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ЭФФЕКТИВНЫЕ ПРИЁМЫ ОБУЧЕНИЯ ЭЛЕМЕНТАМ ТЕОРИИ 
ПРЕДЕЛОВ И ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО ИСЧИСЛЕНИЯ В 11-М КЛАССЕ



1. Основные принципы построения курса алгебры и начал 
математического анализа.

2. Методические особенности введения понятия предела в 
школе.

3. Методические особенности введения понятия 
производной.

4. Примеры из педагогической практики.

Вопросы для обсуждения



1. Основные принципы построения курса 
алгебры и начал математического анализа.



Авторы:
Мордкович А.Г., Семенов П.В., 
Александрова Л.А., Мардахаева Е.Л.

Алгебра, 7-9 классы

Алгебра и начала математического анализа, 10-11 классы

Класс Функция Реальные и физические процессы

7 класс Линейная функция. Равномерные процессы.

8 класс Квадратичная функция.
Функции и

Равноускоренные процессы.

9 класс Функции и
Обобщение изученного в основной школе, формализация некоторых определений и 
понятий.

10 класс Тригонометрические функции.

Степенные, показательные и логарифмические
функции.

Периодические процессы,
гармонические колебания.
Процессы органического роста.

11 класс Элементы теории пределов, дифференциального 
и интегрального исчисления; обобщение 
изученного.

Мгновенная скорость, площадь и 
объём, оптимальные значения 
некоторых величин.

Математика – это язык, на котором 
говорят все точные науки.

Н.И.Лобачевский
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, ky x y
x
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Принципы построения содержания

Принцип крупных блоков. 
• Раздел изучается компактно, без перебивок.

Отсутствие тупиковых тем.
• Ни в одном классе ни одна тема не должна быть «тупиковой», т. е. не связанной  с 

предшествующим или последующим материалом. 

Принцип детерминированности, логической завершённости построения курса. 
• Порядок изучения тем понятен учителю.

Принцип завершённости в пределах учебного года.
• Каждый класс – это определённая серия математического романса, имеющая свою 

внутреннюю интригу и более-менее законченное содержание.

Приоритетность функционально-графической линии.
• Даёт возможность развития обоих полушарий мозга. 

функции уравнения преобразования



Стратегия и тактика изучения свойств 
функций 

Свойство
Класс

7-й 8-й 9-й 10-й 11-й

Область определения Н Р Ф Ф Ф
Наибольшее и наименьшее 

значения функции на промежутке Н Р Ф Ф Ф

Монотонность Н Р Ф Ф Ф
Непрерывность Н Н Н Н Ф
Ограниченность - Н, Р Ф Ф Ф

Выпуклость - Н Н Н Н
Область значений - Н, Р Ф Ф Ф

Четность - - Ф Ф Ф
Периодичность - - - Ф Ф

Дифференцируемость - - - - Н
Экстремумы - - - - Ф

Н – наглядно-интуитивный уровень
Р – рабочий уровень
Ф – формальное определение свойства



Содержательное структурирование системы 
упражнений

чтение графика

графическое решение уравнений, систем 
уравнений и неравенств

отыскание наибольшего и наименьшего
значений функции на заданном промежутке

преобразование графиков

функциональная символика

кусочно заданные функции

Инвариантное ядро 
системы залач 
состоит из шести 
направлений



Тематическое планирование

пп Тема Кол-во 
часов

Глава 1. Элементы теории пределов 10
1 Предел числовой последовательности 2
2 Арифметические операции над пределами 

числовых последовательностей.
2

3 Предел функции на бесконечности. 2

4 Предел функции в точке. 2

5 Приращение функции. Приращение 
аргумента.

1

Контрольная работа № 1. 1
Глава 2. Производная. 20

6 Определение производной. 2
7 Алгоритм вычисления производной. 2
8 Дифференцируемые функции 1
9 Уравнение касательной к графику функции 2
10 Арифметические операции над 

производными.
2

Контрольная работа № 2. 1
11 Дифференцирование тригонометрических 

функций.
2

12 Дифференцирование функций вида
y = f(kx+m).

1

13 Дифференцирование степенных функций. 3
14 Дифференцирование показательных и 

логарифмических функций.
3

Контрольная работа № 3. 1

пп Тема Кол-во 
часов

Глава 3. Исследование функций с помощью 
производной. 16

15 Исследование функций на монотонность. 3

16 Исследование функций на экстремум. 3

17 О построении графиков функций. 2
18 Нахождение наименьшего и наибольшего 

значений функций на промежутке.
3

19 Задачи на отыскание наименьших и 
наибольших значений величин.

3

Контрольная работа № 4. 2







2. Методические особенности введения 
понятия предела в школе.























3. Методические особенности введения 
понятия производной.

















Повторение пройденного





















4. Примеры из педагогической практики.



– назвать имя понятия – термин;
– выявить ближайшее родовое понятие;
– выявить признаки понятия – видовые отличия;
– сформулировать определение понятия;
– привести примеры объектов, входящих в объём понятия.

Составление схемы определения понятия

– выделить объект анализа;
– выявить компонентный состав изучаемого объекта – его составные части

(признаки, свойства, количественные и качественные отношения, частные
случаи, пространственные отношения компонентов объекта);

– исследовать (изучить) отдельно каждый элемент, установить причинно-
следственные отношения между ними;

– если необходимо, включить изучаемый объект в причинно-следственные
отношения с другими объектами;

– составить план исследования (изучения) объекта в целом – синтез.

Состав действия «анализ, синтез»



Ограниченная сверху последовательность yn:
1) последовательность                           и
2) существует число M и
3) любое число n и
4) ny M≤

Схема определения понятия

Определение ближайшего родового понятия.
Выделение видовых отличий.
Структурирование информации.



– выделить тип задач, для которого составляется предписание –
общий метод решения;

– предложить учащимся для решения набор задач, включающий в
себя задачи, соответствующие всем пунктам предписания,
которое составляется;

– организовать решение задач учащимися (оказывая, при
необходимости, помощь);

– обобщить решение задач, устанавливая последовательность
действий, которые были выполнены;

– организовать правильное формулирование выполненных
действий, выстроить последовательность соответствующих
блоков предписания;

– организовать анализ предписания в целом виде.

Составление предписания, выражающего общий 
метод решения задач



1. Зафиксируем х. Найдём f(x).
2. Дадим приращение ∆х, перейдём к точке
х + ∆х.

3. Найдём значение функции в точке х + ∆х,
т.е. f(x + ∆х) .

4. Найдём приращение функции
∆у = f(x + ∆х) − f(x).

5. Вычислим 
0

lim .
x

y
x∆ →

∆
∆

Составление предписания, выражающего общий метод решения



Урок «открытия»
нового знания

Деятельность на уроке

Проверка домашнего задания, 
актуализация знаний.

Повторяются понятия: предела, касательной. Вычисление 
пределов.

Мотивация открытия нового знания. 
Побуждение к получению новой 

информации.

Постановка задачи: сравнение двух задач о мгновенной 
скорости и касательной. Формулирование общей 
постановки задачи.

Получение новой информации Работа с текстом учебника. Заполнение журнала.

Первичное закрепление с 
проговариванием во внешней речи.

Решение заданий в группах.
Закрепление нового понятия.
Составление схемы определения понятия производной.
Составление схемы предписания для нахождения 
производной.

Самостоятельная работа с самопроверкой 
по эталону.

Выполнение самостоятельной работы

Рефлексия. Осмысление изученного и 
сделанного Подведение к выводу: раз мы узнали новое понятие, то 

следует его подробно изучить – свойства, 
взаимоотношение с уже известным материалом.

Информация о домашнем задании, 
инструктаж по его выполнению.

План-схема урока по теме «Определение производной» 





Задача о скорости движения Задача о касательной к графику функции

Зафиксируем начальный момент t положения 
материальной точки s(t)

Выберем на графике функции y = f(x) точку а, в 
которой можно провести непараллельную оси 

ординат касательную

Дадим аргументу t приращение ∆t и рассмотрим 
положение материальной точки в момент времени (t + ∆t).

Материальная точка займёт новое положение s(t + ∆t)

Дадим аргументу приращение ∆x и рассмотрим
на графике точку с абсциссой (а + ∆x).

Ордината точки равна f(а + ∆x).

Значит, за время ∆t материальная точка переместилась на 
расстояние s(t + ∆t) – s(t) 

PL = f(а + ∆x) – f(a)

Средняя скорость движения материальной точки на этом 
промежутке 

Тангенс угла наклона секущей

Устремим ∆t к 0, мгновенная скорость материальной точки Устремим ∆x к 0, тангенс угла наклона
касательной

Побуждение к получению новой информации

ср
sv
t

∆
=
∆

cек
yk
x

∆
=
∆

0
limмгн t

sv
t∆ →

∆
=

∆ 0
limкас x

yk
x∆ →

∆
=

∆



Производная функции f`(x):
1) предел                                   и
2) отношение                                   и
3) в числителе приращение функции и
4) в знаменателе приращение аргумента             и
5) приращение аргумента стремится к 0:

( ) ( )f x x f x+ ∆ −

Схема определения понятия

Определение ближайшего родового понятия.
Выделение видовых отличий.
Структурирование информации.

x∆
0x∆ →

( )
0

lim
x

yf x
x∆ →

∆′ =
∆



Основная деятельность учащегося Справился 
сам

Справился 
с помощью

Не 
справился

Повторение понятий: предела, касательной. Вычисление 
пределов.
Постановка задачи: сравнение двух задач о мгновенной 
скорости и касательной. Формулирование общей постановки 
задачи.
Работа с текстом учебника. Заполнение журнала.

Решение заданий в группах.
Закрепление нового понятия.
Составление схемы определения понятия производной.
Составление схемы предписания для нахождения производной.
Выполнение самостоятельной работы

Подведение к выводу: раз мы узнали новое понятие, то следует 
его подробно изучить – свойства, взаимоотношение с уже 
известным материалом.

Лист рефлексии



• Удалось ли мне решить поставленные перед собой на 
уроке задачи?

• Достигнута ли мною цель урока?
• Что мне удалось на уроке?
• Что я для этого сделал(а) (обсуждение результатов 

заполнения листа рефлексии)?
• Что у меня не получилось на уроке?
• Что мне помешало?
• Что я должен сделать, чтобы в следующий раз 

получилось?
• Какую оценку я заслужил в соответствии с 

критериями?
• Определение домашнего задания и ближайших задач.

Рефлексия учебной деятельности



Задача о прибыли

Зафиксируем начальные вложения р, получим прибыль 
П(р)

Вложим дополнительные средства ∆р и рассмотрим 
прибыль при новом вложении (р + ∆р). Прибыль составит
П(р + ∆р)

Значит, при вложении дополнительных средств ∆р
прибыль изменилась на П(р + ∆р) – П(р) 

Средняя прибыль составит 

Мгновенная прибыль.

Индивидуальное задание

ср
ПП
р

∆
=
∆

0
limмгн p

ПП
р∆ →

∆
=

∆



Индивидуальное задание

Рассмотрим функции
2 33y x x= −

2y p= −



Индивидуальное задание

Рассмотрим кусочную
функцию

2

2

8 8, если 1,5,
4 2, если 1,5.

x x x
y

x x x

 − + <= 
− + ≥



Алгебра 7-9 классы. Алгебра и начала математического анализа 10-11 классы

УМК «Лаборатория А.Г. Мордковича»



профессор факультета математики НИУ ВШЭ, доктор физико-математических наук, 
профессор, член Федеральной предметной группы по разработке КИМ для ЕГЭ по математике 
(2001-2007 гг), разработчик заданий с развернутым ответом, автор более 20 учебно-
методических пособий по подготовке учащихся к ЕГЭ и подготовке экспертов к проверке 
работ учащихся;
имеет награды: Почётный работник высшего профессионального образования РФ; Почетная 
грамота Министерства образования РФ. 

учитель математики, методист ГБОУ Школы 1317 г. Москва, учитель высшей категории, член 
предметной комиссии по проверке выполнения заданий с развернутым ответом экзаменационных 
работ ЕГЭ по математике;
имеет награды: Отличник народного просвещения РФ.

заведующий лабораторией математики ГК «Просвещение», кандидат педагогических наук, доцент, 
председатель предметной комиссии ЕГЭ по математике Московской области (2006-2007 гг); член-
корреспондент Международной академии научного педагогического образования (МАНПО);
имеет награды: Грант Москвы в сфере образования; Почётная грамота Министерства образования 
Московской области.

профессор МГПУ, доктор педагогических наук, кандидат физико-математических наук,
научный руководитель Международного семинара преподавателей математики педвузов
(1987 г-н.в.);
имеет награды: Премия Президента РФ в области образования, заслуженный деятель науки
РФ, Отличник народного образования, Медаль К.Д.Ушинского.



 Учебники
 ЭФУ
 Примерные рабочие программы
 Методические пособия для учителя
 Рабочие тетради
 Контрольные работы
 Самостоятельные и проверочные работы
 Алгебраические практикумы

Алгебра, 7-9 классы
Алгебра и начала математического анализа, 

10-11 классы
Включены в Федеральный перечень



Учебник и задачник соединены в одну книгу.

Порядок тем соответствует ПООП, отражает психологические 
особенности обучающихся.

Выстроена вероятностно-стохастическая линия в тесной взаимосвязи с 
основным содержанием.

Каждая глава содержит разделы «Повторение», «Итак, в Главе…», 
«Вопросы», «Дополнительные задачи», «Из истории математики».

Трёхуровневая система заданий отражает требования ФГОС ОО, 
итоговой аттестации. Добавлены задачи практического содержания, 
высокого уровня сложности.

Включён материал, рекомендованный к изучению с использованием IT-
средств.

Отличительные особенности 
УМК «Лаборатория А.Г. Мордковича»

Курс построен на основе приоритетности функционально-графической 
линии, математическое моделирование является идейным стержнем.



Авторский сайт https://elenamard.jimdo.com



Методическая поддержка через сайт издательства http://www.lbz.ru



Приказ № 766 от 23.12.2020
О внесении изменений в федеральный перечень учебников, допущенных к использованию при 
реализации имеющих государственную аккредитацию образовательных программ начального 
общего, основного общего, среднего общего образования организациями, осуществляющими 

образовательную деятельность, утверждённый приказом Министерства просвещения Российской 
Федерации от 20.05.2020 г. № 254

1.1.2.4.1.11.1
1.1.2.4.1.11.2

Математика Истомина Н.Б.,
Горина О.П.,
Тихонова Н.Б.

5
6

АО «Издательство 
«Просвещение»

Конобеева Т.А.,
Бондаренко Р.А., 
Кожанова А.П., 
Павлова Л.А.

До 1 июля 
2025 года
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Математика Петерсон Л.Г.,
Дорофеев Г.В.
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ООО «БИНОМ. 
Лаборатория знаний»; АО 
«Издательство 
«Просвещение»

От 20 мая 
2020 года 
№ 254

1.1.2.4.2.13.1
1.1.2.4.2.13.2
1.1.2.4.2.13.3

Алгебра Мордкович А.Г.,
Семенов П.В., 
Александрова Л.А., 
Мардахаева Е.Л.

7
8
9

ООО «БИНОМ. 
Лаборатория знаний»; АО 
«Издательство 
«Просвещение»

От 20 мая 
2020 года 
№ 254

1.1.2.4.2.11.1
1.1.2.4.2.11.2
1.1.2.4.2.11.3

Алгебра Петерсон Л.Г.,
Агаханов Н.,Х.,
Петрович А.Ю. и др.

7
8
9

ООО «БИНОМ. 
Лаборатория знаний»; АО 
«Издательство 
«Просвещение»

От 20 мая 
2020 года 
№ 254

1.1.2.4.3.10.1
1.1.2.4.3.10.2
1.1.2.4.3.10.3

Геометрия Смирнов В.А.,
Смирнова И.М.

7
8
9

ООО «БИНОМ. 
Лаборатория знаний»; АО 
«Издательство 
«Просвещение»

От 20 мая 
2020 года 
№ 254

1.1.3.4.1.25.1
1.1.3.4.1.25.2

Математика: алгебра и начала 
математического анализа, 
геометрия. Алгебра и начала 
математического анализа

Мордкович А.Г., 
Семенов П.В., 
Александрова Л.А., 
Мардахаева Е.Л.

10
11

АО «Издательство 
«Просвещение» 

Польшакова О.Е., 
Еремченко И.А.,
Кожанова А.П., 
Кочагина М.Н.

До 28 
июня 
2025 года



Спасибо за внимание!
Удачи в делах!

Адрес обратной связи:
kaf.matematika@gmail.com

Авторский сайт:
https://elenamard.jimdo.com/

Сайт издательства:
http://lbz.ru/

Мы готовы с диалогу!
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