РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ В УСЛОВИЯХ ДИСТАНЦИОННОГО ОБУЧЕНИЯ ПРИ ИЗУЧЕНИИ ТРАНСЦЕНДЕНТНЫХ УРАВНЕНИЙ 

Общие сведения по организации дистанционного
обучения в общей школе

Процесс построения структуры методической системы дистанционного обучения математике представляет собой: с одной стороны – трансформацию методической системы традиционного обучения математике с учетом специфики условий дистанционное обучение, с другой стороны – трансформацию дидактической системы дистанционное обучение с учетом специфики учебного предмета «математика».
Результатом этого процесса является модель методической системы дистанционного обучения математике, которая включает в себя три подсистемы: обучающая, контрольно-диагностическая, подсистема методического сопровождения сетевого учителя математики.
· Обучающая подсистема. Элементами обучающей подсистемы являются индивидуализированные цели обучения, содержание, методы, средства, формы организации взаимодействия, которые учитывают характеристические для осуществления процесса обучения математике особенности субъектов дистанционного обучения математике (сетевого учителя и сетевого ученика).
· Контрольно-диагностическая подсистема. Ее элементами являются цели контроля результатов и диагностики процесса усвоения математического содержания, содержание, средства, методы и формы контроля и диагностики, которые учитывают специфику процесса усвоения математического содержания учащимися в дистанционном обучении.
· Подсистема методического сопровождения сетевого учителя математики. Ее элементами являются цели, содержание, средства, методы и формы организации методического сопровождения сетевого учителя математики, которые разрабатываются не основе сформулированных принципов проектирования и функционирования системы методического сопровождения.
Система контроля в процессе обучения математике в системе дистанционного обучения может осуществляться посредством:
• письменных опросов (проведение их в режиме синхронного взаимодействия);
• тестов, предназначенных для контроля усвоения каждого учебного элемента (выполнение и проверка в режиме on-line);
• самостоятельных работ, дополняющих систему тестов и предназначенных для контроля сформированности умений применять изученные математические факты для решения задач;
• домашних заданий, индивидуализированных в зависимости от индивидуальных целей обучения математике;
• контрольные работы, обеспечивающие комплексный контроль уровня усвоения системы знаний по изученной теме.
Таким образом, учитывая требования, предъявленные в нормативных документах Луганской Народной Республики об образовании, внедрение в учебный процесс дистанционных образовательных технологий способствует формированию информационной образовательной среды, содействующей развитию математических способностей каждого обучающегося и реализующей принципы современной педагогики. Постоянное использование учениками дистанционных технологий обеспечит формирование у них соответствующих компетенций и универсальных учебных действий [12].
Проектирование курса дистанционного обучения.
Данный этап является особенно важным, объемным и продолжительным по времени. На нем происходит разработка и адаптация содержания курса, перевод учебного материала в электронный форма.
Мною была апробированная на практике образовательная платформа Stepik – это российская многофункциональная образовательная платформа и конструктор массовых открытых онлайн курсов. Там можно создавать интерактивные обучающие онлайн курсы, используя видео, тексты и разнообразные задания с автоматической проверкой и моментальной обратной связью, а также приватные курсы для ограниченной аудитории, проводить олимпиады и конкурсы, запускать программы профессиональной переподготовки и повышения квалификации [45].
На данной платформе был разработан и опубликован дистанционный курс «Тригонометрические уравнения» 


Рисунок 3. Страница дистанционного курса по тригонометрическим уравнениям.

Министерство образования и науки Луганской Народной Республики в 2021 году создало единую платформу для школьных сайтов с разделом дистанционное обучение и личным кабинетом для каждого преподавателя. В личном кабинете преподавателя реализованы вкладки «теоретический материал», «домашнее задание» и «контроль знаний», с данным сайтом учителю намного удобнее предоставлять учебный материал для изучения учащимся и выполнять контроль знаний. 
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Рисунок 4. Сайт «Государственное общеобразовательное учреждение Луганской Народной Республики «Червонопартизанская средняя школа №2 имени Сергея Чепижко».

Кроме того, в учебном процессе учителями школ применяются возможности электронной тетради skysmart, с которой намного проще стало осуществлять контроль знаний учащихся. В этом случае у учителя нет необходимости проверять решения, они проверяются автоматически. Работу можно настроить таким образом, чтобы после завершения выполнения заданий ученик увидел свои ошибки и варианты правильных решений
[image: ]
Рисунок 5. Рабочая тетрадь Skysmart

В месте со всем учащимся давалась ссылка на видеоконференцию, о которой они во время урока в ZOOM переходили, во время урока давалась теория, примеры решений, а также могли задавать вопросы. 
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Рисунок 6. Приглашение на видеоурок в ZOOM.



Процесс дистанционного урока в ZOOM.


Рисунок 7. Начало дистанционного занятия

                           
Рисунок 8. Дистанционное занятие в ZOOM

Организация самостоятельной работы учащихся при изучении темы «Показательные уравнения»

[bookmark: _Hlk107057081]На изучение темы «Показательные уравнения» по учебнику алгебра и начало математического анализа 10-11 класс Алимова Ш.Я. и другие. отводиться 3 часа, они изучаются в блоке «Показательная функция», учащиеся сначала изучают, что такое показательная функция, ее свойства и график. 
[bookmark: _Hlk107680013]На первом уроке предлагается изучить теоретический блок: что такое показательное уравнение; простейшее показательное уравнение; однородное показательное уравнение; методы и примеры решения. Теоретический материал можно изучить на сайте школы, к каждому уроку прикреплен видеоматериал, также предполагается работа с учебником ещё, на данном этапе после изучения теоретического материала учащиеся решают задания по образцу.  
Примеры заданий, которые предлагаются выполнить учащимся самостоятельно:





	Метод решения
	Пример 
выполнения задания
	Реши самостоятельно по образцу 

	1. Простейшее показательное уравнение


 , где 




если , решения нет если ,, то единственное решение 
	

 
 
	1. 
;
2. 
;
3. 
.



	1. Приведение степеней к одинаковому основанию обеих частей уравнения



	

	


	1. Сведение к квадратным уравнениям – введение новой переменной


	









пусть ,  тогда  и  (искл.); 
возвращаемся к старой переменной

 (решаем по п.1)

	


	1. Вынесение общего множителя-
Вынесение степени с наименьшим показателем за скобку или использование свойств степени.

	
, вынесем степень с наименьшим показателем



 

	


	1. Решение уравнений вида



 сложнопоказательная функция, основание не является постоянным, допускается значение , но сохраняется ограничение . Рассматриваемое уравнение равносильно совокупности систем
1. 

,-имеет смысл
1. 

, 

	


1.

2.,


 – совокупность систем, решая получим ответ 

	


	1. Графическое решение показательного уравнения.



 , построить графики функций  и  в одной системе координат, абсцисса точки пересения графиков является корнем уравнения. Данное значение корня не может быть точным!
	

Решением уравнения является абсцисса точки пересечения графиков функции


 и  (см. рисунок)
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Проверка:

 
(верно)
Ответ: 1.
	



[bookmark: _Hlk107057463]
В конце данного урока учащиеся получают задание для выполнения с учебника: §12, № 208-212, 216 (2, 4).
[bookmark: _Hlk107680125]Далее, на втором уроке, целесообразно предложить задания усложненного типа, которые присутствуют в вариантах единого государственного экзамена.
Примеры заданий:

 


Так же в конце второго урока получают домашнее задание из учебника: §12, 213-215 (2, 4). 
[bookmark: _Hlk107680176]На третьем уроке учащиеся решают показательные уравнения различного уровня/характера.




[bookmark: _Hlk107344354][bookmark: _Hlk107680199]Для учащихся, которые хорошо усвоили методы решения уравнений предлагаются задания творческого характера:


В конце третьего урока также дается домашнее задание на повторение изученных методов решения уравнений §12, № 217-220 (2, 4) и выполнить работу в скайсмарте. 
После изучения показательных уравнений изучается тема «Показательные неравенства».

Организация самостоятельной работы учащихся при изучении темы «Логарифмические уравнения»

На изучение темы «Логарифмические уравнения» по учебнику алгебра и начало математического анализа 10-11 класс Алимова Ш.Я. и другие отводится 3 часа, изучаются в блоке «Логарифмическая функция». Учащиеся сначала изучают определение логарифма, свойства логарифмов, десятичный и натуральный логарифм, логарифмическая функция, её свойства и график, а после переходят к изучению логарифмических уравнений.
На первом уроке изучается теоретический блок: что такое простейшее логарифмическое уравнение; основные способы решения логарифмических уравнений; методы решения; примеры решения. Теоретический материал доступен для учащихся в любое удобное для них время, с которым можно ознакомиться на сайте школы, к каждому уроку прикреплен видеоматериал, также предусматривается работа с учебником, на данном этапе учащимся предлагаются выполнить задания по образцу.  


Пример заданий:
	Метод решения
	Пример задания
	Реши самостоятельно по образцу 

	Простейшие логарифмические уравнения.

Уравнения видрешается методом  потенцирования.


Под потенцированием понимается переход от равенства, содержащего логарифмы, к равенству, не содержащему их:   при   т.е. если равны логарифмы по одному и тому же основанию, то и равны логарифмируемые выражения. 
	

В область допустимых значений (ОДЗ) входят только те x, при которых выражение, находящееся под знаком логарифма, больше нуля. Эти значения определяются следующей системой неравенств:





С учетом того, что ,    
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ОДЗ: 
Видим логарифмы по одному и тому же основанию равны, значит, равны и логарифмируемые выражения. 

 
В область допустимых значений входит только первый корень.  Ответ:  7.                  
	


	
Уравнение  
– простейшее логарифмическое уравнение, где а и b – числа; а >0, a≠1. Переменная х присутствует только внутри аргумента.
	


Переменная х встречается лишь в одном  и стоит в его аргументе, значит находить ОДЗ не надо


Ответ: 7.
	


	
Уравнения, решаемые введением новой переменной 
Если, в уравнение неоднократно, встречается некоторое определенное выражение, то оно решается введением новой переменной   
	



ОДЗ: . Введем новую переменную тогда получим квадратное уравнение:


Ответ: 25; 
	


	Метод потенцирования.
Потенцировать выражение – это значит освобождаться от знаков логарифмов в процессе решения логарифмического выражения. Потенцировать можно только в том случае, когда и в левой и правой частях уравнения стоят по одному логарифму с одинаковыми основаниями и больше никаких действий с ними не производится.
	

Проверка:


Ответ: 2
	


	Функционально – графический метод.
	


В одной и той же системе координат строим графики функции 
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Ответ: 2
	




В конце первого урока учащиеся получают задание для выполнения с учебника: §19, №337-339 (2, 4).
Далее, на втором уроке, целесообразно предложить задания усложненного типа, которые присутствуют в вариантах единого государственного экзамена.
Примеры заданий для самостоятельного выполнения:




Так же в конце второго урока получают домашнее задание из учебника: §19, №340-342 (2, 4).
На третьем уроке учащиеся решают логарифмические уравнения различного уровня. 




Для тех учащихся, которые хорошо усвоили материал, предлагаются задания творческого характера:
Решите логарифмические уравнения:
1. Чтобы получить оценку «3» реши следующие задания: 


а) ; b) ; 

в) 
1. Чтобы получить оценку «4» необходимо еще решить и эти уравнения: 


а) б)
3. А если тебе нужна «5», то постарайся решить ещё одно уравнение:

  или


  . 
Критерии оценки работы:
На «5» – выполнены все уравнения карточки.
На «4» – выполнены правильно уравнения частей 1 и 2.
На «3» – выполнены уравнения части 1.
В конце третьего урока дается домашнее задание на повторение всех методов §19, № 345 выполнить работу в скайсмарте.
После изучения показательных уравнений изучается тема «Логарифмические неравенства».


Организация самостоятельной работы учащихся при изучении темы «Тригонометрические уравнения»


На изучение темы «Тригонометрические уравнения» по учебнику алгебра и начало математического анализа 10-11 класс Алимова Ш.Я. и другие отводится 4 часа на решение тригонометрических уравнений, учащиеся сначала изучают простейшие тригонометрические уравнения вида: .
На первом уроке изучается теоретический блок: однородные уравнения первой и второй степени относительно синуса или косинуса, методы решения, примеры решения. Теоретический материал для учащихся доступен на сайте школы, к каждому уроку прикреплен видеоматериал, также работа учебником, на данном этапе учащимся предлагаются выполнить задания по образцу.  
Примеры заданий:
Реши по образцу самостоятельно:
	Метод решения
	Пример задания
	Реши самостоятельно по образцу

	Метод разложения на множители
заключается в том , что исходное уравнение сводится к уравнению вида 

которое можно заменить совокупностью уравнений, каждое из которых сводится к простейшему.


Решив уравнения совокупности нужно взять только те решения, которые принадлежат области определения исходного уравнения, а остальные корни отбросить.
	




Получив  такое уравнение, ученики достаточно часто делают ошибку, «сократив» левую  и правую части уравнения на  cos2х. Некоторые из них при этом оговаривают, что , но одной  оговорки здесь, увы, недостаточно. Необходимо ещё рассмотреть случай, когда , и  проверить, не являются ли значения х, удовлетворяющие этому равенству, корнями исходного уравнения. Разумеется, лучше всего не делить левую и правую части уравнения на , а разложить на множители


Полученное уравнение равносильно совокупности двух уравнений




Первое уравнение решения не имеет, так как функция синус не может принимать значений по модулю больших единицы. К сожалению, не все ученики это  понимают, а из тех, кто понимает, не всякий вспоминает вовремя.

Ответ: 

	


	Метод введения новой переменной

В школьном курсе в основном рассматриваются уравнения, которые после введения нового неизвестного  – одна из основных тригонометрических функций, превращаются в квадратные либо рациональные уравнения с неизвестным t.
	

	


	Функционально-графические методы
Использование графиков.
Суть метода использования графиков для решения уравнения  f(x) = g(x)  проста:  нужно  построить графики функций  
y = f(x) и y = g(x) и найти  все точки их пересечения, абсциссы которых и будут являться корнями нашего  исходного уравнения.

	Сколько корней имеет уравнение:

 
Решение:  в данном примере для решения уравнений используются свойства графиков функций.



Ответ: 1 решение.





Ответ: 1 решение.

 





Ответ: 7 решений.
	


	

Универсальная тригонометрическая подстановка позволяет перейти от синуса и косинуса аргумента х  к тангенсу половинного аргумента: ,   



При таком переходе возможна потеря решений, следует помнить, что  (в этих точках  не существует). Поэтому всякий раз, когда приходится пользоваться универсальной подстановкой, значения  необходимо проверять отдельно, подставляя в исходное уравнение.
	



= –1,

 заменим , получим







Подставим теперь в исходное уравнение значение  и убедимся, что они действительно являются его решениями. 


Ответ:   

	




В конце первого урока учащиеся получают задание для самостоятельного выполнения из учебника: §36, №620-622 (2, 4)
Далее, на втором уроке, целесообразно предложить задания усложненного типа, которые присутствуют в вариантах единого государственного экзамена.
Примеры заданий:




Так же в конце второго урока получают домашнее задание из учебника: §36, №623-628 (2, 4)
На третьем уроке учащиеся решают показательные уравнения различного уровня/характера.


Для учащихся, которые хорошо усвоили методы решения уравнений данного типа предлагаются выполнить задания творческого характера:

.
Так же целесообразно предложить учащимся выполнить задания типа «Дополни запись».
Примеры заданий «Дополни запись»:



В конце третьего урока дается домашнее задание на повторение всех методов №656, 660-662 (2, 4).
[bookmark: _Hlk107680270]На четверном уроке учащимся можно предложить выполнить интерактивные задания в скайсмарте:
[image: ]
Рисунок 9. Задания по теме «Тригонометрические уравнения»

После изучения тригонометрических уравнений изучается тема «Тригонометрические неравенства».

3.5 Организация самостоятельной работы учащихся при изучении темы «Смешанные уравнения» 

[bookmark: _Hlk107680371]Для учащихся, которые усвоили на достаточном уровне темы «Показательные уравнения», «Логарифмические уравнения», «Тригонометрические уравнения» целесообразно отдельным блоком привести смешанные уравнения. 
Прежде чем начать решать необходимо привести подробные примеры решений уравнений данного типа. 

№ 511105. а) Решите уравнение .

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку .


Решение.
[image: http://math.reshuege.ru/get_file?id=20276]
а) Преобразуем уравнение:
 





б) С помощью единичной окружности отберём корни на отрезке 



Получаем:   







 Ответ: а)   б) 

№ 501689. а) Решите уравнение  

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 
 

Решение.
[image: http://math.reshuege.ru/get_file?id=11895]
а) Преобразуем исходное уравнение:


 



 б) С помощью числовой окружности отберем корни, принадлежащие отрезку  Получим числа: . 
 




Ответ: а) ,  б) . 


№ 502313. а) Решите уравнение .

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку  
Решение.
а) Запишем исходное уравнение в виде:









 Значит, либо , откуда , , либо , откуда  или , . 
 
[image: http://math.reshuege.ru/get_file?id=11033]





б) С помощью числовой окружности отберём корни, принадлежащие отрезку  Получим числа: , , , .
 








Ответ: а)  ; б) ,,,.

№ 505565. а) Решите уравнение . 

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку . 
Решение.

Заметим, что: . Далее имеем:

 





Заданному промежутку принадлежат числа ,, . 




Ответ: а) ; б) , , .


а) Решите уравнение .

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 
Решение.
а) Последовательно получаем:

 






б) Условию  удовлетворяет только числа , , .







Ответ: а)   ; б) , ,,
● Самостоятельное решение смешанных уравнений.

.
Перепишем. Все уравнение с учетом этого факта:

.
Перед нами каноническое логарифмическое уравнение. В нем мы можем приравнять аргументы логарифмов. Получим:

.

Перед нами тригонометрическое уравнение. Переносим  влево и получаем:

.
Формула синуса двойного угла
В данном случае все очень легко. Вспоминаем формулу синуса двойного угла:

.
Подставляем это выражение в наше уравнение:

.

Мы видим, что и в первом, и во втором слагаемом есть . Выносим его за скобку:


Произведение равно нулю, когда хотя бы один из множителей равен нулю:


либо , либо 
Перед нами совокупность из двух простейших тригонометрических уравнений:


; .


;
 . 


; .



Вспоминаем, что  — это частный случай, поэтому .





;, , , .




Ответ: , , , .

2). .


Решение: , ОДЗ: 


 или 


                


 


Заметим, что =не удовлетворяет ОДЗ


Ответ: ; .
● Индивидуально – консультационная работа. Ученики могут начинать решение с любого уравнения при необходимости за советом или помощью обращаются к одноклассникам или к преподавателю.

№ 484551. Решите уравнение  
Решение.
Уравнение равносильно системе

  








Из неравенства получаем, что . В уравнении сделаем замену  и решим уравнение ,  или . Равенствам  и  на тригонометрической окружности соответствует четыре точки. Две из них, находящиеся в верхней полуплоскости, не удовлетворяют условию . 

Получаем решения: 
 [image: http://math.reshuege.ru/get_file?id=10741]

Ответ:  

№ 484552. Решите уравнение 
Решение.
Уравнение равносильно системе


 Решим уравнение:






Тогда  или  Последнее уравнение не имеет решений, а из первого, учитывая, что , получаем: 
 
[image: http://math.reshuege.ru/get_file?id=1220]

Ответ: 

№ 507620. Решите уравнение:  
Решение.
Уравнение равносильно системе:



 Уравнение  решений не имеет. 


Учитывая, что  получаем: 

 Ответ: .

№ 507633. Решите уравнение .

Решение.
[image: http://math.reshuege.ru/get_file?id=18021]

Левая часть уравнения имеет смысл при . Приравняем числитель к нулю:






 Учитывая условие  получаем, что числа  не являются решениями данного уравнения. Учитывая условие , получаем, что числа  не являются решениями данного уравнения.

 Ответ: 

№ 507656. Решите уравнение . 
Решение.
[image: http://math.reshuege.ru/get_file?id=18042]
Перейдём к системе:


 Решим первое уравнение:



 

 Учитывая, что , получаем:



  Ответ:  

№ 507659. Решите уравнение 
Решение.
[image: http://math.reshuege.ru/get_file?id=18047]
Найдем нули числителя:

  



 Учитывая, что , получаем:



Ответ: 
Руководствуясь требованиями, изложенными в предыдущих пунктах, был составлен комплекс упражнений для самостоятельной работы:




Разноуровневые задания для самостоятельного выполнения:


Оценка «3».	



Оценка «4».



Оценка «5».




Примеры заданий типа «Верно-неверно»



Вывод:
Для современной системы образования кризис и меры по его преодолению должны стать предметом пристального анализа, так как важны не только для тех, кто сейчас обучается, но и влекут последствия для будущего системы образования. На данный момент дистанционное обучение имеет скорее «экстренный» характер т.к. мало преподавателей понимает, какие из множества решений являются наиболее эффективными, как можно их наилучшим образом реализовать. В результате используются не самые удачные практики онлайн-обучения. Таким образом, в своей работе учителям необходимо постоянно поддерживать и расширять использование инновационных методов преподавания.
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