період.

Неважко побачити, що протягом року всі моменти заходу  Сонця повторюються в тій же послідовності. Причина цих повторень – повний оберт Землі навколо Сонця за рік. Таким чином, якщо відомо, коли зайшло Сонце 15 квітня певного року, то воно,  безсумнівно, 15 квітня будь-якого наступного року  зайде майже точно в цей самий час. „ Майже” пояснюється несумірністю довготи року та довготи  доби, але відхилення , які відбуваються кожен рік невеликі, тому ними можна знехтувати.

Отже, при графічному зображені функції досить обмежитись одним періодом, наприклад, з 1 січня по 31 грудня.

7. Проміжки монотонності.
Приблизно з 21 грудня по 21 червня довгота дня, або, точніше, проміжок часу, коли Сонце знаходиться над горизонтом, зростає, захід Сонця з кожним днем стає все пізніше, і ця тенденція не порушується ні на один день;тут,  до речі, сплющеність Землі та нерівномірність її руху по орбіті не відіграють ролі. Довгота дня монотонно зростає протягом всього названого півріччя, а після 21 червня і до 21 грудня , навпаки, спадає.  
8. Нулі функції.
В вибраній системі координат початок астрономічної осені, як і початок весни, відповідає нульовим значенням функції – „вузлам” хвилястої лінії, причому не тільки для Києва, але і для всіх пунктів, які лежать на тій же широті, якщо кожен раз говорити про місцевий час відповідного пункту. Якщо на одному графіку побудувати криві для різних пунктів, то вони будуть зміщені вздовж осі абсцис по відношенню до „ київської” .Аналогічного ефекту можна досягти і при зміщенні самої осі.
9. Важливі точки.
Щоб побудувати графік функції y = sin x на проміжку 00<x<3600 або (0<x<2П), учень 10 класу повинен як мінімум засвоїти положення точок(00;0), (900;1), (1800;0), (2700;-1)та (3600;0) в градусному чи радіанному вимірюванні по осі абсцис. Можна додати ще декілька часто розгляданих точок, які отримали назву початку астрономічної весни, літа, осені, зими. 


Також корисно нагадати про симетрію розглянутої  кривої – синусоїди.

10.  Переваги  описаної моделі
Графік отримано в результаті розглядання „нематематичної” моделі, пов’язаної з повсякденним життям, шляхом складання таблиці значень часу заходу Сонця. Цей графік ніби то поступово народжується на очах учнів, а не задається в готовому вигляді.

Використовується нетрадиційна мотивація; заняття відновлюються після літніх канікул „абсолютно новим” методом.


Найбільш зацікавлені учні отримують матеріал для творчих роздумів. Можна , наприклад, запропонувати різним учням різні домашні завдання; вказати бажаючим додаткову  літературу для самостійного читання; запропонувати побудувати аналогічні графіки для пунктів, розташованих південніше та північніше, для полярних регіонів і власне полюсів.


Цю модель можна в подальшому пов’язати з курсом астрономії, який вивчається також в 10 класі.


Нарешті, конкретність та наочність цього методу викладання полегшує засвоєння слабкими учням таких понять, як „область допустимих значень”, „монотонність”, „періодичність”, „найменший період” тощо, які легко розповсюджуються і на вивчення інших функцій.
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