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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àêòóàëüíîñòü òåìû èññëåäîâàíèÿ

Çàäà÷è ñ ïàðàìåòðàìè îòíîñÿòñÿ ê ñóùåñòâåííîé è âàæíîé ÷àñòè ñîäåðæà-

íèÿ ñîâðåìåííîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ. Îíè èãðàþò áîëüøóþ ðîëü

â ôîðìèðîâàíèè è ðàçâèòèè ó ó÷àùèõñÿ ëîãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ, à òàêæå

ìàòåìàòè÷åñêîé êóëüòóðû. Óìåíèå ðåøàòü òàêèå çàäàíèÿ ñ÷èòàåòñÿ ïðèçíà-

êîì âûñîêîãî óðîâíÿ çíàíèé ìàòåìàòèêè. Íåäîñòàòî÷íî ïðîñòîãî ïðèìåíåíèÿ

¾çàçóáðåííûõ¿ ôîðìóë, íåîáõîäèìî ïîíèìàíèå ó÷åíèêàìè çàêîíîìåðíîñòåé,

íàëè÷èå ó íèõ íàâûêà àíàëèçà êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ íà îñíîâå îáùèõ ñâîéñòâ

îáúåêòà, ñèñòåìíîñòè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ê ìîìåíòó çàâåðøåíèÿ îáó÷åíèÿ, ó÷åíèêè âëàäåþò êàê ïðàâèëî ñòàíäàðò-

íûìè ñïîñîáàìè ðåøåíèÿ çàäà÷ ñ ïàðàìåòðàìè. Îíè ïîëüçóþòñÿ èçâåñòíûìè

àëãîðèòìàìè ðåøåíèÿ, à â ñëó÷àå íåóäà÷è, ñ÷èòàÿ ïðîáëåìó íåðàçðåøèìîé,

íå ïûòàþòñÿ ïðîäîëæèòü ïîèñê îòâåòà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ó÷à-

ùèåñÿ íå â ïîëíîé ìåðå âëàäåþò ïîëó÷åííûìè çíàíèÿìè è èññëåäîâàòåëü-

ñêèìè óìåíèÿìè.

Ðåøåíèå çàäà÷ ñ ïàðàìåòðàìè òðåáóåò îò ó÷àùèõñÿ íåñòàíäàðòíîãî ìûø-

ëåíèÿ. Îòìåòèì, ÷òî çíàíèå äîïîëíèòåëüíûõ ìåòîäîâ è ïðèåìîâ ðåøåíèÿ çà-

äà÷ ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ëîãè÷åñêîãî è íîâîãî, íåøàáëîííîãî ìûøëåíèÿ.

Ðàçâèòèå èññëåäîâàòåëüñêèõ íàâûêîâ â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷ ñ ïàðà-

ìåòðîì ñïîñîáñòâóåò äîñòèæåíèþ ñëåäóþùèõ öåëåé: ñôîðìèðîâàòü óìåíèå

ñàìîñòîÿòåëüíî íàõîäèòü íåäîñòàþùóþ èíôîðìàöèþ â îáðàçîâàòåëüíûõ ðå-

ñóðñàõ, âûäåëÿòü íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è è íàõîäèòü ñàìûé

ðàöèîíàëüíûé, à òàêæå óñòàíàâëèâàòü ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè.

Â ó÷åáíûõ ïðîãðàììàõ ìíîãèõ ñòðàí, âêëþ÷àÿ Ðîññèþ, çàäà÷è ñ ïàðàìåò-

ðàìè ïðèñóòñòâóþò êàê â øêîëüíîé ïðîãðàììå, òàê è â ïðîãðàììàõ âûñøåãî

îáðàçîâàíèÿ. Îíè ìîãóò âêëþ÷àòü â ñåáÿ ðàçëè÷íûå òèïû çàäà÷, ãäå ïàðà-

ìåòðû ïðåäñòàâëÿþòñÿ ÷èñëàìè, ôóíêöèÿìè èëè óñëîâèÿìè çàäà÷è.

Â ïåäàãîãèêå ðàçðàáîòàíû ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ê ïðåïîäàâàíèþ çàäà÷

ñ ïàðàìåòðàìè. Ó÷èòåëÿ èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû è ñòðàòåãèè, ÷òîáû

ïîìî÷ü ó÷àùèìñÿ ïîíÿòü ñóòü çàäà÷è, íàéòè ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðàìåòðû è

ðàçðàáîòàòü àëãîðèòìû ðåøåíèÿ.
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Ïðèìåðîì ìîæåò ïîñëóæèòü ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå Âëàñîâà À.À.

è Áàðûøåíñêèé Ä.Ñ. [1], ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî íà÷èíàòü èçó÷åíèå ìå-

òîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñ ïàðàìåòðîì äàæå ñ 5-6 êëàññîâ.

Ì.Ã. Ãóíàøåâà â ñòàòüå [2] îòìå÷àåò: ¾Êîìïüþòåðèçàöèÿ è âíåäðåíèå ñî-

âðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé òðåáóþò ìàòåìàòè÷åñêîé ãðàìîòíî-

ñòè ÷åëîâåêà íà êàæäîì ðàáî÷åì ìåñòå¿.

Òàêæå ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñòàòüÿ Êàøèöûíîé Þëèè Íèêîëàåâíû, êàí-

äèäàòà ïåäàãîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíòà êàôåäðû îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ äèñöè-

ïëèí ÃÁÎÓ ÂÎ ÌÎ ¾Àêàäåìèÿ ñîöèàëüíîãî óïðàâëåíèÿ¿, íà òåìó ¾Ìåòî-

äèêà îáó÷åíèÿ ðåøåíèþ çàäà÷ ñ ïàðàìåòðàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû

¾GEOGEBRA¿¿ [3], êîòîðàÿ ïîêàçûâàåò àêòóàëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåí-

íûõ òåõíîëîãèé â ïðåïîäàâàíèÿ äàííîé òåìû.

Îäíàêî ñòåïåíü ðàçðàáîòàííîñòè äàííîãî íàïðàâëåíèÿ ìîæåò áûòü äîïîë-

íèòåëüíî ðàçâèòà è óñîâåðøåíñòâîâàíà â áóäóùåì, îñîáåííî ñ ó÷åòîì áûñò-

ðîãî ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è âîçìîæíîñòåé êîìïüþòåðíîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ.

Çàäà÷à ñ ïàðàìåòðîì äà¼ò âîçìîæíîñòü ó÷àñòíèêó Åäèíîãî ãîñóäàðñòâåí-

íîãî ýêçàìåíà (ÅÃÝ), ïðåòåíäóþùåìó íà ïîñòóïëåíèå â âóç ñ âûñîêèìè òðå-

áîâàíèÿìè ê óðîâíþ ìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè, ïîêàçàòü óìåíèå âåðíî ïðî-

âîäèòü ðàññóæäåíèÿ, ïðîâåðêè, ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ïîýòîìó çà çàäà÷ó áåðóòñÿ

â îñíîâíîì âûïóñêíèêè ñ âûñîêèì óðîâíåì ïîäãîòîâêè. Âûïîëíåíèå çàäàíèÿ

ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç õàðàêòåðíûõ ïðèçíàêîâ íàèáîëåå ñèëüíîé ãðóïïû ó÷àñò-

íèêîâ. Íàâûêè, íåîáõîäèìûå äëÿ ïðàâèëüíîãî âûïîëíåíèÿ äàííîãî çàäàíèÿ,

ôîðìèðóþòñÿ â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò îáó÷åíèÿ ìàòåìàòèêå.

Äàëåå ðàññìîòðèì ñòàòèñòèêó âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ ñ ïàðàìåòðîì â ÅÃÝ

ïî ãîäàì. Ïî äàííûì ÔÈÏÈ [4], ëèøü ìàëûé ïðîöåíò âûïóñêíèêîâ ïðèñòó-

ïàþò ê ðåøåíèþ òàêèõ çàäà÷, è ïðîöåíò èõ âåðíîãî ðåøåíèÿ íåâûñîê, íî â

ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñóíêîì 1, ñ ðèñóíêîì 2 çàìåòåí ðîñò êîëè÷åñòâà øêîëüíè-

êîâ, êîòîðûå âûïîëíÿþò äàííîå çàäàíèå, ÷òî èëëþñòðèðóåò òåíäåíöèþ ðîñòà

ìàòåìàòè÷åñêîé êóëüòóðû âûïóñêíèêîâ øêîë, ïîçâîëÿþùåé äîâåñòè äî êîí-

öà ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è âûñîêîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè. Ïðè ýòîì îñòàåòñÿ

áîëüøîé ïîòåíöèàë ðîñòà ðåçóëüòàòîâ ýòîé çàäà÷è, äëÿ ÷åãî òðåáóåòñÿ ñè-

ñòåìàòè÷åñêîå ôîðìèðîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ óìåíèé íà÷èíàÿ ñ îñíîâíîé
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øêîëû. Íå ñëåäóåò ïðîïóñêàòü èçó÷åíèå ïðîñòåéøèõ çàäà÷ ñ ïàðàìåòðîì êàê

ïðè èçó÷åíèè ëèíåéíîé è êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèé.

Ðèñóíîê 1 � Ïðîöåíò âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ ñ ïàðàìåòðîì â ÅÃÝ ïî ãîäàì

Ðèñóíîê 2 � Ãðàôè÷åñêàÿ èëëþñòðàöèÿ äèíàìèêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ ñ
ïàðàìåòðîì â ÅÃÝ ïî ãîäàì

Òàêæå çàäà÷è ñ ïàðàìåòðîì ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â ðàçëè÷íûõ îëèìïèàäàõ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ðàññìîòðåòü âñåñèáèðñêóþ îòêðûòóþ îëèìïèàäó

øêîëüíèêîâ ïî ìàòåìàòèêå [5]. Â îòáîðî÷íîì ýòàïå îëèìïèàäû â 2023-2024

ó÷åáíîì ãîäó äëÿ 10 êëàññà ïðèñóòñòâîâàëî ñëåäóþùåå çàäàíèå ïî ïîèñêó

ãåîìåòðè÷åñêîãî ìåñòà òî÷åê (x, y) êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè, äëÿ êîòîðûõ ïðè
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ëþáîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà t èç èíòåðâàëà [−1, 1] âûïîëíåíî íåðàâåíñòâî

t2 + xt+ y ≥ 0.

Â äîïîëíåíèå ïðèâåäåì ïðèìåð èç îòêðûòîé èíòåðíåò-îëèìïèàäû øêîëü-

íèêîâ ïî ìàòåìàòèêå (ÈÒÌÎ) [6]. Â îëèìïèàäå â 2024-2025 ãîäó äëÿ 11 êëàññà

ïðèñóòñòâîâàëî çàäàíèå ïî ïîèñêó ïàðû ÷èñåë (p, n), ãäå p- ïðîñòîå, à n- öåëîå

è ïðè ýòîì p4 + a = n2 + 5np.

Òåì ñàìûì ìîæíî óâèäåòü ÷òî çàäà÷è ñ ïàðàìåòðàìè èìåþò âàæíîå çíà÷å-

íèå â ìàòåìàòèêå è ìîãóò èìåòü áóäóùåå êàê â êëàññè÷åñêîì êóðñå øêîëüíîé

ìàòåìàòèêè, òàê è çà åå ïðåäåëàìè.

Öåëü è çàäà÷è ðàáîòû

Öåëü ðàáîòû � ðàçðàáîòàòü è àïðîáèðîâàòü ìåòîäèêó îáó÷åíèÿ ðåøåíèþ

çàäà÷ ñ ïàðàìåòðàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâîéñòâ ôóíêöèé, íàïðàâëåííóþ íà

ôîðìèðîâàíèå èññëåäîâàòåëüñêèõ óìåíèé è óãëóáëåííîãî ïîíèìàíèÿ ìàòå-

ìàòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé ó ó÷àùèõñÿ 10�11 êëàññîâ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè áûëè âûäâèíóòû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

- Ïðîâåñòè àíàëèç ìåòîäè÷åñêîé ëèòåðàòóðû ïî èçó÷àåìîé òåìàòèêå;

- Ñèñòåìàòèçèðîâàòü òèïû çàäà÷ ñ ïàðàìåòðàìè, ðåøàåìûå ñ ïðèìåíåíè-

åì êëþ÷åâûõ ñâîéñòâ ôóíêöèé;

- Ðàçðàáîòàòü êëàññèôèêàöèþ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñ ïàðàìåòðàìè íà

îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ñâîéñòâ ôóíêöèé;

- Ïîäîáðàòü è àäàïòèðîâàòü êîìïëåêñ çàäà÷ ñ ïàðàìåòðàìè äëÿ êàæäî-

ãî èç ðàññìàòðèâàåìûõ ñâîéñòâ ôóíêöèé, îáåñïå÷èâàþùèé ïîñòåïåííîå

íàðàùèâàíèå óðîâíÿ ñëîæíîñòè;

- Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîâåðèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè

â óñëîâèÿõ ðåàëüíîãî îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàáîòû

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ðàçðàáîòàííûé

êîìïëåêñ çàäà÷ è ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ó÷èòå-

ëÿìè ìàòåìàòèêè â îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ øêîëàõ, ëèöåÿõ è ãèìíàçèÿõ äëÿ

ïðîâåäåíèÿ óðîêîâ óãëóáëåííîãî èçó÷åíèÿ ìàòåìàòèêè, îðãàíèçàöèè ôàêóëü-

òàòèâíûõ çàíÿòèé è ðàáîòû ìàòåìàòè÷åñêèõ êðóæêîâ, ïîäãîòîâêè ó÷àùèõñÿ
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ê îëèìïèàäàì è ÅÃÝ ïðîôèëüíîãî óðîâíÿ, èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ñ ìîòè-

âèðîâàííûìè ó÷àùèìèñÿ.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà ðàáîòû

Â ðàáîòå ïðåäëîæåíà êîìïëåêñíàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çà-

äà÷ ñ ïàðàìåòðàìè íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ñâîéñòâ ôóíêöèé, ãäå êàæäîå ñâîé-

ñòâî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé ìåòîäîëîãè÷åñêèé èíñòðóìåíò è

ðàçðàáîòàíà êëàññèôèêàöèÿ, ñâÿçûâàþùàÿ êîíêðåòíûå òèïû çàäà÷ ñ ïàðà-

ìåòðàìè ñ îïòèìàëüíûìè ñâîéñòâàìè ôóíêöèé äëÿ èõ ðåøåíèÿ. Òàêæå íàó÷-

íàÿ íîâèçíà äàííîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â àäàïòàöèè ñëîæíîãî ìàòåìàòè÷å-

ñêîãî àïïàðàòà âûñøåé øêîëû äëÿ äîñòóïíîãî èçó÷åíèÿ â ñòàðøèõ êëàññàõ

è äåìîíñòðàöèè åãî ýôôåêòèâíîñòè ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ñ ïàðàìåòðàìè, ýòî

îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàííåãî çíàêîìñòâà ñ âûñøåé ìàòåìàòè-

êîé è ôîðìèðîâàíèÿ ãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ êîíöåïöèé åùå â

øêîëå.

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû

Ñòðóêòóðà ðàáîòû îòðàæàåò ëîãèêó èññëåäîâàíèÿ è âêëþ÷àåò ââåäåíèå,

äåñÿòü ðàçäåëîâ, çàêëþ÷åíèå, ñïèñêà èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ è ïðèëî-

æåíèÿ. Ïåðâûé ðàçäåë ïîñâÿùåí èñòîðèè âîçíèêíîâåíèÿ çàäà÷ ñ ïàðàìåòðà-

ìè. Âî âòîðîì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ îáùåå ìàòåìàòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå

òåìû, îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ è êëàññèôèêàöèè. Çàòåì êàæäûé èç ïîñëåäóþ-

ùèõ ðàçäåëîâ ðàñêðûâàåò îòäåëüíîå ñâîéñòâî ôóíêöèè, êîòîðîå ÷àñòî ÿâëÿ-

åòñÿ ïîëåçíûì ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ñ ïàðàìåòðàìè. Â çàêëþ÷åíèè ïðèâåäåíû

ðåçóëüòàòû àïðîáàöèè äàííîãî ìàòåðèàëà. Â ïðèëîæåíèÿõ ïðåäñòàâëåíû ìà-

òåðèàëû äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ, à êîíêðåòíî òåñòû è ïðèìåðû

çàäà÷ ïî êàæäîìó èç ðàçäåëîâ.

1 Èñòîðèÿ âîçíèêíîâåíèÿ çàäà÷ ñ ïàðàìåòðàìè

Ïðîâåäåí èñòîðè÷åñêèé îáçîð: îò ïåðâûõ óïîìèíàíèé çàäà÷ ñ ïàðàìåò-

ðàìè â òðóäàõ èíäèéñêèõ ìàòåìàòèêîâ (Àðèàáõàòòà, Áðàõìàãóïòà) è àë-

Õîðåçìè äî ââåäåíèÿ ïîíÿòèÿ ïåðåìåííîé âåëè÷èíû Ðåíå Äåêàðòîì. Ïîêàçà-

íà ýâîëþöèÿ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷.

2 Ìàòåìàòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå òåìû

Äàíû îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ (ïàðàìåòð, êîíòðîëüíûå òî÷êè, ðåøåíèå

óðàâíåíèÿ ñ ïàðàìåòðîì). Ïðåäñòàâëåíà êëàññèôèêàöèÿ çàäà÷ ñ ïàðàìåòðà-
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ìè íà ÷åòûðå òèïà è îñíîâíûõ ìåòîäîâ èõ ðåøåíèÿ, âêëþ÷àÿ àíàëèòè÷åñêèé,

ãðàôè÷åñêèé è ìåòîä ïðèìåíåíèÿ ñâîéñòâ ôóíêöèé.

3 Îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ è çíà÷åíèÿ ôóíêöèè

Ðàññìîòðåíû ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ ñ ïàðàìåòðîì, îñíîâàííûå íà àíàëèçå

îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ è ìíîæåñòâà çíà÷åíèé ôóíêöèé. Ïðåäëîæåí àëãîðèòì

ðåøåíèÿ è ïðîèëëþñòðèðîâàí íà ïðèìåðàõ çàäà÷.

4 Èíâàðèàíòíîñòü ôóíêöèè

Èññëåäîâàíû çàäà÷è, â êîòîðûõ êëþ÷åâóþ ðîëü èãðàåò èíâàðèàíòíîñòü

ôóíêöèè îòíîñèòåëüíî çàìåíû ïåðåìåííîé. Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ðåøåíèÿ

çàäà÷ íà åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíâàðèàíòíîñòè. Ðàñ-

ñìîòðåíû ôóíêöèîíàëüíûå óðàâíåíèÿ.

5 Ïåðèîäè÷íîñòü ôóíêöèè

Èçó÷åíû ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ ñ ïàðàìåòðàìè, îñíîâàííûå íà ñâîéñòâàõ

ïåðèîäè÷åñêèõ ôóíêöèé. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû çàäà÷, ãäå ïåðèîäè÷íîñòü ïîç-

âîëÿåò ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü ðåøåíèå.

6 Ìîíîòîííîñòü ôóíêöèè

Ñèñòåìàòèçèðîâàíû ïîäõîäû ê ðåøåíèþ çàäà÷ ñ ïàðàìåòðîì, èñïîëüçóþ-

ùèå ñâîéñòâà ìîíîòîííûõ ôóíêöèé. Ðàññìîòðåíû ñëó÷àè îäèíàêîâîé è ðàç-

íîé ìîíîòîííîñòè ôóíêöèé â óðàâíåíèè èëè íåðàâåíñòâå. Ïîêàçàíà ñâÿçü

ìîíîòîííîñòè ñ èòåðàöèÿìè ôóíêöèé.

7 Îãðàíè÷åííîñòü ôóíêöèè

Ïðîàíàëèçèðîâàíû çàäà÷è, ðåøåíèå êîòîðûõ îñíîâàíî íà ñâîéñòâàõ îãðà-

íè÷åííûõ ôóíêöèé è îöåíêàõ èõ ìíîæåñòâ çíà÷åíèé. Îïèñàíû ìåòîäû îöå-

íîê, íåîòðèöàòåëüíîñòè ôóíêöèè, à òàêæå ìåòîäû, ñâÿçàííûå ñ íàõîæäåíèåì

ìèíèìóìîâ è ìàêñèìóìîâ.

8 Íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè

Ðàññìîòðåíî ïðèìåíåíèå ñâîéñòâ íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé (òåîðåìû

Áîëüöàíî-Êîøè, Âåéåðøòðàññà) ê ðåøåíèþ çàäà÷ ñ ïàðàìåòðàìè. Ïîêàçàíî,

êàê íåïðåðûâíîñòü èñïîëüçóåòñÿ êàê âñïîìîãàòåëüíîå ñâîéñòâî ïðè ðåøåíèè

ñëîæíûõ çàäà÷.

9 Äèôôåðåíöèðóåìîñòü ôóíêöèè

Èññëåäîâàíî ïðèìåíåíèå àïïàðàòà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ çà-

äà÷ ñ ïàðàìåòðàìè. Ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå àñïåêòû: êàñàòåëüíûå ê êðèâûì,
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êðèòè÷åñêèå òî÷êè è ýêñòðåìóìû, ìîíîòîííîñòü, íàèáîëüøèå è íàèìåíüøèå

çíà÷åíèÿ, ïðàâèëî Ëîïèòàëÿ.

10 Èíòåãðèðóåìîñòü ôóíêöèè

Èçó÷åíî ïðèìåíåíèå èíòåãðàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ ê çàäà÷àì ñ ïàðàìåòðàìè.

Ðàññìîòðåíû ìåòîäû íàõîæäåíèÿ ïåðâîîáðàçíûõ, âû÷èñëåíèÿ îïðåäåëåííûõ

èíòåãðàëîâ è èõ ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë (ïëîùàäè ôèãóð). Ïðèâåäåíû ïðèìå-

ðû çàäà÷ ñ ïàðàìåòðàìè, ðåøàåìûå ñ ïîìîùüþ èíòåãðèðîâàíèÿ.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ìàãèñòåðñêàÿ ðàáîòà, ïîñâÿùåííàÿ ïðèìåíåíèþ ñâîéñòâ ôóíêöèè äëÿ

ðåøåíèÿ çàäà÷ ñ ïàðàìåòðîì, ïðîøëà àïðîáàöèþ â ÌÀÎÓ ¾Ìåäèêî-

áèîëîãè÷åñêèé ëèöåé¿ ñ 11 ìàðòà ïî 7 àïðåëÿ 2025 ãîäà, ÷òî ïîçâîëèëî íå

òîëüêî ñèñòåìàòèçèðîâàòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ, íî è ïðîâåðèòü èõ ýôôåê-

òèâíîñòü â ðåàëüíûõ ïåäàãîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Àïðîáàöèÿ ïðîâîäèëàñü â ÌÀÎÓ ¾ÌÁË¿ â 11 ¾Á¿ êëàññå. Êëàññ ÿâëÿåòñÿ

ïðîôèëüíûì ñ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèì óêëîíîì.

Çà âðåìÿ èçó÷åíèÿ ó÷àùèìèñÿ áûëè íàïèñàíû ðàáîòû ïî êàæäîìó ðàçäå-

ëó. Ïîäà÷à ìàòåðèàëà áûëà ïîñòðîåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî çàäàíèÿ èç ïîñëå-

äóþùèõ ðàçäåëîâ ÷àñòî òðåáîâàëè çíàíèÿ èç ïðåäûäóùèõ, ñëåäîâàòåëüíî, ó

ó÷àùèõñÿ âûñòðîèëàñü ïîñëåäîâàòåëüíàÿ è íåðàçðûâíàÿ öåïî÷êà â èçó÷åíèè

ìàòåðèàëà.

Ëó÷øå âñåãî ó÷åíèêè óñâîèëè áàçîâûå ïîíÿòèÿ - ¾Îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ è

çíà÷åíèÿ¿ (ñðåäíÿÿ îöåíêà 4.39) è ¾Èíâàðèàíòíîñòü¿ (ñðåäíÿÿ îöåíêà 4.11),

÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î õîðîøåì ïîíèìàíèè ôóíäàìåíòàëüíûõ ñâîéñòâ ôóíê-

öèé. Íàèáîëüøèå òðóäíîñòè âûçâàëè òåìû ¾Îãðàíè÷åííîñòü¿ (ñðåäíÿÿ îöåí-

êà 3.10) è ¾Ïåðèîäè÷íîñòü¿ (3.56), ãäå áîëåå òðåòè êëàññà ïîëó÷èëè îöåíêè

¾2¿ è ¾3¿. ¾Äèôôåðåíöèðóåìîñòü¿ è ¾Èíòåãðèðóåìîñòü¿ ïîêàçàëè ñðåäíèå

ðåçóëüòàòû (ñðåäíÿÿ îöåíêà 3.57-3.81), íî ñ âûñîêèì ðàçáðîñîì áàëëîâ - îò 0

äî 18, ÷òî óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíûé ðàçðûâ â ïîäãîòîâêå ó÷åíèêîâ. Íèçêàÿ

ÿâêà íà ðàáîòû ïî ¾Íåïðåðûâíîñòè¿ (47.6%) è ¾Èíòåãðèðóåìîñòè¿ (66.7%)

ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ êàê ñëîæíîñòüþ äàííûõ òåì, òàê è âîçìîæíûìè óâàæè-

òåëüíûìè ïðè÷èíàìè ïðîïóñêà çàíÿòèé. Ïîëÿðèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ îñîáåííî

çàìåòíà â ¾Ìîíîòîííîñòè¿ - ïðè ñðåäíåé îöåíêå 3.67 åñòü êàê îòëè÷íûå ðå-

çóëüòàòû (33.3% ïÿòåðîê), òàê è ìíîãî íåóäà÷ (26.7% äâîåê). Òàêæå ìîæíî

çàìåòèòü, ÷òî ñëîæíûå òåìû èìåþò ñàìûé áîëüøîé ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ.

Âûÿâëåíà ñèëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó íåïðåðûâíîñòüþ è äèôôåðåíöèðóå-

ìîñòüþ (0.72), ÷òî íå óäèâèòåëüíî, òàê êàê â äàííûõ òåìàõ î÷åíü ìíîãî òî÷åê

ñîïðèêîñíîâåíèÿ. Ïðèñóòñòâóåò óìåðåííàÿ ñâÿçü ìåæäó îñòàëüíûìè òåìàìè

(0.4-0.6).

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå âíîñèò ñóùåñòâåííûé âêëàä â

òåîðèþ è ìåòîäèêó îáó÷åíèÿ ìàòåìàòèêå è îòêðûâàåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè
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äëÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû, íàïðàâëåííîé íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ìàòå-

ìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ è ðàçâèòèå èíòåëëåêòóàëüíîãî ïîòåíöèàëà ó÷àùèõ-

ñÿ.

Ïåðñïåêòèâíûå âåêòîðû ðàçâèòèÿ äàííîé òåìàòèêè âèäÿòñÿ â ñëåäóþùèõ

íàïðàâëåíèÿõ:

- Ðàçðàáîòêà èíòåðàêòèâíûõ öèôðîâûõ ðåñóðñîâ (íà ïëàòôîðìàõ

GeoGebra, Desmos è äð.), ïîçâîëÿþùèõ â äèíàìèêå èññëåäîâàòü ïîâå-

äåíèå ôóíêöèé è ñåìåéñòâ ôóíêöèé â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðà. Ýòî

íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò ó÷àùèìñÿ ïðîöåññû, êîòîðûå ðàíåå òðåáîâàëè

ñëîæíîãî àáñòðàêòíîãî ïðåäñòàâëåíè;

- Óãëóáëåííîå èçó÷åíèå ïðèìåíåíèÿ çàäà÷ ñ ïàðàìåòðàìè è ôóíêöèî-

íàëüíîãî ïîäõîäà â ñìåæíûõ äèñöèïëèíàõ: ôèçèêå (çàäà÷è íà îïòè-

ìèçàöèþ, äâèæåíèå), èíôîðìàòèêå (àíàëèç àëãîðèòìîâ, ñëîæíîñòü âû-

÷èñëåíèé), ýêîíîìèêå (ìîäåëèðîâàíèå ðûíî÷íûõ ïðîöåññîâ);

- Áîëåå ãëóáîêàÿ ïðîðàáîòêà ìåòîäèê, íàïðàâëåííûõ íå òîëüêî íà ìàòå-

ìàòè÷åñêèé ðåçóëüòàò, íî è íà ðàçâèòèå soft skills: óìåíèÿ ðàáîòàòü â

êîìàíäå íàä ñëîæíîé ïðîáëåìîé, ïðåäñòàâëÿòü è çàùèùàòü ñâîå ðåøå-

íèå, ïðîâîäèòü ñàìîàíàëèç è ðåôëåêñèþ ñîáñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè;

- Âíåäðåíèå ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè â ñèñòåìó ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêà-

öèè ó÷èòåëåé ìàòåìàòèêè, ñîçäàíèå ìåòîäè÷åñêèõ êåéñîâ è ïðîâåäåíèå

ìàñòåð-êëàññîâ äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ óñïåøíîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî îïûòà.
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