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І.   ВСТУП
При навчанні за нині діючими програмами мова учнів помітно збагатилась елементами математичної мови. Активніше поповнюється математичний словник школяра термінами, символами, виразами, правилами, означеннями. Як узагальнення тих закономірностей, що їх спостерігали учні при оперуванні числами, вводиться буквена символіка. При цьому учням пояснюють, що буква-символ може набувати різних числових значень. Розглядаючи числову змінну, учні часто вживають вирази: «значення букви», «значення виразу», «яким значенням виразу відповідають дані значення букви», «якому значенню букви відповідає дане значення виразу» тощо. Сформувати правильне уявлення про змінну допомагає позначення її порожніми віконцями різної форми (квадратної, круглої, трикутної). Формулювання таких завдань за формою нагадує загадку, а процес розв'язування набуває ігрового характеру.

Вправи на знаходження значень буквених виразів при заданих значеннях букв корисно використовувати також для організації спостережень учнів за властивостями арифметичних дій, для узагальнень.

Учителі застосовують різноманітні методичні прийоми, які допомагають учневі оволодіти уміннями письмово виконувати завдання, а також обґрунтовувати кожний крок у його розв'язанні. Навчити учня елементам математичної мови можна лише тоді, коли він бере активну участь у процесі навчання. Тому більшість методичних прийомів активізують процес учіння, оскільки підтримують увагу в стані активності. Організовуючи навчальну діяльність у класі, вчитель спирається на сильних учнів, орієнтується на рівень їх активності, підтягуючи до цього рівня решту учнів.

Для цього під час повторення теоретичного матеріалу широко використовуються опорні схеми, таблиці, малюнки.

В процесі виконання усних вправ учні оволодівають уміннями застосовувати математичні терміни, формулювати властивості дій тощо. Ефективним прийомом навчання учнів математичної мови є коментування. У початкових класах успішно застосовується хорове (латинська буква, слово, словосполучення) та індивідуальне коментування в такій, наприклад, системі: коментування сильним учнем під керівництвом учителя (записи виконуються на дошці); коментування без запису на дошці; коментування хором; коментування сильним, середнім і слабким учнем (індивідуальне) .

Кожне нове поняття формується на основі інших, уже відомих, які використовуються в цьому процесі як опорні. Ця умова забезпечує доступність нових знань і, певною мірою, готовність учнів до їх сприймання. Кожний новий елемент математичної мови вводять у взаємозв'язку з раніше засвоєними. До таких понять відносять і поняття відповідності. Його вводять на основі досвіду дитини встановлювати відповідності спочатку між різноманітними предметами, пізніше — між числами, точками тощо. Уявлення про те, що означає слово «відповідати», починає формуватись в дитини досить рано. 

Набуті навички та уміння надалі допомагають учням проводити міркування при порівнянні чисел, виборі пар об'єктів, що мають спільну властивість. Причому ці дії школярі виконують не тільки на уроці математики, Вони стають складовими загальної мислительної культури учня.

Складаючи задачі, обернені до наведених, та будуючи відповідні схеми, учень краще усвідомлює зміст даної задачі. При цьому в учнів формуються нові мислительні навички, тобто активізується розвиток мислення. Дослідження французького психолога Ж. Піаже показали, що з ускладненням мислительних задач роль оборотності весь час зростає. Тому обернених задач треба розв'язувати якомога більше. Розв'язання їх можна записувати лише в окремих випадках, а в основному обмежуватись усним розв'язанням та відповідною схемою на дошці. Побудова згаданих схем сприяє формуванню в учня уявлення про взаємно обернені відношення та відповідні мовні звороти, які в майбутньому становитимуть основу для вивчення обернених функцій. Усвідомити ідею відповідності учням допомагає робота з таблицями. Такі таблиці корисно заповнювати при вивченні цілого ряду тем. 

У процесі навчання математики задачі відіграють велику й багатопланову роль. Розв'язування задач добре служить досягненню тих цілей, які ставляться перед навчанням математики в середній школі. Саме тому більше половини уроків математики відводиться розв'язуванню задач та виконанню вправ. Розв'язуючи задачі, учні засвоюють найважливіші математичні по​няття, оволодівають математичною символікою, навча​ються виконувати доведення тощо. Крім того, матема​тичні задачі можуть готувати до засвоєння нових теоре​тичних питань, допомагати закріпленню здобутих знань, ілюструвати практичні застосування вивченого матері​алу, у процесі розв'язування задач в учнів формуються навички розумової праці, а також важливі риси харак​теру: наполегливість, уважність, зосередженість.
гуманізація навчання учнів на уроці математики потребує спеціальної розробки навчальних ситуацій, в яких учні не тільки навчалися, а й виховувалися гуманістичні риси характеру, такі як: доброта, співчуття, взаємо підтримка, уважність тощо. Виконуючи різні види діяльності на уроці, учні займають позицію активного суб’єкта дій. Учень молодших класів не може обійтися без усної розповіді вчителя. Виклад, усне повідомлення знань учителем не просто замінює книжку. Ці засоби є важливими психоло​гічними передумовами свідомого засвоєння навчального матеріалу. Слухаючи вчителя, його усну мову, учень сприймає зміст і значення слів.

Усі складні акти живого мовлення вчителя закріплю​ються і зберігаються в пам`яті учня. Усе почуте має характер цінної і багатої за змістом наочності і закріплюється численними асоціативними зв’язками, які стають опорними сигналами при відтворенні навчального матеріалу і свідомому його засвоєнні.

організоване вчителем спілкування дітей – також важливий засіб не лише розумового, а й гуманістичного розвитку учнів. В умовах уроку на будь-якому етапі засвоєння знань таке формування потребує керів​ництва з боку вчителя.

ІІ.   Оформлення задач в зошиті
Розв'язуючи задачі в зошиті, учні повинні дотриму​ватись певних правил оформлення. Іноді вчителі старших класів не дуже зважають на те, що в учнівських зошитах ,немає полів, абзаців, розділових знаків, вважають це дрібницею. Це не дрібниця! З культури письма учня починається культура праці майбутнього працівника. Якщо учень знає, що його робота перевірятиметься вчи​телем, і все-таки виконує її недбало, пише нерозбірливо, малограмотно, цим він проявляє своє ставлення і до учителя. Іноді дискутують, чи треба знижувати оцінки за правильні, але неакуратно оформлені розв'язання задач. Треба! У противному разі не можна виховати культуру письма. Оцінку «5» за недбало написану ро​боту ставити не радимо. Записуючи розв'язання задачі на дошці, можна обмежитись малюнком, послідовністю формул і стислими записами вигляду «з А АВСІ>, «от​же», «або», «існує», «тоді» тощо. Формули краще писати стовпчиком, щоб легше було перевіряти записане; рів​ності можна записувати ланцюжком, наприклад
[image: image1.png]o

X% = b2+ b®— 2b%cos o = 2b? (1 — cos @) = 4bsin® 3




Знаком рівності сполучають тільки рівні числа, то​тожні вирази,однакові однойменні величини.Наприклад, не можна писатисм (треба так: [image: image2.png]
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математичні знаки та інші символи між словами або між числом і словом, напри​клад «висота < бічного ребра», «площа основи == 10 см2».
Бажано уникати позначень з громіздкими індексами, наприклад,[image: image4.png]Vouanoin o Séieof



тощо. Хоч такі позначення
допустимі і не можна знижувати за них оцінок, все-таки краще, коли учень, розв'язуючи задачу, напише: «позначимо об'єм даної правильної зрізаної піраміди буквою V», і далі об'єм цієї зрізаної піраміди позначатимемо тільки так. 
Наведемо приклад оформ​лення розв'язання стереомет​ричної задачі.
Задача. Дано правильну чотирикутну зрізану пірамі​ду, висота якої дорівнює 6 см, а сторони основ дорівнюють відповідно 4 см і 8 см. Зна​йдіть бічну поверхню цієї піраміди.
Див. мал. [image: image5.png]



Розв'язання сформульова​ної задачі можна оформити на класній дошці так:
Розв'язання. 
  учні мають дати докладніше пояснення. Замість другого рядка можна записати: «Нехай РгР — апофема, РгК — висота даної зрізаної піраміди. F^F J_ 1 DC, тому і KF _l DC (теорема про три перпендикуля​ри). Отже, К. лежить на відрізку OF, OK — OiF-i».
Не треба вважати, що подана форма запису єдино можлива. Цілком допустимо, якщо учень на дошці не випише окремо відповідь, а підкреслить її в поперед​ньому рядку. Можна розв'язання почати з рівності
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ІІІ.   Малюнки до задач
Особливо важливу роль під час розв'язування стерео​метричних задач відіграють малюнки. Але малюнок тут— не мета, а тільки допоміжний засіб. Якщо учень може розв'язати задачу без малюнка, він може його й не виконувати.

Розв'язання переважної більшості стереометричних задач, поданих в учнівських навчальних посібниках, бажано супроводити малюнками. Треба намагатись, щоб малюнки були правильними, наочними і щоб їх легко можна було виконувати. Іноді вважають, що учнівські малюнки до стереометричних задач повинні бути також повними і метрично визначеними. Однак не слід вимага​ти виконувати такі малюнки до кожної задачі. До тієї самої задачі можна пропонувати той чи інший малюнок.
Деякі вчителі різні просторові фігури іноді зобража​ють на частинах площини. В окремих випадках можна малювати не всю просторову фігуру, а її осьовий переріз або одну з кількох секцій, або лінію перетину фігур. Не обов'язково малювати всі вектори, про які йдеться в розв'язанні задачі. Замість кулі, вписаної або описаної навколо многогранника, можна малювати коло великого круга, а в деяких випадках — тільки центр і окремі точ​ки ЇЇ поверхні.
У зошитах учні можуть виконувати малюнки олівцем, але зобов'язувати всіх малювати тільки олівцем було б неправильно. Непогано, коли окремі учні малюють руч​кою або фломастерами. Малюючи на дошці, можна ви​користовувати різноколірну крейду, особливо під час розв'язування задач на комбінації тіл, на побудову. Звичайно пропонують учням користуватись лінійкою та іншими креслярськими інструментами. Але треба, щоб вони вміли малювати і від руки.
Виконуючи малюнки до стереометричних задач, слід дотримуватись правил і вимог, встановлених у креслен​ні. Зокрема слід використовувати такі види ліній: су​цільна основна, суцільна потовщена, суцільна тонка, штрихова, штрихпунктирна.
Суцільними основними обводять лінії видимого кон​тура фігури, потовщеними користуються для виділення тієї чи іншої частини фігури, суцільні тонкі використо​вують як розмірні і виносні лінії, для штриховки тощо. Штриховими малюють лінії невидимих контурів, штрих-пунктирними—осьові і центральні лінії. Не слід штриховку робити штриховими лініями, не треба розривати розмірні лінії. Еліпси можна малювати від руки або за допомогою спеціальних лекал.
На малюнках можна позначати значення довжин, величини кутів, прямі кути, рівні відрізки тощо. Букви і цифри слід писати так, щоб вони не перетинали ліній.
Не слід штриховку робити штриховими лініями, не треба розривати розмірні лінії. Еліпси можна малювати від руки або за допомогою спеціальних лекал.
На малюнках можна позначати значення довжин, величини кутів, прямі кути, рівні відрізки тощо. Букви і цифри слід писати так, щоб вони не перетинали ліній. Не слід штриховку робити штриховими лініями, не треба розривати розмірні лінії. Еліпси можна малювати від руки або за допомогою спеціальних лекал.
На малюнках можна позначати значення довжин, величини кутів, прямі кути, рівні відрізки тощо. Букви і цифри слід писати так, щоб вони не перетинали ліній.
Не слід штриховку робити штриховими лініями, не треба розривати розмірні лінії. Еліпси можна малювати від руки або за допомогою спеціальних лекал.
На малюнках можна позначати значення довжин, величини кутів, прямі кути, рівні відрізки тощо. Букви і цифри слід писати так, щоб вони не перетинали ліній.
IV.   Малюнки  на класній дошці

Малюнок учителя на класній дошці сприяє вихованню самостійності, активності учнів, цілеспрямованості при виконанні зображень. Малюнок педагога на дошці, усне пояснення, що супроводжує хід роботи, питання до школярів і їхні відповіді допомагають встановити тісний контакт учителя з учнями. Такий метод роботи веде до більш повного і заглибленого засвоєння знань і умінь. Педагог при цьому має можливість виявити ступінь активності учнів і залучити до виконання завдань учнів, що відносяться дещо байдуже до занять. 
При всіх перевагах малюнок крейдою на дошці має і деякі недоліки. Так, він не дозволяє показати завершальні стадії роботи над зображенням тому, що у вчителя не вистачить на це часу, та й сам характер негативного (біле на чорному) малюнка не дає можливості повноцінно передати тональні відношення натурної постановки. Тут необхідна наочність у вигляді таблиці, малюнка, виконаного викладачем, чи репродукції з роботи відомого майстра. Можливе використання зразка з методичного фонду, створеного студентами художнього навчального закладу, або роботи вчителя згідно обраної теми уроку. 
Малюнок учителя стирається з дошки відразу ж після пояснення. Незважаючи на це, він повинен нести в собі творчий початок, тому що діти, схильні до наслідування, по-своєму засвоюють особливості прийомів роботи вчителя. Творчий малюнок стимулює розвиток художніх прагнень учнів, сприяє виникненню естетичних почуттів при сприйнятті предметів натурних постановок, розумінню особливостей підходу до зображення специфічними художніми засобами (розмаїтість прийомів до передачі матеріальності предметів, точність, лаконізм лінії в начерку, короткочасному малюнку, графічність штриха при виконанні об’єму предметів. 
Учитель, що добре володіє прийомами творчого малюнка на класній дошці, здобуває безсумнівний авторитет, що, у свою чергу, активізує образотворчу діяльність школярів на уроках образотворчого мистецтва. 
Великий розмір класної до01шки дозволяє учителю виконувати малюнки великих розмірів, що допомагає словесному поясненню ходу роботи. Зручність полягає також у тім, що крейду завжди легко стерти і знову швидко нанести зображення на площину дошки. У минулому учні використовували чорну дошку менших розмірів для тренування руки, розвитку окоміру, що було обумовлено необхідністю економії дорогих матеріалів (паперу, олівців і ін.). 
Малюнок на класній дошці, як уже відзначалося, може бути використаний учителем для ілюстрації усного пояснення, а також як легко доступний матеріал для тренування, що сприяє розвитку почуття пропорцій, композиційних навичок і т.д. 
Призначення малюнків крейдою визначає їхню тематику. Цей вид зображення може бути використаний на уроках малювання з натури, декоративного малювання і малювання на теми. Відповідно до цього на дошці зображуються геометричні тіла, орнаменти, натюрморти, пейзажі, фігури тварин і людей і т.д. Якщо ж враховувати і підготовчі малюнки художника-педагога крейдою на кольоровому ґрунті, то тематика може розширюватися при розробці портретів і навіть картин. 
У школі класна дошка і крейда застосовуються і при вивченні шрифту, його конструктивних особливостей, для попередніх вправ при написанні закликів, гасел, при створенні ескізів костюмів і декорацій для шкільних театральних постановок. 
Малюнок на дошці може використовуватися для роз'яснення деяких питань історії, пояснювальних замальовок і схем на уроках географії, ботаніки, фізики, хімії і багатьох інших предметах, що вивчаються у загальноосвітній школі. При вивченні анатомії він має багато в чому переваги перед таблицею, тому що дозволяє ясніше розповісти про функціональні особливості м'язів і кістяка людини. Велике значення має малюнок і креслення на дошці у викладанні технічного малювання, питань технічної естетики і креслення. Такий далеко не повний перелік тематики малюнка на класній дошці. 

V.   Креслярські та вимірювальні інструменти


З усіх наочних посібників у математиці  найбільш поширені рисунки.  Особливо   часто   доводиться і користуватись рисунками в геометрії. При до​веденні теорем і розв'язуванні задач на дошці та в зошитах дово​диться креслити трикутники, кола, призми, конуси та інші геомет​ричні фігури.
Менше мають справу з рисунками в алгебрі, але й тут розгля​дають діаграми, графіки, схеми, ілюстрації до задач тощо. Такі рисунки звичайно несуть значну частину інформації підручни​ка. Правда, треба спочатку подбати, щоб вони були зрозумілі учням.
Досвід показує, що молоді вчителі іноді не задумуються над цим. Вони пропонують рисунок, а виявляється, він не допомагає учням. Наприклад, щоб ілюструвати задачу, в якій говориться, що з однієї ділянки зібрали вдвоє більше пшениці, ніж з другої, корисно нарисувати два відрізки, один з яких удвоє більший за другий. Але цей рисунок допомагає тільки тим, хто вміє купу зерна зобразити відрізком (це теж модель). Коли ж виявиться, що деякі з четвертокласників ще не розуміють цього, треба спочатку спинитися на таких схематичних рисунках. Так само бажано доби​тися, щоб учні вільно «читали» різні графіки, проекції тіл тощо. Такі рисунки стають добрими засобами навчання
Учитель з найбільшою відповідальністю повинен ставитись до рисунків, які він виконує на класній дошці. Вони повинні бути:
1) правильними, 2) наочними, 3) легко здійснюваними.
В окремих випадках, щоб зекономити час, рисунки можна за​готовляти на переносних дошках заздалегідь, перед уроком. Але такі рисунки не динамічні; вони сприяють формальному заучуванню матеріалу. Не треба також, доводячи теорему, креслити відразу весь рисунок з підручника з усіма допоміжними побудо​вами, про які мова йтиме пізніше. Такі допоміжні побудови кра​ще виконувати поступово, тоді, коли вчитель про них розповідає.
Краще малювати кольоровою крейдою. Різними кольорами мож​на виділяти потрібні відрізки, дуги, кути; круги Ейлера, що зоб​ражують різні множини; різні графіки на одній системі координат і т. ін.
Зауважимо нарешті, що намагання виконати на дошці порів​няно точно ті чи інші предмети не завжди сприяє кращому розу​мінню.-Наприклад, коли в IV класі було запропоновано учням задачу на зустрічний рух, учитель досить добре намалював два авто​мобілі. Ефект був несподіваний. Замість того, щоб вникнути в суть задачі, учні стали обговорювати малюнок.
Це «Волга» чи «Москвич»?
А може вантажна?
Яка вантажна? У вантажної машини чотири задніх колеса, а тут два...
Взагалі хоч малюнки та інші наочні посібники дуже   корисні, на уроках математики занадто ними   захоплюватись не слід. Не треба унаочнювати все, що тільки можна, перетворюючи це уна​очнення в самоціль. Надмірне використання наочних посібників , уповільнює розвиток просторової уяви і логічного мислення учнів. Основними   креслярськими   інструментами, що застосовуються на уроках математики,  є лінійка, циркуль, косинець і транспортир.
Креслярські та вимірювальні інструменти.  Кожний учень повинен мати всі ці інструменти для креслення в зошиті. 
У математичному кабінеті по​винен  бути також набір таких  інструментів для    креслення на дошці. Ці інструменти можна   придбати в крамницях;   їх  можуть виготовити і самі учні в шкільних майстернях.  Учням старших класів,  яким на уроках стереометрії часто доводиться  креслити рисунки круглих тіл, бажано придбати також  лекала-кільця  для креслення еліпсів, їх неважко виготовити самостійно;   можна   користуватися і. Спеціальними фабричними стерео шаблонами.   Непо​гано було б виготовити великі лекала-кільця для креслення еліп​сів на класній дошці Деякі вчителі на уроках математики використовують комбіновані лекала для креслення графіків функ​цій, які найчастіше зустрічаються в шкільному курсі  математики. Такі лекала при наявності на класній дошці  системи    координат з відповідним масштабом прискорюють креслення   графіків   ба​гатьох функцій. Але занадто захоплюватись ними не слід. 

Учителеві математики корисно мати багаторядний рейсмус-планку з висвердленими отворами, в які встановлено кусочки крейди.
Якщо таким рейсмусом провести по класній дошці зверху вниз, матимемо кілька вертикальних ліній, якщо провести ще в горизон​тальному напрямі, матимемо сітку. Таку сітку можна використо​вувати як координатну площину, для геометричних перетворень і т. ін.
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До креслярських інструментів належать також пропорціональний циркуль, пантограф, бісектор, синусоїдограф і т. п. Але в шко​лі їх використовують в основному не як інструменти, а як наочні посібники.
На уроках математики доводиться вимірювати довжини відріз​ків, величини кутів, площі, об'єми та інші величини.
Для вимірювання довжин здебільшого використовують мас​штабну лінійку, метр (складаний металевий, суцільний дерев’яний. клейончастий), рулетку, мірну стрічку (метр, вольовий циркуль та ін).
Для вимірювання кутів у школі застосовують транспортир, астролябію, екліметр Прямі кути на місцевості можна будувати за допомогою екерів.
Для вимірювальних робіт на місцевості в шкільних умовах зручний універсальний шкільний кутомір, який може замінити астролябію, екліметр, екер, нівелір.
З приладів, якими вимірюють площі, у школі застосовують палетку — прозору пластмасову пластинку, розграфлену як мілі​метровий папір. Накладаючи її на плоску фігуру, підраховують, скільки квадратиків палетки її покриває. Тим самим визначають наближене значення.
