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Одним из продуктивных способов интеллектуального развития школьников является долговременный межпредметный образовательный проект (далее - МОП). Межпредметный образовательный проект является органическим продолжением учебного процесса, способствует развитию поисково-исследовательских общеинтеллектуальных умений и навыков: нахождение и работа с информацией из различных источников, умение обобщить, произвести анализ, сделать выводы, в которых отчетливо проявится собственное оценочное суждение. Несомненным развивающим и социализирующим ожидаемым результатом проекта является то, что в процессе деятельности за рамками урока происходит научение школьников приобретать новые знания, использовать их в проблемных ситуациях и адекватно воспринимать неформальную экспертную оценку.
МОП обладает функциями, которые обеспечивают системное развитие взаимоотношений участников проектной деятельности в образовательном пространстве школы: образовательной, социализирующей, культурологической.
Образовательная функция межпредметного образовательного проекта решает проблемы развития когнитивных способностей детей. У школьника появляется возможность реализовать собственные потребности в углубленном исследовании проблемы, которая более всего затронула его на уроке. Он начинает индивидуальное исследование совместно с учителем: формулирует уточняющие вопросы, обращается к литературе и другим информационным источникам. Учитель, выступающий в этом случае в роли тьютора, является помощником, консультантом, сотоварищем, первым экспертом исследования.
Межпредметный образовательный проект - это пространство интегрированного знания. Решая свою проблему, школьник обращается к материалам из разных предметных областей, устраняя прежнее незнание и разобщенность школьных предметов. Принцип межпредметности в образовательном проекте согласуется с концепцией личностно-ориентированного обучения детей по И. С. Якиманской.
Мы убедились, что МОП опосредованно формирует новый уровень ответственности личности, так как ученик становится не объектом, а полноправным субъектом образовательной деятельности. Опираясь на теоретические наработки Е. Д. Божович, мы можем утверждать, что МОП стимулирует развитие субъектности школьника.
Установлено, что образовательные проекты порождают новые формы познавательной деятельности школьников: презентация идей, проектов, защита замыслов, компетентностные олимпиады, выработка экспертной позиции учащихся в педагогических событиях. Особая ценность таких форм, на наш взгляд, состоит в их практико-ориентированной направленности.
В качестве примера позвольте представить вашему вниманию конспект итогового урока в рамках межпредметного образовательного проекта по геометрии, биологии и литературе «Геометрия древесного ствола». Данная разработка была реализована в 10 классе с углубленным изучением химии и биологии.
Цель урока: развитие исследовательских умений учащихся через включение их в самостоятельную работу по созданию математических моделей задач прикладного характера.
Задачи урока:
1) обеспечить синтезированное восприятие вопросов, связанных с изучением древесного ствола и его частей, как живой модели конуса, усеченного конуса, цилиндра и др.;
2) расширить знания учащихся по нахождению объемов тел (формула Симпсона);
3) использовать прикладную составляющую задач (готовить учащихся к ЕГЭ, модуль «Реальная математика»);
4) способствовать воспитанию познавательной активности и исследовательской культуры учащихся.
Основные этапы урока:
1. Подготовительный этап
Обзорная лекция учителя по основным содержательным линиям курса геометрии, способствующая приведению теоретических знаний в систему. Подборка задач прикладного характера по теме: «Геометрия древесного ствола». Организация индивидуальной и групповой деятельности учащихся (исследовательские мини-проекты по данной теме). Консультации с учителем биологии по таким вопросам как «Строение стебля», «Годичные кольца», «Влияние условий жизни на рост дерева в толщину», «Как собрать березовый сок?» и др. Изготовление учащимися демонстрационных древесных моделей для показа линий в сечениях ствола: окружностей, эллипсов, парабол, гипербол.
2. Основной этап.
Вступительное слово учителя.
Однажды Галилео Галилей образно сказал: «Великая книга природы написана на языке математики». В подтверждение этих слов позволю себе краткий экскурс в историю науки. В 3-ем веке до н.э. великий древнегреческий геометр Аполлоний Пергский создал труд о конических сечениях в восьми книгах (трактат об эллипсе, параболе и гиперболе). Это была красивая абстрактная математическая теория, казалось не связанная с практикой. Почти  две тысячи лет эта теория не была востребована. В 16-ом веке Иоганн Кеплер, делая математическую обработку результатов 20-летнего труда своего учителя Тихо Браге по наблюдению за движением планет, пришел к мысли, что планеты движутся по эллипсам. Но научная честность Кеплера, а также другого ученого Роберта Гука, не позволяла им на 100% быть уверенными, что орбиты – эллипсы. Роберт Гук обратился за помощью к Исааку Ньютону. В книге «Математические начала натуральной философии» (1687 г.) Ньютон доказал факт движения планет по эллипсам. Для доказательства он использовал древнюю теорию конических сечений. «Если я видел дальше других, то потому, что стоял на плечах гигантов». Этими словами Ньютон подчеркнул неоценимый вклад в открытие фундаментальных законов природы одного из гигантов Аполлония Пергского. Действительно, «Великая книга природы написана на языке математики».
Альберт Эйнштейн, восхищаясь открытием Кеплера, писал: «… добавляется еще одно чувство восхищения и благоговения, но относящееся не к человеку, а к загадочной гармонии природы, в которой мы рождены. Еще в древности люди придумали кривые, которые соответствуют простейшим законам. Последние мы видим реализованными в орбитах небесных тел».
Итак, конические сечения описывают траектории планет солнечной системы. Всё бы ничего, вот только этот пример из астрономии напрягает воображение, как-то сам конус в эту картину не вписывается. Но природа гармонична. В ней мы находим другие объекты, доступные для любого человека, а не только для ученых. Например, деревья, многие из которых имеют форму конуса. А форма бревна близка к форме усеченного конуса. На спилах ствола, сделанных под разными углами, будем наблюдать семейство кривых.Итак, тема урока: «Геометрия древесного ствола» предполагает развитие у вас  умений переводить возникающие вопросы и задачи на математический язык, а интеграция знаний предполагает расширение кругозора, приобретение нового опыта.
Слово предоставляется учащимся - биологам о строении древесного ствола.
1 ученик. Растения это легкие нашей планеты. Наша Мещера – самый лесной регион центральной России. Спектр деревьев в ее лесных массивах весьма разнообразен: сосна, ель, береза, осина, липа, дуб, ясень, вяз и др. Можно бесконечно любоваться природной красотой Национального Парка Мещеры (показать слайд из архива класса «отдых на природе»).
Давайте восстановим знания о строении древесного ствола (предлагается тренажер с использованием программы КМ по данному вопросу).
2 ученик. О возрасте деревьев говорят годичные кольца. Все слои клеток древесины, образовавшиеся весной, летом и осенью, составляют годичное кольцо прироста. Мелкие осенние клетки отличаются от крупных весенних клеток древесины следующего года, находящихся рядом с ними. Поэтому граница между соседними годичными кольцами у многих деревьев хорошо заметна. Узкие годичные кольца свидетельствуют о недостатке влаги, о затенении дерева и о его плохом питании.
В нашей стране деревья – долгожители: кипарисы – 3000 лет; дубы, каштаны, кедры - 2000 лет; ель – 1600 лет; лиственница, липа – 1000 лет. По годичным кольцам удалось установить, что наиболее долговечными деревьями можно считать баобаб и драцену, в Африке найдены экземпляры, возраст которых около 6000 лет.
3 ученик. Знаете ли вы, где растет математическое дерево?
В Западной Африке растет дерево семейства мареновых, научное название которого Schumanniophytonproblematicum. Последняя часть названия переводится как «задачное». В высоту оно достигает 12 метров, а количество листьев на нем можно подсчитать по закону N=12T+4, где T – возраст дерева в годах. Это объясняется тем, что каждый год, до достижения своего максимального роста, дерево выбрасывает по 4 ветки. Крупные листья располагаются группами – по 3 на каждой ветке. Таким образом, 4 ветки каждого узла несут на себе 12 листьев. Последнее слагаемое формулы – число 4 – следствие того, что верхний побег имеет 4 листа, которые на следующий год превращаются в 4 ветки. Новый верхний побег увенчан новыми четырьмя листьями.
Учитель: - слово предоставляется учащимся - практикам «Годовые кольца с точки зрения геометрии».
Они демонстрируют древесные модели: усеченный конус, цилиндр, спилы ствола. С помощью слайдов придают наглядность исследованию.
1 ученик. Форма бревна близка к форме усеченного конуса. Годичные кольца говорят математику о том, что бревно можно рассматривать как систему «вложенных» усеченных конусов с общей осью (есть некоторое сходство с матрешками). В сечении, перпендикулярном оси бревна, получатся концентрические окружности, в поперечном сечении, не перпендикулярном ей, - эллипсы. Если наклонять секущую плоскость дальше, то когда она станет параллельна, образующей конуса, линия пересечения перестанет быть замкнутой, - в этот момент граница сечения превращается в параболу. На продольном срезе (секущая плоскость параллельна оси конуса) будут видны гиперболы. Нетрудно установить, что если плоскость распила проходит в точности через ось бревна, на срезе видно семейство пар симметрично расположенных относительно этой оси прямых.
Учитель: «Применяются ли эти знания на практике?»
2 ученик. Разборчивый покупатель изделий из дерева обратит внимание не только на качество обработки материала, но и на красоту и необычность текстуры – естественного рисунка, образованного волокнами и слоями древесины. Симпатичные древесные узоры можно обнаружить на паркетах, стенных панелях, дверях, мебели, разделочных досках, рамах картин и  т. д. Можно заметить, что в одних изделиях сочетаются разные рисунки, а в других преобладает какой-то один. Это связано с назначением и предпочтительными  физическими свойствами изделия. Простота текстуры – залог хороших свойств древесины (устойчивости к внешним воздействиям, неподверженности деформации и др.), но как отделочный материал последняя ценится меньше, чем уступающая ей в тех же показателях древесина с более сложным и оригинальным рисунком.
Учитель: «Слова эллипс, гипербола и парабола, как нетрудно догадаться, греческие. Названия  этим кривым дал Аполлоний Пергский – автор античного трактата о конических сечениях. Слово «парабола» переводится как приближение, сравнение и иногда, как приложение.  «Эллипс» означает недостаток, изъян, а «гипербола» - избыток, преувеличение. Я прошу группу математиков объяснить, например, происхождение слова «парабола».
3 ученик. «Парабола« означает приближение, сравнение, приложение. Дело в том, что в античном мире алгебры еще не было, а поэтому все преобразования с числами выполнялись как некоторые действия с отрезками. Например, произведение отрезков рассматривалось как прямоугольник, сторонами которого  эти отрезки являются. Построение прямоугольника заданной площади с заданным основанием называлось приложением (этого прямоугольника к заданному основанию). Вы знаете, что уравнение y2=2px задает параболу, следовательно, с помощью этой линии можно преобразовать квадрат заданной площади y2 в прямоугольник той же площади с заданной стороной 2p. Таким образом, эта кривая решает задачу приложения квадрата со стороной y к отрезку 2p. Отсюда и произошло ее греческое название (приложение).
Учитель: «Термины «парабола», «гипербола», «эллипс» широко используются в литературоведении.
Слово группе учащихся - литературоведов.
1 ученик. В литературоведении термин гипербола означает преувеличение, имеющее целью усиление выразительности. Знаменитая гоголевская фраза «Редкая птица долетит до середины Днепра» - это типичная гипербола. И когда мама говорит: «Я тебе тысячу раз говорила об этом», то это тоже гипербола.
2 ученик. В отличие от гиперболы термины эллипс, эллиптичность сохранили чисто научный смысл, - так называют прием, при котором пропускаются отдельные слова, применяются сжатые описания. Так знаменитые строки А. Фета
«Шепот, робкое дыханье,
Трели соловья,
Серебро и колыханье
Сонного ручья»
или
«Вечер. Взморье. Вздохи ветра.
Величавый возглас волн»
К. Бальмонта намеренно эллиптичны. Этот прием, освобождая текст от легко подразумеваемых слов, позволяет создать более яркую и концентрированную картину.
3 ученик. Термин парабола в российском литературоведении  употребляется сравнительно редко. Он обозначает притчу, аллегорию, нравоучительную сентенцию. Раньше широко употреблялось выражение «библейские параболы». Типичный пример параболы – притча о блудном сыне. Жанр стихотворных парабол характерен для восточной поэзии. Если открыть сборник стихов И.В. Гете «Западно –Восточный диван», то можно найти в нем целый раздел «BuchderParabeln» (Книга притч» или «Книга парабол»).
Учитель: «А сейчас группа математиков предлагает серию задач, связанных с измерением и вычислением элементов древесного ствола».
№ 1. Египтяне задали Фалесу трудную задачу: найти высоту одной из громадных пирамид. Фалес нашел для этой задачи простое и красивое решение. Подобным образом можно найти высоту дерева. Каково же решение Фалеса?
(Он воткнул в землю вертикально длинную палку и сказал:«Когда тень от этой палки будет той же длины, что и сама палка, тень от пирамиды будет иметь ту же длину, что и высота пирамиды»). Обоснуйте его решение. Предложите другие варианты решения.
№ 2. Чтобы без лишней порчи досок вырезать целое дно бочки, бондарь поступает так: измеряет обхват бочки у дна и берет доску шириной, равной 1/3 найденной длины. Дайте геометрическое обоснование этому факту.
(C=πd;C – длина окружности, d - диаметр).
№ 3. Вычислить диаметр сечения круглого столба, по его  меньшей части, полученной в результате продольного раскола столба. Использовать данные рисунка, найденные при помощи штангенциркуля (расстояние между концами ножек штангенциркуля 200 мм, длина ножек 20 мм).
(Для проверки решения вызвать к доске ученика)
Ответ: 520 мм.
№ 4. Как измерить объем древесного ствола? Представьте план решения : а) для срубленного дерева; б) для растущего дерева.
Учитель: «Вы решали задачу, считая, что ствол дерева представляет собой конус и применили формулу объема конуса V=.Но форма ствола может быть разной. На практике вполне достаточна приближенная оценка объема дерева. Группа математиков познакомит вас с новой формулой».
Ученик. В книге Я.И. Перельмана «Занимательная геометрия» есть универсальная формула Симпсона для вычисления объемов тел:
V=(S1+4S2+S3), где h - высота тела, S1 иS3- площади нижнего и верхнего оснований соответственно, а  S2- площадь сечения тела плоскостью, проходящей через середину его высоты параллельно плоскостям оснований.
На практике решение задачи сводится к четырем измерениям, три из которых (длины ствола и диаметров двух срубов) можно сделать непосредственно, а измерив длину окружности ствола на уровне середины его длины, легко вычислить диаметр сечения. Остается только произвести расчет объема ствола.
Проверьте справедливость формулы Симпсона для  цилиндра, конуса и усеченного конуса (использовать модель усеченного конуса).
Учитель: «Задачу № 5 представляет группа биологов».
Ученик 1. Березовый сок – полезный и вкусный напиток. Обычно его собирают за 4-7 дней до набухания почек. Для этого на стволе березы острым ножом делают две линии-засечки под углом 90 градусов и вставляют желобок, по которому будет течь сок. Засечки нужно делать на высоте 70 см от того места, где начинаются корни. Однако собирать сок можно только с деревьев, у которых диаметр ствола в месте засечек составляет не менее 30 см, иначе после сбора сока дерево может погибнуть! Как определить диаметр ствола на заданной высоте?
После ответа на вопрос - сообщение о пользе березового сока.
Ученик 2. Березовый сок содержит фруктовый сахар, дубильные вещества, витамины и микроэлементы. В народной медицине рекомендуется как общеукрепляющее и мочегонное средство, а также применяется наружно при экземе и кожном лишае, при угрях и пигментных пятнах. Косметологи рекомендуют умываться березовым соком с целью улучшения состояния кожи лица. Для сохранения сока на длительное время его замораживают в формочках и используют как косметический лёд. Сок березы рекомендуется для мытья головы с целью укрепления волос. В литературе упоминается противоопухолевая активность березового сока. Рекомендуется его пить при болезнях дыхательной системы, камнях в почках и в желчном пузыре, подагре, ревматизме, отеках, незаживающих ранах и язвах.
Учитель: «Объявляю блиц-опрос по теме «Геометрия древесного ствола».
1. Как надо установить на крестовине елку, чтобы елка была перпендикулярна к плоскости пола?
2. Как при помощи двух нитей проверить  устойчивость стола, у которого четыре ножки? Нужна ли такая проверка, если стол имеет три ножки?
3. Чтобы поверхность распила деревянной четырехугольной балки была плоской, пильщики поступают так:  отмечают на ребре балки точку и проводят от нее в нужном направлении две прямые по смежным граням, затем направляют пилу по намеченным прямым. Объясните, почему должна получиться плоская поверхность распила.
4. Два круглых полена дерева одной породы таковы, что одно из них в три раза тоньше, но втрое длиннее второго. Из какого полена – толстого или тонкого, выйдет больше дров? Ответ: из толстого.
3. Заключительный этап.
Учитель: «Я благодарю всех учащихся за работу на уроке и при подготовке к уроку. Думаю, что сегодня вы почувствовали как геометрия «работала» с таким объектом природы как древесный ствол и, наверное, стали немного ближе к пониманию высказывания Галилея: «Великая книга природы написана на языке математики». Надо только научиться переформулировать условие задачи с житейского языка на язык формул, т. е. создать математическую модель задачи. Интеграция знаний по геометрии, биологии, литературе позволила вам изучить объект с разных сторон и увидеть взаимное проникновение знаний из разных областей. Каждый урок приближает вас к ЕГЭ. Этот урок не является исключением. Полученные знания и умения войдут в копилку вашего опыта (модуль «Реальная математика»).
В качестве домашнего задания каждая группа должна была приготовить по одной «очень хорошей» задаче по теме урока. Серию этих задач я назвала «Задачи для математических гурманов». Проверьте свои силы (раздать листы с заданием). Удачи!
№ 1 (группа биологов)
У вишни одинаковы толщина мякоти и диаметр косточки. Сколько получится стаканов мякоти, если вишневых косточек собрали два стакана?
№ 2 (группа математиков)
Некий леспромхоз решил вырубить сосновый лес, но экологи запротестовали. Тогда директор леспромхоза всех успокоил, сказав: «В нашем лесу 99% сосны. После рубки сосна будет составлять 98% всех деревьев. Какую часть леса может вырубить леспромхоз?
№ 3 (группа математиков)
Задача А.Н. Колмогорова. В хвойном лесу 800000 елей, и ни на одной из них не более 500000 игл. Докажите, что по крайней мере у двух елей число игл одинаково.
№ 4 (группа практиков)
Задача столяра: «Столяру принесли две одинаковые овальные доски с продолговатым отверстием в центре и заказали из них одну сплошную круглую крышку для стола». Как выполнить заказ?
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