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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность исследования. С 2000 года Россия принимает участие  

в международном измерении качества образования PISA. Исследование PISA 

позволяет выявить и сравнить изменения, происходящие в системах образова-

ния, и оценить сильные и слабые стороны в области образования разных 

стран.  Мониторинг проводится по четырём основным направлениям: грамот-

ность чтения, математическая грамотность, естественнонаучная грамотность 

и финансовая грамотность. Участникам исследования предложено решить не-

кую нетипичную задачу - необходимо демонстрировать готовность использо-

вать свои математические, языковые и иные имеющиеся у них навыки. Школь-

никам предлагается изучить достаточно большой объем информации, понять 

ее содержание и применить на практике, самостоятельно найти нужные сведе-

ния, чтобы ответить на вопросы, обозначить и сравнить разные точки зрения 

и выбрать правильный путь решения. Согласно результатам 2015 года лучшее 

среднее образование в странах Восточной Азии: Китае, Корее, Сингапуре, 

Японии, в Европе, Россия занимает 19-30-е место по читательской грамотно-

сти, 20-30-е по математической грамотности и 30-34-е место по естественно-

научной грамотности. Таким образом, российским школьникам недостает 

умений, которые в Федеральном государственном образовательном стандарте 

именуются метапредметными [55]. 

Метапредметные результаты обеспечивают целостность развития  

и саморазвития учащегося, преемственность каждой ступени обучения.   

В старшей школе перед учащимся встает вопрос выбора будущей профессии, 

дальнейшего профильного обучения. Данный выбор им нужно сделать само-

стоятельно, что требует умений прогнозировать, анализировать, принимать 

решение и нести за него ответственность. К сожалению, большинство уча-

щихся не готовы к применению данных умений в новой ситуации. Поэтому 

решение данной проблемы имеет особое значение в рамках Федерального  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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государственного образовательного стандарта (ФГОС) среднего (полного)  

общего образования.  

ФГОС  устанавливает требования к предметным, личностным и мета-

предметным результатам освоения обучающимися основной образовательной 

программы среднего общего образования. Метапредметные результаты 

включают «освоенные обучающимися межпредметные понятия и универ-

сальные учебные действия (регулятивные, познавательные, коммуникатив-

ные), способность их использования в познавательной и социальной практике, 

самостоятельность в планировании и осуществлении учебной деятельности и 

организации учебного сотрудничества с педагогами и сверстниками, способ-

ность к построению индивидуальной образовательной траектории, владение 

навыками учебно-исследовательской, проектной и социальной деятельности» 

[49, с. 2]. 

Введение ФГОС меняет не только структуру и понятие результатов об-

разовательной деятельности обучающихся, содержание образовательных про-

грамм, технологии и методику обучения, но также и методы оценивания ре-

зультатов обучения школьников.  

В теории и методике обучения математике проблеме формирования 

метапредметных результатов обучения школьников посвящены работы  

Л.И. Боженковой [11; 12], И.Г. Липатниковой [24; 25], Н.С. Подходовой  [36] 

и др. 

Так, в исследовании Н.С. Подходовой и О.А. Ивановой [37, с. 39] выде-

лены ряд проблем достижения школьниками метапредметных образователь-

ных результатов: отсутствие соответствующих учебников и методической ли-

тературы; требование дополнительных усилий учителей – предметников, в 

частности, знания материала других предметов; неразработанностью мето-

дики формирования межпредметных понятий и подчиненных им понятий и 

методики формирования конкретных универсальных учебных действий в рам-

ках определенных учебных предметов.  

 



5 

 

Решение проблем, связанных с формированием у обучающихся мета-

предметных результатов обучения математике многие исследователи видят во 

взаимосвязи с другими учебными предметами. Выполнены ряд диссертацион-

ных исследований. Так, в диссертации О.А. Ивановой [21] представлена мето-

дика, направленная на установление связи предметных и внепредметных зна-

ний и умений обучающихся; связь математики с другими учебными предме-

тами достигается на основе межпредметных понятий: «система», «функция», 

«отношение», «координаты», «угол», «круг» и др.; О.В. Абрамовой [1] рас-

крыта методика формирования у учащихся основной школы умений работать 

с графиками функций в условиях реализации межпредметных связей физики, 

математики и информатики. Т.В. Сергеевой [46] рассмотрены полипредмет-

ные учебные компетенции, то есть компетенции, которые переносят из одной 

предметной области в другую; спроектирована дидактическая модель форми-

рования пяти типов полипредметных учебных компетенций учащихся  на за-

нятиях по математике. 

Вместе с этим, анализ диссертационных работ по теме исследования по-

казал, что в них рассмотрены различные аспекты формирования универсаль-

ных учебных действий при обучении школьников математике в общеобразова-

тельной школе: действия контроля и оценки (Н.И. Трояновская [48], 2015); 

средствами интеграции математических, экономических и информационных 

знаний (Н.Л. Будахина [14], 2013); методическими приемами и средствами 

обучения (Е.С. Квитко [22], 2014); средством  комплекса  алгебраических за-

дач  с модулем (Е.А. Пустовит [42], 2015).   

В методической литературе отмечается, что для достижения высоких  

результатов обучения, высокого качества образования изучение математики 

должно основываться на принципах метапредметности, на межпредметном и 

практико-ориентированном уровне. Современный ученик воспринимает зна-

ния не как сведения для запоминания, а как знания, которые он осмысливает и 

может применить в жизни [29, с. 4].  
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Таким образом, актуальность темы исследования обусловлена сложив-

шимися к настоящему времени противоречием между необходимостью  

повышения качества образования в рамках перехода к новым стандартам,  

к новым технологиям и методам обучения школьников,  методам оценивания 

результатов их обучения и недостаточной разработанностью методических  

основ формирования метапредметных результатов при обучении математике, 

а также заданий для диагностики уровня их сформированности. 

Указанные противоречия позволили сформулировать проблему диссер-

тационного исследования: выявление методических особенностей формирова-

ния метапредметных результатов при обучении математике в 10-11 классах 

общеобразовательной школы.  

Объект исследования: процесс обучения математике в общеобразова-

тельной школе.  

Предмет исследования: методика формирования метапредметных 

результатов обучения математике старшеклассников в общеобразовательной 

школе. 

Цель исследования заключается в выявлении методических особенно-

стей формирования метапредметных результатов обучения математике стар-

шеклассников в общеобразовательной школе и разработке метапредметных 

учебных заданий для обучающихся 10-11 классов на примере одной из тем 

курса алгебры и начал анализа. 

Гипотеза исследования основывается на предположении о том, что  

систематическое использование в процессе обучения математике определен-

ных форм, методов и средств обучения, направленных на формирование 

метапредметных результатов обучающихся 10-11 классов общеобразователь-

ной школы, и заданий с метапредметным компонентом может повысить  

эффективность формирования метапредметных результатов обучающихся 

(УУД), а также будет способствовать формированию планируемых результа-

тов обучения старшеклассников – предметных умений в области математиче-

ского знания. 
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Для достижения цели необходимо выполнить следующие задачи: 

1. Раскрыть понятие метапредметных результатов обучения и их роль  

в современном образовании. 

 2. Выявить  методические особенности формирования метапредметных 

результатов при обучении математике в 10-11 классах общеобразовательной 

школы. 

3. Рассмотреть различные формы, методы и средства обучения матема-

тике, направленные на формирование метапредметных результатов обучаю-

щихся 10-11 классов общеобразовательной школы. 

4. Разработать метапредметные учебные задания по теме «Нахождение 

наибольшего и наименьшего значений непрерывной функции на отрезке» для 

обучающихся старшей школы. 

4. Составить диагностическую работу по математике для учащихся стар-

ших классов, направленную на определение уровня сформированности мета-

предметных результатов обучения.  

5. Представить результаты педагогического эксперимента. 

Для решения поставленных задач применялись такие методы 

исследования, как: анализ научной и учебно-методической литературы по 

проблеме исследования; изучение и обобщение педагогического опыта по 

формированию метапредметных результатов школьников; анализ школьных 

программ, учебников, учебных пособий; наблюдение; беседа; анализ 

результатов опытно-экспериментальной работы, собственного опыта работы в 

школе. 

Основные этапы исследования:  

1 этап (2016/17 уч.г.): анализ  ранее выполненных исследований  по теме 

диссертации, анализ школьных учебников, нормативных документов (стан-

дартов, программ), анализ  опыта работы школы по данной теме; 

2 этап (2017/18 уч.г.): определение теоретических основ  исследования 

по теме диссертации; 
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3 этап (2017/18 уч.г.): определение методических основ  исследования, 

разработка метапредметных учебных заданий по теме «Нахождение наиболь-

шего и наименьшего значений непрерывной функции на отрезке» для обуча-

ющихся старшей школы; 

4  этап (2018/19 уч.г.): оформление диссертации, корректировка ранее 

представленных материалов, уточнение аппарата исследования, описание ре-

зультатов экспериментальной работы, формулирование выводов. 

Новизна проведенного исследования заключается в том, что в нем пред-

ложены методические рекомендации по формированию метапредметных  

результатов при обучении математике в 10-11 классах общеобразовательной 

школы и разработаны задачи для диагностики уровня сформированости  

метапредметных результатов обучения математике старшеклассников  

в общеобразовательной школе. 

Теоретическая значимость исследования состоит в том, что в нем: 

 раскрыто понятие метапредметных результатов обучения и их роль в 

современном образовании; 

 выявлены методические особенности формирования метапредметных 

результатов при обучении математике в 10-11 классах общеобразовательной 

школы. 

Практическую значимость результатов исследования составляют   

метапредметные учебные задания по теме «Наибольшие и наименьшие значе-

ния непрерывной функции на отрезке» для обучающихся старшей школы; ди-

агностическая работа по математике для учащихся старших классов, направ-

ленная на определение уровня сформированности метапредметных результа-

тов обучения.  

На защиту выносится:  

1. Методические рекомендации по формированию метапредметных  

результатов при обучении математике в 10-11 классах общеобразовательной 

школы. 
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2. Метапредметные учебные задания по теме «Нахождение наибольшего 

и наименьшего значений непрерывной функции на отрезке» для обучающихся 

старшей школы. 

3. Диагностическая работа для учащихся 10-11 классов. 

Достоверность результатов и выводов, полученных в ходе проведен-

ного исследования, обеспечивается сочетанием теоретических и практических 

методов исследования, анализом педагогической практики и личным опытом 

работы в общеобразовательной школе. 

Апробация результатов исследования. Теоретические выводы и прак-

тические результаты исследования освещены в материалах IX Международ-

ной научной конференции «Математика. Образование. Культура» (г. Толь-

ятти, апрель 2019 г.), а также представлены в публикации  в научном журнале 

«Вестник магистратуры» (апрель 2019 г.). 

Экспериментальная проверка предлагаемых методических рекоменда-

ций была осуществлена в период производственной практики (научно-иссле-

довательской работы) и преддипломной практики на базе кафедры высшей ма-

тематики и математического образования Тольяттинского государственного 

университета, а также в период работы учителем математики на базе МБУ 

«Школа №70» г.о. Тольятти.  

Основные результаты исследования отражены в 2 публикациях. 

Магистерская диссертация состоит из введения, двух глав, заключения, 

списка литературы (61 наименование) и Приложений.  

Объем работы составляет 85 страниц. 
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ГЛАВА I. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ФОРМИРОВАНИЯ  

МЕТАПРЕДМЕТНЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ 

СТАРШЕКЛАССНИКОВ В ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ШКОЛЕ 

 

§1. Понятие метапредметных результатов обучения и их роль  

в современном образовании 

 

Первые понятия метапредметности встречаются еще в трудах Аристо-

теля, которые позже были названы «Метафизикой».  Последователи ученого 

вложили в название понятие того, что знания выходят за рамки физики, за пре-

делы физических явлений. Далее появились и другие термины: «метанаука», 

«метаязык», «метапредмет», «метатеория» и др. Приставка «мета» обозначает 

следование за чем-либо, переход к чему-либо другому, перемену состояния, 

превращение [13]. 

А.В. Хуторской занимается вопросом метапредметного подхода в обра-

зовании более 25 лет, в своей научной школе вместе с коллегами разработал 

учебные метапредметы: «Числа» [53], «Мироведение» [52], «Культура», 

«Естествознание», «Рефлексия», «Слово». Метапредметы – это новые учебные 

предметы, которые предполагают одновременную работу в нескольких тради-

ционных учебных предметах. В статье «Пять уровней реализации метапред-

метного подхода в содержании образования» [51, с. 4] им выделяются следу-

ющие уровни метапредметного подхода:   

1. Доктрина образования человека. Человек основной субъект и заказ-

чик своего образования. Метапредметная суть образования заключена во вза-

имодействии человека с окружающим миром. 

2. Проектирование образовательных стандартов. Метапредметная 

деятельность в основе предметной деятельности. Предметные и метапредмет-

ные результаты не могут быть отделены от личностных. Любой образователь-

ный результат является личностным. 
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3. Конструирование учебного предмета. Решаются задачи: выделение 

фундаментальных образовательных объектов и проблем; фиксация ожидае-

мых метапредметных результатов; перечень деятельностей и компетенций, 

приводимые к метапредметным результатам; построение системы диагно-

стики и оценки метапредметных результатов ученика. Индивидуальная траек-

тория образования приводит к личностному результату. Каждый учащийся во 

время образовательной деятельности познает метапредметы на своем уровне.  

4. Разработка образовательной программы. Научная школа А.В. Ху-

торского разработала подробную технологию по созданию образовательной 

(рабочей) программы, в которой метапредметная деятельность не может быть 

отделена от предметной деятельности. Диагностике и оценке подлежат обра-

зовательный результаты учащихся, их личные компетентности и способы  

деятельности.  

5. Обучение. В деятельности учащегося воплощается метапредмет-

ность во время образовательного процесса. Метапредметные результаты зави-

сят от индивидуальных способностей ученика, уровня его развития, не распре-

деляются по возрасту. 

А.В. Хуторской рассматривает метапредметное содержание в рамках 

традиционных предметов системы образования, им осуществляется выход  

за предметные знания.  

Идеи метапредметного подхода в образовании изложены также и в тру-

дах А.Г. Асмолова [8], Ю.В. Громыко [19] и др.  

Так, педагог-психолог Ю.В. Громыко выделил такие ученые метапред-

меты, как  «знание» [18], «знак», «проблема», «задача». Метапредметность 

рассматривается как деятельность, обеспечивающая процесс обучения в рам-

ках любого предмета; автором отмечается, что как новую образовательную 

форму поверх традиционных учебных предметов рассматривает метапредмет-

ность И.В. Князькова. Метапредметный подход в образовании решает про-

блему обособленности школьных предметов, обеспечивает связь разных науч-
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ных дисциплин, формирует целостностное общекультурное  личностное и по-

знавательное  развитие и саморазвитие ребенка. На всех ступенях  образова-

тельного процесса, в каждом школьном уроке, во время любой деятельности 

ученика формируются метапредметные результаты, процесс формирования 

которых не может быть эффективным и качественным без учёта методологи-

ческих основ метапредметности в целом.  

По мнению А.В. Хуторского, метапредметное содержание образователь-

ных стандартов [54] включает в себя: реальные объекты изучаемой действи-

тельности, общекультурные знания, общеучебные умения и навыки, клю-

чесвые образовательные компетенции.  

Метапредметность в федеральном государственном образовательном 

стандарте  представлена как способ формирования теоретического и крити-

ческого мышлений; универсальных способов деятельности (личностных, ре-

гулятивных, познавательных, коммуникативных), обеспечивающих формиро-

вание целостной картины мира в сознании ребёнка. Также метапредменые ре-

зультаты включают и межпредметные понятия, способность использования 

УУД в познавательной и социальной практике, самостоятельность в планиро-

вании и осуществлении учебной деятельности и организации учебного сотруд-

ничества с педагогами и сверстниками, способность к построению индивиду-

альной образовательной траектории, владение навыками учебно-исследова-

тельской, проектной и социальной деятельности. 

Личностные учебные действия предполагают: 

 формирование мотивации учения;  

 осознание возможностей самореализации; 

 стремление к совершенствованию; 

 формирование коммуникативной компетенции; 

 формирование общекультурной и этнической идентичности; 

 толерантное отношение к проявлениям иной культуры; 

 готовность отстаивать национальные и общечеловеческие ценности, 

свою гражданскую позицию. 
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Личностные универсальные учебные действия - это действия смыслооб-

разования, т.е. установление учащимися связи между целью учебной деятель-

ности и ее мотивом, действия нравственно-этического оценивания усваивае-

мого содержания, исходя из социальных и личностных ценностей, обеспечи-

вающее личностный моральный выбор.  

Регулятивные учебные действия связаны с: 

 умением планировать собственную деятельность в соответствии  

с поставленной задачей и условиями ее реализации; 

 умением контролировать и оценивать свои действия, вносить коррек-

тивы в их выполнение на основании оценки и учета характера ошибок; 

 приобретением навыка саморегуляции. 

Познавательные учебные действия включают: 

 способность обучающегося принимать и сохранять учебную цель и 

задачи; 

 самостоятельно преобразовывать практическую задачу в познаватель-

ную; 

 умение осуществлять информационный поиск, сбор и выделение су-

щественной информации из различных информационных источников; 

 проявлять инициативу и самостоятельность в обучении; 

 умение использовать знаково-символические средства для создания 

моделей изучаемых объектов и процессов, схем решения учебно-познаватель-

ных и практических задач. 

Коммуникативные учебные действия содержат: 

 умение сотрудничать с педагогом и сверстниками при решении учеб-

ных проблем; 

 умение слушать и вступать в диалог; 

 участвовать в коллективном обсуждении проблемы; 

 умение интегрироваться в группу сверстников и строить продуктив-

ное взаимодействие и сотрудничество со сверстниками и взрослыми; 
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 владение монологической и диалогической формами речи; 

 умение выразить и отстоять свою точку зрения, принять другую. 

В соответствии ФГОС среднего (полного) общего образования мета-

предметные результаты освоения основной образовательной программы 

должны отражать: 

1) «умение самостоятельно определять цели деятельности и составлять 

планы деятельности; самостоятельно осуществлять, контролировать и коррек-

тировать деятельность; использовать все возможные ресурсы для достижения 

поставленных целей и реализации планов деятельности; выбирать успешные 

стратегии в различных ситуациях; 

2) умение продуктивно общаться и взаимодействовать в процессе сов-

местной деятельности, учитывать позиции других участников деятельности, 

эффективно разрешать конфликты; 

3) владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и 

проектной деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готов-

ность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, при-

менению различных методов познания; 

4) готовность и способность к самостоятельной информационно-позна-

вательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источ-

никах информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, 

получаемую из различных источников; 

5) умение использовать средства информационных и коммуникацион-

ных технологий (далее – ИКТ) в решении когнитивных, коммуникативных и 

организационных задач с соблюдением требований эргономики, техники без-

опасности, гигиены, ресурсосбережения, правовых и этических норм, норм 

информационной безопасности; 

6) умение определять назначение и функции различных социальных ин-

ститутов; 

7) умение самостоятельно оценивать и принимать решения, определяю-

щие стратегию поведения, с учётом гражданских и нравственных ценностей; 
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8) владение языковыми средствами – умение ясно, логично и точно из-

лагать свою точку зрения, использовать адекватные языковые средства; 

9) владение навыками познавательной рефлексии как осознания совер-

шаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, 

границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств их 

достижения» [49]. 

Таким образом, метапредметные результаты обучения математике свя-

заны с освоением обучающихся межпредметных понятий и овладением ими  

универсальными  учебными  действиями, то есть способами  деятельности, 

которые применимы как в образовательном процессе, так и при решении про-

блем в реальных жизненных ситуациях. Метапредметные результаты высту-

пают как способы регуляции поведения, включая планирование, коррекцию и 

контроль.   

 

§2. Методические особенности формирования метапредметных  

результатов при обучении математике в 10-11 классах  

общеобразовательной школы 

 

ФГОС среднего (полного) общего образования является логическим 

продолжением основных образовательным программам начального и основ-

ного общего образования. Так, метапредметные результаты освоения основ-

ной образовательной программы начального общего образования подробно 

описаны в статьях Н.И. Аксеновой [2] и М.Л. Прокопенко [41],  который в 

свою очередь приводит задания мониторинга качества метапредметных уме-

ний выпускников начальной школы. На следующей ступени обучения, в 5-6 

классах, для преодоления обучающимися кризиса перехода из начальной 

школы в основную, требуется высокая степень проявления у них самостоя-

тельной учебной деятельности. Н.В. Руцкая для решения данной проблемы 

предлагает «выстроить процесс обучения математики таким образом, чтобы 

было возможно развитие метапредметных результатов, сформированных в 
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начальной школе, и формирование метапредметных результатов, характерных 

для основной школы» [44, с. 120]. Г.Н. Васильева [15] рассматривает про-

блемы внедрения ФГОС при обучении математике в основной школе в рамках 

работы семинара учителей математики Пермского края;  

раскрывает методические аспекты деятельностного подхода при обучении ма-

тематике в средней школе [16, с. 12]. Содержание образования на старшей сту-

пени общеобразовательной школы играет ведущую роль в продолжение обу-

чения в образовательных организациях профессионального образования, про-

фессиональной деятельности и успешной социализации личности. Так, вы-

пускник должен уметь ставить учебные задачи, планировать их решение, вла-

деть методами решения учебных задач и осознавать важность этих умений для 

своего развития.  

Отметим, что проблемы перехода между ступенями обучения изучаются 

не только в России. Б. Джонс в 1998 г. рассматривал трудности перехода от 

школы к университету [58], E.A. Барнетт в 2012 г. исследовал партнерские 

программы колледжей Техаса [57], Майкл Дж. Ватт в 2011 г. представил базо-

вые государственные стандарты [61]. Преемственность в обучении матема-

тике при переходе из начальной школы в основную и далее в высшую школу 

рассмотрена в статьях Б. Николеску [60] и М. Листон [59]. 

Вместе с этим, необходимость формирования метапредметных резуль-

татов обучения математике у школьников описана в Примерной основной об-

разовательной программе среднего общего образования [39].  

Отметим, что в основе предметной деятельности лежит метапредметная 

деятельность. Метапредметный подход – «организация деятельности уча-

щихся с целью передачи им способов работы со знанием. Метапредметный 

подход подразумевает промысливание (а не запоминание!) важнейших поня-

тий учебного предмета, наличие образовательной деятельности, формирова-

ние и развитие у учащихся предметных базовых способностей, использование 

способа переоткрывания знания на разном учебном материале (т.е. повторение 
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научного открытия в учебном процессе), наличие рефлексивной деятельно-

сти» [29, с. 8]. 

Для реализации метапредметного подхода необходимо внести изменения 

в содержание учебных предметов, организовать новые формы деятельности. 

Для этого каждому учителю необходимо менять свой подход к обучению, изу-

чать методическую литературу, проходить курсы повышения квалификации по 

формированию метапредметных результатов учащихся. 

Метапредметные результаты – это «результаты, освоенные обучающи-

мися на базе нескольких или всех учебных предметов обобщенные способы де-

ятельности (например, сравнение, схематизация, умозаключение, наблюдение, 

формулирование вопроса, выдвижение гипотезы, моделирование и т.д.), приме-

нимые как в рамках образовательного процесса, так и в реальных жизненных 

ситуациях» [29, с. 8]. 

Формирование метапредметных результатов - это формирование у обуча-

ющихся как межпредметных понятий, так и универсальных учебных действий 

(УУД), т.е. совокупности способов действия учащегося, навыков учебной ра-

боты, обеспечивающих самостоятельное усвоение новых знаний, формирова-

ние умений, включая организацию этого процесса. Метапредметные резуль-

таты обучения школьников должны формироваться как на уроках математики, 

так и во внеурочное время, а также при изучении других дисциплин. Метапред-

метные и личностные результаты взаимосвязаны. Формируя  

у учащихся способность принимать решения, способность понимать и уважать 

точку зрения другого человека, ответственность, учитель формирует и умение 

слышать иную аргументацию. 

Отметим, что некоторые аспекты решения проблемы формирования  

метапредметных результатов обучения школьников описаны исследователями 

в теории и методике обучения математике. 

Рассмотрим процесс формирования метапредметных результатов обуче-

ния школьников математике с позиции формирования у них универсальных 
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учебных действий. Приведем результаты анализа научно-методической лите-

ратуры.  

Так, Л.И. Боженкова в статье [12] рассматривает процесс формирования 

умственного действия «составление задач» как одного из средств достижения 

предметных и метапредметных результатов при обучении геометрии, раскры-

вает методические аспекты применение учениками приемов составления задач 

в измененных условиях. Автором в других работах описываются критерии 

конструирования и оценивания предметных и метапредметных результатов 

обучения геометрии, где «основной задачей и критерием оценки выступает 

уже не освоение «обязательного минимума содержания образования», а овла-

дение системой учебных действий с изучаемым учебным материалом» [11, с. 

134].  

И.Г. Липатниковой рассматривается сущность понятия универсальных 

учебных действий через понятие «знание в действии», то есть через способ-

ность использовать на практике полученные обучающимися знания, умения  

и навыки. Автором определено, что «целенаправленное использование крите-

риального оценивания в учебном процессе позволит учащимся стать актив-

ными участниками оценивания своих образовательных результатов; 

научиться оценивать самих себя с целью понимания того, что необходимо сде-

лать для улучшения своих результатов обучения, а учителю позволит создать 

индивидуальную образовательную траекторию» [24, с. 181]. 

Автором в статье [25, с. 181] описывается одно из познавательных уни-

версальных учебных действий при обучении математике - познавательная са-

мостоятельность; раскрываются вопросы методики организации обогащаю-

щего повторения на уроках геометрии, направленной на решение проблемы 

развития познавательной самостоятельности в процессе обучения  

математике. 
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Далее опишем процесс формирования метапредметных результатов обу-

чения школьников математике с позиции формирования у них межпредмет-

ных понятий. Представим  результаты анализа научно-методической литера-

туры.  

Отметим, что достижение школьниками метапредметных результатов 

обучения математике многие исследователи видят во взаимосвязи с другими 

учебными предметами:  в интегрированных уроках, в применении на них  

интегрированных заданий. 

Так, Н.С. Подходовой и С.В. Арановой [36] раскрыты различные под-

ходы к понятию межпредметной задачи, разработан классификатор межпред-

метных заданий, сконструирована система таких заданий, направленная на 

формирование универсальных учебных действий. 

В диссертации О.А. Ивановой [21] описана методика, направленная на 

установление связи предметных и внепредметных знаний и умений обучаю-

щихся, которая достигается на основе межпредметных понятий: «система», 

«функция», «отношение», «координаты», «угол», «круг» и другие. Для форми-

рования метапредметных результатов обучения математике школьников и эф-

фективности усвоения ими понятий автор предлагает устанавливать связи 

между соподчиненными понятиями, которые изучаются в рамках других пред-

метов и внутри одного. Например, термин «функция» вводится не только с 

математической точки зрения, но и как «функция государства», «функция рас-

тений», «функция внутренних органов» и т.д. 

Вместе с этим, в диссертационном исследовании О.В. Абрамовой [1] 

разработана методика формирования у учащихся основной школы умений  

работать с графиками функций в условиях реализации межпредметных связей 

физики, математики и информатики; ею рассматриваются внепредметные 

универсальные учебные действия (УУД).  Отмечается, что понятия «функция» 

и «график функции» - универсальные понятия трех предметов: физика, мате-

матика, информатика. В математике данные понятия применяют при изучении 

всех видов функций и описании их свойств, решении уравнений и неравенств, 
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систем уравнений и неравенств; на уроках информатики - при решении неко-

торых задач, при изучении программ программирования; на уроках физики 

изучаются законы движения, явления природы и т.д.  Автором выделены 

этапы формирования у обучающихся универсальных умений при работе с гра-

фиками функций: 1) введение понятия «график функции», сведений о графи-

ках функций разных видов и накопление опыта выполнения действий по при-

менению этих знаний; 2) составление обобщенного способа каждого вида ра-

боты с графиками функций; 3) применение обобщенного способа к заданиям 

предметного содержания; 4) перенос обобщенного способа на реальные ситу-

ации с применением компьютерных программ. 

Достижение школьниками метапредметных результатов обучения мате-

матике на основе интеграции с другими школьными предметами рассматрива-

ется в диссертации Т.В. Сергеевой  [46]. Рассмотрены полипредметные учеб-

ные компетенции, то есть компетенции, которые переносят из одной предмет-

ной области в другую. Спроектирована дидактическая модель формирования 

пяти типов полипредметных учебных компетенций учащихся на занятиях по 

математике: алгоритмической, вычислительной, графической, логической, 

проектировочной. Особенностью модели является согласованность рабочей 

программы по математике с программным материалом предметов естествен-

нонаучного цикла не только по содержанию, но и по времени обращения к от-

дельным темам.  

В статье М.В. Нешумаева [32] также описан подход по внедрению меж-

предметной интеграции математики с предметами естественнонаучного 

цикла в условиях профилизации старшей школы, а именно в медицинских 10-

11 классах общеобразовательных школ. Автором отмечается, что на уроках 

химии математические методы позволяют количественно оценивать  

закономерности химических процессов, логически обосновывать отдельные 

законы и теории, отражать зависимости при построении графиков; для реше-

ния задач по химии требуется умение решать пропорции, умение сокращать 

дроби и выполнять вычисления, а также умение округлять числа. Реализация 
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интеграции математики и биологии может быть осуществлена при изучении 

таких тем, как «Золотое сечение» - через призму гармонии различных форм 

природы; «Теория вероятностей и математическая статистика» - через отраже-

ние популяций в генетике; «Геометрическая прогрессия» - на примере возмож-

ностей размножения организмов и т.д. Целесообразно организовать исследо-

вательскую деятельность обучающихся. 

В статье [10] А.В. Багачук, Е.В. Фоменко, И.Е. Кизелевич раскрывают  

вопрос целесообразности применения интегрированных уроков как одного из 

средств формирования метапредметных результатов обучения в процессе ма-

тематической подготовки учащихся. По мнению авторов, реализация интегри-

рованных уроков в процессе предметной подготовки учащихся позволяет ре-

шить проблему разобщенности учебных предметов, что даёт возможность: 

 устанавливать связи между различными понятиями и определять их 

практическую направленность; 

 углублять и детализировать изучение материала без дополнительных 

временных затрат; 

 повышать мотивацию учебно-познавательной деятельности уча-

щихся и их творческий потенциал за счет нестандартной формы урока; 

 расширять информационную емкость урока. 

В методической литературе отмечается, что для формирования у выпуск-

ника общеобразовательной  школы метапредметных результатов обучения 

необходимо вырабатывать у него умение самостоятельно планировать свою де-

ятельность на уроках математики; прочитав задачу, продумывать ход ее реше-

ния; оценивать свои знания и действия, анализировать полученный  

результат и выполнять самооценку. Кроме того, большое значение на уроках 

математики необходимо уделять работе школьников с текстом – их умению 

осмысленно читать, например,  текст задачи, выделять в тексте главное, пере-

давать его основной смысл и логически оценивать полученный результат.  

Так, в КИМах ЕГЭ по математике имеется ряд текстовых задач, при решении 
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которых обучающиеся, к сожалению, допускают  много ошибок, что связано с 

их  неумением работать с текстом задачи.  

Большую роль в формировании метапредметных результатов обучения  

математике школьников также играет вопрос организации обучения на уроке. 

Для достижения метапредметных результатов учитель должен поставить 

предметные и метапредметные цели современного урока.  

В методических рекомендациях для учителей общеобразовательных 

школ С.В. Галяном описаны определенные требования к современному уроку: 

 «урок должен иметь мотивирующее на работу начало и окончание, 

фиксирующее результаты этой работы;  

 учитель должен спланировать свою деятельность и деятельность уча-

щихся; тема, цель, задачи урока не только формулируются, но и осознаются 

учащимися;  

 учитель организует проблемные и поисковые ситуации, активизирует 

деятельность учащихся;  

 урок должен быть развивающим;  

 учитель сам нацеливается на сотрудничество с учениками и умеет 

направлять учеников на сотрудничество с учителем и одноклассниками;  

 минимум репродукции и максимум творчества и сотворчества;  

 времясбережение (т.е. выбор наиболее эффективных технологий) и 

здоровьесбережение;  

 учет уровня и возможностей учащихся, в котором учтены  

такие аспекты, как профиль класса, стремление учащихся, настроение детей» 

[29, с. 11]. 

С.В. Галяном описаны основные типы уроков в соответствии с новыми 

стандартами и образовательными целями уроков, которые дополняются мета-

предметными целями, что представлено нами  в  виде Таблицы 1.  
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Таблица 1 

Целеполагание современного урока (по С.В. Галяну) 

Тип урока Образовательная цель Метапредметная цель 

Урок изучения 

нового материала 

изучение и первичное 

закрепление новых зна-

ний 

формирование у учащихся способностей  

к самостоятельному построению новых 

способов действия. 

Урок закрепления 

знаний  

выработка умений  

по применению знаний 

формирование у учащихся способностей  

к самостоятельному выявлению и исправ-

лению своих ошибок. 

Урок комплекс-

ного применения 

знаний 

выработка умений  

самостоятельно приме-

нять знания в ком-

плексе, в новых усло-

виях 

формирование способностей выбора спо-

собов деятельности в конкретной ситуации 

и их корректировки. 

Урок обобщения 

и систематизации 

знаний 

обобщение единичных 

знаний в систему 

формирование у учащихся способностей  

к обобщению, структурированию и систе-

матизации предметного содержания изуча-

емой дисциплины. 

Урок контроля, 

оценки и коррек-

ции знаний 

контроль и самокон-

троль уровня усвоения 

изученных понятий и 

способов деятельности 

формирование у учащихся способностей  

к осуществлению контрольной функции. 

 

В статье Т.И. Анисимовой «Проектирование урока по математике на  

основе таксономии Блума» рассматривается урок алгебры в 7 классе на тему 

«Линейные уравнения с двумя переменными», который спроектирован так, что 

обучающемуся при усвоении учебного материала по данной теме предоставля-

ется возможность пройти путь от  «знания, понимания и применения до анализа, 

синтеза и оценки», тем самым достичь предметных и метапредметных резуль-

татов обучения. Укажем уровни учебных целей в соответствии  

с таксономией  Блума:  

1. «Знание - запоминание и воспроизведение изученного материала от 

конкретных фактов до целостной теории. 

2. Понимание - преобразование материала из одной формы выражения в 

другую, интерпретация материала, предположение о дальнейшем ходе явлений, 

событий. 

3. Применение - возможность использовать изученный материал в кон-

кретных условиях и новых ситуациях. 
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4. Анализ - умение разбить материал на составляющие так, чтобы ясно 

выступала структура.  

5. Синтез - умение комбинировать элементы, чтобы получить целое, об-

ладающее новизной.  

6. Оценка - умение оценивать значение того или иного материала» [7, с.  

7-8]. 

Автор выделяет этапы урока математики на основе таксономии Блума 

и в связи с  изменением во ФГОС основного общего образования вопросов  

организации этапов современного урока:   

1) мотивационно-организационный; 

2) фиксация концепций и идей по решению задач; анализ; синтез; моде-

рация;  

3) изучение нового материала; понимание; знание; модерация;  

4) первичное закрепление знаний; синтез; фасилитация;  

5) рефлексия; оценка.  

6) домашнее задание; анализ; синтез. 

В статье «Формирование метапредметных умений учащихся 10–11 клас-

сов на уроках математики на примере темы «Простые и сложные проценты» 

М.Н. Новикова [33] формулирует этапы урока с учетом стадий:  

- «вызова», на которой обучающиеся выявляют пробелы в знаниях по изу-

чаемой теме для дальнейшей самостоятельной формулировки цели урока; 

- «осмысления»; 

- «закрепления».  

Данная методика проведения урока способствует формированию  

у школьников метапредметных умений.  

В Таблице 2 рассмотрены этапы современного урока, представленные  

в методических рекомендациях С.В. Галяна [29] по материалам статьи  

Ю.А. Михеевой. 
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Таблица 2 

Этапы современного урока по ФГОС СОО 

Требования  

к уроку 
Традиционный урок Урок современного типа 

Объявление  

темы урока  
Учитель сообщает учащимся Формулируют сами учащиеся 

(учитель подводит учащихся  

к осознанию темы) 
Сообщение  

целей и задач 
Учитель формулирует и сооб-

щает учащимся, чему должны 

научиться. Главная цель учителя 

– успеть то, что запланировано 

Формулируют сами учащиеся, 

определив границы знания и не-

знания по схеме «вспомнить → 

узнать → научиться» (учитель 

подводит учащихся к осознанию 

целей и задач) 
Планирование Учитель сообщает учащимся,  

какую работу они должны  

выполнить, чтобы достичь цели 

Планирование учащимися спосо-

бов достижения намеченной цели 

(учитель помогает, советует) 
Практическая 

деятельность 

учащихся 

Под руководством учителя уча-

щиеся выполняют ряд практиче-

ских задач (чаще применяется 

фронтальный метод организации 

деятельности) 

Учащиеся осуществляют учебные 

действия по намеченному плану 

(применяется групповой, индиви-

дуальный методы), учитель кон-

сультирует 
Осуществление 

контроля 
Учитель осуществляет контроль 

за выполнением учащимися 

практической работы 

Учащиеся осуществляют контроль 

(применяются формы само-

контроля, взаимоконтроля), учи-

тель консультирует 
Осуществление 

коррекции 

Учитель в ходе выполнения и по 

итогам выполненной работы уча-

щимися осуществляет коррек-

цию 

Учащиеся формулируют затрудне-

ния и осуществляют коррекцию 

самостоятельно, учитель консуль-

тирует, советует, помогает 

Оценивание 

учащихся 

Учитель осуществляет оценива-

ние работы учащихся на уроке 

Учащиеся дают оценку деятельно-

сти по её результатам (самооценка, 

оценивание результатов деятель-

ности товарищей), учитель кон-

сультирует 

Итог урока Учитель выясняет у учащихся, 

что они запомнили 

Проводится рефлексия 

Домашнее  

задание 

Учитель объявляет и комменти-

рует (чаще – задание одно для 

всех) 

Учащиеся могут выбирать задание 

из предложенных учителем с учё-

том индивидуальных возможно-

стей 

 

Некоторые виды математический заданий и задач на проверку и оценку 

знаний и умений для формирования УУД в основной школе приводит  

Я.С. Гайдук [17]. К каждой рассмотренной задаче автором приведены критерии 

оценивания метапредметных результатов, уровень которых зависит от вер-

ного выполнения предметной задачи.  
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Применению критериального оценивания учебных достижений обучаю-

щихся на уроках математики посвящена статья Е.Н. Титовой [47], в которой 

представлен опыт работы учителя математики по использованию определен-

ных критериев и дескрипторов для оценивания учебных достижений обучаю-

щихся при выполнении различных видов заданий, а также для оценивания  

их деятельности на протяжении всего урока. Достижение метапредметных  

результатов оценивается на каждом уроке в рамках предметных контрольных и 

самостоятельных работ, но они не дают точной оценки сформированности УУД 

при условии неверного решения математической задачи.  

У выпускника общеобразовательной школы на уроках математики 

должны быть сформированы следующие метапредметные результаты:  

 анализировать и осмысливать текст задачи; 

 извлекать из текста необходимую информацию;  

 моделировать с помощью схем, рисунков, реальных предметов;  

 строить логическую цепочку; 

 оценивать полученный результат;  

 осуществлять самоконтроль;  

 доказывать и опровергать утверждения с помощью контрпримеров; 

  классифицировать;  

 исследовать простейшие числовые закономерности; 

 уметь сравнивать, выделять общее и особенное, делать выводы; 

 осуществлять поиск информации в сети Интернет и печатных изда-

ниях; 

 выполнять прикидку и оценку в ходе вычислений;  

 проводить несложные исследования;  

 использовать диаграммы в представлении информации. 

Таким образом,  в данном параграфе нами описаны методические особен-

ности формирования метапредметных результатов при обучении математике 
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в 10-11 классах общеобразовательной школы; определено, что метапредмет-

ный урок отличается от традиционного урока обязательным целеполаганием - 

формулированием цели урока в виде конечного образовательного продукта.  В 

связи с этим возникает  необходимость  разработки  математических задач с 

дополнительными заданиями на оценивание конкретных УУД.  

Во второй главе данной работы будет представлена разработанная диагности-

ческая работа для оценивания метапредметных результатов у выпускников об-

щеобразовательной школы.  

Выводы по первой главе 

В §1 и 2 раскрыты понятие метапредметных результатов обучения и их 

роль в современном образовании, выявлены методические особенности форми-

рования метопредметных результатов при обучении математике в 10-11-х клас-

сах общеобразовательной школы.   

Сформулируем основные выводы и полученные результаты. 

ФГОС  устанавливает требования к предметным, личностным и мета-

предметным результатам освоения обучающимися основной образовательной 

программы среднего общего образования. 

Существуют различные подходы к понятию метапредметности. Мета-

предметный подход позволяет обеспечить преемственность всех ступеней 

обучения образовательного процесса и формирует целостную личность обуча-

ющегося. Ю.В. Громыко трактует метапредметное содержание как деятель-

ность, обеспечивающую процесс обучения при изучении любого предмета. В 

работах А.В. Хуторского основной задачей метапредметного подхода является 

выявление и реализация внутреннего потенциала человека как активного 

субъекта деятельности. На положениях системно-деятельностного подхода 

рассматривает метапредметность А.Г. Асмолов. 

Метапредметный подход в обучении направлен на применение обучаю-

щимися систематизированных теоретических и практических знаний различ-

ных школьных наук при решении социальных, профессиональных и других 
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задач. Благодаря метапредметному подходу в образовании удается уйти от уз-

копредметной направленности.  

В теории и методике обучения математике метапредметные результаты 

обучения математике связывают с освоением обучающихся межпредметных 

понятий и овладением ими  универсальными  учебными  действиями, то есть 

способами  деятельности, которые применимы как в образовательном про-

цессе, так и при решении проблем в реальных жизненных ситуациях. Мета-

предметные результаты выступают как способы регуляции поведения, вклю-

чая планирование, коррекцию и контроль. 

Формирование метапредметных результатов - это формирование  

у обучающихся как межпредметных понятий, так и универсальных учебных 

действий (УУД), т.е. совокупности способов действия учащегося, навыков 

учебной работы, обеспечивающих самостоятельное усвоение новых знаний, 

формирование умений, включая организацию этого процесса. Метапредмет-

ные результаты обучения школьников должны формироваться как на уроках 

математики, так и во внеурочное время, а также при изучении других дисци-

плин. 

Процесс формирования метапредметных результатов обучения школь-

ников математике рассмотрен с позиции формирования у них универсальных 

учебных действий в работах Л.И. Боженковой, И.Г. Липатниковой и Н.С. Под-

ходовой и др. Ими рассматривается сущность понятия универсальных учеб-

ных действий через понятие «знание в действии», процесс формирования ум-

ственного действия «составление задач» как одного из средств достижения 

предметных и метапредметных результатов при обучении геометрии; описы-

ваются критерии конструирования и оценивания предметных и метапредмет-

ных результатов обучения геометрии и отдельные универсальных учебных 

действий при обучении математике.  

Формирование межпредметных понятий как одного из компонентов 

процесса формирования метапредметных результатов обучения школьников 

математике раскрыты в исследованиях О.А. Ивановой, О.В. Абрамовой,  
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Т.В. Сергеевой. Ими описаны методики, направленные на установление связи 

предметных и внепредметных знаний и умений обучающихся; подходы по 

внедрению межпредметной интеграции математики с предметами естествен-

нонаучного цикла в условиях профилизации старшей школы.  

На основе анализа методической литературы установлено, что для  

достижения метапредметных результатов обучения школьников учителю необ-

ходимо ставить предметные и метапредметные цели урока; проектировать 

уроки так, что обучающемуся при усвоении учебного материала по учебной 

теме предоставлялась возможность пройти путь от  «знания, понимания и при-

менения до анализа, синтеза и оценки», тем самым достичь предметных и мета-

предметных результатов обучения; применять определенные критерии оцени-

вания метапредметных результатов. 
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ГЛАВА II. МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ФОРМИРОВАНИЯ  

МЕТАПРЕДМЕТНЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ 

СТАРШЕКЛАССНИКОВ В ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ШКОЛЕ 

 

§3. Формы, методы и средства обучения математике, направленные на 

формирование метапредметных результатов обучающихся 10-11 классов 

 

Выявив в первой главе методические особенности формирования  

метапредметных результатов при обучении старшеклассников математике   

в общеобразовательной школе, рассмотрим различные формы, методы  

и средства обучения математике, способствующие формированию у них  

метапредметных результатов . 

Проблема современного образования заключается в том, что ученик при-

вык действовать по заранее подготовленному учителем, выученному алго-

ритму, заранее продуманному плану действий, что не отвечает требованиям со-

временного общества. При традиционном обучении математики учитель знако-

мит учеников с определениями, теоремами, формулами и правилами, предла-

гает решить типовые задания, показывая им алгоритм решения. Зачастую во 

время такого урока, в ходе фронтальной работы с классом только  

небольшая часть школьников участвует в анализе и подведении выводов.  

В основном у них развивается не мышление, а память, заучивая алгоритмы и 

формулы. По ФГОС СОО обучающиеся должны учиться мыслить и думать са-

мостоятельно, делать выводы и оценивать свои знания. Поэтому так важно при 

обучении использовать на уроке задачи с метапредметными заданиями при 

индивидуальной, групповой, фронтальной и коллективной работе,  

помочь школьнику самостоятельно развиваться, мотивировать его на работу.  

Метапредметный подход  связан с созданием учителем таких условий для 

учеников, когда под его руководством они могут самостоятельно находить от-

вет к задаче, анализировать, строить эффективную модель её решения в ходе 

применения различных форм обучения, как во время классной работы, так и во 
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время внеклассных мероприятий. И чем больше будет у обучающихся «проб и 

ошибок», тем эффективней будет их работа. На уроках по ФГОС СОО обучаю-

щийся получает предметное содержание через осмысление и необходимость 

его использования, а уж потом как необходимость выучить то или иное пра-

вило.  

С.В. Галяном определено, что для достижения метапредметных результа-

тов современный урок должен проходить по новому плану, отходя от традици-

онного сценария (опрос домашнего задания, объяснение новой темы,  

закрепление и постановка домашнего задания). Учащиеся должны сами осо-

знанно подойти к изучению новой темы, процесс обучения должен проходить 

при взаимодействии учащихся и учителя, при коллективной работе. Эффек-

тивна коллективная работа, работа в группе, учитель во время такой работы 

является координатором. Решая задачи в группе ученики не испытывают стес-

нения, не боятся сказать что-либо неправильно, рассуждают и аргументируют 

свою точку зрения, т.к. не каждый учащийся способен излагать свою точку зре-

ния перед учителем и всем классом. Во время фронтальной работы со всем 

классом в основном отвечают учащиеся с высоким уровнем знаний, они более 

активны и уверенны в высказываемых предположениях и ответах. Школьники, 

не достигшие базового уровня знаний и умений по предмету,  

выбирают пассивную позицию, не всегда слушают учителя и анализируют 

предлагаемую ситуацию, не всегда умеют применять предложенные пути  

решения проблемы и проводить самооценку. Поэтому работа в парах, в различ-

ных группах очень важна и эффективна при формировании метапредметных 

результатов обучения математике, у каждого обучающегося есть возможность 

принять участие в диалоге, в совместном решении проблемы [29]. 

Метапредметные результаты формируются также и с помощью новых 

технологий и методов обучения, описанным Ю.К. Бабанским [9].  

На каждом этапе урока, могут меняться методы обучения. Помимо заданий 
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учебников, прошедших экспертизу на соответствие требованиям ФГОС, приме-

няются и Интернет-технологии в качестве источника знаний, помощи  

в моделировании задачи.  

Формированию метапредметных компетенций на уроках математики 

способствуют определенные методы обучения по характеру познавательной 

деятельности. Объяснительно-иллюстративный метод – учитель излагает 

ученикам учебный материал (рассказ, лекция, беседа и т.д), ученикам остается 

только его понять и применить при решении задач. У них формируются такие 

метапредметные результаты, как умение осмысливать теоретический материал, 

извлекать нужную информацию. Но в целом, этот метод относится больше к 

традиционному обучению. Репродуктивный метод – ученик воспроизводит  

какие-то действия, решение задач уже по известному алгоритму, что способ-

ствует формированию у него умений и навыков. С помощью этого метода также 

формируется в большей степени предметный компонент, хотя не исключается 

формирование и метапредметных компетенций: уметь сравнивать, обобщать и 

делать выводы, извлекать необходимую информацию. Применение на уроках 

математики метода проблемного изложения, частично-поискового (эвристиче-

ского) метода, исследовательского метода  способствует формированию  

у учеников метапредметного компонента. Так, во время такой работы на уроках 

математики обучающийся учится анализировать и осмысливать информацию, 

исследовать и классифицировать, выполнять прикидку и оценку результата, 

строить логическую цепочку и моделировать задачи. 

Выделяют методы обучения по источнику знаний такие, как словесные 

методы (источником знания является устное или печатное слово), наглядные 

(источником знания служат наблюдаемые предметы, явления, наглядные посо-

бия) и практические (знания и умения формируются в процессе выполнения 

практических действий). Все эти методы также используются на уроках мате-

матики при формировании метапредметного результата.  

Существуют и другие подходы к классификации методов обучения, при-

менение которых способствует формированию метапредметных результатов 
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при обучении школьников математике в общеобразовательной школе. Так, 

Ю.К. Бабанским [9] по компонентам деятельности выделяются методы: орга-

низации и осуществления учебной деятельности; стимулирования и мотива-

ции учебно-познавательной деятельности; контроля и самоконтроля эффек-

тивности работы.  

Рассмотрим некоторые средства обучения, как деятельность обучающе-

гося и обучающего, с помощью которых ставятся и решаются учебные задачи.  

Одно из средств достижения метапредметных результатов обучения – 

критическое мышление рассмотрено в статье учителя математики С.А. Иванова 

«Критическое мышление как средство достижения метапредметных результа-

тов обучения» [20]. В представляемом педагогическом опыте критическое рас-

сматривается как универсальное метапредметное умение рассуждать, работать 

с информацией и регулировать собственное поведение на основе ее анализа и 

верификации. Автор на различных этапах урока предлагает использовать зада-

ния с недостающими данными; задания, имеющие несколько способов решений 

и ответов, а также задания, требующие в ходе решения умения задать вопрос.  

Задачи исследовательского характера считает одним из средств формирования 

критического мышления. Например, многоуровневые задачи, когда к одной 

конкретной ситуации в задаче задается последовательно несколько вопросов и 

задачу приходится рассматривать с другой точки зрения, с другими вариантами 

условия, продумывать аргументы, схемы к задачам.  

По мнению С.А. Иванова, «применение приемов развития критического 

мышления обеспечивает формирование всех видов УУД ученика:  

 регулятивные - целеполагание, прогнозирование, оценка, коррекция и 

контроль;  

 познавательные – моделирование, структурирование знаний, построе-

ние логической цепи рассуждений, самостоятельное создание алгоритмов при 

выполнении заданий поискового характера;  
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 коммуникативные – планирование учебного сотрудничества с учите-

лем и сверстниками, умение выражать свои мысли в соответствии с условиями 

коммуникациями;  

 личностные – смыслообразование, нравственно – этическая ориента-

ция» [20, с. 14]. 

Формирование метапредметных результатов достигается и при примене-

нии технологии проектно-исследовательской деятельности. Исследователь-

ские работы дают возможность учащимся проявить себя, действовать самосто-

ятельно или в группе, применить свои знания к решению практико-ориентиро-

ванных задач. Работая над учебным проектом, ученики анализируют, выделяют 

главное, осуществляют поиск и отбор информации, формулируют цели, задачи, 

продумывают алгоритм своего действия и публично представляют результат. 

В своей работе учитель математики А.И. Осипова для достижения мета-

предметных и личностных результатов считает необходимым формирование  

у старшеклассников навыков контроля и самооценки. Приоритетной задачей 

современного школьного образования автор считает «развитие способности 

ученика самостоятельно ставить учебные цели, проектировать пути их реализа-

ции, контролировать и оценивать свои достижения, иначе говоря – формирова-

ние умения учиться» [34].  Ключевой компетентностью ученика выделяется  

целеполагание, учащиеся формулируют тему и цель урока и в ходе дальнейшего 

самоконтроля оценивают степень ее достижения. Особое внимание уделяется 

их самоорганизации, формированию навыка самооценки. Один из приемов обу-

чения, описанный А.И. Осиповой, составить задачу для одноклассников.  

В этом случае ученик будет как в роли учителя, так и в роли ученика, причем 

задача должна содержать некую трудность, требовать обдумывания. При про-

верке самостоятельных работ ею применяется взаимопроверка, которая форми-

рует умение контролировать свои действия, воспитывает честность, справедли-

вость, коллективизм. Также важна и самопроверка, т.к. поиск ошибки в реше-

нии задач помогает более глубоко школьникам осмыслить условие задачи.   
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О.Н. Попова [38] для формирования предметных и метапредметных  

результатов при обучении школьников математике в общеобразовательной 

школе использует  интерактивные технологии; метод сотрудничества;  

метод проектов; информационно-коммуникационные технологии. Особое 

внимание автором уделяется методу проектов, в ходе которого применяются 

исследовательский метод, групповые формы работы. Применение проектной 

деятельности позволяет обучающимся соответствовать предъявляемым  

повышенным требованиям к коммуникационному взаимодействию и сотруд-

ничеству.  

Новые стандарты образования требуют от учителей другого подхода к 

планированию и проведению уроков, к методике обучения и оцениванию 

школьников, к урочной и внеурочной деятельности. Необходимы новые крите-

рии оценивания обучающихся, их предметного и метапредметного результата.  

Некоторые задачи с метапредметным компонентом есть в контрольно-из-

мерительных материалах ЕГЭ, это прикладные задачи и задачи, решаемые в по-

вседневной жизни:  

 задачи на вычисление расходов и доходов семьи, в которых необхо-

димо посчитать оплату за коммунальные платежи, интернет, расходы на бен-

зин, на развлечения и отдых;  

 задачи на проценты, повышение и понижение цены товаров в магазине, 

количество купленного товара при изменении цены; 

 статистические задачи, чтение и составление диаграмм; 

 экономические задачи на банковские вклады и кредиты, процентные 

ставки, сроки выплат; 

 задачи на выбор оптимального варианта покупки, услуги; 

 задачи на чтение и составление графиков зависимостей: наблюдение на 

фондовом рынке, за погодными условиями, пропорциональность физических и 

химических величин; 

 прикладные физические и экономические задачи. 
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Решение таких задач требует применение учителем метапредметного 

подхода, но оценить метапредметные результаты школьников учитель может 

лишь при верно решенном математическом (предметном) задании.  

Оценка предметных и метапредметных результатов должна проводится 

параллельно. Если ученик не решил задачу, это не говорит о том, что у него не 

развиты метапредметные навыки или возможно он сделал, например,  вычис-

лительную ошибку. 

Пример. Таксист за месяц проехал 6000 км. Стоимость 1 литра бен-

зина — 20 рублей. Средний расход бензина на 100 км составляет 9 литров. 

Сколько рублей потратил таксист на бензин за этот месяц? 

Решение обучающегося: 

1) 6000:100 = 60 (раз) 100 км содержится в 6000 км; 

2) 60*9 = 560 (л) необходимо таксисту на месяц работы; 

3) 560*20 = 11200 (р) потратит таксист за этот месяц. 

Учащийся верно проанализировал ход решения, верно построил алго-

ритм решения, но при этом ответил на вопрос задачи неправильно, допустил 

вычислительную ошибку. При этом он показал сформированность некоторых 

метапредметных умений. Оценить это можно по развернутому ходу решения 

задачи. В диагностических работах тестового характера ученики указывают 

лишь конечный результат, учитель проверяет только ответ предметной задачи 

и не может оценить степень сформированности УУД школьника.  Если бы обу-

чающийся получил в ответе 112000 р, т.е. число «не реалистичное», он выпол-

нил бы проверку своего решения и показал навык оценивания полученного 

результата и самоконтроля, в противном случае указанные метапредметные  

результаты сформированы были бы у нечетко.   

Таким образом, возникает необходимость не только в изменении струк-

туры и содержания урока математики, но и в разработке предметных карточек, 

диагностических работ, таких математических задач, в которых можно  оценить 

и уровень сформированности метапредметных результатов. Работая над но 

Нахождение наибольшего и наименьшего значений непрерывной функции на 
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отрезке выми заданиями, обучающиеся будут учиться мыслить, анализировать, 

рассуждать, классифицировать, доказывать и оценивать полученный результат, 

приводить примеры и контрпримеры, что будет способствовать формированию 

у них  универсальных учебных действий, метапредметных умений.  

В §5 нами  будут представлены результаты педагогического экспери-

мента, описана разработанная и апробированная диагностическая работа для 

проведения мониторинга достижений метапредметных результатов старше-

классников в рамках подготовки к сдаче ЕГЭ.  

 

§4. Метапредметные учебные задания по теме  

«Нахождение наибольшего и наименьшего значений  

непрерывной функции на отрезке» для обучающихся старшей школы 

  

Основной задачей школьного образования является создание условий 

формирования и развития «нового» выпускника, способного самостоятельно 

ставить и решать задачи собственного развития. Учащийся должен уметь 

ставить учебные задачи, планировать их решение, владеть методами решения 

и быть мотивированным на это.  В основе предметной деятельности лежит 

метапредметная деятельность, поэтому необходим комплексный подход, 

позволяющий вести оценку предметных  и метапредметных достижений.  

Метапредметные учебные задания позволяют организовать новый способ 

познавательной деятельности обучающихся на уроках математики в рамках  

перехода к новым образовательным стандартам. Учащийся получает предмет-

ное содержание через осмысление и необходимость использования, а потом как 

необходимость выучить алгоритм решения. Метапредметный компонент фор-

мирует целостностное общекультурное  личностное и познавательное  развитие 

и саморазвитие ребенка. 

В Федеральном государственном стандарте по математике (профильный 

уровень) указаны требования к  знаниям,  умениям  и навыкам учащихся по теме 
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«Наибольшее и наименьшее значения непрерывной функции на отрезке». Уча-

щиеся должны:  

знать/понимать 

 значение математической науки для решения задач, возникающих в 

теории и практике; широту и ограниченность применения математических ме-

тодов к анализу и исследованию процессов и явлений в природе и обществе; 

 значение идей, методов и результатов алгебры и математического ана-

лиза для построения моделей реальных процессов и ситуаций; 

 универсальный характер законов логики математических рассуждений, 

их применимость в различных областях человеческой деятельности. 

Уметь:  

 вычислять производные и первообразные элементарных функций, при-

меняя правила вычисления производных и первообразных, используя справоч-

ные материалы; 

 исследовать функции и строить их графики с помощью производной; 

 решать задачи на нахождение наибольшего и наименьшего значения 

функции на отрезке. 

Использовать приобретенные знания и умения в практической деятель-

ности и повседневной жизни для: решения геометрических, физических, эконо-

мических и других прикладных задач, в том числе задач на наибольшие и 

наименьшие значения с применением аппарата математического анализа. 

В результате изучения темы «Наибольшее и наименьшее значения непре-

рывной функции на отрезке» ученик должен: 

знать/понимать: 

 алгоритм нахождения наибольшего и наименьшего значения непре-

рывной функции на отрезке. 

уметь: 

 применять теоретический материал в практической деятельности; 

 решать задачи на нахождение наибольшего и наименьшего значения. 
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Целью изучения данной темы является учить нахождению наибольшего и 

наименьшего значений функции на отрезке и алгоритму вычисления наиболь-

шего и наименьшего значений функции на отрезке с помощью производной. 

Воспитывать упорство, трудолюбие, открытую познавательную позицию. 

 Задачи: 

 сформулировать понятие наибольшего и наименьшего значения функ-

ции; 

 рассмотреть алгоритм решения задач на нахождение наибольшего и 

наименьшего значения функции на отрезке, отработать шаги алгоритма; 

 рассмотреть нахождение наибольшего и наименьшего значения непре-

рывной функции на промежутке; 

 способствовать  развитию логического мышления; 

 формировать умение анализировать, сравнивать, обобщать и делать 

выводы, развивать исследовательские умения. 

Метапредметные учебные задания по теме «Наибольшее и наименьшее 

значения непрерывной функции на отрезке», способствуют формированию по-

знавательного интереса и мотивации к обучению математике, развитию творче-

ских способностей учащихся, развивают навыки работы с учебной литерату-

рой; формируют качества математических знаний, тем самым повышают пред-

метные математические компетенции. 

Проведем анализ практического опыта учителей по теме «Наибольшее и 

наименьшее значения непрерывной функции на отрезке», опубликованного  

в статьях и учебно-методических пособиях.  

В статье Н.Е. Ляховой, И.В. Шевченко «Функциональные модели в зада-

чах на нахождение наибольшего и наименьшего значений» [26] представлены 

методические аспекты затруднений учащихся при решении задач на нахожде-

ние наибольшего и наименьшего значений, предложены пути преодоления этих 

затруднений. 

В журнале «Международный школьный научный вестник» опубликована 

статья «Задачи на максимум и минимум, наибольшее и наименьшее значение 

https://cyberleninka.ru/article/n/funktsionalnye-modeli-v-zadachah-na-nahozhdenie-naibolshego-i-naimenshego-znacheniy
https://cyberleninka.ru/article/n/funktsionalnye-modeli-v-zadachah-na-nahozhdenie-naibolshego-i-naimenshego-znacheniy
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функции алгебраического, геометрического и тригонометрического содержа-

ния» А.А. Кривошеевой [23]. Автор рассматривает задачи на оптимизацию ал-

гебраического, геометрического и тригонометрического содержания. Важность 

метода нахождения экстремальных значений функции состоит в ключевом зна-

чение для решения большого класса задач из разных разделов курса физики, 

математики, экономики и других наук.  

В статье Е.Ю. Макаренко «Разработка методических рекомендаций обу-

чения учащихся решению заданий с кратким ответом по теме «Наибольшее и 

наименьшее значение функций» [27] рассматриваются стандартные задачи за-

дания 12 из ЕГЭ по математическому анализу, сложность которых сильно ме-

няется в зависимости от рассматриваемой функции. Автор приводит необходи-

мый теоретический материал по данной теме и рассматривает примеры для сте-

пенных, дробно-рациональных, иррациональных, показательных, логарифми-

ческих и тригонометрических функций.  

На сайте Фестиваль педагогических идей «Открытый урок» [50] пред-

ставлено большое количество конспектов уроков по теме «Наибольшее и 

наименьшее значение функций» по учебнику А.Г. Мордковича [31]. 

На сайте «Решу ЕГЭ» [43] представлен материал для  подготовки ЕГЭ по 

математике. В задание 12 «Наибольшее и наименьшее значение функций» по 

теме проекта рассмотрено более 150 задач, из них около 90% типов задач, рас-

смотренных ниже в Таблице 5.  

В элективном курсе по математике Э.Е. Рясновой на тему «Производная 

и её применение» [45] на тему «Наибольшее и наименьшие значение функции» 

отводится 1 час.  

В авторской программе Г.А. Минеевой элективного курса «Практикум по 

математике» на тему «Применение производной при решении прикладных за-

дач» [30] отводится 3 часа,  в течение которых рассматривается вычисление 

производных сложных функций, решение задач на нахождение наибольшего и 

наименьшего значения сложных функций. 
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В элективном курсе Л.Ф. Цыганок «Олимпиадные задачи по исследова-

нию функций в профильной подготовке учащихся» [56] на рассмотрение темы 

«Нахождение наибольшего и наименьшего значений функции» отведено 2 часа, 

в течение которых рассматриваются различные приемы решения олимпиадных 

задач на нахождение наибольшего и наименьшего значений функций, приве-

дены примеры решения задач части С из ЕГЭ. 

Таким образом, анализ темы в статьях [23, 26, 27, 30] и опыт изучения 

темы посредством элективных курсов [45], подготовки школьников к матема-

тическим олимпиадам [56] показывает интерес учителей и исследователей  к 

теме «Наибольшее и наименьшее значения непрерывной функции на отрезке».  

Представим результаты методического анализа теоретического и 

практического содержаний по теме «Наибольшее и наименьшее значения 

непрерывной функции на отрезке». 

Базовые знания: 

 понятие производной; 

 правила дифференцирования; 

 производные элементарных функций; 

 понятие критических и стационарных точек; 

 правило нахождения критических и стационарных точек; 

 понятие наибольшего и наименьшего значений функции; 

 понятие точки экстремума функции; 

 понятие монотонной функции; 

 правила исследования функции на монотонность и экстремумы; 

 понятие области определения функции; 

 понятие непрерывной функции; 

 построение графиков функций с помощью их исследования; 

 этапы математического моделирования при решении задач. 
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Рассматриваемые сведения: 

 понятие наибольших и наименьших значений функции на 

промежутке; 

 понятие точек максимума и минимума; 

 алгоритм нахождения наибольших и наименьших значений функции 

на промежутке; 

 примеры задач на нахождение наибольших и наименьших значений 

величин. 

Теоретический материал. 

Анализ содержания темы «Наибольшее и наименьшее значения 

непрерывной функции на отрезке» в различных учебниках, рекомендованных 

Минобрнауки РФ, рассмотрен ниже в Таблице 3. 

Данная тема в рассмотренных учебниках изучается в 10-11 классах в 

объеме от 2-х до 4-х часов. Так, на обучение этой теме в учебнике  

С.М. Никольского отводится 2 ч, в учебниках Ш.А. Алимова и Ю.М. Колягина 

- 3 ч,  в учебнике А.Г. Мордковича – 4 ч. 

В учебнике Ш.А. Алимова [4] приводится следующее правило 

нахождения наибольших и наименьших значений функции на отрезке: 

Пусть функция 𝑦 = 𝑓(𝑥)  непрерывна на отрезке [𝑎; 𝑏]  и имеет 

несколько критических точек на этом отрезке. Для нахождения наибольшего 

и наименьшего значений функции на отрезке [𝑎; 𝑏] нужно: 

1) Найти значения функции на концах отрезка; 

2) Найти её значения в тех критических точках, которые принадлежат 

интервалу (a;b); 

3) Из всех найденных значений выбрать наибольшее и наименьшее. 

В данном учебнике рассмотрено правило нахождения наибольшего и 

наименьшего значений функции не только на отрезке, но и на интервале;  

приведены примеры решения задач на оптимизацию. Под критическими 

точками понимаются точки, в которых производная равна нулю или её не 

существует. 
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Таблица 3 

Содержание темы «Наибольшее и наименьшее значения непрерывной 

функции на отрезке» в учебниках алгебры и начал математического анализа 

 

Учебник Содержание темы 

Ш.А. Алимов, Ю.М. Колягин, 

М.В. Ткачёва. Алгебра и 

начала математического 

анализа. 10-11 классы: учеб. 

Для общеобразоват. 

организаций: базовый и 

углубл. уровни [4]. 

Тема изучается в 11 классе в главе IX «Применение 

производной к исследованию функций». Алгоритм 

нахождения наибольшего и наименьшего значения 

раскрывается при объяснении материала на конкретном 

примере. Используются знания и умения обучающихся 

по исследованию функции на монотонность и 

экстремумы. В учебнике не приводится  дополнительных 

теорем и утверждений по теме.  

С.М. Никольский.  Алгебра и 

начала математического 

анализа. 11 класс: учебник для 

общеобразоват. учреждений: 

базовый и профил. уровни [5]. 

Задачи на нахождение наибольшего и наименьшего 

значения функции на отрезке рассматриваются в теме 

«Максимум и минимум функции» и изучается в 11 классе 

в главе V «Применение производной». Дается большое 

количество теоретического материала о понятии 

максимума и минимума функции.  

А.Г. Мордкович, Математика: 

алгебра и начала 

математического анализа, 

геометрия. Алгебра и начала 

математического анализа. 10 

класс. В 2 ч. Ч. 1. Учебник для 

учащихся общеобразоват. 

организаций: базовый и 

углубленный уровни [31]. 

 

Тема «Применение производной для нахождения 

наибольшего и наименьшего значений величин» 

изучается в 10 классе  в главе 7 «Производная».  

Вводится теоретический материал, приведен алгоритм 

нахождения наименьшего и наибольшего значений 

непрерывной функции 𝑦 = 𝑓(𝑥) на отрезке [𝑎; 𝑏] , далее 

разобраны соответствующие примеры на его 

применение. Рассмотрены несколько утверждений: 

1. Если функция непрерывна на отрезке, то она 

достигает на нем и своего наибольшего, и своего 

наименьшего значений. 

2. Наибольшего и наименьшего значений непрерывная 

функция может достигать как на концах отрезка, так и 

внутри него. 

3. Если наибольшее (или наименьшее) значение 

достигается внутри отрезка, то только в стационарной 

или критической точке.   

Ю.М. Колягин, Алгебра и 

начала математического 

анализа. 11 класс: учеб. для 

общеобразовательных 

учреждений: базовый и 

профил. уровни [6]. 

Тема изучается в 11 классе в главе III «Применение 

производной к исследованию функций». В начале 

изучения материала по теме приводится правило на 

нахождение наибольшего и наименьшего значений на 

отрезке и интервале, основываясь на ранее изученных 

понятиях производной и критических точек.  

 

В учебнике С.М. Никольского [5] задачи на нахождение наибольшего и 

наименьшего значений функции на отрезке рассматриваются в теме 

«Максимум и минимум функции». Вводится следующее правило: 
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Для нахождения  максимума и минимума функций на отрезке надо 

найти критические точки, лежащие внутри этого отрезка,  и сравнить 

значения функции на концах отрезках и в критических точках.  

Критическими точками в этом учебнике также, как и в учебнике Ш.А. 

Алимова, называются точки, в которых производная равна нулю или её не 

существует. 

В учебнике А.Г. Мордковича [31] приводится алгоритм нахождения 

наименьшего и наибольшего значений непрерывной функции 𝑦 = 𝑓(𝑥)  на 

отрезке [𝑎; 𝑏]: 

1. Найти производную 𝑦 = 𝑓′(𝑥). 

2. Найти стационарные и критические точки функции, лежащие внутри 

отрезка [𝑎; 𝑏]. 

3. Вычислить значения функции 𝑦 = 𝑓(𝑥)  в точках, отобранных на 

втором шаге, и в точках a и b; выбрать среди этих значений наименьшее (это 

будет 𝑦наим) и наибольшее (это будет 𝑦наиб). 

В данном учебнике понятие критических точек определяется по-

другому, то есть: внутренние точки области определения функции, в которых 

производная равна нулю, называют стационарными, а внутренние точки 

области определения функции, в которых функция непрерывна, но 

производная не существует, - критическими. 

В учебнике Ю.М. Колягина [6] приводится следующее правило 

нахождения наибольших и наименьших значений функции на отрезке: 

Чтобы найти наибольшее и наименьшее значения непрерывной на 

отрезке [𝑎; 𝑏]  функции 𝑦 = 𝑓(𝑥) , имеющей на интервале (a;b) несколько 

критических точек, достаточно вычислить значения функции 𝑦 = 𝑓(𝑥)во 

всех этих точках, а также значения 𝑓(𝑎) и 𝑓(𝑏) и из всех полученных чисел 

выбрать наибольшее и наименьшее.  

Итак, во всех рассмотренных учебниках приведен алгоритм или правило 

нахождения наибольшего и наименьшего значения на отрезке. В учебниках 

Ш.А. Алимова и Ю.М. Колягина на основе знаний и умений обучающихся по 
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исследованию функции на монотонность и экстремумы в начале параграфа 

вводится правило нахождения наибольшего и наименьшего значений функции 

на отрезке, рассматриваются примеры, то есть новое понятие полностью 

подготовлено изучением предыдущих понятий.  В учебнике А.Г. Мордковича 

приводится дополнительный теоретический материал о непрерывности 

функции, вводятся несколько связанных с ней утверждений; у С.М. 

Никольского рассматриваются точки локального максимума и минимума, 

после изучения точек локального экстремума делается вывод о нахождении 

наибольшего и наименьшего значений функции на отрезке.  

Задачный материал. Анализ задачного материала, рассмотренного в 

учебниках [4-6; 31], представлен в Таблице 4. 

Таблица 4 

Распределение задачного материала по уровню учебной деятельности 

Учебник Репродуктивный 

уровень 

Частично-

поисковый 

уровень 

Творческий 

уровень 

Номера задач по учебнику 

Ш.А. Алимов, Ю.М. Колягин, М.В. 

Ткачёва. Алгебра и начала 

математического анализа. 10-11 классы: 

учеб. Для общеобразоват. организаций: 

базовый и углубл. уровни. [4] 

№№ 936-938, 

944-947 
№№ 939-941 

№№ 942, 

943, 948-952 

С.М. Никольский.  Алгебра и начала 

математического анализа. 11 класс: 

учебник для общеобразоват. 

учреждений: базовый и профил. уровни. 

[5] 

№№ 5.82-5.85 
№№ 5.86-

5.88 

№№ 5.79-

5.81, 5.89, 

5.90 

Мордкович, А.Г. Математика: алгебра и 

начала математического анализа, 

геометрия. Алгебра и начала 

математического анализа. 10 класс. В 2 

ч. Ч.1,2. Учебник для учащихся 

общеобразовательных организаций: 

базовый и углубленный уровни [31] 

 

№№ 32.1-32.5, 

32.7 

№№ 32.6, 

32.8-32.15, 

32.20-32.28, 

32.32-32.35 

№№ 32.16-

32.19, 32.29-

32.31, 32.36-

32.40 

Колягин, Ю. М. Алгебра и начала 

математического анализа. 11 класс: 

учеб.для общеобразовательных 

учреждений : базовый и профил. уровни. 

[6] 

№№ 15-18, 24, 

25 

№№ 19-23, 

26-28 
№№ 29-36 
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Объем задачного материала наиболее широко представлен в задачнике 

А.Г. Мордковича [3], в котором задания составлены автором с учетом 

различной степени сложности. 

Таблица 5 

Типология задачного материала по требованию по учебнику А.Г. Мордковича 

На нахождение 

наибольшего и 

наименьшего значения 

функции на отрезке 

На нахождение 

наибольшего и 

наименьшего значения 

функции на заданном 

промежутке 

На применение метода 

поиска наибольших и 

наименьших значений 

функций к решению 

прикладных задач 

Номера задач по учебнику 

№№ 32.1-32.13 №№ 32.14-32.15 №№ 32.20-32.40 

 

В Таблице 5 приведена типология задачного материала по требованию 

по учебнику алгебры и начал математического анализа 10 класса  

А.Г. Мордковича, в соответствии с которым можно выделить типы задач на: 

1) нахождение наибольшего и наименьшего значения функции на 

отрезке.  

Задача № 32.11 (а) [3]. Найдите наибольшее и наименьшее значения 

функции 𝑦 = 𝑥4 − 8𝑥3 + 10𝑥2 + 1 на отрезке [−1; 2]. 

Решение. Вычислим производную функции: 𝑦′ = 4𝑥3 − 24𝑥2 + 20𝑥 . 

Найдем стационарные и критические точки. Для этого решим уравнение 

𝑦′(𝑥) = 0. 

4𝑥3 − 24𝑥2 + 20𝑥 = 0;  4𝑥(𝑥2 − 6𝑥 + 5) = 0;  𝑥1 = 0, 𝑥2 = 1, 𝑥3 = 5 

Выберем только те точки, которые принадлежат отрезку [−1; 2] . И 

найдем значение функции в этих точках и на концах отрезка. Из полученных 

значений выберем наибольшее и наименьшее. 

𝑦(0) = 0 − 8 ∙ 0 + 10 ∙ 0 + 1 = 1 

𝑦(1) = 1 − 8 ∙ 1 + 10 ∙ 1 + 1 = 4 

𝑦(−1) = 1 + 8 + 10 + 1 = 20 

𝑦(2) = 16 − 64 + 40 + 1 = −7 

𝑦наиб = 𝑦(−1) = 20 

𝑦наим = 𝑦(2) = −7 
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Ответ: 𝑦наиб = 20, 𝑦наим = −7. 

2) нахождение наибольшего и наименьшего значения функции на 

заданном промежутке. 

Задача № 32.15 (б) [3]. Найдите наибольшее и наименьшее значения 

функции 𝑦 =
3𝑥

𝑥2+3
 на промежутке [0; +∞). 

Решение. Найдем производную функции и так как в задании числовой 

промежуток, то, для наглядности, исследуем ее на монотонность и 

экстремумы на [0; +∞). 

𝑦′ =
3(𝑥2 + 3) − 2𝑥 ∙ 3𝑥

(𝑥2 + 3)2
 

=
3(3 − 𝑥2)

(𝑥2 + 3)2
=

3(√3 − 𝑥)(√3 + 𝑥)

(𝑥2 + 3)2
 

 

𝑦наиб = 𝑦(√3) =
3√3

3 + 3
=

√3

2
 

Так как функция на + ∞  убывает, то наименьшего значения не 

существует. Ответ: 𝑦наиб =
√3

2
, 𝑦наим = не сущ. 

3) применение метода поиска наибольших и наименьших значений 

функций к решению прикладных задач. 

Задача № 32.26 [3]. Нужно огородить участок прямоугольной формы 

забором длиной 200 м. Каковы должны быть размеры этого прямоугольника, 

чтобы его площадь была наибольшей? 

Решение. Оптимизируемая величина – площадь прямоугольника, так как 

в задаче требуется выяснить, когда площадь прямоугольника будет 

наибольшей. Обозначим ее S.  

Площадь зависит от ширины и высоты прямоугольника. Обозначим 

независимой переменной х м – ширину прямоугольника, тогда его длина 

(100 - х) м, так как периметр равен 200 м, а сумма длины и ширины 100 м. 

Реальные границы измерения независимой переменной (0;100).  
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𝑆 = 𝑥(100 − 𝑥) = 100𝑥 − 𝑥2 

Найдем производную полученной функции:    𝑆′ = 100 − 2𝑥. 

Следовательно, внутри промежутка единственная стационарная точка 

𝑥 = 50 , которая является точкой максимума. Мы выяснили, что ширина 

прямоугольника 50 м, а значит длина тоже  50 м. 

Ответ: длина и ширина прямоугольника по 50 м. 

Отметим, что все три типа задач по требованию есть также в других 

рассматриваемых учебниках. Так, в учебнике Ш.А. Алимова представлено  

4 задачи первого типа, 4 второго типа и 9 третьего типа. В учебнике С.М. 

Никольского: 7 задач 1-го типа, 4 задачи 2-го и 11 задач 3-его типов.  

В учебнике Ю.М. Колягина: 7 задач 1-ого типа, 5 второго и 10 третьего типов. 

Итак, анализ учебников [3-6; 31] показал, что тема «Наибольшее и 

наименьшее значения непрерывной функции на отрезке» представлена во всех 

учебниках, причем наиболее полно раскрыта в учебнике А.Г. Мордковича. 

Задачный материал в данных учебниках достаточно богатый  и различной 

степени сложности.  

Основным учебником математики для математического профиля выбран 

учебник А.Г. Мордковича [31]. 

Рассматриваемая в данном параграфе тема относится к Главе 7 

«Производная». Тема вводится после параграфа §44 «Применение 

производной для исследования функций» и §45 «Построение графиков 

функций», в которых рассматриваются исследование функций на 

монотонность и экстремумы, исследование и построение графиков функций. 

В авторской программе [40] отмечается, что в результате изучения темы 

учащиеся должны: исследовать функции на монотонность; находить 

наибольшее и наименьшее значение функции; строить графики многочленов 

и простейших элементарных функцийс использованием аппарата 

математического анализа.  

Для профильного уровня  изучения математики  на тему «Применение 

производной для нахождения наибольших и наименьших значений величин» 
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по программе А.Г. Мордковича отводится 4 часа, в течение которых 

рассматриваются понятия наибольшего и наименьшего значений 

непрерывной функции на промежутке, алгоритм нахождения наименьшего и 

наибольшего значений непрерывной функции 𝑦 = 𝑓(𝑥)  на отрезке 

[𝑎; 𝑏]; задачи на отыскание наибольших и наименьших значений величин. 

Таким образом, выбор учебника А.Г. Мордковича [31] обоснован следу-

ющими причинами: 

 учебник входит в федеральный перечень учебников, рекомендованных 

Министерством образования и науки Российской Федерации к использованию 

в образовательном процессе в имеющих государственную аккредитацию и реа-

лизующих образовательные программы общего образования образовательных 

учреждений; 

 в данном учебнике представлено большое количество задач на  отыс-

кание наибольшего и наименьшего значения функции на отрезке и интервале, 

четко сформулирован алгоритм, подробно рассмотрены примеры. Также пред-

ставлены задачи на нахождение наибольшего и наименьшего значения, с прак-

тическим  содержанием, что формирует метапредметные результаты. 

 в данном учебнике алгоритм решения задач на нахождение наиболь-

шего и наименьшего значения вводится абстрактно-дедуктивным методом; 

 в учебнике наиболее полно раскрыто теоретическое и практическое со-

держание темы «Наибольшее и наименьшее значения непрерывной функции на 

отрезке». 

Метапредметные учебные задание можно вводить как на протяжении 

всего урока, так и при решении индивидуальных карточек, «одно из» заданий 

контрольной, диагностической или самостоятельной работы как задание на 

обобщение и систематизацию полученных знаний.  

Рассмотрим комплекс типовых заданий на наибольшее и наименьшее 

значения функции с метапредметным компонентом в зависимости от типа 

урока, представленных в Таблицах 6-9.  
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Спроектируем изучение темы «Наибольшее и наименьшее значения 

непрерывной функции на отрезке» с использованием метапредметных 

учебных заданий по учебнику А.Г. Мордковича на 4 часа в соответствии с 

требованиями новых образовательных стандартов к типам уроков в 

зависимости от их целей. 

1. Тип урока: урок открытия новых знаний, обретения новых умений и 

навыков. 

Цель: ввести правило нахождения наибольшего и наименьшего значения 

функции. Задачи: повторить понятие производной функции; повторить 

правила дифференцирования функций, правила исследования функции на 

монотонность и экстремумы; сформулировать алгоритм нахождения 

наибольшего и наименьшего значений функции. 

Таблица 6 

Задание на этапе актуализации знаний с метапредметным компонентом 
 

Метапредметные задания Предполагаемый ответ 

Урок открытия новых знаний, обретения новых умений и навыков 

Задание 1. На рисунке изображен график 

функции y = f(x), определенной на интервале 

(−2; 12).  

 
 

1) Существует ли у этой функции наибольшее 

и наименьшее значение на всей области 

определения? 

2) Существует ли наименьшее значение на 

отрезке [-1; 4]? Чему оно равно? 

3) Сколько точек экстремумов у этой 

функции? 

4) Изобразите график функции с пятью 

точками экстремума, которая на всей 

области определения не имеет 

наибольшего значения. 

5) Можно ли без графика функции сделать 

вывод о экстремумах функции? 

 

Ответ на задание 1 

 

1) унаиб = 3, унаим = не сущ 

2. Да. Унаим = 0 

3. 7 точек 

4. Например:  

 

 
 

5. Да, если провести исследование на 

монотонность и экстремумы с помощью 

производной. 
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При решении задания 1 ученик развивает такие метапредметные 

умения, как:  анализировать и осмысливать текст задачи; извлекать из текста 

необходимую информацию; моделировать решение задачи с помощью схем и 

рисунков; оценивать полученный результат; выполнять прикидку и оценку в 

ходе вычислений; проводить несложные исследования. 

Таблица 7 

Задание на этапе первичного усвоения новых знаний  

с метапредметным компонентом 

Метапредметные задания Предполагаемый ответ 

Урок открытия новых знаний, обретения новых умений и навыков 

Задание 2. Исследовать функцию  𝑦 = 2𝑥3 −
3𝑥2 − 36𝑥 + 40  на монотонность и 

экстремумы. 

Дополнительные вопросы, формирующие 

достижение УУД: 

1. Можно ли сразу, не проводя вычислений, 

определить возрастание или убывание 

данной функции? 

2. Что необходимо найти для исследования 

функции на монотонность?  

3. Сделайте вывод о монотонности функции и 

экстремумах на основе геометрической 

интерпритации. 

4. Найдем наибольшее и наименьшее 

значение функции. 

5. Найдем наибольшее и наименьшее 

значение функции на отрезке [-4;2]. В 

каких точках оно достигается? 

6. Найдем наибольшее и наименьшее 

значение функции на отрезке [-3;3]. В 

каких точках оно достигается? 

Аналогично предлагается рассмотреть 

несколько отрезков: 

7. В каких точках достигается наибольшее и 

наименьшее значение отрезков. Обобщите 

все рассмотренные случаи. 

8. Сформулировать алгоритм нахождения 

наибольшего и наименьшего значения на 

отрезке. Записать 

9. Найти алгоритм в учебнике, выполнить 

самопроверку. 

Ответ на задание 2 

 

1. Нет. Некоторые учащиеся могут 

предположить, что функция похожа на 

кубическую параболу и сделать 

неправильный вывод, что данная 

функция возрастающая. 

2. Необходимо вычислить производную. 

Найти стационарные и критические 

точки. И рассмотреть промежутки 

знакопостоянства. 

3.    
 

4. Наибольшего и наименьшего значения 

не существует. 

5. унаиб = у(−2) = 84 

у(−4) = 8 

у(2) = −28 = унаим 
 

6. унаиб = у(−2) = 84 

у(−3) = 67 

у(3) = −41 = унаим 
 

7. В стационарных (или критических) 

точках и на концах отрезка. 

 

В ходе ответов на дополнительные вопросы задания 2 у обучающихся 

формируются следующие метапредметные результаты: анализировать и 
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осмысливать текст задачи; извлекать из текста необходимую информацию; 

моделировать решение задачи с помощью схем и рисунков; строить 

логическую цепочку; оценивать полученный результат; осуществлять 

самоконтроль; исследовать простейшие числовые закономерности; уметь 

сравнивать, выделять общее, делать выводы; осуществлять поиск информации 

в печатных изданиях; выполнять прикидку и оценку в ходе вычислений; 

проводить несложные исследования.  

2. Тип урока: урок систематизации знаний. 

Цель: обобщить умения и навыки учащихся по применению понятия 

производной функции при решении задач. Задачи: совершенствовать навыки 

применения понятия производной функции при нахождении промежутков 

возрастания и убывания функции; совершенствовать умение нахождения 

критических точек функции.  

Таблица 8 

Задание с метапредметным компонентом на этапе практической 

деятельности учащихся  
 

Метапредметные задания Предполагаемый ответ 

Урок систематизации знаний 

Индивидуальная карточка (воспроизведение 

опорных знаний учащихся) 

Задание 1. Найдите наибольшее значение 

функции 𝑦 = 𝑥3 + 2𝑥2 + 𝑥 + 3  на отрезке   

[-4;-1]. 

Дополнительные вопросы, формирующие 

достижение УУД: 

1. Возможно ли решить задание без понятия 

производной функции? 

2. Возможно ли найти наибольшее значение 

квадратичной функции без использования 

понятия производной функции? 

3. Приведите пример квадратичной функции 

имеющей наибольшее значение на всей 

области определения. 

4. Наибольшее значение - это значение 

переменной х или у? 

5. Постройте график данной функции 

используя программы онлайн-построение в 

сети Интернет. 

 

Ответ на задание 1 

унаиб = у(−1) = 3  

унаим = у(−4) = −33 
 

 

Ответы на дополнительные вопросы: 

 

1. Нет. 

2. Да, по графической интерпретации, 

анализируя направление ветвей 

параболы и зная координаты 

вершины.  

3. 𝑦 = −𝑥2 + 5𝑥 + 3. 

4. Значение функции, т.е. значение 

переменной у. 

5. Работа выполнена на ПК. 
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При решении задания 1 на уроке систематизации знаний у ученика 

развиваются такие метапредметные умения, как: анализировать и 

осмысливать текст задачи; извлекать из текста необходимую информацию; 

моделировать решение задачи с помощью схем и рисунков; строить 

логическую цепочку; оценивать полученный результат; осуществлять 

самоконтроль; доказывать и опровергать утверждения с помощью 

контрпримеров; исследовать простейшие числовые закономерности; уметь 

сравнивать, выделять общее, делать выводы; осуществлять поиск информации 

в сети Интернет и  печатных изданиях; выполнять прикидку и оценку в ходе 

вычислений; проводить несложные исследования.  

3. Тип урока: урок развивающего контроля. 

Таблица 9 

Задание с метапредметным компонентом на этапе контроля 
 

Метапредметные задания Предполагаемый ответ 

Урок развивающего контроля 

Рассматривается задание №12 из 

профильного уровня ЕГЭ. 

Задание 1. Найдите наибольшее значение 

функции  на 

отрезке   

А. Составьте алгоритм решения.  

Б. Обсудите алгоритм решения с соседом по 

парте, в случае необходимости проведите 

корректировку.  

В. Решите задание по составленному 

алгоритму.  

Г. Сможете ли вы построить точный график 

данной функции в тетради?  

Д. Постройте график данной функции 

используя программы онлайн-построение в 

сети Интернет .  

Е. Проверьте своё решение по графику 

функции. 

а-в) Найдем производную заданной 

функции:    

 Найдем нули производной на заданном 

отрезке: 

 
 Определим знаки производной функции 

на заданном отрезке и изобразим на ри-

сунке поведение функции: 

 

В точке  заданная функция имеет 

максимум, являющийся ее наибольшим 

значением на заданном отрезке. Найдем 

это наибольшее значение: 

 
 О т в ет : 12.  

г) нет;  д) представлен график на ПК. 

 

Цель урока: выявить уровень знаний учащихся по теме «Наибольшее и 

наименьшее значения непрерывной функции на отрезке», проверить степень 

усвоения изученного материала; развивать навык самостоятельной работы.  
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Задачи урока: выявить и ликвидировать выявленные пробелы в знаниях 

учащихся по нахождению наибольшего и наименьшего значений функции; 

подготовить учащихся к диагностической работе. 

Решая задание 1 на уроке развивающего контроля, учащийся 

показывает уровень сформированности  следующих метапредметных 

результатов: анализировать и осмысливать текст задачи; извлекать из текста 

необходимую информацию; моделировать с помощью схем и рисунков; 

строить логическую цепочку; оценивать полученный результат; осуществлять 

самоконтроль; исследовать простейшие числовые закономерности; уметь 

сравнивать, выделять общее, делать выводы; осуществлять поиск информации 

в печатных изданиях; выполнять прикидку и оценку в ходе вычислений; 

проводить несложные исследования. 

Процесс оценивания метапредметных результатов состоит в решении 

учебных предметных задач и в результате выполнения специально сконструи-

рованных диагностических задач метапредметного содержания, направленных 

на оценивание конкретных видов УУД (Табл. 10). 

Таблица 10 

Метапредметные результаты по видам УУД 

Личностные М6: осуществлять самоконтроль; 

Регулятивные М4: строить логическую цепочку; 

М5: оценивать полученный результат;  

М12: выполнять прикидку и оценку в ходе вычислений; 

Познавательные М1: анализировать и осмысливать текст задачи; 

М2: извлекать из текста необходимую информацию;  

М3: моделировать с помощью схем, рисунков, реальных предметов;  

М8: классифицировать;  

М9: исследовать простейшие числовые закономерности; 

М10: уметь сравнивать, выделять общее и особенное, делать вы-

воды; 

М11: осуществлять поиск информации в сети Интернет и печатных 

изданиях; 

М13: проводить несложные исследования;  

М14: использовать диаграммы в представлении информации. 

Коммуникативные М7: доказывать и опровергать утверждения с помощью 

контрпримеров; 
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На изучение темы «Наибольшее и наименьшее значение непрерывной 

функции на отрезке» отводится четыре часа, целесообразно провести 

итоговый контроль в форме итоговой диагностической работы на четвертом  

уроке изучения темы (Табл. 11). 

Таблица 11 

Пример заданий диагностической работы и критерии их оценивания 

 
Задания Метапредметные  

критерии 

Количество  

баллов 

Найдите наибольшее значение функ-

ции  на от-

резке   

1. Составьте алгоритм решения. 

2. Решите задание по составленному 

алгоритму. 

3. Постройте график данной функции 

используя программы онлайн-построение 

в сети Интернет. 

4. Проверьте своё решение по графику 

функции. 

5. Укажите монотонность данной 

функции на заданном промежутке. 

6. Приведите пример функции, 

исследование которой на наибольшее и 

наименьшее значение не требует 

нахождения производной. 

7. Приведите пример квадратичной 

функции, которая на интервале (-3; 5) 

имеет наибольшее значение, но не имеет 

наименьшего значения. 

 

 

 

 

1) М1, М2, М4. 

2) М1, М2, М3, М5, М9, 

М10.  

3) М4, М11. 

 

 

4) М5, М6, М10. 

 

5) М2, М3, М6, М9, М10, 

М13. 

6) М1, М2, М3, М4, М5, 

М6, М7, М10, М12, М13. 

 

 

7) М1, М2, М3, М4, М5, 

М6, М7, М8, М10, М12, 

М13. 

Предметный 

балл за выпол-

ненное задание: 

6 баллов 

+ 

М1) 4 балла 

М2) 5 баллов 

М3) 4 балла 

М4) 4 балла 

М5) 4 балла 

М6) 4 балла 

М7) 2 балла 

М8) 1 балл 

М9) 2 балла 

М10) 5 баллов 

М11) 1 балл 

М12) 2 балла 

М13) 3 балла 

 

 

 

Итого: 6 + 41 б 

 

Итоговая диагностическая работа состоит из 7 заданий: 

- 1-ая задача направлена на составление алгоритма нахождения 

наибольшего и наименьшего значений функции на отрезке, ее решение пока-

зывает такие метапредметные результаты, как: анализировать и осмысливать 

текст задачи; извлекать из текста необходимую информацию; умение строить 

логическую цепочку. 

- 2-ая задача – на применение данного алгоритма на конкретном при-

мере, что демонстрирует умение учащихся анализировать и осмысливать текст 
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задачи; извлекать из текста необходимую информацию; моделировать с помо-

щью схем; оценивать полученный результат; исследовать простейшие число-

вые закономерности; уметь сравнивать, выделять общее и особенное, делать 

выводы; 

- 3-ья задача - на проверку таких метапредмедметных умений, как 

строить логическую цепочку; осуществлять поиск информации в сети 

Интернет и  печатных изданиях;  

- 4-ая задача – направлена на умение находить наибольшее и 

наименьшее значения функции на отрезке по ее графику, а также на оценку 

следующих метапредметных результатов: оценивать полученный результат; 

осуществлять самоконтроль; уметь сравнивать, выделять общее, делать 

выводы.  

- 5-ая задача – показывает сформированность следующих 

метапредметных результатов: извлекать из текста необходимую информацию; 

исследовать простейшие числовые закономерности; уметь сравнивать, 

выделять общее, делать выводы; проводить несложные исследования.  

- 6-ая задача - на применение алгоритма нахождения наибольшего и 

наименьшего значений функции на отрезке в нестандартных ситуациях, а 

также на проверку таких метапредмедметных умений, как анализировать и 

осмысливать текст задачи; извлекать из текста необходимую информацию; 

моделировать с помощью схем и рисунков; строить логическую цепочку; 

оценивать полученный результат; осуществлять самоконтроль; доказывать и 

опровергать утверждения с помощью контрпримеров; уметь сравнивать, 

выделять общее, делать выводы; осуществлять поиск информации в сети 

Интернет и  печатных изданиях; выполнять прикидку и оценку в ходе 

вычислений; проводить несложные исследования.  

- 7-ая задача - на применение алгоритма нахождения наибольшего и 

наименьшего значений функции на отрезке в нестандартных ситуациях, а 

также на оценку следующих метапредметных результатов: анализировать и 

осмысливать текст задачи; извлекать из текста необходимую информацию; 
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моделировать с помощью схем и рисунков; строить логическую цепочку; 

оценивать полученный результат; осуществлять самоконтроль; доказывать и 

опровергать утверждения с помощью контрпримеров; классифицировать; 

уметь сравнивать, выделять общее, делать выводы; выполнять прикидку и 

оценку в ходе вычислений; проводить несложные исследования.  

Решение задания диагностической работы:  

Задача 1. 

1. Найти производную функции; 

2. Найти стационарные и критические точки; 

3. Отобрать те точки, которые входят в данный числовой промежуток; 

4. Найти значение функции в этих точках и на концах отрезка; 

5. Выбрать наибольшее значение. 

Задача 2. 

 

 

Найдем стационарные и критические точки: 

 

 
  

Найти значение функции в этих точках и на концах отрезка 

 

 

𝑦 (−
𝜋

4
) = 2𝑡𝑔

𝜋

4
− 𝜋 − 𝜋 − 3 = −2𝜋 − 1 

 

𝑦 (
𝜋

3
) =  −2𝑡𝑔

𝜋

3
+ 4 ∙

𝜋

3
− 𝜋 − 3 = −2√3 +

𝜋

3
− 3 

Ответ: -5. 
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Задачи 3 и 4.  

 
Рис. 1. 

Задача 5. 

 

Функция возрастает при 𝑥 ∈ [−
𝜋

4
;

𝜋

4
].  

Функция убывает при 𝑥 ∈ [−
𝜋

3
; −

𝜋

4
]  и 𝑥 ∈ [

𝜋

4
;

𝜋

3
] 

Задача 6.  Например, линейная, квадратичная функции,  функция

 

Задача 7.  Вершина должна быть в пределах этого промежутка, коэффициент 

а<0. Например, 𝑦 = −𝑥2 + 8𝑥 − 2. 

Сформированность предметных результатов обучения старшеклассни-

ков по теме «Наибольшие и наименьшие значения непрерывной функции на 

отрезке» определяется верным выполнением задач 1-7 в предлагаемом зада-

нии, оцениваемых 6 баллами: задания №1, 2, 5-7 – по 1 баллу, задания №3-4 в 

сумме дают 1 балл, так как они связаны между собой.  

Отметка «5» ставится за 6 баллов; отметка «4» — за 5 баллов; отметка  

«3» — за 3-4 балла; отметка «2» - за 0-2 балла. 
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Сформированность метапредметных результатов обучения учащихся  

10  классов по теме «Наибольшие и наименьшие значения непрерывной функ-

ции на отрезке» определяется и вносится в отдельный протокол диагностиче-

ской работы и имеет четыре уровня: «очень низкий» – 0-8 баллов;  «низкий» – 

9-18 баллов;  «средний» – 19-34 балла;  «высокий» – 35-41 балл. 

Таким образом, метапредметные учебные задания позволяют 

организовать новый способ познавательной деятельности обучающихся на 

уроках математики в рамках перехода к новым образовательным стандартам. 

Учащийся получает предметное содержание через осмысление и 

необходимость использования, а уж потом как необходимость выучить 

алгоритм решения. Метапредметный компонент формирует целостностное 

общекультурное  личностное и познавательное  развитие и саморазвитие 

школьника. Использование метапредметных заданий на уроках математики 

позволяет не просто передавать знания учащимся, а организует способы 

работы с полученными знаниями. Вместе с этим, метапредметный урок 

математики отличается от традиционного урока обязательным 

целеполаганием - формулированием цели в виде конечного образовательного 

продукта; различной формой деятельности: исследовательской, игровой, 

дискуссионной, эвристической, проектной и т.д.; проблемной ситуацией, в 

которой важно самостоятельное решение учащимися задач.  Метапредметные 

учебные задание можно вводить как на протяжении всего урока, так и при 

решении индивидуальных карточек, «одно из» заданий контрольной, 

диагностической или самостоятельной работы как задание на обобщение и 

систематизацию полученных знаний.  

 

§5. Результаты педагогического эксперимента 

 

Педагогический эксперимент был проведен на базе МБУ «Школа №70» 

г.о. Тольятти для учащихся 10Б и 11Б классов в 2018-2019 учебного года.  
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 Констатирующий этап эксперимента проводился в декабре 2018-2019 

учебного года с целью диагностики уровня сформированности  у учащихся 

старших классов метапредметных результатов.  

При оценивании результатов обучения, в ходе освоения образователь-

ной программы учащихся, предполагается комплексный подход, позволяю-

щий вести оценку предметных  и метапредметных достижений.  

Для разработки диагностической работы нами были выбраны опреде-

ленные метапредметные результаты, для которых были введены следующие 

обозначения: 

М1. анализировать и осмысливать текст задачи; 

М2. извлекать из текста необходимую информацию;  

М3. моделировать с помощью схем, рисунков, реальных предметов;  

М4. строить логическую цепочку; 

М5. оценивать полученный результат;  

М6. осуществлять самоконтроль;  

М7. доказывать и опровергать утверждения с помощью контрпримеров; 

М8.  классифицировать;  

М9. исследовать простейшие числовые закономерности; 

М10. уметь сравнивать, выделять общее и особенное, делать выводы; 

М11. осуществлять поиск информации в сети Интернет и печатных изданиях; 

М12. выполнять прикидку и оценку в ходе вычислений;  

М13. проводить несложные исследования;  

М14. использовать диаграммы в представлении информации. 

Метапредметные результаты №1-14 направлены на оценивание конкрет-

ных видов УУД, что представлено ниже в Таблице 12. 

Для оценивания метапредметных результатов были поставлены следую-

щие задачи: 

 подобрать задачи и разработать метапредметные задания для диагно-

стики уровня сформированности выделенных метапредметных результатов; 
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 провести диагностику по выявлению уровня сформированности мета-

предметных результатов в 10Б и 11Б классах; 

 проанализировать полученные результаты. 

Таблица 12 

Метапредметные результаты  

Личностные М6: осуществлять самоконтроль; 

Регулятивные М4: строить логическую цепочку; 

М5: оценивать полученный результат;  

М12: выполнять прикидку и оценку в ходе вычислений; 

Познавательные М1: анализировать и осмысливать текст задачи; 

М2: извлекать из текста необходимую информацию;  

М3: моделировать с помощью схем, рисунков, реальных предметов;  

М8: классифицировать;  

М9: исследовать простейшие числовые закономерности; 

М10: уметь сравнивать, выделять общее и особенное, делать выводы; 

М11: осуществлять поиск информации в сети Интернет и печатных из-

даниях; 

М13: проводить несложные исследования;  

М14: использовать диаграммы в представлении информации. 

Коммуникативные М7: доказывать и опровергать утверждения с помощью 

контрпримеров; 

 

Процесс оценивания метапредметных результатов состоит в решении 

учебных предметных задач и в результате выполнения специально сконструи-

рованных диагностических задач метапредметного содержания, направлен-

ных на оценивание конкретных видов УУД.  

За основу заданий диагностической работы взяты типовые задачи про-

фильного ЕГЭ по математике. К каждому заданию были продуманы вопросы 

на выявление метапредметных результатов.  

Диагностическая работа (Табл. 13) рассчитана на 80 минут. Бланк для 

учащихся представлен в Приложении 1. 



 
 

Таблица 13 

Диагностическая работа для учащихся 10-11 классов. Мониторинг предметных и метапредметных результатов 

№  Задание Ответ Метапредметные задания Ответы: Предметный 

результат 

Метапредметный 

результат 

1.  Из пункта А в пункт В автомо-

биль проехал 3480м, по дороге 

он заехал в пункт С, превысив 

тем самым путь на 16%. 

Найдите расстояние между 

пунктами А и Б.  

 

3000 М1, М2, М4, М6) выполнено при вер-

ном ответе на вопрос задачи 

М1, М2) Расстояние между пунктами  

Аи Б  составляет 100% или 84%? 

М5, М9, М12, М13) Если путь был со-

кращен на 12%, то оцените границы 

сокращения в метрах? (не решая но-

вую задачу) 

- от 0 - до 480 м 

-  от 300 - до 450 м 

- от 100 - до 300 м 

- от 1000 - до 1200 м  

М8) К какому типу относится эта за-

дача? 

- задача на движение 

-задача на проценты 

 

 

М1, М2) 100% 

 

М5, М9, М12, М13) 

300-450 

 

 

 

 

 

 

М8) на проценты 

 

 

 

1 балл М1) 2 балла 

М2) 2 балла 

М4) 1 балл 

М5) 1 балл 

М6) 1 балл 

М8) 1 балл 

М9) 1 балл 

М12) 1 балл 

М13) 1 балл 

 

2.  На рисунке жирными точками 

показана среднемесячная тем-

пература воздуха в Сочи за 

каждый месяц 1920 года. По 

горизонтали указываются ме-

сяцы, по вертикали — темпе-

ратура в градусах Цельсия. 

Для наглядности жирные 

точки соединены линией. 

Определите по  

6 М1, М2, М6, М10, М14) выполнено 

при верном ответе на вопрос задачи 

М1,М2) По горизонтали или по верти-

кали данной диаграммы ответ на во-

прос задачи? 

М4, М11) Подойдите к стационарному 

компьютеру, найдите самое низкое 

значение температуры воздуха в го-

роде Тольятти в январе 2017 года.  

 

 

М1, М2) по верти-

кали 

 

М4, М11) -23 

1 балл М1)2 балла 

М2) 2 балла 

М4) 1 балл 

М6) 1 балл 

М10) 1 балл 

М11) 1 балл 

М14) 1 балл 

6
2
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 рисунку наименьшую средне-

месячную температуру в пе-

риод с мая по декабрь 1920 

года. Ответ дайте в градусах 

Цельсия. 

 

     

3.  Найдите площадь параллело-

грамма, изображенного на ри-

сунке. 

 
[45] 

6 М1, М2, М4, М6) выполнено при вер-

ном ответе на вопрос задачи 

М2,  М3, М5, М10) Изобразите на 

клетчатой решетке треугольник такой 

же площади. 

 

 

 

М2, М3, М5, М10)  

Рисунок выполнен. 

Пример 

 

1 балл М1) 1 балл 

М2) 2 балла 

М3)1 балл 

М4) 1 балл 

М5) 1 балл 

М6) 1 балл 

М10) 1 балл 

 

4.  В фирме такси в данный мо-

мент свободно 20 машин: 10 

черных, 2 желтых и 8 зеленых. 

По вызову выехала одна из 

машин, случайно оказавшаяся 

ближе всего к заказчице. 

Найдите вероятность того, что 

к ней приедет зеленое такси. 

0,4 М1, М2, М4, М6, М9) выполнено при 

верном ответе на вопрос задачи 

М1, М2, М3, М14) Постройте круго-

вую диаграмму количества свободных 

такси по цвету машины. 

 

 

М1, М2, М10, М12) Вероятность при-

езда черной машины выше или ниже? 

М1, М2, М3, М14) 

 
 

М1, М2, М10, М12) 

выше 

1 балл М1) 3 балла 

М2) 3 балла 

М3) 1 балл 

М4) 1 балл 

М6) 1 балл 

М9) 1 балл 

М10)1 балл 

М12) 1 балл 

М14) 1 балл 

 

6
3
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5.  Найдите корни уравнения:  

𝑐𝑜𝑠
𝜋(𝑥−7)

3
=

1

2
. 

В ответ запишите наибольший 

отрицательный корень. 

-4 М1, М2, М4, М5, М6, М9, М10, М12, 

М13) выполнено при верном ответе на 

вопрос задачи 

М1, М2, М8) Определите вид уравне-

ния: 

-  рациональное 

- тригонометрическое 

- функциональное 

М1, М2, М10, М12, М13) Имеет ли 

ограничения переменная? 

М1, М4, М5, М10, М12) Изменится ли 

ответ задачи при округлении числа π 

до целых? 

 

 

 

М1, М2, М8) триго-

нометрич. 

 

 

 

М1, М2, М10, М12, 

М13) нет 

 

М1, М4, М5, М10, 

М12) нет 

1 балл М1) 4 балла 

М2) 3 балла 

М4) 2 балла 

М5) 2 балла 

М6) 1 балл 

М8) 1 балл 

М9) 1 балл 

М10) 3 балла 

М12) 3 балла 

М13) 2 балла 

 

6.  Основания равнобедренной 

трапеции равны 7 и 51. Тан-

генс острого угла равен 
5

11
. 

Найдите высоту трапеции 

[45]. 

10 М1, М2, М4, М6) выполнено при вер-

ном ответе на вопрос задачи 

М1, М3, М4, М5, М12) Определите 

вид трапеции, в которой не существует 

тангенса угла В. 

М1, М4, М12, М13) Если основания 

трапеции равны 12 и 46, т.е. сумма ос-

нований также равна 58, измениться 

ли при этом ответ задачи? (ответить не 

проводя дополнительные вычисления) 

 

М1, М3, М4, М5, 

М12) прямоуголь-

ная трапеция 

 

М1, М4, М12, М13) 

да 

1 балл М1) 3 балла 

М2) 1 балл 

М3) 1 балл 

М4) 3 балла 

М5) 1 балл 

М6) 1 балл 

М12) 2 балла 

М13) 1 балл 

 

7.  (Задание только для 11 

класса) 

На рисунке изображен гра-

фик производной функ-

ции f(x), определенной на ин-

тервале (-6;6). Найдите  

14 М1, М2, М3, М4, М6, М10) выполнено 

при верном ответе на вопрос задачи 

М1, М2, М3) Сколько таких промежут-

ков? 

М1, М2) Сколько целых чисел в этих 

промежутках? 

 

 

М1, М2, М3) два 

 

М1, М2) четыре 

 

1 балл М1) 3 балла 

М2) 4 балла 

М3) 3 балла 

М4) 2 балла 

М5) 1 балл 

М6) 1 балл 

6
4
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 промежутки возрастания 

функции f(x). В ответе ука-

жите сумму целых точек, вхо-

дящих в эти промежутки 

[45]. 

14 М3, М4, М5, М9, М13) Укажите связь 

между производной функции и её мо-

нотонностью. 

 

М2) Дан ли график самой функции? 

М3, М4, М5, М9, 

М13)

 
М2) нет 

1 балл М9) 1 балл 

М10) 1 балл 

М13) 1 балл 

 

8.  Два ребра прямоугольного па-

раллелепипеда, выходящие из 

одной вершины, равны 3 и 4. 

Площадь поверхности этого 

параллелепипеда равна 94. 

Найдите третье ребро, выходя-

щее из той же вершины [45]. 

 
 

5 М1, М2, М4, М6, М9, М10) выполнено 

при верном ответе на вопрос задачи 

М1, М13) Сколько граней составляют 

площадь поверхности параллелепи-

педа? 

М1, М4) Какие три измерения есть у 

параллелепипеда? 

М8, М9, М10, М13) Существует ли 

треугольник стороны которого равны 

этим измерениям? Если да, определите 

его вид.  

 

 

М1, М13) 6 граней 

 

 

М1, М4) длина, ши-

рина, высота 

М8, М9, М10, М13) 

Да, прямоугольный 

1 балл М1) 3 балла 

М2) 1 балл 

М4) 2 балла 

М6) 1 балл 

М8) 1 балл 

М9) 2 балла 

М10) 2 балла 

М13) 2 балла 

 

9.  Найдите значение выражения  

(4322 − 5682): 1000. 

-136 М1, М2, М4, М6) выполнено при вер-

ном ответе на вопрос задачи 

М1, М5, М7, М10, М12) Можно ли без 

решения ответить на вопрос: положи-

тельное или отрицательное число по-

лучится в результате  

 

 

М1, М5, М7, М10, 

М12) да, отрица-

тельное 

 

1 балл М1) 2 балла 

М2) 1 балл 

М4) 1 балл 

М5) 2 балла 

М6) 1 балл 

М7) 1 балл 

 

6
5
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   вычислений? 

М5, М9, М12) Определите последнюю 

цифру разности (2522 − 232). 

 

М5, М9, М12) 5 

 М9) 1 балл 

М10) 1 балл 

М12) 2 балла 

10.  Сила тока в цепи I (в амперах) 

определяется напряжением в 

цепи и сопротивлением элек-

троприбора по закону Ома: 

𝐼 =
𝑈

𝑅
 где U – напряжение в 

вольтах, R – сопротивление 

электроприбора в омах. В 

электросеть включeн предо-

хранитель, который плавится, 

если сила тока превышает 4 А. 

Определите, какое минималь-

ное сопротивление должно 

быть у электроприбора, под-

ключаемого к розетке в 220 

вольт, чтобы сеть продолжала 

работать. Ответ выразите в 

омах. 

55 М1, М2, М4, М6, М9, М10) выполнено 

при верном ответе на вопрос задачи 

М2) В чем измеряется напряжение? 

М2) В чем измеряется сила тока? 

М4, М10) Сколько вольт в розетке у 

вас дома? 

М11) Подойдите к стационарному 

компьютеру, найдите сколько вольт в 

аккумуляторе автомобиля 

 

 

 

М2) в вольтах 

М2) в амперах 

М4, М10) 220 вольт 

 

М11) 12 вольт 

 

 

1 балл М1) 1 балл 

М2) 3 балла 

М4) 2 балла 

М6) 1 балл 

М9) 1 балл 

М10) 2 балла 

М11) 1 балл 

 

11.  Смешали некоторое количе-

ство 15–процентного раствора 

некоторого вещества с таким 

же количеством 19–процент-

ного раствора этого вещества. 

Сколько процентов составляет 

концентрация получившегося 

раствора? 

17 М1, М2, М4, М6, М13) выполнено при 

верном ответе на вопрос задачи 

М1, М2, М4, М5, М10, М12, М13) При 

смешивании растворов уменьшится 

или увеличится концентрация пер-

вого? 

М2, М3) Составьте схему к задаче. 

М1, М4, М5, М10, М12, М13) Какой 

концентрации раствор нужно  

 

М1, М2, М4, М5, 

М10, М12, М13)  

увеличится 

 

 

М2, М3)  

 

1 балл М1) 3 балла 

М2) 3 балла 

М3) 1 балл 

М4) 3 балла 

М5) 2 балла 

М6) 1 балл 

М10) 2 балла 

М12) 2 балла 

М13) 3 балла 

 

6
6
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   добавить, чтобы получить 100-про-

центный раствор? 

М1, М4, М5, М10, 

М12, М13) это не-

возможно 

  

12.  Найдите абсциссу точки мак-

симума функции 𝑦 =

√4 − 4𝑥 − 𝑥2. 

 

-2 М1, М2, М3, М4, М5, М6 М10, М12, 

М13) выполнено при верном ответе на 

вопрос задачи 

М1, М2) Какая функция находится в 

подкоренном выражении? 

М4, М12, М13) Оцените область ее 

значений. 

М5, М9, М10) Существует ли мини-

мальное значение этой функции? В ка-

кой точке оно достигается? 

М5, М9, М10) Существует ли макси-

мальное значение этой функции? В ка-

кой точке оно достигается? 

М3, М13) Изобразите график подко-

ренной функции. 

М1, М9, М10) Сравните числа √12 и 

2√5 
М4, М5, М7, М13) Приведите пример 

подкоренной функции, чтобы точки 

максимума не существовало. 

М1, М2) квадратич-

ная 

М4, М12, М13)  

𝐸(𝑓) = (−∞; 8] 
М5, М9, М10) мак-

симальное значе-

ние 8, достигается в 

точке -2 

М3, М13) 

 
 

М1, М9, М10) √12 

< 2√5 

 

М4, М5, М7, М13) 

𝑦 = −𝑥2 − 2 (В от-

вете может быть 

любая функция, где 

область значений - 

отрицательные 

числа) 

1 балл М1) 3 балла 

М2) 2 балла 

М3) 2 балла 

М4) 3 балла 

М5) 4 балла 

М6) 1 балл 

М7) 1 балл 

М9) 3 балла 

М10) 4 балла 

М12) 2 балла 

М13) 4 балла 

 

6
7
 



 
 

В результате решения диагностической работы по предметному резуль-

тату максимально можно получить 12 баллов, по метапредметному – 179 бал-

лов, которые распределены следующим образом:  

М1) 30 баллов;    М2) 27 баллов;   М3) 9 баллов;    М4) 22 балла;   М5) 14 баллов;          

М6) 12 баллов;   М7) 2 балла;      М8) 3 балла;     М9) 11 баллов; М10) 18 баллов;     

М11) 2 балла;    М12) 13 баллов;  М13) 14 баллов;   М14) 2 балла. 

Нами выделено четыре уровня формирования метапредметных резуль-

татов:   

- "очень низкий" уровень - это от 0% до 20% выполнения метапредмет-

ных заданий определялся как среднее арифметическое всех четырнадцати по-

казателей - учащиеся этой категории не умеют анализировать и осмысливать 

текст, моделировать при решении задач, строить логическую цепочку, осу-

ществлять самоконтроль, доказывать и опровергать утверждения, проводить 

несложные исследования, выделять общее и особенное, делать выводы; 

-  "низкий" - от 21% - 45% - учащиеся решают учебные задачи, типовые 

задачи, которые были разобраны ранее, работают по образцу, но не умеют про-

водить простейшие исследования, доказывать и опровергать утверждения; 

- "средний" - от 46% до 84% - учащиеся способны решать учебно-позна-

вательные задачи, анализируют и осмысливают текст задания, оценивают по-

лученный результат, проводят несложные исследования; 

"высокий" - от 85% до 100% - учащиеся выполняют большое количество 

метапредметных задач, осуществляют самоконтроль, выполняют прикидку и 

оценку вычислений, умеют доказывать и опровергать утверждения.  

В Табл. 14 представлен уровень предметных результатов 10 класса, оце-

нивание проходило согласно локальному акту МБУ "Школа №70": 0% - 49% - 

"2";   50% - 70% - "3";   71% - 90% - "4";   91% - 100% - "5". Качество обучения 

математике по 10 классу составляет 66%. На Рис. 2  показана диаграмма  

мониторинга  предметных результатов данного класса. 



 
 

Таблица 14 

Диагностическая карта предметных результатов 10 класса 

 

 

 

Рис. 2. 
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Выполнение метапредметных заданий по каждому типу для учащихся 

10 класса представлен в Приложении 2. Также вычислен процент выполнения 

метапредметных заданий для каждого ученика, как среднее арифметическое 

выполнения метапредметных заданий, и определен уровень сформированно-

сти метапредметных результатов (Рис. 3). 

 

 

Рис. 3. 

Согласно критериям оценивания уровня формирования метапредметных 

результатов: "очень низкий" уровень не имеет никто, "низкий" у 4 учащихся, 

"средний" у 22 учеников, "высокий" у 3 учащихся (Рис. 4). 

 

 

Рис. 4. Уровень формирования метапредметных результатов. 



71 

 

Также составлены индивидуальные диаграммы для каждого учащегося, 

где просматривается, на какие метапредметные умения обратить большее вни-

мание при формировании индивидуальных карточек и заданий (Рис. 5).  

 

 

Рис. 5. Метапредметные умения. 

 

В среднем уровень сформированности метапредметных результатов 10 

класса составляет 63%. Метапредметные задания некоторых типов в индиви-

дуальных карточках, контрольных и самостоятельных работах мною  были 

введены в этом учебном году. Причем, это единичные задания. Например, в 

контрольной работе 5 заданий, в одном из них есть несколько вопросов, пока-

зывающий формирование метапредметных результатов.  

В 11 классе задания, содержащие метапредметные вопросы, рассматри-

ваются с января 2017-2018 учебного года. В рамках проверочных работ, инди-

видуальных карточек ученики развивали свои умения анализировать и осмыс-

ливать текст задачи, извлекать из текста необходимую информацию, модели-

ровать, строить логическую цепочку, рассуждать, доказывать и оценивать по-



72 

 

лученный результат и другие метапредметные умения. Таким образом, в диа-

гностической работе учащиеся 11 класса (Табл. 15) столкнулись с привыч-

ными дополнительными заданиями к предметным задачам.  

Рассмотрим уровень сформированности метапредметных результатов, 

который был выявлен в процессе выполнения учебных задач и метапредмет-

ных заданий диагностической работы. 

Таблица 15 

Диагностическая карта предметных результатов 11 класса 

 

 

 

На Рис. 6  показана диаграмма  мониторинга  предметных результатов 

11 класса. Качество обучения математики по данному классу составляет 67%. 
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Рис. 6.  

 

В Приложении 3 описано выполнение метапредметных заданий по каж-

дому типу для учащихся 11Б класса. 

 

 

Рис. 7. 

 

Уровень формирования метапредметных результатов: "очень низкий" и 

"низкий" не имеет никто из учащихся, "средний" у 19 учеников, "высокий" 

у 8 учащихся (Рис. 8.). 
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Рис. 8. Уровень формирования метапредметных результатов. 

 

Из диаграмм видно, что обучающегося 11 класса имеют "средний" и  

"высокий" уровень сформированности метапредметных результатов, средний 

показатель по классу составляет 73%.  

Анализируя результаты диагностической работы можно сделать  

вывод, что у большинства учащихся 10-11 классов средний уровень сформи-

рованности метапредметных результатов.  

В рамках поискового этапа эксперимента во второй половине 2018-

2019 учебного года в МБУ «Школа №70» г.о. Тольятти в старших классах была 

осуществлена апробация разработанных метапредметных учебных заданий  

по теме «Нахождение наибольшего и наименьшего значений непрерывной 

функции на отрезке», представленных нами §4 работы, а также некоторым 

другим темам школьного курса математики. 

Таким образом, метапредметные учебные задания необходимо приме-

нять при обучении математике, в том числе при проведении проверочных  

работ, оценивая у школьников уровень сформированности метапредметных 

результатов. Кроме того, необходимо внедрять эффективные модели диагно-

стических и проверочных работ на формирование метапредметных результа-

тов старшеклассников на уроках математики. 
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Выводы по второй главе 

 

Сформулируем основные выводы и полученные результаты по второй 

главе: 

1. Рассмотрены различные формы, методы и средства обучения матема-

тике, направленные на формирование метапредметных результатов обучаю-

щихся 10-11 классов. Определено, что внедрение заданий с метапредметным 

компонентом возможно при различных формах и методах обучения на уроках 

и во внеурочной деятельности, что описано в статье О.Н. Поповой «Формиро-

вание предметных и метапредметных результатов при изучении математики в 

условиях перехода на ФГОС ООО» [38]. В статье С.А. Иванова [21] рассмат-

ривается критическое мышление как средство достижения метапредметных 

результатов обучения. А.И. Осипова [34] описывает организацию само-

контроля и самооценки у школьников. Также достижение метапредметных  

результатов возможно при применении интерактивных и информационно-

коммуникационные технологий; метода сотрудничества; метода проектов; 

исследовательского метода, групповых форм работы. На уроках математики 

при решении задач целесообразно использовать задания с недостающими дан-

ными; задания, имеющие несколько способов решений и ответов, задачи иссле-

довательского характера как одно из средств формирования критического 

мышления. Использование во время контрольной или проверочной работы 

принципа "выбери любые 5 из 9 задач" формирует у учеников самостоятельно 

оценивать свои действия, знания, выполнять оценку будущего результата, 

также развивает и предметные умения, заставляя продумать схему решения  

к каждому заданию и определить выбор исходя из своих способностей. Мета-

предметные учебные задания позволяют организовать новый способ познава-

тельной деятельности обучающихся на уроках математики в рамках перехода 

к новым образовательным стандартам.  

2. Разработаны метапредметные учебные задания по теме «Нахождение 

наибольшего и наименьшего значений непрерывной функции на отрезке». 
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Спроектировано изучение данной темы по учебнику А.Г. Мордковича для обу-

чающихся старшей школы к некоторым типам уроков в зависимости от их це-

лей в соответствии с требованиями новых образовательных стандартов. 

3. Составлена и апробирована диагностическая работа по математике 

для учащихся старших классов, направленная на определение предметных и 

метапредметных результатов обучения. Представлены результаты  педагоги-

ческого эксперимента. Предложенная в §5 диагностическая работа затрагивает 

не весь спектр УУД и метапредметных заданий, но четко отражает те из них, 

которые были выбраны в данной работе. Разработанная диагностическая 

работы расширяет объективность оценивания метапредметных результатов 

старшеклассников. С помощью диаграмм можно наглядно продемонстриро-

вать учащимся индивидуальный уровень развития по каждому метапредмет-

ному умению.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Сформулируем основные выводы и полученные результаты проведен-

ного исследования. 

1. Раскрыты понятие метапредметных результатов обучения и их роль  

в современном образовании. 

 2. Выявлены  методические особенности формирования метапредмет-

ных результатов при обучении математике в 10-11 классах общеобразователь-

ной школы. 

3. Рассмотрены различные формы, методы и средства обучения матема-

тике, направленные на формирование метапредметных результатов обучаю-

щихся 10-11 классов общеобразовательной школы. 

4. Разработаны метапредметные учебные задания по теме «Наибольшее 

и наименьшее значения непрерывной функции на отрезке» для обучающихся 

старшей школы. 

4. Составлена диагностическая работа по математике для учащихся стар-

ших классов, направленная на определение уровня сформированности мета-

предметных результатов обучения.  

5. Представлены результаты педагогического эксперимента. 

Все это дает основание считать, что задачи, поставленные в исследова-

нии, полностью решены.  
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Приложение 1. Диагностическая работа для учащихся 10-11 классов  

Таблица 1 

Мониторинг предметных и метапредметных результатов 

№  Задание Ответ Метапредметные задания Ответы: Предметный 

результат 

Метапредметный 

результат 

1.  Из пункта А в пункт В автомо-

биль проехал 3480м, по дороге 

он заехал в пункт С, превысив 

тем самым путь на 16%. 

Найдите расстояние между 

пунктами А и Б.  

 

 1) Расстояние между пунктами  Аи Б  

составляет 100% или 84%? 

2) Если путь был сокращен на 12%, то 

оцените границы сокращения в мет-

рах? (не решая новую задачу) 

- от 0 - до 480 м 

-  от 300 - до 450 м 

- от 100 - до 300 м 

- от 1000 - до 1200 м  

3) К какому типу относится эта за-

дача? 

- задача на движение 

-задача на проценты 

1)  

 

2)  

 

 

 

 

 

 

3)  

 

 

 

 М1)  

М2)  

М4)  

М5)  

М6)  

М8)  

М9)  

М12)  

М13)  

 

2.  На рисунке жирными точками 

показана среднемесячная тем-

пература воздуха в Сочи за 

каждый месяц 1920 года. По 

горизонтали указываются ме-

сяцы, по вертикали — темпе-

ратура в градусах Цельсия. 

Для наглядности жирные 

точки соединены линией. 

Определите по рисунку 

наименьшую среднемесячную 

температуру в период с мая по 

декабрь 

 1) По горизонтали или по вертикали 

данной диаграммы ответ на вопрос за-

дачи? 

2) Подойдите к стационарному компь-

ютеру, найдите самое низкое значение 

температуры воздуха в городе Толь-

ятти в январе 2017 года.  

1)  

 

2)  

 М1) 

М2)  

М4)  

М6)  

М10)  

М11)  

М14)  

8
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Продолжение таблицы 1 

 1920 года. Ответ дайте в гра-

дусах Цельсия. 

 

     

3.  Найдите площадь параллело-

грамма, изображенного на ри-

сунке. 

 

 1) Изобразите на клетчатой решетке 

треугольник такой же площади. 

 

1)  

 

 М1)  

М2)  

М3) 

М4)  

М5)  

М6)  

М10)  

 

4.  В фирме такси в данный мо-

мент свободно 20 машин: 10 

черных, 2 желтых и 8 зеленых. 

По вызову выехала одна из 

машин, случайно оказавшаяся 

ближе всего к заказчице. 

Найдите вероятность того, что 

к ней приедет зеленое такси. 

 1) Постройте круговую диаграмму ко-

личества свободных такси по цвету 

машины. 

 

 

2) Вероятность приезда черной ма-

шины выше или ниже? 

1)  

 

 

 

 

2)  

 М1)  

М2)  

М3)  

М4)  

М6)  

М9)  

М10) 

М12)  

М14)  

5.  Найдите корни уравнения:  

𝑐𝑜𝑠
𝜋(𝑥−7)

3
=

1

2
. 

В ответ запишите наибольший 

отрицательный корень. 

 1) Определите вид уравнения: 

-  рациональное 

- тригонометрическое 

- функциональное 

 

1)  

 

 М1)  

М2)  

М4)  

М5)  

 

8
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Продолжение таблицы 1 

   2) Имеет ли ограничения переменная? 

 

3) Изменится ли ответ задачи при 

округлении числа π до целых? 

2)  

 

3)  

 М6)  

М8)  

М9)  

М10)  

М12)  

М13)  

6.  Основания равнобедренной 

трапеции равны 7 и 51. Тан-

генс острого угла равен 
5

11
. 

Найдите высоту трапеции 

 

 1) Определите вид трапеции, в которой 

не существует тангенса угла В. 
 

 

2) Если основания трапеции равны 12 

и 46, т.е. сумма оснований также равна 

58, измениться ли при этом ответ за-

дачи? (ответить не проводя дополни-

тельные вычисления) 

1)  

 

 

 

2)  

 М1)  

М2)  

М3)  

М4)  

М5)  

М6)  

М12)  

М13)  

 

7.  (Задание только для 11 

класса) 

На рисунке изображен гра-

фик производной функ-

ции f(x), определенной на ин-

тервале (-6;6). Найдите проме-

жутки возрастания функ-

ции f(x). В ответе укажите 

сумму целых точек, входящих 

в эти промежутки 

 

 1) Сколько таких промежутков? 

 

 

2) Сколько целых чисел в этих проме-

жутках?  

 

 

3) Укажите связь между производной 

функции и её монотонностью. 

 

 

4) Дан ли график самой функции? 

1)  

 

 

2)  

 

 

 

3) 

 

 

 

4) 

 

 

 М1)  

М2)  

М3)  

М4)  

М5)  

М6)  

М9)  

М10)  

М13) 

8
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Продолжение таблицы 1 

 

 

  

 

 

 

   

 

8.  Два ребра прямоугольного па-

раллелепипеда, выходящие из 

одной вершины, равны 3 и 4. 

Площадь поверхности этого 

параллелепипеда равна 94. 

Найдите третье ребро, выходя-

щее из той же вершины [45]. 

 
 

 1) Сколько граней составляют пло-

щадь поверхности параллелепипеда? 

2) Какие три измерения есть у парал-

лелепипеда? 

3) Существует ли треугольник сто-

роны которого равны этим измере-

ниям? Если да, определите его вид.  

1)  

 

 

2)  

 

 

3)  

 М1)  

М2)  

М4)  

М6)  

М8)  

М9)  

М10)  

М13)  

 

9.  Найдите значение выражения  

(4322 − 5682): 1000. 

 1) Можно ли без решения ответить на 

вопрос: положительное или отрица-

тельное число получится в результате 

вычислений? 
 
 

2) Определите последнюю цифру раз-

ности (2522 − 232). 

1)  

 

 

 

 

 

2)  

 М1)  

М2)  

М4)  

М5)  

М6)  

М7)  

М9)  

М10)  

М12)  

 

 

8
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Продолжение таблицы 1 

10.  Сила тока в цепи I (в амперах) 

определяется напряжением в 

цепи и сопротивлением элек-

троприбора по закону Ома: 

𝐼 =
𝑈

𝑅
 где U – напряжение в 

вольтах, R – сопротивление 

электроприбора в омах. В 

электросеть включeн предо-

хранитель, который плавится, 

если сила тока превышает 4 А. 

Определите, какое минималь-

ное сопротивление должно 

быть у электроприбора, под-

ключаемого к розетке в 220 

вольт, чтобы сеть продолжала 

работать. Ответ выразите в 

омах. 

 1) В чем измеряется напряжение? 

2) В чем измеряется сила тока? 

3) Сколько вольт в розетке у вас дома? 

4) Подойдите к стационарному компь-

ютеру, найдите сколько вольт в акку-

муляторе автомобиля 

 

1)  

2)  

3)  

4)  

 

 М1)  

М2)  

М4)  

М6)  

М9)  

М10)  

М11)  

 

11.  Смешали некоторое количе-

ство 15–процентного раствора 

некоторого вещества с таким 

же количеством 19–процент-

ного раствора этого вещества. 

Сколько процентов составляет 

концентрация получившегося 

раствора? 

 1) При смешивании растворов умень-

шится или увеличится концентрация 

первого? 
 

2) Составьте схему к задаче. 

 

 

3) Какой концентрации раствор нужно 

добавить, чтобы получить 100-про-

центный раствор? 
 

1)   

 

 

 

2)  

 

 

3) 

 М1)  

М2)  

М3)  

М4)  

М5)  

М6)  

М10)  

М12)  

М13)  

 

 

 

9
0 



91 
 

Продолжение таблицы 1 

12.  Найдите абсциссу точки мак-

симума функции 𝑦 =

√4 − 4𝑥 − 𝑥2. 

 

 1) Какая функция находится в подко-

ренном выражении? 

 

2) Оцените область ее значений. 

 

3) Существует ли минимальное значе-

ние этой функции? В какой точке оно 

достигается? 

 

4) Существует ли максимальное значе-

ние этой функции? В какой точке оно 

достигается? 

 

5) Изобразите график подкоренной 

функции. 

 

6) Сравните числа √12 и 2√5 

 

 

7) Приведите пример подкоренной 

функции, чтобы точки максимума не 

существовало. 

1)  

 

 

2)  

 

3)  

 

 

 

4)  

 

 

 

5) 

 
 

 

6)  

 

 

7) 

 

 М1)  

М2)  

М3)  

М4)  

М5)  

М6)  

М7)  

М9)  

М10)  

М12)  

М13)  

 

  

9
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Приложение 2. Диагностическая карта метапредметных результатов обучающихся 10 класса 

Таблица 2 

 

9
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Продолжение таблицы 2 
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Продолжение таблицы 2 
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Приложение 3. Диагностическая карта метапредметных результатов обучающихся 11 класса 

Таблица 3 
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Продолжение таблицы 3 
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