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Пояснительная записка
   Урок, разработка которого представлена ниже, не планировался в начале восемнадцатичасового курса, но родился в ходе и не мог не состояться. 

      Главная трудность, вставшая перед педагогом, ─ это разновозрастный состав учащихся. Поэтому, еще до знакомства с детьми, было ясно, что доминирующими  формами ведения урока должны быть: 

1. Игра, остросюжетные задачи и мини-спектакли, где младшие дети, может быть, не полностью воспринимающие объяснение учителя с первой подачи, добирали бы свое за счет непроизвольного внимания всех, кто занят в миниатюре и тех, кто является зрителями; 

2. Дифференцированный подход, который достигался набором заранее подготовленных карточек (разных, 18 шт. по 10 задач) с указаниями и решениями, так что всегда можно было держать коллективное внимание старшей группы, например, на методе математической индукции, а младших сконцентрировать на самостоятельной работе по карточкам на повторение пройденного материала;

3. Тема курса должна быть не знакома для всех,  и интересна для всех и достаточно трудна для всех. Выбор пал на комбинаторику и элементы теории вероятностей в играх. 

     Все три перечисленные позиции являются борьбой за внимание ученика.  Внимание является опорой любого урока. Если учитель услышал шорох фантика разворачиваемой конфетки или увидел жующий жвачку рот, он знает, что его урок идет под откос. Поэтому курс был бал начат серией задач о китойцах, жителей созвездия Кита, явившихся непрошенными гостями на Землю. Китойцы вызвали смех сразу, они явились очень удобным материалом для задач. Они могли быть трехногими, одноглазыми, меньше амебы и больше циклопа, из них можно было варить суп…В общем, задач, рождавшихся на ходу, не только у учителя, но и учеников, было много. Пример, профессор Лялюева Дарья Дмитриевна (5 класс, экспромт): «Сколько анаграмм можно составить из слова «китоец»?» (пишет на доске, смех в классе). Задачи трудные, но доступные, держали внимание и вызывали впоследствии только улыбку, а не смех, ибо были трудны, не всем под силу, а когда не под силу, то где уж тут поместиться клоунаде? Клоунаду допускать нельзя, ибо кто хозяин на уроке? 

      Юмор ─ размягчающая смазка любого трудного урока. А границы юмора─ это критерии дисциплины на уроке и доверия к детям, поэтому облегченное ведение урока должно неизменно переходить в напряженный труд. И вот после первых 45 минут знакомства с детьми им было предложено 18 олимпиадных задач уровня 5-6 классов на следующие 45 минут.  Эта работа показала, что мы располагаем сильным составом детей. И к следующему занятию у нас появились первые баллы, которые учащиеся набирали за все:  за удачный ответ у доски, за придуманные задачи, за срезовые работы, за артистизм в подаче материала, за помощь другу (объяснил задачку другу - получи в копилку балл). 

   Из этих баллов родились профессора, доценты и ассистенты. Очень интересно было слышать: «Уважаемый профессор Лесков, вы были не корректны в этом доказательстве, применив принцип Дирихле» «Извините, ассистент, а как бы Вы решили данную китойскую задачу?» Не ощущалось никакого неравенства между детьми: звания ассистента и профессора одинаково почетны. Профессору было дано право сформировать свою кафедру и попробовать «пообучать» своих учеников в специально отведенное время.

       Песня.  Песня в летнем лагере, которая заканчивает и начинает урок, несет функцию старта (все сосредоточились) и финиша (можно расслабиться) урока. Песня ─ это гимн успеха. Ее поют все, значит все хорошо. И учитель тоже может расслабиться после, и сосредоточиться до. Песня и миниатюры гуманизируют математику, роднят ее с человеческой душой, вуалируют строгость математики, уводят ее от  заезженных клише и абстракции.  Песня – это хороший метроном. Она задает темпо-ритм урока. Без ощущения ритма урок не получается. Размеренное и эмоциональное объяснение материала, должно сменяться фронтальным решением задач с переходом к индивидуальному закреплению материала по карточкам. И все это с выверенными заранее или по интуиции учителя интервалами времени на ту или иную схему ведения фрагмента урока.

       Слово ─ это фундамент знания. Научные категории, которыми должен овладеть ученик, должны быть понятны в применении. В математике начетничество не помогает. Мышление так устроено, что если оно в тексте натыкается на не понятное слово, то дальнейший текст оно не воспринимает, хотя кажется, что воспринимает. В борьбе за ясность понятий в курсе придумывалось много задач и розыгрышей. Комбинаторика и вероятность - благодатная почва для игр. Из истории мы знаем, что эти отрасли математики сами родились из азартных игр. Галилей, Паскаль, Пачели, Ферма, Бернулли, ─ все решали задачи о делении ставок, ставили бесчисленные опыты в подбрасывании игральной кости, ввели понятие «события» и «классической вероятности». Поэтому, 

       Материальной базой -  были монеты, игральные кубики, шахматы и карты.

       Зритель.    Каждый человек занимается с удовольствием тем, что ему интересно. И когда одна ученица спросила, можно и пригласить папу, маму и подружку, чтобы они посмотрели, как мы тут «шутя» осваиваем вероятности,  стало ясно, что мы накопили столько артистического материала, а дети настолько спокойно себя чувствуют в учебном материале, что нам нужен зритель.

       Игра - одна из форм проведения урока. Когда серьезная и трудная часть урока сменяется игровой частью, то активизируется внимание, память, закрепляется пройденный материал и развивается творчество.

       Творчество – это конечный продукт всякого обучения, но это не остановка, потому что творчество само бесконечно и само себя воспроизводит… Если ученик от поискового решения задачи переходит,  к постановке задачи, то значит, происходит качественный переход от репродукции к творчеству. Некоторые ученики (профессор Ленков, профессор Шмырин) предвидели результаты эксперимента более сложного, чем выпадение орла -решки. Некоторые сами придумывали эксперимент. Были те, кто приносил свою книгу, по которой они уже чему – то научились с родителями. Это тоже творчество. Были, кто с удовольствием объяснял младшим непонятное. Это педагогическое творчество. Ребенок, сам себя обучающий, - редкое  явление. Обучающий другого – тоже не частое. В летнем курсе это было. И это перерастало в дружбу.

       Дружба. Кто же откажется идти на урок и участвовать в уроке, где рождаются творчество и дружба. Но базой является математика, с ее строгостью, высокой затратностью на всех этапах познания, с ее дисциплиной, которую она предъявляет к уму человека, посягнувшего познать ее. Творчество и дружба формируют личность ребенка и являются такой же важной составляющей для здоровья ребенка, как физкультура и спорт.

   Открытый урок явился почти сам, потому что дети хотели самовыразится, а учитель - он учитель только для детей, а для себя он - просто человек, как и все. И то, хорошо получилось трудно держать в себе, да и нужно ли? Пусть это видят другие. 

Дата проведения: 17.06.2008

Возраст детей:  11-15 лет.
Количество обучающихся: 15 человек.
Тип занятия: обобщающий.
Вид занятия: комбинированный.
Форма организации занятия: игровая.

Тема занятия: Обобщение знаний по темам «Принцип Дирихле», «Элементы теории вероятностей», «Комбинаторика».
Цель занятия: Повторение и обобщение знаний по изученным темам.

Задачи:

· Закрепить знания по изученным темам;

· Формировать у учащихся опыт публичных выступлений с целью дальнейшего участия в конференциях, семинарах и др. мероприятиях различного уровня;

· Стимулировать познавательный интерес ребенка;

· Развивать творческие способности, фантазию.

Время занятия: 1 час 30 минут.
Ход занятия
За дирижерский пульт встает дирижер. Он руководит хором, который исполняет гимн математике:

I love математикуc,

Саlculation виват,
I love математикуc,

Саlculation виват!
I want algebra to learn

And geometry to learn,

And комбинаторикус,

And комбинаторикус

Славься принцип Дирихле!

Разместился в голове,

Стал родным факториал,

Хочу знать про интеграл!

И индукция вполне

В той же самой голове.

Виват математика!

Виват математика!

I love математикуc,
Саlculation виват!
I love математикуc,

Саlculation виват!
Слава всем учителям:

Пифагорам, Ньютонам!

Лагерь Парус - слава!

Лагерь Парус - слава!

1-й и 2-й ведущие хором: Сегодня, заключительный урок математики, будем вести мы:

1-й ведущий (мальчик): остроумная  очаровашка Лиза
2-й ведущий (девочка): и стройняшка - интеллектуал Леша.  Наш преподаватель  предложил нам хотя бы один урок побывать в его шкуре.

1-й ведущий: А, кстати, Лизавета, ты когда - нибудь бывала в чужой шкуре? 

2-й ведущий: А ты что, думаешь, это приятно разбираться с тем, что там внутри. Но если тебе хочется побывать в чужой шкуре, то сперва  реши задачку: «Один китоец (житель созвездия Кита) залез в шкуру другого китойца. Сколько вариантов входа и выхода у него есть, если он не хочет выйти из того отверстия, в какое он вошел?»

1-й ведущий: Легко. Это ведь число размещений из числа отверстий по два. Только ты не сказала, сколько у этого китойца отверстий.

2-й ведущий: Отверстий у него 32. Только вот я думаю, что нужно считать число не размещений а, сочетаний из 32 по 2.
1-й ведущий: Ты не права. Войти в нос и выйти из уха - это не то же самое, что войти в ухо и выйти из носа. Тут важно учесть порядок объектов и, следовательно, это не число сочетаний, а количество размещений из 32 по 2 и пишется это вот так:
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1-й ведущий: Я, как серьезный математик, хочу перейти к делу. Мы же с тобой не на Евровидении 2008, а на математиковедении в лагере «Парус».

2-й ведущий: Согласна перейти к делу. (И начинает тараторить с невозможной скоростью): « В курсе математики профильно – оздоровительного лагеря «Парус», мы прослушали теорию по темам: комбинаторика, элементы теории вероятности, метод математической индукции, принцип Дирихле….»

1-й ведущий::(кричит)   стой, стой, не на свадьбу же спешишь!

2-й ведущий:: С тобой что - ли?

1-й ведущий: Да хоть с марсианином … Помнишь как у Грибоедова: «Читай не так как пономарь, а с чувством, с толком, с расстановкой».

2-й ведущий: (читает с чувством) «В курсе математики профильного лагеря «Парус», мы прослушали теорию по темам: комбинаторика, элементы теории вероятности, метод математической индукции, принцип Дирихле «о клетках и зайцах»….

 1-й ведущий: Решили и разобрали около 200 задач на эти темы и другие задачи олимпиадного уровня для 5-8 классов, провели эксперименты по подтверждению теоретических расчетов вероятности наступления случайного события. Занятия начинались и заканчивались исполнением гимна в честь Математики и лагеря «Парус».

2-й ведущий: В ходе летнего курса Математики по итогам олимпиад, самостоятельных работ, а также по степени активности на курсе, следующим слушателям научным советом лагеря Парус присвоены почетные звания профессоров и доцентов. Сейчас мы перечислим их имена (читают по очереди): 

· Ленков Григорий Алексеевич-профессор 

· Лесков Александр Константинович-профессор

· Лялюева Дарья Дмитриевна-профессор

· Жилин Степан Дмитриевич-профессор

· Шмырин Григорий Александрович-профессор

· Шутов Алексей Сергеевич- доцент

· Кливаденко Елизавета Алексеевна- доцент

Остальным слушателям присвоено звание ассистентов.
Соответствующие удостоверения мы просим вручить замдиректора ЦРТ Ирину Николаевну Грозную.

Идет процедура награждения.

1-й ведущий: а сегодняшнем итоговом занятии курса мы предложим профессорам, доцентам  и ассистентам путем решения задач, чтения докладов, участия в экспериментах и конкурсах отчитаться по знаниям, которые они здесь получили

2-й ведущий:  Итак, переходим к содержательной части нашего научного заседания, если позволите, так мы будем называть наше заключительное занятие. 

   Просим уважаемого профессора Ленкова Григория Алексеевича открыть серию докладов и выступить с глубоко научным расчетом о вероятности наступления события, что среди вытянутых трех карт из заданной колоды ровно одна будет красной масти, при условии, что в колоде находятся 4 карты черной масти и 2 красной. 
1-й ведущий: Итак, профессор, получите свою задачу, и просим приступить к подготовке доклада. Доклад закончится экспериментом, где каждый участник эксперимента получит конфету или три в зависимости от исхода, благоприятствующего событию, или противоположного исхода. Все вероятности будут рассчитаны профессором. (Задача вручается Ленкову, и он идет готовиться к доске).

2-й ведущий: Просим уважаемого профессора Лескова Александра Константиновича выступить с докладом, где он решает комбинаторную задачу, которую ему заказала  Белоснежка про своих семь гномов. За решение этой задачи, Белоснежка обещала профессору шоколадку. (Лесков получает задачу и идет готовиться).

1-й ведущий: Пока уважаемые профессора готовятся, мы попросим профессора и маэстро (маэстро - бессменный руководитель хора и обладатель тончайшего слуха) Шмырина Григория Александровича доложить нам о принципе Дирихле с помощью которого он решил задачу, которую не мог решить даже  древний Аристотель. Это задача  о пяти блохах в правильном треугольнике,  и задача о персидском ковре и 15 дырках в нем. 

   Это тот самый Аристотель, который утверждал, что солнце вращается вокруг Земли?

2-й ведущий: Да, в этом он ошибался, но мы то теперь знаем, что земля плоская, стоит на трех Китах, которые плавают в океане, отчего у нас теперь бывают землетрясения, когда в океане штормит.

Шмырин: Я готов. Докладывает.  «Если в N клетках сидят не менее N+1 зайцев, то найдется клетка, в которой сидит не менее 2 зайцев». «Если в N клетках сидят не более N-1 зайцев, то найдется хотя бы одна пустая клетка». 

   Задача: «Внутри равностороннего треугольника со стороной 2 м прыгают пять блох. Докажите, что в любой момент времени найдутся хотя бы две блохи, расстояние между которыми не более 1 м». 

Решение: Построим три средние линии треугольника, которые по соответствующим теоремам геометрии разделят исходный треугольник на 4 правильных треугольника, т. е. получим 4 клетки, а пять блох – это зайцы. Далее применяем принцип Дирихле.

    Задача: «В персидском ковре размером 
[image: image3.wmf]4

4

´

метра моль проела 15 дырок. Доказать, что из него можно вырезать коврик, размером 
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метра, в котором не содержится дырок».

Решение: Разделим коврик на 16 квадратов размером 1х1 метр. Т.е. получим 16 клеток. Роль зайцев выполняют дырки. Применим принцип Дирихле. Если в 16 клетках разместить 15 дырок, одна клетка будет без дырки.
1-й ведущий: Спасибо профессор, я считаю ваш доклад является настоящим прорывом в области математики. Получите свою шоколадку от спонсоров Ваших работ по математическому моделированию прыгучести блох. Все хлопают.

Лесков. Я готов. Жили-были Белоснежка и семь гномов в сказочном городе. Сколькими способами Белоснежка может:

· вписать фамилии семи Гномов в школьный журнал;

· нарядить семь гномов в желтые и синие шапочки для плавания в школьном бассейне;

· отправить трех человек в командировку в «Макдональдс» кушать гамбургеры, при условии, что Белоснежка будет одна из троих;

· 1 апреля, все гномы вдруг заговорили на разных языках. Сколько словарей придется купить Белоснежке для семи гномов, чтобы можно было переводить непосредственно с одного языка на другой. Делает доклад:

1. Перестановки: 7!= 1х2х3х4х5х6х7=5040 способов

2. Перестановки с возвращениями: 27=128 способов

3. Так как из трех мест одно фиксировано Белоснежкой, то выборка идет числом сочетаний из 7 по 2: С7 2=7!/((7-2)!х2!)=21 способ
4. Здесь важен порядок в выборке по 2. Англо-русский и русско – английский это не одно и то же. Поэтому идут не сочетания, а размещения из 7 по 2. А7 2=7!/5!=42 
1-й ведущий: Спасибо, профессор. Кафедра комбинаторики, возглавляемая Вами, и Ваши сложнейшие расчеты принесли большой доход, в том числе в иностранной валюте. Из этих доходов Вам полагается шоколадка. (Все хлопают)

2-й ведущий: Профессор Ленков, я Ваша поклонница и не побоюсь этого слова. Фанатка в области теории вероятности. Я.посещаю все ваши лекции и, я думаю, девочки меня понимают. Давайте попросим профессора приступить к своим экспериментам по черной и красной магии. ( Раздаются крики: «Просим, просим профессор!», хлопают)

Профессор Ленков. Задача о 6 картах: « На столе карты:2 красной и 4 черной масти. Один азартный человек держит пари с другим, что среди вытянутых трех карт будет ровно 1 красная. Каковы его шансы выиграть пари? (Делает доклад)

Доклад Ленкова:
Составим вероятностное дерево испытаний:

[image: image5]

Где 
- извлечение карты черной масти


                                 - извлечение карты красной масти
Событие А – извлечена ровно одна карта красной масти. Таких веточек в дереве испытаний три. Рассчитываем вероятности по каждой веточке и складываем:

Р1=2/6х4/5х3/4=1/5

Р2=4/6х2/5х3/4=1/5

Р3=4/6х3/5х2/4=1/5

Р(А)= Р1+ Р2+ Р3 =1/5+1/5+1/5=3/5=0,6 или 60 %

Рассчитаем вероятность вытянуть три карты черной масти:

Р4=4/6х3/5х2/4=1/5=0,2 или 20 %
Рассчитаем вероятность вытянуть две карты красной масти и одну черной:

Р5=2/6х1/5х1+4/6х2/5х1/4+2/6х4/5х1/4=1/5=0,2 или 20 %

Ожидаемый итог: 3/5+1/5+1/5=1. Сумма вероятностей всех событий- достоверное событие.
1-й ведущий: Предлагается с помощью эксперимента проверить теорию. Ленков вытаскивает  четыре черных карты и 2 красных, тщательно перемешивает…

2-й ведущий: Внимание  ассистенты, объявляется розыгрыш.  ЧЧК- 1 конфета, ЧЧЧ-3 конфеты, ККЧ - ни одной конфеты. (Ч – черная, К - красная)

1-й ведущий: Итак, ученое сообщество, прошу тянуть карты. Профессор, просим контролировать и оглашать счет…(далее ведущий перемешивает, Ленков комментирует, проводят 10-12 экспериментов). Профессор Ленков комментирует совпадение теории и практики. 

1-й ведущий: Спасибо, профессор, от меня лично вам шоколадка. (все хлопают)

Гордостью кафедры теории вероятности, руководимой профессором Ленковым, является самый молодой профессор, Дарья Дмитриевна Лялюева. Ее школьные учителя рассказывают, что уже после пятого класса она была первой среди «кенгурят» по Ленинградской области. Просим профессора Лялюеву пройти и подготовиться к своему докладу.

2-й ведущий: Прошу профессора Жилина пройти готовиться к докладу о Методе математической индукции, продемонстрировать его применение. Пока уважаемые коллеги готовятся, прошу подняться сюда за кафедру уважаемого доцента Шутова Алексея Сергеевича, которого мы попросим провести игру с ассистентами.

Шутов: За каждый правильный и математически обоснованный ответ от кафедры комбинаторики - конфетка. 

   Проказница Мартышка, Осел, Козел и косолапый Мишка затеяли сыграть квартет.  Сколькими способами они могут:

· По одному сесть за выбранные четыре инструмента и сыграть серенаду

(Ответ: число перестановок 4!)

· Выбрать в супермаркете пять инструментов из двенадцати 

(Ответ: число сочетаний из 12 по 5.)

· Выгнать одного, не имеющего слуха, и на каких-то трех из пяти выбранных инструментов сыграть симфонию.

(Ответ: 4
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Профессор Лялюева: Разрешите и мне загадать задачку почтенной аудитории.

1-й ведущий: Кто же может отказать профессору с такими ножками.

2-й ведущий: Наглец! (дает ему легкую пощечину).

Лялюева: Мальчики и девочки, не ссорьтесь. Итак, задача. Сколько анаграмм можно составить из слова БАОБАБ? (Ответ: 
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 Профессор Жилин: Я готов. Задача о сумме кубов N натуральных чисел.

Доказать следующую формулу: 
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                                                                       Доказательство: 

При n=1  обе части равенства обращаются в единицу и, следовательно первое условие метода математической индукции выполнено.

Предположим, что формула верна при n=k, то есть  
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                    Прибавим к обеим частям этого равенства (k+1)
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  и преобразуем правую часть, тогда получим  
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(вынесем за скобки общий множитель)=  
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  =(из второй скобки вынесем 
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и получим в ней квадрат суммы двух чисел)  =
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 . Таким образом, из того, что формула верна при n=k , следует, что она верна и при n=k+1. Итак, второе условие принципа математической индукции тоже выполнено. Формула доказана.

2-й ведущий:Спасибо, Степа. Это виртуозно, непревзойденно! Ах, ах! Браво, браво, браво! Получите свою шоколадку. (Все хлопают) 
1-й ведущий: А мы продолжим игру с аудиторией.

2-й ведущий: Вороне как-то Бог послал кусочек сыра, кусочек колбасы, шоколадку, блинчик и сардинку. На ель ворона взгромоздясь, позавтракать было уж собралась, да призадумалась.

· Если есть продукты по очереди, то сколько вариантов придется выбрать?

(Ответ:   
[image: image16.wmf]120
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· Сколько получится бутербродиков из двух кусочков?

(Ответ: 
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.   Берем число сочетаний из 5 по 2, т. к. неважен порядок укладки бутерброда, шоколадка сверху или сыр)

· А что вкуснее: съесть сперва блинчик, а потом шоколадку, или наоборот? Сколько же вариантов проб мне придется сделать, если пробы делать попарно?

(Ответ: здесь те же бутерброды, только есть разница для вороны по вкусу: колбаску заесть шоколадкой или съесть шоколадку, а вслед за ней колбаску, поэтому число размещений из 5 по 2    
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Профессор Лялюева: Я готова.

    Трое игроков извлекают по одному шару из урны, содержащей 5 белых и 3 черных шара. Побеждает тот, кто первым извлечет белый шар. Игрок А тянет первым, В- вторым, затем - С, потом опять А и т.д. В каком отношении находятся шансы игроков? (докладывает)

Строит дерево вероятностей. 






Далее рассчитываем вероятности по теоремам о вероятности суммы, вероятности произведения с учетом условной вероятности 
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Шансы игроков относятся как 36:15:5. Таким образом, если у игроков есть выбор, то выгоднее стоять первым, т.к. у него больше всего (36 из 56) шансов на победу.

   Заметим, что 36/56+15/56+5/56=1, т.е. сумма всех событий- достоверное событие.

2-й ведущий: Была б моя воля я б тебе, Дарья Дмитриевна, ни в жисть не дала бы шоколадку. (показывает язык)

1-й ведущий: Не слушайте эту ревнивицу, профессор, вот ваша шоколадка.

Преподаватель. Пока научное общество слушало доклады уважаемых профессоров, я, как вы заметили,  вынужден был вмешиваться в обсуждения и доклады, ибо были кое-где неточности,  или требовались дополнения. Выражаю особую благодарность ведущим и за это им особые шоколадки и сок в размере 1 литра на двоих.

          Пока шло обсуждение, ассистент Клюев, был как-то не очень внимателен к докладам, поэтому я перед закрытием нашего заседания и курса придумал Ване такие задачки:

         Пошел Ваня ловить сачком рыбок в аквариуме, например, супермаркета «Карусель».

1. Сачком он может поймать ровно три рыбки. В аквариуме плавают три золотые рыбки и две простые. Сколько шансов у него выловить за одно зачерпывание ровно три золотые рыбки. Решают всей аудиторией. Решение: Всего исходов: 
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. Исход, благоприятствующий событию, что пойманы три золотые рыбки – один. Поэтому ответ 
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2. Теперь его сачок может поймать ровно две рыбки. Какова вероятность вытащить ровно две золотые рыбки. Решают всей аудиторией.  Решение: число исходов эксперимента, благоприятствующих событию, что пойманы ровно две золотые рыбки равно числу сочетаний их 3 по 2, то есть трем. Значит ответ 
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3. Поймал Ваня золотую рыбку и потребовал с нее пять бутылок разного лимонада и три бутылки разного вида минеральной воды. Сколькими способами он может расставить бутылки в один ряд, при условии, что весь лимонад стоит всегда в любой расстановке левее минеральной воды (решают всей аудиторией) Ответ:
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4. Не понравилось Ване делать так много перестановок и попросил у Золотой рыбки пять одинаковых лимонадов (неразличимых бутылок между собой) и три одинаковых бутылок минеральной воды. Сколько теперь различных перестановок может сделать Ваня с восемью бутылками (решают всей аудиторией)  (Ответ:
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Преподаватель произносит заключительное слово.

Все встают.
Шмырин встает за дирижерский пульт. Звучит гимн математике.
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Занятие идет
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