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Предмет: геометрія, фізична культура
Тема. Об’єм кулі
Мета уроку: сформувати поняття об’єму кулі та її частин; закріпити вміння  досліджувати математичні моделі реальних об’єктів; навчитися розв’язувати задачі, що передбачають використання формул для обчислення об’ємів; вдосконалити техніку обчислень, поєднуючи усні, письмові та інструментальні обчислення
Методична мета: формування ключових та предметних компетентностей шляхом впровадження інтерактивних технологій при проведенні бінарного уроку для реалізації міжпредметних зв’язків
Тип уроку: бінарний урок засвоєння нових знань і вмінь
Очікувані результати: учень – 
· записує формулу для обчислення об’єму;
· розв’язує задачі на обчислення об’єму кулі, зокрема, прикладного змісту;
· застосовує знання до опису об’єктів навколишнього світу;
· користується математичною термінологією;
· розпізнає види тіл обертання у їх комбінаціях в об’єктах навколишнього світу;
· усвідомлює значення фізкультурно-оздоровчої діяльності для гармонійного психофізичного розвитку, зміцнення функціональних можливостей організму та успішної самореалізації у майбутній професії
Ключові компетентності:
· спілкування державною мовою – грамотно висловлюватися рідною мовою та коректно вживати в мовленні математичну термінологію; розуміти, пояснювати і перетворювати тексти математичних задач (усно і письмово); поповнювати свій словниковий запас;
· інформаційно-цифрова компетентність – визначати достатність даних для розв’язування задачі; знаходити інформацію та оцінювати її достовірність;
· математична компетентність – оперувати геометричними об’єктами в просторі; встановлювати відношення між реальними об’єктами навколишньої дійсності; аналізувати і інтерпретувати отриманий результат;
· основні компетентності у природничих науках і технологіях – усвідомлювати важливість математики як універсальної мови наук; розпізнавати проблеми, які можна вирішити засобами математики;
· соціальна та громадянська компетентність – чітко формулювати, аргументувати і висловлювати власну думку і чути інших; співпрацювати в групі;
· ініціативність і підприємливість – використовувати критерії раціональності, практичності, ефективності та точності з метою вибору найкращого рішення; генерувати нові ідеї;
· обізнаність та самовираження у сфері культури і спорту – унаочнювати математичні моделі, створювати об’ємно-просторові композиції; прагнути до самовдосконалення і гармонійного розвитку;
· здоровий спосіб життя – розв’язувати завдання, які сприяють усвідомленню цінності здорового способу життя та створенню безпечного життєвого середовища через використання здоров'язберігаючих технологій; забезпечити позитивний емоційний мікроклімат та відчуття успіху
Дидактичне та матеріально-технічне забезпечення: мультимедійне забезпечення, презентації: «Об’єм кулі», «Історія м’яча», «Кулі на обідньому столі», стереометричні моделі тіл обертання, креслярське приладдя, м’ячі (футбольний, волейбольний, тенісний, для пінг-понгу), повітряні кульки, тестові завдання, індивідуальні диференційовані завдання, роздатковий матеріал, творчі роботи та повідомлення учнів
Міжпредметні зв’язки: математика, інформатика, фізика, астрономія, українська література, географія, креслення, фізична культура, історія, художня культура, виробниче навчання
Форма організації навчальної діяльності: фронтальна, індивідуальна, динамічні групи, представлення учнівських повідомлень і презентацій
Методи навчання: словесний, проблемно-розвиваючий,       репродуктивний,   частково-пошуковий, наочний, пояснювально-ілюстративний 
Базові поняття і терміни: тіла обертання, куля, сфера, центр кулі, велике коло, великий круг, діаметральна площина, об’єм, діаметр, радіус, хорда кулі
                     Епіграф уроку. «Геометрія є пізнання всього існуючого»
                                                                           Платон, ІV ст. до н.е. 
 «Математика – гімнастика розуму»                                                              О.В.Суворов, ХVІІІ ст.
Структура уроку
І. Організаційний етап – 1 хв.
ІІ. Мотивація навчальної діяльності – 3 хв.
ІІІ. Повторення матеріалу та актуалізація знань – 10 хв.
IV. Вивчення нового матеріалу – 6 хв.
V. Релаксація – 1 хв. 
VI. Осмислення нових знань, умінь – 4 хв. 
VII. Закріплення знань – 10 хв.
VIII. Самостійна робота, самоаналіз – 6 хв. 
IX. Рефлексія – 2 хв. 
X. Підсумки уроку – 1 хв.
XI. Домашнє завдання – 1 хв.

Хід уроку
I. Організаційний етап
Привітання. Черговий доповідає про явку учнів на урок.
Перевірка наявності в учнів робочих зошитів, креслярського приладдя та готовності учнів до роботи.
Підготовка до навчальної діяльності.

Вступне слово викладача математики
Ми продовжуємо вивчати розділ геометрії «Об’єми геометричних тіл», зокрема, об’єми тіл обертання. Щоб трохи прикрасити царство цифр і формул та створити бадьорий настрій сьогоднішній урок проводимо разом із викладачем фізичної культури.

Вступне слово викладача фізичної культури
Наскрізною лінією освітнього процесу є збереження здоров’я і утвердження здорового способу життя. Тому ми проведемо цей урок разом. Бажаю всім успішно засвоїти матеріал і мати добрий настрій.
II. Мотивація навчальної діяльності
Викладач математики
1) Інтерактивний метод взаємних побажань. Робота в парах.
(Учні об’єднуються в пари і висловлюють взаємні побажання на урок)
2) Повідомлення теми уроку та компетентностей, які формуємо.
3) Епіграф уроку. Запис в зошити теми уроку.
(Проектування на екран презентації «Об’єм кулі»)
Слайди № 1-5

III. Повторення матеріалу та актуалізація знань
1) «Асоціативний кущ» - робота із наборами стереометричних моделей геометричних фігур (завдання за картками)
Викладач математики
! Завдання – об’єднайте фігури за певною характеристикою:
· Многогранники;
· Тіла обертання;
· Бічна поверхня фігури складається із трикутників;
· Правильні многогранники;
· Основою фігури є круг;
· Основою фігури є чотирикутник;
· Фігура має дві основи;
· Фігура має одну основу.

Викладач фізичної культури
? 1. Назвіть спортивний інвентар, частинами якого можуть бути циліндр, конус або куля.
(Штанга, бруси, гантелі, м’ячі, ядро, волан для бадмінтону, граната, стійки воріт, форма баскетбольної сітки, боксерська груша…)
? 2. Що із світу спорту може бути прикладом круга чи кола?
(Диск, гімнастичний обруч, кільця, мати татамі…)

Викладач математики
2) Фронтальне усне опитування за контрольними запитаннями:
1. Які види многогранників ви знаєте?
(Призма, піраміда, куб, паралелепіпед, октаедр, тетраедр, ікосаедр, додекаедр)
2. Які тіла обертання ви знаєте?
(Циліндр, конус, куля)
3. Чому дорівнює об’єм призми?
(Об’єм призми дорівнює добутку площі основи на висоту)
4. Чому дорівнює об’єм піраміди?
(Об’єм піраміди дорівнює одній третій добутку площі основи на висоту)
5. Чому дорівнює об’єм куба?
(Об’єм куба дорівнює кубу сторони)
6. Чому дорівнює об’єм паралелепіпеда?
(Об’єм паралелепіпеда дорівнює добутку його лінійних вимірів)
7. Що таке циліндр?
(Циліндр - це геометричне тіло, що складається із двох кругів, які не лежать в одній площині і суміщаються паралельним перенесенням, і всіх відрізків, що сполучають відповідні точки цих кругів)
8. За якою формулою можна обчислити об’єм циліндра?
(Об'єм циліндра дорівнює добутку площі його основи на висоту:
[image: V = pi*R^2*H],  де R – радіус, а H – висота циліндра)
9. Що таке конус?
(Конус – це геометричне тіло, що складається з круга, точки, яка не лежить у площині цього круга і всіх відрізків, що сполучають цю точку з точками круга)
10. Чому дорівнює об’єм конуса?
(Об'єм конуса дорівнює третині добутку площі його основи на   висоту)   
             [image: V = 1/3*pi*R^2*H]

Викладач математики
3) Повторення матеріалу по темі «Куля». Коментування слайдів.
Слайди № 6-9
1. Означення кулі та її елементів.
Кулею називається тіло, що складається з усіх точок простору, відстань від яких до даної точки не перевищує заданої. 
Ця точка - центр кулі - О. 
Радіус R - задана відстань. 
Поверхня (межа) кулі називається сферою або кульовою поверхнею.
Діаметр D – відрізок, який сполучає дві точки кульової поверхні і проходить через центр кулі.
Виконуємо побудову:
[image: Ð�Ð¾Ñ�Ð¾Ð¶ÐµÐµ Ð¸Ð·Ð¾Ð±Ñ�Ð°Ð¶ÐµÐ½Ð¸Ðµ]
2. Завдання «Зробіть правильний вибір»
Слайди №10-11
Самоперевірка.
3. Заслуховуємо учнівські повідомлення про формування поняття «Земна куля» 
Слайди №12-13
1-й учень. Мета моєї роботи – вивчити процес формування уявлення про нашу планету Землю як кульову поверхню. В Древні часи люди вважали Землю плоским диском, який з усіх сторін омивається океаном. Але уже в той же час задумувалися, чому вода займає завжди найнижчі місця (це стосується морів і океанів), чому відбувається поступова поява високих предметів по мірі наближення до них. В Древньому Єгипті вперше прийшли до висновку, що земля кулеподібна. В географії є географічні назви, пов’язані з кулею. Пролив між берегами острова Вайгач і материком Євразія має назву Югорська Куля, а пролив, який з’єднує Баренцеве і Карське моря, називається Маточкина Куля.

2-й учень. Я розповім про Землю з астрономічної точки зору. З самого початку життя людства пізнання Землі поєднувалось з вивченням неба. Древні люди помітили, що при переміщеннях на далекі відстані змінюється і вигляд неба: одні зірки зникають, інші з'являються над горизонтом. Під час місячного затемнення на місячному диску завжди видно круглий край земної тіні. Все це доводило, що Земля має форму кулі. Зірки також мають кулеподібну форму. Об'єм, площу поверхні планет Сонячної системи не можна знайти без даних з геометрії. Сам Піфагор говорив, що Земля має форму кулі. Також форму кулі має і Всесвіт, в центрі якого вільно сама по собі держиться Земля. Піфагорійці в своїх напівмістичних домислах стверджували, що сферичні небесні тіла розташовані одне від одного на відстані, пропорційній інтервалам музичної гами. Звідси пішов вираз «музика сфери».
Викладач фізичної культури
Широко вживаним є поняття кулі у галузі фізкультури і спорту. Атрибут спортсмена – м’яч, має переважно форму кулі.
Слово сфера походить від грецького слова «файра», що в перекладі означає м’яч.
4. Переглянемо учнівську презентацію «Історія м’яча»
Викладач фізичної культури
Ми ознайомилися із деякими командними видами спорту, в яких використовують м’яч. Футбол є найпопулярнішою у світі грою.

5. Естафета  (викладач фізкультури):
(По ряду передаємо м’яч, почергово відповідаючи на запитання)
1. Яку дату вважають днем народження сучасного футболу? (6.12.1863р – засідання Футбольної асоціації Англії)
2. Коли відбувся перший документально зафіксований футбольний матч на території України? (14.07.1894, Львів «Сокіл» - Краків, матч – 7хв – до першого голу)
3. У якому регіоні України найактивніше розвивався футбол з кінця ХІХ ст.? (м.Одеса, збудоване перше в Україні футбольне поле –1884р)
4. Коли засновано київський футбольний клуб «Динамо»? (1927р)
5. Ім’я якого спортсмена у 2002 році присвоєно київському стадіону «Динамо»? (Валерій Лобановський (1939-2002)  – футболіст, тренер)
6. Хто з українських футболістів визнаний найкращим футболістом Європи 1975 року, володарем «Золотого м’яча»?(Олег Блохін)
7. Хто з футболістів 6 раз визнавався кращим футболістом України і був у 2004 році володарем «Золотого м’яча»?(Андрій Шевченко)

IV. Вивчення нового матеріалу
Викладач математики
Лекція-бесіда
1. Поняття об’єму. Слайди №14-15 
Об’єм – величина чого-небудь, вимірювана в  кубічних одиницях. 
Об’єм – місткість геометричного тіла, тобто частини простору, обмеженої однією або декількома замкнутими поверхнями 
Об’єм – величина, що визначає кількість тривимірного простору в середині замкнутої поверхні.
Роль Архімеда у визначенні об’ємів.
2. Заслухаємо і проаналізуємо повідомлення учня про можливості визначення об’єму кулі без знання математичної формули.
Випереджувальне завдання «Як обчислити об’єм кулі?»
(Повідомлення учня)
Викладач математики
         Слайди №16-18
3. Записуємо формулу для визначення об’єму кулі:
[image: V = 4/3*pi*R^3]
V. Релаксація
Викладач фізичної культури
(Фізкультурна пауза під музику з використанням м’ячів)

VI. Осмислення нових знань, умінь
Викладач математики
1. Самостійна робота з підручником «Математика 11», §36, с.270, мал.218. 
Осмислено прочитати про спосіб застосування інтегралу для визначення об’єму кулі. 
? Які виникли запитання в ході доведення?
2.  Запитання для роздумів.
? Чи правильне твердження: Об'єм кулі дорівнює добутку площі її поверхні на третину радіуса.

VII. Закріплення знань
1. Колективне розв’язування задач біля дошки
№1. (С) Радіус кулі дорівнює 9 см. Знайдіть об'єм кулі. 
       (Відповідь. 972π см3)
№2. (С) Знайдіть об'єм редьки кульової форми, якщо її діаметр дорівнює 12 см.
       (Відповідь. 288π см3)
№3.  (Д) Об'єм тістечка кульової форми «Планета» дорівнює 36π см3. Знайдіть радіус кондитерського виробу. 
        (Відповідь. 3 см)
№4. (Д) Площа великого круга кулі дорівнює 4π см2. Знайти об'єм кулі.                               
        (Відповідь. 32/3π см3)
№5. (Д) Діаметр одного кавуна вдвічі більший від діаметра іншого. У скільки разів перший кавун важчий від другого?
        (Відповідь. У 8 разів )
Слайди №19-20
Задача 19 (ЗНО). На відстані  см від центра кулі проведено переріз. Знайдіть довжину лінії перетину площини перерізу і поверхні кулі, якщо об’єм кулі дорівнює 288π см3.
Розв’язання. [image: https://subject.com.ua/gdz/mathematics/11klas/11klas.files/image3939.jpg]
Нехай у кулі з центром в точці О проведено переріз. Будь-який переріз кулі площиною є колом, його центр точка О1 – основа перпендикуляра, проведеного із центра куля на січну площину, тому ОО1 – відстань від центра кулі до січної площини. ОО1 =  см. 
V =  π R3 = 288π см3,   R3 = 216, R = 6 (см), ОА = R = 6 см.
Із прямокутного трикутника АО1О за теоремою Піфагора:
О1А =  =   = = 5 (см).
Довжина лінії перетину площини перерізу і поверхні кулі є довжиною кола: 
с = 2π R = 2π О1А = 10π (см).
Відповідь: 10π см.
VIII. Самостійна робота, самоаналіз
Викладач фізичної культури
1. Практичні задачі з визначення об’ємів запропонованих м’ячів.
Робота в групах
2. Випереджувальне завдання. Акровірші, які пов’язують кулю із спортом, складені учнями:
1. Крок до успіху в житті 
     У класі починається.
     Легко вирішиться все, 
     Якщо гарно навчаєшся!
2. Коли ти дружиш із м’ячем,
Уперто тренуєшся,
Лідером в команді будеш,
Якщо не лінуєшся!
3.  Класно вчіться,
      У спортзалі здобудьте медалі,
      Любіть спорт і фізкультуру.
      Я вам зичу перемог надалі!
IX. Рефлексія
Доцільно пригадати, де у своїй виробничій діяльності кухарі і кондитери стикаються із кулями та частинами кульових поверхонь.
Рефлексія на фоні слайд-шоу «Кулі на обідньому столі»
Інтерактивна вправа «Мікрофон»
Продовжити думку: «На сьогоднішньому уроці …
· «Я зрозумів (зрозуміла), що …»
· «Мені сподобалося …»
· «Я навчився (навчилася) …»
X. Підсумки уроку
Аналіз роботи учнів на уроці. Обґрунтування виставлених за урок оцінок.
Викладач математики
Викладач фізичної культури

XI. Домашнє завдання (диференційоване)
Слайд №21
                     Середній рівень
1. Вивчити § 36, с.268 – 269 (без доведення)
2. Контрольні запитання 1-10 с.276
                     Достатній рівень
1. Вивчити § 36, с.268 – 270 (з доведенням)
2. Задача №1178
                     Високий рівень
1. Вивчити § 36, с.268 – 270 (з доведенням)
2. Задача № 1197
                     Додаткові завдання
1.  Підготувати повідомлення чи презентацію «Кулі в мистецтві»
2.  Приготувати десерт у формі кулі (зробити фото) 

Індивідуальні завдання 
Слайди №22-23
Заключне слово викладача математики 
          Подяка за роботу на уроці.
Заключне слово викладача фізичної культури
          Аналіз активності учнів на уроці.
Слайд №24
Використані джерела
1. Державний стандарт базової і повної загальної середньої освіти
2. Навчальна програма з математики для учнів 10-11 класів загальноосвітніх навчальних закладів. Рівень стандарту
3. Навчальна програма з фізичної культури  для професійно-технічних навчальних закладів
4. Бевз Г.П., Бевз В.Г. Математика. 11 клас. Підручник для загальноосвітніх навчальних закладів. Рівень стандарту. – К.: «Генеза», 2013
5. Старова О.О. Геометрія. Рівень стандарту. Навчально-методичний посібник. – ТОВ «Основа», 2018

Урок розробили: 
Деньга С. І. - викладач математики
Гусєв В. Л. - викладач фізичної культури 
ДНЗ «Решетилівський ПАЛ імені І.Г.Боровенського»























Додаток
Завдання для індивідуальної роботи

Достатній рівень

Задача. Радіуси трьох куль дорівнюють 3, 4 і 5 см. Знайдіть радіус кулі, об’єм якої дорівнює сумі об’ємів даних куль. 
       (Відповідь. 6 см)

Задача. Відношення об’ємів двох куль дорівнює 8. У скільки раз радіус однієї кулі більший за радіус другої кулі? 
      (Відповідь. У 2 рази)

Високий рівень

Задача. На відстані 5 см від центра кулі проведено переріз, радіус кулі дорівнює 13 см. Знайти площу перерізу і об'єм кулі.

Задача. Радіуси трьох куль дорівнюють 17,6 см, 22 см і 13,2 см. Знайди радіус кулі, об'єм якої дорівнює сумі їх об'ємів.

Задача. Обчислити об'єм кулі, вписаної в куб, ребро якого дорівнює 2см.


















Додаток
Контрольні запитання
1. Які види многогранників ви знаєте?
(Призма, піраміда, куб, паралелепіпед, октаедр, тетраедр, ікосаедр, додекаедр)
2. Які тіла обертання ви знаєте?
(Циліндр, конус, куля)
3. Чому дорівнює об’єм призми?
(Об’єм призми дорівнює добутку площі основи на висоту)
4. Чому дорівнює об’єм піраміди?
(Об’єм піраміди дорівнює одній третій добутку площі основи на висоту)
5. Чому дорівнює об’єм куба?
(Об’єм куба дорівнює кубу сторони)
6. Чому дорівнює об’єм паралелепіпеда?
(Об’єм паралелепіпеда дорівнює добутку його лінійних вимірів)
7. Що таке циліндр?
(Циліндр - це геометричне тіло, що складається із двох кругів, які не лежать в одній площині і суміщаються паралельним перенесенням, і всіх відрізків, що сполучають відповідні точки цих кругів)
8. За якою формулою можна обчислити об’єм циліндра?
(Об'єм циліндра дорівнює добутку площі його основи на висоту:
[image: V = pi*R^2*H],  де R – радіус, а H – висота циліндра)
9. Що таке конус?
(Конус – це геометричне тіло, що складається з круга, точки, яка не лежить у площині цього круга і всіх відрізків, що сполучають цю точку з точками круга)
10. Чому дорівнює об’єм конуса?
(Об'єм конуса дорівнює третині добутку площі його основи на   висоту)   
             [image: V = 1/3*pi*R^2*H]







Додаток
Контрольні запитання футбольної естафети

1. Яку дату вважають днем народження сучасного футболу? (6.12.1863р – засідання Футбольної асоціації Англії)

2. Коли відбувся перший документально зафіксований футбольний матч на території України? (14.07.1894, Львів «Сокіл» - Краків, матч – 7хв – до першого голу)

3. У якому регіоні України найактивніше розвивався футбол з кінця ХІХ ст.? (м.Одеса, збудоване перше в Україні футбольне поле –1884р)

4. Коли засновано київський футбольний клуб «Динамо»? (1927р)

5. Ім’я якого спортсмена у 2002 році присвоєно київському стадіону «Динамо»? (Валерій Лобановський (1939-2002)  – футболіст, тренер)

6. Хто з українських футболістів визнаний найкращим футболістом Європи 1975 року, володарем «Золотого м’яча»?(Олег Блохін)

7. Хто з футболістів 6 разів визнавався кращим футболістом України і був у 2004 році володарем «Золотого м’яча»?(Андрій Шевченко)

[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/69/Taras_Shevchenko_and_Andrey_Shevchenko_on_graffiti.jpg/800px-Taras_Shevchenko_and_Andrey_Shevchenko_on_graffiti.jpg]   Графіті у Харкові
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