Ход урока
	Этапы урока
	Деятельность учителя
	Деятельность учеников

	1. Организационный этап
	Приветствует учащихся, раздает планшеты, сообщает адрес электронного ресурса, который будет использоваться на уроке; открывает презентацию (слайд 1).

	Приветствуют учителя. 

	2. Актуализация знаний


	Фронтальный опрос. 

Что такое «отношение» в математике»?

Задание 1 (слайд 2). Укажите выражения, которые являются отношениями:

1.  
1 : 2
6. 
3 : 5
11.  
1 · 2
2. 
5 : 15
7. 
[image: image1.png]



12. 
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3. 
5 : 3 : 7
8. 
5 : 6
13. 
0,1 : 7,8
4. 
7,2 ·  5,3
9. 
0,1 : 7,8
14. 
4 : 2 · 5
5. 
5 · 3 : 7
10. 
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15. 
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Что показывает каждое из этих отношений?

Найдите эти отношения.

Рассмотрим пример отношения.

А кто помнит удивительное свойство окружности. которое открыл нам древнегреческий ученый Архимед? (слайд 3)
Давайте еще раз проверим это свойство в программе «Живая математика». 
Задание №1. 1) Откройте программу «Живая математика».

2) Постройте в ней окружность. Измерьте длину окружности. 

3) Проведите в окружности диаметр. Измерьте длину диаметра. 

4) Найти отношение длины окружности к ее диаметру. 

	Учащиеся отвечают на вопрос о числе π. 

Затем включают планшеты, находят электронный ресурс - файл для урока, открывают файл. 
Учащиеся выполняют предложенные задания в программе «Живая математика».
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	3. Постановка цели и задач урока. Мотивация учебной деятельности учащихся 
	Вступительное слово учителя.

Сегодня у нас необычный урок математики. Мы будем рассматривать математическое понятие «отношение» в биологии. Это очень познавательно и занимательно. Начнем мы с хорошо вам известной детской сказки «Курочка Ряба» (слайд 4).

Жили-были в одной деревне дед да баба. И была у них курочка Ряба.

Снесла курочка яичко, не простое – золотое.

Дед бил, бил - не разбил. Баба била, била - не разбила.

Мышка бежала, хвостиком задела, яичко упало и разбилось.

Дед плачет, баба плачет, а курочка кудахчет:

«Не плачь, дед, не плачь, баба: снесу вам яичко, не золотое - простое!»

Подводит учащихся к постановке проблемы. Почему рассказчик назвал яйцо золотым? Не деревянным, не оловянным, не серебряным? (слайд 5)
Ответ можно найти с помощью математики.

Приводим слова немецкого математика, астронома, механика Иоганна Кеплера (слайд 6): «В геометрии существуют два сокровища: теорема Пифагора и деление отрезка в крайнем и среднем отношении. Первое можно сравнить с ценностью золота, второе можно назвать драгоценным камнем». 

Именно, деление отрезка в крайнем и среднем отношении даст нам ответ на поставленный вопрос.

Познакомимся с этим удивительным («божественным») делением отрезка.
	Слушают сказку «Курочка Ряба». Высказывают предположения по поводу того «Почему рассказчик назвал яйцо золотым?»

Знакомятся с целями и задачами урока.
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	4. Применение знаний и умений в новой ситуации.
Введение понятия золотого сечения.
	Предлагает перейти к листу 2 программы «Живая математика» (слайд 7 в презентации).
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Разделим отрезок АВ на две неравные части АС и СВ (см. рисунок 1) так, чтобы отношение длины всего отрезка к длине его большей части (отношение (а + в)/а) равнялось отношению длины а большей части к длине в меньшей части:

(а + в)/а = а/в ...(1)
Такое деление отрезка называют золотым делением или делением в крайнем и среднем отношении, а пропорцию (1) называют золотой пропорцией.

Обозначим отношение «а/в» через «φ», после чего перепишем (1) в виде уравнения относительно φ: 1 + 1/φ = φ … (2)

Задание №2 для учащихся 8-11 классам: решите уравнение. Найдите чему равно φ.

Задание №2 для учащихся 5-7 классам задание из ОГЭ (слайд 8): Куриные яйца в зависимости от их массы подразделяют на пять категорий: высшая, отборная, первая, вторая и третья. Используя данные, представленные в таблице определите, к какой категории относится яйцо массой А)52,6 г; Б) 82,2 г; В) 65,5 г. 
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Проверяет решение квадратного уравнения (слайд 9).

Мы решили квадратное уравнение

φ2 – φ - 1= 0 … (3)

Его неотрицательный корень есть φ = (√5 + 1) / 2 = 1,6180339887... (4) 

Иррациональное число φ рассматривается в качестве одной из важнейших математических констант (наряду с числом π и основанием натуральных логарифмов е). 
Вывод: в случае золотого деления отрезка отношение всего отрезка к его большей части и отношение большей части к меньшей равны φ, что составляет приблизительно 1,618.
	Учащиеся открывают лист 2 программы «Живая математика», слушают учителя и выполняют задания.
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Обсуждают решение заданий.



	4. Применение знаний и умений в новой ситуации.
Построение золотого сечения отрезка.
	Рассмотрим построение золотого сечения с помощью циркуля и линейки (слайд 10):
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1.Начертим отрезок АВ.

2.Измеряем отрезок АВ.

3.Восстанавливаем из точки В перпендикуляр ВD

5.Строим ВD= 0,5 АВ. 

6.Строим отрезок DА.

7.Строим отрезок ЕD=BD.

Задание №3 «Деление отрезка в крайнем и среднем отношении»: постройте золотое сечение отрезка в программе «Живая геометрия» Дает план построения:

1. Начертим отрезок АЕ.

2. Построим его середину- точку В.

3. Строим отрезок АВ.

4. Строим через точку А перпендикуляр к отрезку АЕ.

5. Строим окружность с центром А радиуса АВ.

6. Точка С - точка пересечения окружности и перпендикуляра.

7. Строим отрезок АС, АС=АВ.

8. Строим отрезок СЕ.

9. Строим окружность с центром С радиуса АС.

10. Точка D- точка пересечения окружности и отрезка СЕ.

11. Строим отрезок CD, CD=АС.

12.Строим отрезок DE.

13. Строим окружность с центром А радиуса DE.

14. Точка F- точка пересечения окружности и отрезка АЕ.

15. Точка F делит АЕ в нужном отношении.

16. Измерим отрезки AF, FЕ, AE. AF=4,07, FE=2,51, AE=6,59

17. Найти отношения:              [image: image10.png]162
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Слушают учителя и выполняют построения золотого построения в тетради или в программе «Живая математика»



	Физкультминутка
	5. Физкультминутка

https://youtu.be/hroHApWK578

	Учащиеся поднимаются с мест, повторяют действия за учителем.

	4. Применение знаний и умений в новой ситуации (продолжение).
Построение золотого прямоугольника.
	А теперь мы познакомимся с «золотым» прямоугольником (слайд 11).

Так называют прямоугольник, у которого отношение длины большей стороны к длине меньшей равно φ.

Построение золотого прямоугольника (слайд 12).

Задание №4. Построим в программе «Живая математика» золотой прямоугольник с меньшей стороной, имеющей заданную длину а.
План построения;

1. Строим квадрат АВSQ

2. Строим середину Р стороны AQ.

3. Строим отрезок РS.

4. Строим луч AQ.

5. Строим окружность с центром Р радиуса PS.

6. Обозначим точку пересечения окружности и луча AQ - D.

7. 
Отрезок АD как раз и будет большей стороной искомого прямоугольника. Строим прямоугольник ABSD.

8. Измерим стороны AB и AD. Найдем отношение большей стороны к меньшей.

9. Сделайте вывод.

Вывод: прямоугольник АВSD действительно является золотым прямоугольником. 
	Продолжают слушать учителя и выполнять построения в программе «Живая математика». Делают вывод.
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	4. Применение знаний и умений в новой ситуации (продолжение)

Практическая работа №1 – золотое сечение яйца птицы.
	Предлагает вернуться к сказке «Курочка Ряба» и выполнить практическую работу №1 (слайд 13).
1) Измерьте куриное яйцо: длину яйца, ширину яйца.

2) Найдите отношение длины к ширине.

3) Сделайте вывод.

Вывод: отношение длины к ширине равно φ. Яйцо можно «вписать» в золотой прямоугольник.

Такие формы птичьих яиц не являются случайными, поскольку в настоящее время установлено, что форме яиц, описываемых отношением золотого сечения, отвечают более высокие прочностные характеристики оболочки яйца. Вот почему дед и баба не могли разбить золотое яйцо.
	Выполняют практическую работу №1. Делают вывод.
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	4. Применение знаний и умений в новой ситуации (продолжение)

Практическое рабта№2. Золотое сечение в анатомии.
	Слайд 14.А теперь я вам задам, казалось бы, совсем странный вопрос: Что может быть общего между формами яйца птицы и человеческой фигуры? У кого хорошо работает интуиция?

Практическая работа №2 (слайд 14).

Измеряем рост Вани.

Измеряем расстояние от пупка до пола.

Вычислим отношение полученных величин.

Делаем вывод: отношение роста к расстоянию от пупка до пола равно φ. Фигуру человека можно «вписать» в золотой прямоугольник.

Продолжим выполнять практическую работу №2.

Измерим расстояние от плеча до кончиков пальцев.

Измерим расстояние от локтя до кончиков пальцев.

Вычислим отношение полученных величин.

Делаем вывод. Отношение расстояния от плеча до кончиков пальцев к расстоянию от локтя до кончиков пальцев равно φ.

Вывод:

Произведя измерения высоты различных частей фигуры, мы неоднократно обнаруживаем здесь отношения, равные золотому сечению φ, как у золотого яйца курочки Рябы.
	Слушают учителя.

Выполняют практическую работу №2. Делают вывод.
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	4. Применение знаний и умений в новой ситуации (продолжение). Золотое сечение в ботанике. Практическая работа №3. Золотое сечение в ботанике.

	Астроном Иоганн Kеплер назвал золотое сечение одним из сокровищ геометрии. Он первый обратил внимание на значение золотой пропорции в ботанике (рост растений и их строение).

Практическая работа №3 (слайд 15).
1. Возьмем отросток денежного дерева.

2. Измерим расстояния а, в, с.

3.  Найдем отношение а к в, в к с.

4. Делаем вывод.

Завоевание пространства (Слайд 16). Среди придорожных трав растет ничем не примечательное растение – цикорий. Приглядимся к нему внимательно. От основного стебля образовался отросток. Тут же расположился первый листок. Отросток делает сильный выброс в пространство, останавливается, выпускает листок, но уже короче первого, снова делает выброс в пространство, но уже меньшей силы, выпускает листок еще меньшего размера и снова выброс. 
Если первый выброс принять за 100 единиц, то второй равен 62 единицам, третий – 38, четвертый – 24 и т.д. Длина лепестков тоже подчинена золотой пропорции. В росте, завоевании пространства растение сохраняло определенные пропорции.

Давайте посмотрим, как он растет.
См. ссылку. Видеофильм «Ростки растения»

http://yandex.ru/video/search?text=%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BA%D0%B8+%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F&redircnt=1459118148.1
Вывод:

Итак, «в природе всё так тесно связано между собой, что нельзя познать одного, не изучив другого. Нельзя познать части, не познав целого. А целое бесконечно». Паскаль.
	Слушают учителя. Отвечают на вопрос.

Выполняют практическую работу №3. Делают вывод.
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	5. Этап подведение итогов. 
	Божественная гармония природы (слайд 17). 

Учитель обращает внимание на фотографию, помещенную на этом слайде. Пейзаж радует глаз, потому что лик солнца на этой картинке находится в центре золотого сечения прямоугольника. Читаем слова Паскаля и созерцаем божественную гармонию природы.
Подведение итога урока. В ходе нашего маленького исследования мы доказали, что все яйца золотые, что все растения, животные и люди наделены физическими пропорциями, которые позволяют нам видеть гармонию природы. 

Ребята по кругу высказываются одним предложением, выбирая начало фразы из рефлексивного экрана на планшете:
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Учащиеся делают выводы.

	6. 
	1. Сегодня я узнал…

2. Было интересно…

3. Было трудно…

4. Я выполнял задания…

5. Я понял, что…

6. Теперь я могу…

7. Я почувствовал, что…

8. Я приобрел…
	9. Я научился…

10. У меня получилось…

11. Я смог…

12. Я попробую…

13. Меня удивило

14. Мне захотелось…

15. Урок дал мне для жизни…
	Ребята по кругу высказываются одним предложением, выбирая начало фразы из рефлексивного экрана на планшете


