Проблемное обучение на уроках математики
Проблема (от греч. problema – задача) в широком смысле – сложный теоретический или практический вопрос, требующий изучения, разрешения. Наиболее общее его значение – «Сложный вопрос, задача, требующая решения» 
     (С. И. Ожегов).

С педагогической точки зрения это такое обучение, при котором учащиеся систематически включаются в процесс решения проблем и проблемных задач, построенных на содержании программного материала. Проблема может быть научной и учебной. Учебную проблему следует понимать как «диалектическое противоречие между известными ученику знаниями, умениями и навыками и новыми фактами, явлениями, для понимания и объяснения которых прежних знаний недостаточно». Ответ на учебную проблему и должен получить учащийся либо от учителя, либо под его руководством, либо самостоятельно. Одна и та же проблема может быть поставлена перед учащимися и как теоретическая и как практическая.
Теоретическая проблема основывается на некоторых общих положениях. Она заключается в том, чтобы раскрыть общее положение, обосновывающее те действия, которые приобретаются учащимися.

При постановке практической проблемы учащиеся сталкиваются с некоторыми препятствиями. При этом возникает необходимость найти новый способ действия, чтобы выполнить это действие. Пример. Геологический отряд тёмной ночью подошел к реке, моста через которую не было. Как узнать ширину реки, оставаясь на том же берегу? Здесь присутствуют вопросы теоретического и  потом практического решения данной проблемы.

     Таким образом, проблемное обучение предполагает:

1. Создание проблемной ситуации;

2. Выход из неё, т. е. решение проблемы.

В создании проблемной ситуации основная роль принадлежит учителю. Он должен увлечь учащихся работой. Например, при решении задачи наиболее активной становиться деятельность учеников, а учитель только направляет и корректирует их мыслительные усилия.
Для проблемного обучения характерно выполнение следующих действий учащихся:

· Выявление проблемы;

· Формирование проблемы;

· Поиск решения; 

· Решение проблемы.

Выявление проблемы

На этом этапе сообщаются такие данные, которые бы содержали необходимые условия для формирования проблемы.

Формирование проблемы

     Процесс составления задачи может протекать по-разному. 

1. Сообщается условие задачи, учащиеся ставят вопрос;

2. Даётся часть условия задачи, учащиеся дополняют его и ставят вопрос.

Учащиеся под руководством учителя составляют условие задачи, учитель формирует вопрос.

Учебная проблема – задание, способ выполнения или результат, который неизвестен, предполагает ответы учащихся на поставленные вопросы с опорой на имеющиеся знания (вопрос-ответ).
Эффективность реализации проблемного обучения во многом зависит от овладения учителем той или иной системой способов решения учебных проблем.

Признаки учебной проблемы
1. Наличие неизвестного, нахождение которого приводит к формированию новых знаний.

2. Наличие определённого запаса знаний для осуществления поиска в направлении нахождения неизвестного. Это требует предварительного повторения ранее полученных знаний, которые непосредственно связаны с материалом, подлежащим усвоению.

Поиск решения проблемы  строится на комбинированном соединении ранее известных средств, решений, идей для преодоления проблемы.
 При постановке перед учащимися проблем следует тщательно взвешивать, поскольку каждая из них вытекает из содержания урока, служит его дидактическим и воспитательным целям. Постановка её в начале урока определяет его последующее содержание и логику. Урок должен включать в себя логически целенаправленную систему вопросов и заданий, позволяющих решить проблему. Нельзя ставить перед учениками проблему, для решения которой они ещё не имеют знаний. 

Гипотеза (основание, предположение – перевод) – предположение, касающееся возможного пути решения проблемы, которое ещё не подтверждено, но и не опровергнуто.

Гипотеза – это форма познания окружающего мира и способов его преобразования.

Решение проблемы характеризуется созданием нового способа действия. Гипотеза может быть предположением о способе деятельности, решающем проблему. Гипотеза формируется в виде предположения с придаточным условием: «если …, то …», «может быть», «предположим», «допустим» и т. д.
Пример гипотез. Предположите, что изменилось бы на Земле, если бы температура плавления воды уменьшилась на 10 градусов, или увеличилась на 10 градусов.

Проблемная ситуация  представляет собой явно или смутно осознанное субъектом затруднение, пути преодоления которого требуют поиска новых знаний, новых способов действий. Начальным моментом мыслительного процесса обычно является проблемная ситуация. Этой проблемной ситуацией определяется вовлечение личности в мыслительный процесс, он всегда направлен на разрешение какой-то задачи (С. П. Рубинштейн).

Следовательно, проблемная ситуация – целенаправленное звено в проблемном обучении. От того, насколько она соответствует существу изучаемого вопроса, насколько удалось активизировать учащихся, возбудить их интерес, зависит эффективность проблемного обучения.
Сущность проблемной ситуации заключается в противоречии между известными ученику сведениями и новыми фактами или явлениями, поэтому поиск неизвестного даёт учащимся качественно иные знания, более обогащенные, чем при обычном обучении.

Проблемное обучение предполагает строго продуманную систему проблемных ситуаций, проблемных задач, соответствующих возможностям обучаемых.

Различают три уровня проблемности.

Первый уровень характеризуется тем, что учитель сам анализирует проблемную ситуацию, выявляет проблему, формулирует задачу и направляет обучаемых на самостоятельный поиск путей решения.

Второй уровень отличается тем, что учитель вместе с учениками анализирует ситуацию и подводит их к проблеме, а они самостоятельно формулируют задачу и решают её.
Третий уровень (самый высокий) предполагает доведение до обучаемых проблемной ситуации, а её анализ, выявление проблемы, формулировка задач, выбор оптимального решения обучаемые осуществляют самостоятельно.

Проблема обычно выражается в форме вопроса. Поэтому её можно определить как возникший или поставленный перед учеником вопрос, ответ на который заранее неизвестен и подлежит творческому поиску, для осуществления которого у обучающегося имеются исходные средства, пригодные для такого поиска. Признаком проблемы является наличие проблемной ситуации, определённая готовность субъекта к принятию решения. Пример. Почему такой-то завод был построен именно в данной местности? Пример проблемных вопросов. Чтобы решить проблему, надо выбрать одно из направлений, затем, если нужно, другое и т. д. Решение каждой проблемы может быть получено, если решающий эту проблему избирает некоторые параметры решения или формулирует условия, определяющие направление решения. 

Проблема с указанием параметров и условия её решения перерастает в проблемную задачу.

Проблемная задача отличается от проблемы тем, что в задаче ограничено поле поиска решения. Содержанием проблемной задачи является проблема, в основе которой лежит противоречие между известным и искомым, находим при помощи системы действий умственного или практического характера. Пример. Какой способ добывания огня был древнейшим: получение огня двумя камнями или трением. Вот пример задачи.

Сложность задачи (по И. Я. Лернеру) обусловлена тремя факторами:

а) составом условия: чем больше в нём данных, тем она сложнее;

б) расстоянием между вопросом задачи и ответом на нее, т. е. числом суждений, логических звеньев, необходимых для решения;

в) составом решения, т. е. числом выводов, которые можно сделать в результате решения задач.
Цели решения проблемных задач

· Привлечь внимание учащихся к учебному материалу, возбудить у них познавательный интерес,

· Активировать умственную деятельность учащихся, поставив их перед посильными познавательными затруднениями,

· Показать, что посредством имеющихся у учеников знаний, умений и навыков невозможно удовлетворить потребность, помочь учащимся увидеть основную проблему и определить наиболее рациональные пути её решения.

Проблемная задача. Как найти площадь прямоугольного треугольника, используя правило нахождения площади прямоугольника?

Проблемное изложение знаний
М. И. Махмудов указал пять уровней проблемности.

Первый уровень его характеризуется тем, что проблемная ситуация возникает независимо от методов работы учителя, внимание учеников не направляется на эту проблему, трудность проблемы преодолевается объяснением учителя.
 Для второго уровня проблемности характерно уже преднамеренное создание учителем проблемной ситуации, но формирует и решает проблему сам учитель, ученик только усваивает логики проблемного мышления учителя.
 Достижение третьего уровня проблемности требует от учителя создания проблемной ситуации, указания ученикам проблемы и вовлечения учеников в совместный с учителем поиск путей её решения. 
Проблемность четвёртого уровня предполагает самостоятельное решение учениками сформулированной учителем проблемы. 

Пятый уровень проблемности, когда ученики самостоятельно формулируют проблему, ведут поиск путей её решения, проверку, самостоятельно приходят к выводам и обобщениям.

Уровни проблемности и виды проблемного обучения отличаются, главным образом, степенью самостоятельности мыслительной деятельности учеников, что в свою очередь зависит от возрастных познавательных возможностей и степени подготовленности.

Для такой организации проблемного обучения характерно выполнение следующих действий учащихся:

1. Выявление проблемы;
2. Формулирование её;

3. Поиск решения;

4. Решение.

Основными приёмами преподавания в методе проблемного изложения являются: постановка проблемы, создание проблемной ситуации, разрешение проблемной ситуации (поиск), анализ полученного решения, приёмами учения – выполнение логических операций, воспроизведение знаний и способов деятельности, рассказ, осмысление учебного материала, составление плана, восприятие информации.
Проблемное обучение может осуществляться на всех основных типах уроков, но наибольшие возможности для проблемного обучения имеются на уроках изложения нового материала. В организационном моменте проблемного урока особое место занимает актуализация знаний.

Актуализация прежних знаний в проблемном уроке в какой-то степени занимает место опроса. Если при опросе задача учителя заключается в том, чтобы выяснить объём и качество знаний, умений и навыков учащихся, то основная часть актуализации подготовить почву для активного усвоения нового материала. Именно на этапе актуализации знаний ставятся проблемные вопросы, проблемы, осознаётся ограниченность знаний и необходимость их пополнения.

Чёткое начало урока дисциплинирует учащихся, позволяет им быстро включаться в работу, способствует экономии времени. Проблемно-развивающие 
уроки предполагают быстрое включение учащихся в познавательную деятельность, активизирует их мышление, через необычное начало урока. Решению этих задач способствуют «основные методы и приёмы обучения», всё больше и больше привлекающие внимание учителя.
Формирование основной учебной задачи. Обсуждение основного противоречия (проблемы) в созданной учебно-проблемной ситуации завершается формированием основной учебной задачи, которая должна быть решена в процессе изучения данной темы программы. Учебная задача создаёт основу для постановки каждым учащимся перед собой определённых целей, направленных на изучение нового материала.

После того, как основная учебная задача сформулирована, понятна и принята учащимися, намечается и обсуждается план предстоящей работы. Учитель сообщает, что нужно знать и уметь для изучения темы и что требует пополнения знаний.
Основные требования проблемного урока
1. Использование методов проблемного обучения (поисковых,    исследовательских методов);
2. Самостоятельная работа учащихся с преобладанием продуктивной деятельности. Повышение положительной мотивации учения, постановка учебных проблем, постановка проблемных вопросов, создание проблемных ситуаций, показ их разрешения.

3. Работа с учебником с включением частично-поисковой деятельности.

4. Дифференцированная работа с учащимися.

5. Формирование познавательных умений, формирование проблемы, выдвижение и обоснование гипотезы, нахождение путей доказательства, правильности её решения.
Проблемные ситуации на уроке

1. При построении проблемных уроков необходимо соблюдать дидактические принципы: научность и доступность, систематичность и последовательность, сознательность и активность учащихся при разрешении учебной проблемы.
2. Планируя уроки, учитель выбирает наиболее эффективное место учебных проблем в процессе обучения.

3. Учебная проблема должна заинтересовать учащихся в учебном материале своей необычностью, красочностью и эмоциональностью.

4. На уроках учитель должен быть внимательным к состоянию ученика при разрешении учебных проблем, вовремя выяснять причины затруднений в разрешении проблемной ситуации и оказать своевременную помощь.
Изложение учебного материала с постановкой проблемных вопросов
Вариант 1. При объяснении нового материала учитель чётко формулирует основную мысль, раскрывает суть изучаемой закономерности, а иллюстрирует её всего двумя, тремя примерами, фактами. Затем предлагает проблемный вопрос, требующий от учащихся обнаружить проявления изучаемой закономерности в конкретной ситуации. Решение учащимися проблемы как бы дополняет рассказ  учителя, делая урок более содержательным и интересным.
Вариант 2. В ходе изложения нового материала учитель чётко выделяет суть закономерности, но не иллюстрирует её примерами. Затем формулирует проблемный вопрос, требующий от учащихся сознательного применения полученной информации, для объяснения конкретной ситуации.

Вариант 3. Объяснение нового материала учитель начинает с изложения нескольких фактов, примеров, но при этом не выделяет чётко основную мысль, не раскрывает полностью суть явления. Затем предлагает проблемный вопрос, требующий определённой работы. В ходе поиска ответов на вопросы учащиеся учатся устанавливать причинно-следственные связи между отдельными фактами, высказывать гипотезы.
Изложение знаний учителем

1. Учитель излагает весь материал, а учащиеся самостоятельно его осмысливают и закрепляют.

2. Учитель излагает лишь основные вопросы, а учащиеся самостоятельно осваивают весь остальной материал.

3. Учитель лишь вводит учащихся в содержание урока, а учащиеся             самостоятельно изучают тему.

4. Урок начинается с сообщений учащихся, а учитель их обобщает.

5. Учитель лишь организует и направляет самостоятельную работу учащихся.
Функции и критерии эффективности проблемного обучения

Появление проблемного обучения возможно только при решении проблем, при столкновении с проблемными ситуациями и основная функция проблемного обучения – это подготовка молодого поколения к творческому труду. Без разрешения проблем и проблемных задач овладение опытом творческой деятельности неосуществимо. Нет ни одного учителя, стремящегося приучить своих питомцев к самостоятельному мышлению, который не применял бы в процессе решения проблем. Таким образом, всегда и всюду творческие способности рождаются в ходе решения проблем.

Вторая функция проблемного обучения – творческое усвоение знаний и способов деятельности.
Виды проблемного обучения
Как реализуется частично-поисковый метод? Если ученики не могут решить задачу, учитель строит другую, сходную, но с меньшим полем поиска. В другом случае учитель делит трудную задачу на две-три подзадачи, облегчённые, но в совокупности дающие решение основной задачи. В третьем случае учитель подсказывает дополнительные данные к условию трудной задачи, ограничивая число шагов и поле поиска. На долю ученика приходится решение не целостной проблемы, а части её. Вот такой вид проблемного обучения получил её частично-поисковую. 
Проблемное обучение состоит в том, что в процессе творческого решения  учащимися проблем и проблемных задач в определённой системе происходит творческое усвоение знаний и умений, овладение опытом творческой деятельности, накоплённым обществом.
Приведем конспект урока изучения нового материала с решением поставленной проблемы  в 10 классе.
Урок по теме: «Примеры решения тригонометрических уравнений»
      Цель урока: формировать умения решать тригонометрические уравнения различных типов.

      Задачи урока:


      Образовательные − провести классификацию  тригонометрических уравнений; рассмотреть решение тригонометрических уравнений, сводящихся к квадратному уравнению; познакомить обучающихся с однородными уравнениями; с уравнениями, решаемые с помощью разложения их левой части на множители.

     Развивающие  −  создать условия для самореализации возможностей учащихся по  формированию умений и навыков решения уравнений; способствовать  формированию  умений  применять  приемы:  сравнения,  обобщения,  выявления      главного,  развитию  математического  кругозора,  мышления  и  речи,  внимания  и   памяти.

     Воспитательные  −  формировать  у учащихся познавательные, информационные, коммуникативные компетенции, навыки самооценки; содействовать воспитанию  интереса  к  математике, активности,  мобильности,  умения  общаться,  общей  культуры. 

      Формы организации урока:  фронтальная, индивидуальная.
      Оборудование: компьютер, мультимедийный проектор, экран, тесты, таблицы, алгоритмы решения уравнений.
      Тип урока: урок изучения нового материала с решением поставленной проблемы.

План урока

1. Организационный момент.

2. Актуализация знаний:

1) фронтальная беседа по вопросам;

2) установить соответствие;

3) дописать формулу.

3. Историческая справка.
4. Изучение нового материала с решением поставленной проблемы.

5. Закрепление материала.

6. Подведение итогов урока. 

7. Рефлексия.

8. Домашнее задание.
Ход урока

1. Организационный момент
  Французский  писатель  Анатоль  Франс  (1844 – 1924)  однажды  заметил:  «Учиться  можно  только  весело…  Чтобы  переваривать  знания,  надо  поглощать  их  с  аппетитом».  Так  вот,  давайте  сегодня  на  уроке  будем  следовать  этому  совету  писателя,  будем  активны,  внимательны,  будем  поглощать  знания  с  большим  желанием,  ведь  они  пригодятся  вам  в  вашей  дальнейшей  жизни.  Слайд 1-2
     Какую тему мы с вами изучаем?  (Решение тригонометрических уравнений и неравенств).

Давайте выясним, что мы уже знаем и умеем? (Знаем определения аркфункций;  умеем находить значения аркфункций;  умеем решать простейшие тригонометрические уравнения и неравенства).

Чему же будет посвящен сегодняшний урок?  (Научимся решать более сложные тригонометрические уравнения).

Тема урока:  «Примеры решения  тригонометрических  уравнений».

2. Актуализация знаний
1) Фронтальная беседа по вопросам:  слайд 3
1. Дайте определение арккосинуса числа а. 

  Арккосинусом числа а называется такое число из отрезка [0; π], косинус которого равен а.

2.Дайте определение арксинуса числа а. 

Арксинусом числа а называется такое число из отрезка [- [image: image2.png]


; [image: image4.png]


], синус которого равен а.
3. Дайте определение арктангенса чилса а.

Арктангенсом числа а называется такое число из интервала (-[image: image6.png]Nl



; [image: image8.png]NA



), тангенс которого равен а.
4. Найдите: arcсos[image: image9.png]wls



 ; arcsin (-1);   arcсos о;   arcsin[image: image10.png]


;   arcсos 1;  arcsin [image: image11.png]


; arcsin[image: image12.png]to|



, arctg 1;  arctg 0.

2)  Установите соответствие: уравнение и соответствующий ему корень. слайд 4
	sin x = 0 
	[image: image13.png]§+21k kez





	cos x = -1 
	[image: image14.png]27, keZ





	sin x = 1 
	[image: image15.png]T, keZ





	cos x = 1 
	[image: image16.png]L3
Sk keZ
3 &,





	cos x = 0
	[image: image17.png]—gnmt kez





	sin x = - 1 
	[image: image18.png]T+, keZ






Итог: мы повторили определения и значения обратных тригонометрических функций, частные случаи простейших уравнений. 

  3) Дописать  формулы (2 человека у доски, остальные самостоятельно), затем проверка.
sin x = а     х = … +[image: image19.png]


n, n [image: image20.png]


z                      cos x = a    x= … + 2[image: image21.png]


 , n [image: image22.png]


z
tg x = a      x = arc tg a + .., n [image: image23.png]


z                sin2 x + … = 1                

sin2 x= 1 - …                                               cos2 x = 1 - …

tg x = …                                                      ctg x = …  

Ответы:

sin x = а     х = (-1)к arcsin a+[image: image24.png]


n, n [image: image25.png]


z
cos x = a    x=± arccos a + 2[image: image26.png]


 , n [image: image27.png]


z
tg x = a      x = arc tg a + [image: image28.png]


n, n [image: image29.png]


z

sin2 x + cos2 x = 1                sin2 x= 1 -cos2 x         cos2 x = 1 - sin2 x

tg x = sin x/ cos x                 ctg x = cos x /sin x   

Решите уравнения (устно):  sin х= [image: image30.png]to|



;    cosх = [image: image31.png]


;     -2sin х= 1;    [image: image32.png]


cosх = 1.
3. Историческая справка слайд 5
Современный вид тригонометрии придал крупнейший математик 18-го столетия Леонард Эйлер – швейцарец по происхождению, долгие годы работавший в России и являвшийся членом Петербургской академии наук. Он ввел известные определения тригонометрических функций, сформулировал и доказал известные нам формулы приведения, выделил классы четных и нечетных функций. Жизнь Л.Эйлера очень интересна.  О его жизни можно прочитать в книге Яковлева «Леонард Эйлер».
4. Изучение нового материала с решением поставленной проблемы
Альберт Эйнштейн говорил так: «Мне приходится делить время между политикой и уравнениями. Однако уравнения, по-моему, гораздо важнее. 

Политика существует только для данного момента, а уравнения будут существовать вечно».  Слайд 6

    Поэтому займёмся этими уравнениями.  На прошлых занятиях мы решали простейшие тригонометрические уравнения   sin x=a,   cos x=a,   tg x=a.  К этим уравнениям сводятся другие тригонометрические уравнения. 

Учащимся предлагаются  уравнения. Необходимо провести их классификацию и привести принцип их решения.

Проблема.  Как решить эти уравнения?  Слайд 7
1. sin x = 1/2
2. 2 cos2x-cosx-1=0
3. sin2 x - 3sin x cos x +2cos2 x =0

4. cos х = 1/2
5. cos 5x – cos 3x = 0

6. 2sin2 x + sin x – 1= 0

7. sin x - 2cos x = 0

8. 2 sin x – 3 cosx = 0.
9. tg x = 0

10. 2sin2 x -sin x cos x = cos2 x

11. sin 5x – sin x = 0

      Распределим данные уравнения в таблице, объединив их по общему виду. Слайд 8
	№
	Уравнения
	Принцип решения

	1
	         2 cos2x-cosx-1=0
2sin2x + sin x – 1= 0
	Введение новой переменной

	2
	sin2x - 3sin x cos x +2cos2 x =0
2sin2x -sin x cos x = cos2x
	Обе  части уравнения делим на cos2 x или на  sin2 x, получаем уравнение вида Аtg2x +Вtg x +С=0

	3
	sin x - 2cos x = 0
2 sin x – 3 cosx = 0.
	Обе части уравнения делим на cos x или на sinx, получаем уравнение вида Аtgx +В=0

	4
	sin 5x – sin x = 0
cos 5x – cos 3x = 0
	Разложение на множители


   Рассмотрим уравнение  вида   2 cos2x-cosx-1=0. 
Как будем решать такое уравнение? На какое уравнение оно похоже?

Уравнение   2 cos2x-cosx-1=0 - квадратное, относительно cosx. Для его решения введем новую переменную. 

Пусть y= cosx, тогда уравнение можно записать виде: 2у2-у-1=0. 

Получили квадратное уравнение. Д = 1 + 8 =9.

Общий вид квадратного уравнения:   ax2+bx+c=0, Д =в2 – 4ас[image: image33.png]



[image: image34.png]



    Следовательно:           а) cosx=1                      б) cosx=[image: image35.png]



                                        х=2πn, n [image: image36.png]


z, n [image: image37.png]


z        [image: image38.png]1
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                                                                          [image: image39.png]x= t[ir* arccos— | +2m,
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                                                                          [image: image40.png]"
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, n [image: image41.png]


 z;

      Ответ: 2[image: image42.png]


n,  n [image: image43.png]


z;       [image: image44.png]


, n [image: image45.png]


 z.

   Вывод. Все тригонометрические уравнения вида  Аcos2x +Вcosx + +С=0  и  

   Аsin2x +Вsinx + +С=0 решаются введением новой переменной. Запишем метод  в    таблицу. Слайд 9
  Решим уравнение: 2cos2x – 5sinx + 1 = 0 слайд10

Решение.  Приведём уравнение к одной функции. Для этого заменим cos2 x на 1-sin2x.   Получим относительно sinx квадратное уравнение:
2(1 - sin2x)  – 5sinx + 1 = 0

2 - 2sin2x – 5sinx + 1 = 0

 - 2sin2x – 5sinx +3 = 0

2sin2x + 5sinx -3 = 0

Пусть sinx = у, тогда   2у2+5у-3=0
Получили квадратное уравнение:  Д=25+24=49

[image: image46.png]


; [image: image47.png]



Следовательно:

а) [image: image48.png]sinx=—



                  б) sinx=-3 – решение не имеет

[image: image49.png]x=‘*1‘kar:sm%+7k



, к [image: image50.png]
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[image: image51.png]-1 T
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, к [image: image52.png]


z

Ответ: [image: image53.png]-1 T
=y



, к [image: image54.png]


z.

  Выведем алгоритм решения тригонометрических уравнений. Какие этапы выполняли? 
Алгоритм решения тригонометрических уравнений. Слайд 11
1. Привести уравнение к квадратному, относительно тригонометрических функций, применяя тригонометрические тождества.

2. Ввести новую переменную.

3. Записать данное уравнение, используя эту переменную.

4. Найти корни полученного квадратного уравнения.

5. Перейти от новой переменной к первоначальной.

6. Решить простейшие тригонометрические уравнения.

7. Записать ответ.
    2)  Решим уравнение  вида: sin2x - 3sin x cos x +2cos2 x =0. Слайд 12

Решение.
   Значения х, при которых cosx = 0, не являются решениями этого уравнения, так как если cosx = 0, то должно выполняться равенство sin2x = 0, а косинус и синус не могут быть одновременно равными нулю. Поэтому можно обе  части уравнения разделить на cos2 x(или на sin2x) и при этом получить уравнение равносильное данному. 

Обе  части уравнения разделим на cos2 х, получим уравнение вида tg2x - 3tg x +2=0.

Пусть tgx = у, тогда   у2- 3у+ 2=0
Получили квадратное уравнение:  Д=9-8=1. 

у1 = 2;  у2 = 1. 

Следовательно,    tgx =2                                  tgx = 1

                               х =arctg2 + πn, n€z            х =arctg1 + πn, n€z/

Ответ: х =arctg2 + πn, n€z ; х =arctg2 + πn, n€z.
  Вывод. Принцип решения уравнений такого вида – деление обеих частей уравнения на sin2x или cos2 х. Запишем это в таблицу.  Слайд 13
	        3) Решим уравнение вида sinx – 2cosx = 0.
	


Решение.
Уравнение  является однородным уравнением первой степени. Разделив обе части на cosx, получим равносильное уравнение tgx=2. Откуда находим   x= arctg2 + πn, n€z.
Ответ:  x= arctg2 + πn, n€z.
      При решении этой задачи обе части уравнения sinx – 2cosx = 0 были разделены на    cos x. Мы должны помнить, что в результате деления уравнения на выражение, которое содержит неизвестное, корни могут быть потеряны. Поэтому нужно проверить, не являются ли корни уравнения cos x = 0 корнями данного уравнения. Если cos x = 0, то из уравнения следует, что  sin x = 0. Однако sin x и cos х одновременно не могут быть равными нулю, в силу того что они связаны равенством sin2x + cos2x = 1. Следовательно, при делении уравнения а sin x + b cosx = 0, где а ≠ 0, b ≠ 0, на cos x (или sin x) корни этого уравнения не теряются.

Вывод. Уравнения решаются делением обеих частей  на cos x или sinx. Заполним таблицу.  Слайд 14
     4) Решим уравнение вида:  sin 5x – sin x = 0
Решение.
Преобразуем разность синусов в произведение по формуле тригонометрии. Получим
sin 5x – sin x = 2sin( 5x-х)/2∙ cos(5x+x)/2 = 2 sin2 x cos3 x = 0.

Это уравнение обращается в верное равенство, если sin2 x = 0 или  cos3 x = 0, т. е.

sin2 x = 0    или   cos3 x = 0

2х = πn,               3х = π/2 + π
Х =πn/2,n€z,        x = π/6 +πn/3, n€z.

Вывод. Уравнения такого вида решаются путём разложения на множители. Запишем в таблицу.  Слайд 15
5.Закрепление материала

Герберт Спенсер, английский философ, говорил: «Дороги не те знания, которые откладываются в мозгу, как жир, дороги те, которые превращаются в умственные мышцы» слайд 16
  Сейчас мы попробуем применить знания  к решению уравнений.
1)Работа по учебнику
№164 (в) .
2 sin2x- sinx-1=0
пусть sinx=у, то
2у2-у-1=0

Д=1+8=9; [image: image55.png]
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Следовательно,      а) xinx=1 б) [image: image57.png]s - (-3
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Ответ: [image: image64.png]
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№ 165(б)

2 sin2x+3 cosx=0

Заменим sin2x на 1- cos2x получим

2(1- cos2x)+3 cosx=0
2-2 cos2x+3 cosx=0
-2 cos2x+3 cosx+2=0, т.е.
2 cos2x-3 cosx-2=0

пусть cosx=у, тогда
2у2-3у=0

Д=9+16=25           [image: image68.png]


; [image: image69.png]



Следовательно,    а) cosx=2                      б) [image: image70.png]cosx





                             решение не имеет        [image: image71.png]arccos| - 1]+ 2m
2



, n [image: image72.png]
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Ответ: [image: image77.png]
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2)Задание.  Учащимся предлагается решить вторые  уравнения из таблицы. При этом они могут работать  в парах. Проверка на   слайдах 17-20.

1.   Решить уравнение: 6cos2x + cos x – 1 = 0.
Решение. Уравнение 6cos2x + cos x – 1 = 0- квадратное, относительно sinx. 
Для его решения введем новую переменную. 
Пусть y= cosx, тогда уравнение можно записать виде: 6у2 + у - 1=0. 
Получили квадратное уравнение. Д = 1 + 24 =25 , у1 = ⅓;  у2 = - ½. 
Следовательно, а) cosx = ⅓ 
                                  х = ±arccos ⅓ + 2πn, n€Z 
               б) cosx = -½.

    x = ±        + 2πn, n€z. 

  Ответ: х = ±arccos ⅓ + 2πn, n€Z, 

               x = ±        + 2πn, n€z.

    2 . Решить уравнение: 2sin2x -sinxcos x = cos2x. 

Решение.   

  Значения х, при которых cosx = 0, не являются решениями этого уравнения. 

Обе  части уравнения разделим на cos2 х, получим уравнение  вида:   2tg2x - tg x - 1=0. 

Пусть tgx = у, тогда   2у2- у+ 1=0 

Получили квадратное уравнение:  Д=1 + 8=9.

у1 = -½;  у2 = 1. 

Следовательно,   tgx =-½                                      tgx = 1 

                                  х =arctg(-½) + πn, n€z            х =arctg1 + πn, n€z; 

                                                                                     х =π/4 + πn, n€Z. 

Ответ: х =arctg(-½) + πn, n€z ; х =π/4 + πn, n€z. 
3.Решить уравнение 2 sin x – 3 cosx = 0. 
   Решение.  Разделим на cos x обе части уравнения и    получим: 

   2 tg x – 3 = 0, 

    tg x = 3/2

   х = arctg 3/2 + πn, n € Z. 

Ответ. х = arctg 3/2 + πn, n € Z. 

   При решении этой задачи обе части уравнения 2 sin x – 3 cosx = 0 были разделены на cos x. Мы должны помнить, что в результате деления уравнения на выражение, которое содержит неизвестное, корни могут  быть потеряны. Поэтому нужно проверить, не являются ли корни уравнения cos x = 0 корнями уравнения. Если cos x = 0, то из уравнения 2sin x – 3 cos x = 0 следует, что  sin x = 0. Однако sin x и cos х одновременно  не могут быть равными нулю, т. к.                      sin2x + cos2x = 1. Следовательно, при  делении уравнения sin x + b cosx = 0, где а ≠ 0, b ≠ 0, на cos x (или sin x) корни этого уравнения не теряются. 
4.Решить уравнение: cos 5x – cos 3x = 0 
Решение.

Преобразуем разность косинусов в произведение по формуле 

 тригонометрии. Получим

cos 5x – cos 3x = -2sin( 5x-3х)/2∙ sin(5x+3x)/2 = 2 sinx ∙ sin4 x = 0. 

Это уравнение обращается в верное равенство, если 

    sin x = 0       или     sin4 x = 0, т. е.

     х = πn,                     4х = πn 

     x =πn, n€z,              x = πn/4, n€z. 

 Ответ: x =πn, n€z,              x = πn/4, n€z.  
6. Подведение итогов урока.

Повторяем основные виды уравнений и методы их решения (по таблице).

7. Рефлексия. Слайд 21

       Я доволен своей работой на уроке – поднять красную карточку.

        Я хорошо работал, но умею ещё лучше – поднять зелёную карточку.

        Работа не получилась, я не доволен собой – поднять синюю карточку.

8. Домашнее задание.  Слайд 22
    Домашнее задание на оценку «3»:   П.11, №164(г), 165(г), №169(г).

    Домашнее задание на оценки «4» и «5»:  тесты.
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