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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îäíîé èç îñíîâíûõ ëèíèé, ðåàëèçóåìûõ â øêîëüíîì êóðñå ìàòåìàòè-

êè ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ëèíèÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïîíÿòèå ôóíê-

öèè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ôóíäàìåíòàëüíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîíÿòèé. Â ýòîì

ïîíÿòèè, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûì ñ ðåàëüíûì ìèðîì, ìèðîì ìàòåìàòè-

÷åñêèõ àáñòðàêöèé - ÿðêî âîïëîùåíû èçìåí÷èâîñòü è äèíàìè÷íîñòü ðåàëü-

íîãî ìèðà, âçàèìíàÿ îáóñëîâëåííîñòü ðåàëüíûõ îáúåêòîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû.

À ñ äðóãîé â ýòîì ïîíÿòèè ñêîíöåíòðèðîâàí âåñü îïûò èñêàíèé ìàòåìàòè-

êîâ, ïðè÷¼ì ïðåäñòàâëåíèÿ î ôóíêöèè, êàê ìàòåìàòè÷åñêîì îáúåêòå è ñåãî-

äíÿ ïîëó÷àåò ñâî¼ ðàçâèòèå â ðàáîòàõ ñîâðåìåííûõ ìàòåìàòèêîâ. Âìåñòå ñ

ðàçâèòèåì ïîíÿòèÿ ¾ôóíêöèÿ¿ â ìåòîäèêå îáó÷åíèÿ ìàòåìàòèêå ôîðìèðî-

âàëèñü ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê ââåäåíèþ ýòîãî ïîíÿòèÿ â êóðñå ìàòåìàòèêè

ñðåäíåé øêîëû: ãåíåòè÷åñêèé, ëîãè÷åñêèé, àêñèîìàòè÷åñêèé è äð. Îäíà-

êî, ââèäó òîãî, ÷òî ïîíÿòèå ôóíêöèè ïî-ïðåæíåìó ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì

íàó÷íîãî ðàññìîòðåíèÿ, òî åñòü ðàçâèâàåòñÿ, òî ñî âñåé î÷åâèäíîñòüþ ñòà-

íîâèòñÿ ÿñíûì, ÷òî âîïðîñû ñâÿçàííûå ñ ââåäåíèåì ïîíÿòèÿ ôóíêöèè íà

óðîêàõ ìàòåìàòèêè, ïî-ïðåæíåìó àêòóàëüíû è âîñòðåáîâàíû. Âñå âûøåèç-

ëîæåííîå îïðåäåëÿåò àêòóàëüíîñòü äàííîé ðàáîòû.

Ïîýòîìó, îáúåêòîì âûñòóïèëî ïîëå ïðîáëåì îïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòàð-

íûõ ôóíêöèé íà óðîêàõ ìàòåìàòèêè â ñðåäíåé îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêî-

ëå, à ïðåäìåòîì � àêñèîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíê-

öèè íà óðîêàõ ìàòåìàòèêè ñðåäíåé îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëû.

Âûÿâëåííûå îáúåêò è ïðåäìåò ðàáîòû ïîçâîëèëè ñôîðìóëèðîâàòü

öåëü, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â èññëåäîâàíèè âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ àê-

ñèîìàòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé íà óðîêàõ ìàòåìàòè-

êè â ñðåäíåé îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëå (íà ïðèìåðå ëîãàðèôìè÷åñêîé

ôóíêöèè).

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè íåîáõîäèìî ðåøèòü ðÿä çàäà÷:

− èçó÷èòü òåîðåòè÷åñêèå îñíîâàíèÿ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèé â îáó÷å-

íèè ìàòåìàòèêå;

− âûÿâèòü çíà÷åíèå, ìåñòî è ìåòîäèêè èçó÷åíèÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé

ôóíêöèè;

− âûÿâèòü ìåòîäè÷åñêèå óñëîâèÿ èñïîëüçîâàíèÿ àêñèîìàòè÷åñêîãî
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ìåòîäà ïðè ââåäåíèè ïîíÿòèÿ ôóíêöèè â ñðåäíåé îáùåîáðàçîâàòåëüíîé

øêîëå;

− ðàçðàáîòàòü ïðèìåðíîå ñîäåðæàíèå óðîêîâ èñïîëüçîâàíèÿ àêñèî-

ìàòè÷åñêîãî ìåòîà ïðè èçó÷åíèè ïîíÿòèÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè.

Ìåòîäîëîãè÷åñêóþ îñíîâó ðàáîòû ñîñòàâèëè:

− ìåòîäû àíàëèçà, ñðàâíåíèÿ íàó÷íûõ è ìåòîäè÷åñêèõ òåêñòîâ ïî

çàÿâëåííîé ïðîáëåìå;

− ìåòîä ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðè ðàçðàáîòêå óðîêîâ ïî òåìå ðàáîòû.

Ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, äâóõ ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ è ñïèñêà èñïîëü-

çîâàííûõ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ. Â ïåðâîé ãëàâå ïðåäñòàâëåíî òåîðåòè-

÷åñêîå îáîñíîâàíèå îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèé â îáó÷åíèè ìàòåìàòèêå. Âî âòî-

ðîé � îïèñàíà ìåòîäèêà èñïîëüçîâàíèÿ àêñèîìàòè÷åñêîãî ìåòîäà â îïðåäå-

ëåíèè ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè â øêîëüíîì êóðñå ìàòåìàòèêå. Â çàêëþ-

÷åíèè ïðîïèñàíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå àâòîðîì â õîäå âûïîë-

íåíèÿ èññëåäîâàíèÿ.
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1 Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâàíèÿ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèé â îáó÷åíèè

ìàòåìàòèêå

1.1 Ýâîëþöèÿ ôóíêöèè â ìàòåìàòèêå è â îáó÷åíèè ìàòåìàòèêå

Êàê îòìå÷àëîñü âî ââåäåíèè â ìàòåìàòèêå ïîíÿòèå ôóíêöèè ýâîëþ-

öèîíèðîâàëî, à âìåñòå ñ íåé ïîëó÷àëè ñâî¼ ðàçâèòèå è ìåòîäè÷åñêèå ïðåä-

ñòàâëåíèÿ ýòîãî ïîíÿòèÿ â øêîëå.

Â ÷àñòíîñòè, äîëãîå âðåìÿ ïîíÿòèå ôóíêöèè áûëî â ñâîåîáðàçíîì

ïëåíó ó ôîðìóëû [2]. Íàïðèìåð, Ë. Ýéëåð ïîä ôóíêöèåé ïîíèìàë âñÿêîå

àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå [11]. Ýòî îïðåäåëåíèå, óäîâëåòâîðèòåëüíîå äëÿ

îïðåäåë¼ííîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé íàóêè, ïî ñóùåñòâó îãðà-

íè÷èâàëî îáú¼ì ýòîãî ïîíÿòèÿ è ïðèâîäèëî ê ðàçëè÷íûì ïðîòèâîðå÷èÿì.

Äåéñòâèòåëüíî, ýòî îïðåäåëåíèå îãðàíè÷èâàëî ñïîñîá çàäàíèÿ ôóíêöèè �

òîëüêî àíàëèòè÷åñêè. Ïðè ýòîì, àíàëèòè÷åñêàÿ çàïèñü ôóíêöèè íå äîïóñ-

êàëà äâóõ è áîëåå àíàëèòè÷åñêèõ âûðàæåíèé. Òî åñòü, â ïîíèìàíèè ðîñ-

ñèéñêîãî ìàòåìàòèêà ôóíêöèÿ âèäà

y =

x+ cosx, x ≤ 0

lnx, x > 0

Íîâûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ôóíêöèè êàê î çàâèñèìîñòè îäíîé âåëè÷èíû

îò äðóãîé â ìàòåìàòèêå êàê íàóêå, óêðåïèëèñü ñî âðåì¼í Í.È. Ëîáà÷åâ-

ñêîãî è Ë. Äèðèõëå [3]. Òàêîé ïîäõîä äîëãîå âðåìÿ ñîõðàíÿëñÿ è â øêîëå.

Íî è çäåñü âîçíèêàëè îïðåäåë¼ííûå çàòðóäíåíèÿ, êîòîðûå âåñüìà ñëîæíî

îáúÿñíÿëèñü. Äëÿ ïðèìåðà, Þ.Ì. Êîëÿãèí â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ ïî ïðî-

áëåìàì ââåäåíèÿ ïîíÿòèÿ ôóíêöèè, îòìå÷àåò, ÷òî, îòîäâèíóâ íà âòîðîé

ïëàí ñïîñîá çàäàíèÿ ôóíêöèè, ïðè îïèñàíèè ïîíÿòèÿ ôóíêöèè èñïîëüçî-

âàëèñü ïðàêòè÷åñêè ïëîõî ðàçúÿñíÿåìûå ïîíÿòèÿ âåëè÷èíû, èçìåíåíèÿ,

çàâèñèìîñòè [9].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ îïðåäåëåíèÿ

ôóíêöèè. Îäèí èç âàðèàíòîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîíÿòèå ôóíêöèè

âûñòóïàåò êàê ïåðâè÷íîå (íåîïðåäåëÿåìîå) ìàòåìàòè÷åñêîå ïîíÿòèå [4, 6].

Â äðóãîì âàðèàíòå ïåðâè÷íûì ïðèíèìàåòñÿ ïîíÿòèå îòîáðàæåíèÿ. Â ýòîì
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íàïðàâëåíèè ïîä ôóíêöèåé ïîíèìàåòñÿ îòîáðàæåíèå îäíîãî ÷èñëîâîãî ìíî-

æåñòâà â äðóãîå. Ñëåäóþùèé âàðèàíò òðàêòîâêè ïîíÿòèÿ ôóíêöèè âûãëÿ-

äèò êàê îñîáîå îòíîøåíèå, óñòàíîâëåííîå ìåæäó ýëåìåíòàìè ìíîæåñòâ [9].

È, íàêîíåö, ôóíêöèÿ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà êàê íåêîòîðîå ñîîòâåòñòâèå

ìåæäó ýëåìåíòàìè ìíîæåñòâ [10].

Â øêîëüíûå ïðîãðàììû ïîíÿòèå ôóíêöèè âêëþ÷åíî îòíîñèòåëüíî

íåäàâíî, ïîä ñóùåñòâåííûì âëèÿíèåì èäåé èçâåñòíîãî ïåäàãîãà ìàòåìàòè-

êà Ô. Êëåéíà. Ïî ìíåíèþ Ô. Êëåéíà, ïîíÿòèå ôóíêöèè äîëæíî áûòü íå

òîëüêî âåäóùèì ïîíÿòèåì â ìàòåìàòèêå êàê íàóêå, íî è âåäóùèì ïîíÿòèåì

â îáó÷åíèè ìàòåìàòèêå [7]. Êàê è â íàóêå, â øêîëüíîì êóðñå ìàòåìàòèêå

ïîíÿòèå ôóíêöèè òàêæå ïðåòåðïåëî ñâîé ïóòü ðàçâèòèÿ. Â ðåçóëüòàòå òà-

êîé ýâîëþöèè ôóíêöèîíàëüíàÿ ëèíèÿ â îáó÷åíèè ìàòåìàòèêå ñòàëà îäíîé

èç âåäóùèõ ëèíèé øêîëüíîãî êóðñà ìàòåìàòèêè. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííîé

îñîáåííîñòüþ ìàòåðèàëà ýòîé ëèíèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñðåäñòâàìè

ýòîãî ìàòåðèàëà ìîæíî óñòàíàâëèâàòü ðàçíîîáðàçíûå ñâÿçè ñîäåðæàòåëü-

íîãî íàïîëíåíèÿ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà â õîäå îáó÷åíèè. Ïðè ýòîì, â òåîðèè

è ïðàêòèêå îáó÷åíèÿ ìàòåìàòèêå ñôîðìèðîâàëèñü äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà ê

ââåäåíèþ ïîíÿòèÿ ôóíêöèè çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñâîåìó ìåòî-

äè÷åñêîìó íàïîëíåíèþ: ãåíåòè÷åñêèé è ëîãè÷åñêèé. Ðàññìîòðèì ýòè òðàê-

òîâêè.

Ìåòîäè÷åñêàÿ òðàêòîâêà ïîíÿòèÿ ôóíêöèè (ãåíåòè÷åñêàÿ) èìååò

îñâîèì îñíîâàíèåì òå õàðàêòåðèñòèêè è ÷åðòû ïîíÿòèÿ ôóíêöèè, êîòî-

ðûå ñóùåñòâîâàëè äî ñåðåäèíû 19 âåêà â ìàòåìàòèêå, êàê íàóêå. Îáðàòèâ

âíèìàíèå íà Ðèñóíîê 1, ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî îñíîâíûìè ïîíÿòèÿìè, êîòî-

ðûå âõîäÿò â ôóíêöèîíàëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ â ýòîé òðàêòîâêå ÿâëÿþòñÿ:

ïåðåìåííàÿ âåëè÷èíà, ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ïåðåìåííûõ âåëè÷èí,

ôîðìóëà, ñðåäñòâàìè êîòîðîé âûðàæàþòñÿ êîìáèíàöèè äðóãèõ ïåðåìåí-

íûõ âåëè÷èí è äåêàðòîâà ñèñòåìà êîîðäèíàò [3].

Ñ ìåòîäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ãåíåòè÷åñêîå ðàçâ¼ðòûâàíèå ïîíÿòèÿ

ôóíêöèè èìååò ðÿä äîñòîèíñòâ è íåäîñòàòêîâ. Ê äîñòîèíñòâàì òàêîãî ïîä-

õîäÿ ìîæíî îòíåñòè òî, ÷òî â í¼ì êîíòåêñòíî ïîä÷¼ðêèâàåòñÿ äèíàìè÷å-

ñêèé õàðàêòåð ïîíÿòèÿ ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè íà îñíîâå êîòîðîãî,

ïðàêòè÷åñêè ñðàçó, ìîæíî âûäåëèòü ìîäåëüíûé ðÿä ôóíêöèîíàëüíîé çà-
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Ðèñóíîê 1 � Ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ñîäåðæàíèÿ ïîíÿòèÿ ôóíêöèè
ïðè ãåíåòè÷åñêîì ïîäõîäå

âèñèìîñòè. Â ýòîé ñèòóàöèè, ïîñêîëüêó áîëüøàÿ ÷àñòü ôóíêöèé øêîëüíî-

ãî êóðñà ìàòåìàòèêè âûðàæàþòñÿ àíàëèòè÷åñêè èëè ñ ïîìîùüþ òàáëèö,

òî òàêóþ òðàêòîâêó ïîíÿòèÿ ôóíêöèè äîñòàòî÷íî ïðîñòî ñâÿçàòü ñ äðó-

ãèìè ðàçäåëàìè êóðñà àëãåáðû è íà÷àë àíàëèçà, èçó÷àåìûõ â øêîëå. Â

÷àñòíîñòè, â øêîëüíîì êóðñå ìàòåìàòèêè, â ðàìêàõ ñîäåðæàòåëüíûõ ëè-

íèé: ¾Ñèñòåìû óðàâíåíèé è íåðàâåíñòâ¿, ¾Êîîðäèíàòíûé ìåòîä¿, ¾Ïðå-

îáðàçîâàíèÿ ãðàôèêîâ ôóíêöèé¿, ¾Ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè¿ è äð. íàðÿäó

ñ ñîáñòâåííûì ìàòåìàòè÷åñêèì ñîäåðæàíèåì, âõîäÿùèì â òåìó, èçó÷àþò-

ñÿ ðàçëè÷íûå ïðèëîæåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîíÿòèÿ ôóíêöèè

è èõ ñâîéñòâ. Ðàññìîòðèì ïðèìåðû òàêîé èíòåãðàöèè ïîíÿòèÿ ôóíêöèè

ñ ñîäåðæàíèåì íåêîòîðûõ òåì êóðñà ìàòåìàòèêè. Íàïðèìåð, ïðè èññëå-

äîâàíèè ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè, íàðÿäó ñ

àíàëèòè÷åñêèì ìåòîäîì, âïîëíå ëîãè÷íî âûãëÿäèò èñïîëüçîâàíèå êîîðäè-

íàòíîãî ìåòîäà. Äëÿ ïðèìåðà, èññëåäîâàíèå ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé

ñ ïàðàìåòðîì a11x+ b12y = c1

a21x+ b22y = c2

çàìåíÿþò èññëåäîâàíèåì âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ãðàôèêîâ äâóõ ôóíêöèé

â äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò: ïðè b12 6= 0; b22 6= 0
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y = −a11
b12

x+ c1
b12

y = −a21
b22

x+ c2
b22

Åñëè êîýôôèöèåíòû ïðè ïåðåìåííîé x (óãëîâûå êîýôôèöèåíòû) è

ñâîáîäíûå ÷ëåíû óðàâíåíèé äâóõ ïðÿìûõ ðàâíû, òî òàêàÿ ñèñòåìà èìååò

áåñêîíå÷íî ìíîãî ðåøåíèé. Òî åñòü, åñëè âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ:

a11
b12

=
a21
b22

è
c1
b12

=
c2
b22

,

òî ñèñòåìà óðàâíåíèé èìååò áåñêîíå÷íî ìíîãî ðåøåíèé, âûðàæåííûõ ïàðîé

÷èñåë

(x;−a11
b12

x+
c1
b12

).

Òàêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ èìååò ïðîñòîé ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë: çàïèñàí-

íûå óñëîâèÿ, ÿâëÿþòñÿ óñëîâèåì ðàñïîëîæåíèÿ äâóõ ñîâïàäàþùèõ ïðÿìûõ

íà ïëîñêîñòè. Åñëè êîýôôèöèåíòû ïðè ïåðåìåííîé x (óãëîâûå êîýôôèöè-

åíòû) ðàâíû, íî íå ðàâíû ñâîáîäíûå ÷ëåíû óðàâíåíèé äâóõ ïðÿìûõ ðàâíû,

òî òàêèå ïðÿìûå ïàðàëëåëüíû. Åñëè æå óãëîâûå êîýôôèöèåíòû ïðè ïåðå-

ìåííîé x (óãëîâûå êîýôôèöèåíòû) óðàâíåíèé äâóõ ïðÿìûõ íå ðàâíû, òî

òàêèå ïðÿìûå ïåðåñåêàþòñÿ, è ïîýòîìó ñèñòåìà óðàâíåíèé èìååò îäíî ðå-

øåíèå. Ê îòðèöàòåëüíûì ìîìåíòàì ãåíåòè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïîíÿòèÿ

ôóíêöèè, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ÷òî ïåðåìåííàÿ ïðè òàêîì ïîäõîäå âñåãäà íåÿâ-

íî (èëè äàæå ÿâíî) ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîáåãàþùåé íåïðåðûâíûé ðÿä ÷èñëî-

âûõ çíà÷åíèé. Ïîýòîìó â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîíÿòèå ñâÿçûâàåòñÿ òîëü-

êî ñ ÷èñëîâûìè ôóíêöèÿìè îäíîãî ÷èñëîâîãî àðãóìåíòà (îïðåäåëåííûìè

íà ÷èñëîâûõ ïðîìåæóòêàõ). Â îáó÷åíèè ïðèõîäèòñÿ, èñïîëüçóÿ è ðàçâè-

âàÿ ôóíêöèîíàëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ, ïîñòîÿííî âûõîäèòü çà ïðåäåëû åãî

ïåðâîíà÷àëüíîãî îïèñàíèÿ. Íàïðèìåð, âûðàáîòàííîå ïîíÿòèå ôóíêöèè íà

îñíîâå ãåíåòè÷åñêîãî ïîäõîäà, â îñíîâíîì ñâÿçûâàåòñÿ òîëüêî ñ ÷èñëîâûìè

è ôóíêöèÿìè îäíîãî ÷èñëîâîãî àðãóìåíòà. Õîòÿ è ýòîò ôàêòîð, â ñòàðøåé

øêîëå, ïðàêòè÷åñêè ñòèðàåòñÿ, ïîòîìó êàê â 10�11-õ êëàññàõ èçó÷àþòñÿ
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êîíêðåòíî çàäàííûå ôóíêöèè è èõ êëàññû, ðàçíîîáðàçèå è ïðèëîæåíèÿ

èçó÷åííûõ ôóíêöèé â ðåøåíèè ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷ è çàäà÷ ïðèêëàäíî-

ãî õàðàêòåðà. Ïðîèëëþñòðèðóåì ñêàçàííîå íà ïðèìåðå.

Çàäà÷à 1. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:x+ sinx = y + siny

x2 + xy + x2 = 12.

Ðåøåíèå. Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ f(t) = t + sint,∈ R. Ïîñêîëüêó

f ′(t) = 1 + cost ≥ 0, òî î÷åâèäíî, ÷òî ôóíêöèÿ âîçðàñòàåò. Íî òîãäà ïî

ñâîéñòâó ìîíîòîííîé, íåïðåðûâíîé ôóíêöèè ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî íà

ñâîåé åñòåñòâåííîé îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ âñå ñâîè çíà÷åíèÿ ôóíêöèÿ f(t)

ïðèíèìàåò îäèí ðàç. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî x = y. Íî òîãäà èìååò ìåñòî

ñèñòåìà óðàâíåíèé x = y

x2 + xy + x2 = 12.

. Ðåøàÿ ýòó ñèñòåìó, ïîëó÷èì:

x = y

3x2 = 12.
⇔


x = y[
x = −2

x = 2

Çàïèñûâàÿ ðåøåíèå â âèäå ïàðû ÷èñåë, ïîëó÷èì îòâåò: (−2; 2), (2, 2).
Ëîãè÷åñêàÿ òðàêòîâêà ïîíÿòèÿ ôóíêöèè èñõîäèò èç ïîëîæåíèÿ î òîì,

÷òî ñòðîèòü îáó÷åíèå ôóíêöèîíàëüíûì ïðåäñòàâëåíèÿì ñëåäóåò íà îñíî-

âå ìåòîäè÷åñêîãî àíàëèçà ïîíÿòèÿ ôóíêöèè â ðàìêàõ ïîíÿòèÿ àëãåáðàè-

÷åñêîé ñèñòåìû. Ôóíêöèÿ ïðè òàêîì ïîäõîäå âûñòóïàåò â âèäå îòíîøåíèÿ

ñïåöèàëüíîãî âèäà ìåæäó äâóìÿ ìíîæåñòâàìè, óäîâëåòâîðÿþùåãî óñëîâèþ

ôóíêöèîíàëüíîñòè. Íà÷àëüíûì ýòàïîì èçó÷åíèÿ ïîíÿòèÿ ôóíêöèè ñòàíî-

âèòñÿ âûâîä åãî èç ïîíÿòèÿ îòíîøåíèÿ.

Äîñòîèíñòâàìè ëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà ìîæíî ñ÷èòàòü òî, ÷òî åãî èñ-
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ïîëüçîâàíèå ïðè ââåäåíèè ïîíÿòèÿ òðåáóåò èëëþñòðàöèè ïîíÿòèÿ ñðåäñòâà-

ìè ðàçëè÷íûõ ñðåäñòâ, îáîãàùàþùèìè ÿçûê øêîëüíîé ìàòåìàòèêè. Ïîìè-

ìî ôîðìóë è òàáëèö, çäåñü íàõîäÿò ñâîå ìåñòî çàäàíèå ôóíêöèè ñòðåëêà-

ìè, ïåðå÷èñëåíèåì ïàð, èñïîëüçîâàíèå íå òîëüêî ÷èñëîâîãî, íî è ãåîìåò-

ðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà; ãåîìåòðè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå ïðè òàêîì ïîäõîäå

îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì ðàññìàòðèâàòü êàê ôóíêöèþ. Îáîáùåííîñòü âîç-

íèêàþùåãî ïîíÿòèÿ è âûòåêàþùèå îòñþäà âîçìîæíîñòè óñòàíîâëåíèÿ ðàç-

íîîáðàçíûõ ñâÿçåé â îáó÷åíèè ìàòåìàòèêå � îñíîâíûå äîñòîèíñòâà òàêîé

òðàêòîâêè.

Íàïðèìåð, ëîãèêó èçó÷åíèÿ ïîíÿòèÿ ôóíêöèè ïðè ëîãè÷åñêîì ïîäõî-

äå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñëåäóþùåé ñõåìû, èçîáðàæåííîé íà Ðèñóíêå

2.

Ðèñóíîê 2 � Ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïîíÿòèÿ ôóíêöèè

Â øêîëüíûõ ó÷åáíèêàõ ýòà ñõåìà íå âûäåðæèâàåòñÿ ïîëíîñòüþ. Â

÷àñòíîñòè, ïîíÿòèå ïðÿìîãî ïðîèçâåäåíèÿ ìíîæåñòâ íå ââîäèòñÿ âîâñå; ïî-

íÿòèå ñîîòâåòñòâèÿ íå îïðåäåëÿåòñÿ, à ïðîñòî ïîÿñíÿåòñÿ; ïîíÿòèå àëãåá-

ðàè÷åñêîé îïåðàöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî ôàêóëüòàòèâíî è â ñòàðøåé

øêîëå (à ïî ñóùåñòâó, ïî óñìîòðåíèþ ó÷èòåëÿ, ìîæåò è íå ðàññìàòðèâàòü-

ñÿ).
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1.2 Çíà÷åíèå è ìåòîäèêè èçó÷åíèÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè

Ñîãëàñíî ïðîâåä¼ííîìó èññëåäîâàíèþ â ðàçëè÷íûõ ó÷åáíî-

ìåòîäè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ ïîíÿòèå ôóíêöèè îïðåäåëÿåòñÿ è êàê ïðàâèëî,

è êàê ñîîòâåòñòâèå, è êàê çàêîí, è êàê çàâèñèìîñòü è äð.

Äëÿ áîëåå îáúåêòèâíîãî àíàëèçà ó÷åáíîé ëèòåðàòóðû ðàññìîòðèì ïî-

ñîáèÿ, âêëþ÷åííûå â Ôåäåðàëüíûé ïåðå÷åíü ó÷åáíèêîâ, ðåêîìåíäîâàííûõ

ê èñïîëüçîâàíèþ ïðè ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì îáùåãî îáðàçîâàíèÿ â 2019-

2020 ó÷åáíîì ãîäó.

Òàê, â ó÷åáíèêå Àëãåáðû çà 7 êëàññ (À.Ã. Ìîðäêîâè÷) îïðåäåëåíèå

ôóíêöèè äàåòñÿ â ñëåäóþùåì âèäå: åñëè äàíû ÷èñëîâîå ìíîæåñòâî X è

ïðàâèëî f , ïîçâîëÿþùåå ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå êàæäîìó ýëåìåíòó x èç

ìíîæåñòâà X îïðåäåë¼ííîå ÷èñëî y, òî ýòî ïðàâèëî íàçûâàåòñÿ ôóíêöèåé.

Ïî ó÷åáíèêó Àëãåáðû 7 êëàññà (Ë.Ã. Ïåòåðñîí) ôóíêöèÿ ðàññìàòðè-

âàåòñÿ êàê ïðàâèëî f , ïî êîòîðîìó êàæäîìó ýëåìåíòó x èç ìíîæåñòâà X

ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå åäèíñòâåííûé ýëåìåíò y èç ìíîæåñòâà Y .

Þ.Í. Ìàêàðû÷åâ è Í.Ã. Ìèíäþê â ñâîåì ó÷åáíèêå Àëãåáðû çà 7 êëàññ

ââîäÿò ôóíêöèþ êàê ñîîòâåòñòâèå ìåæäó äâóìÿ ìíîæåñòâàìè, ïðè êîòîðîì

êàæäîìó ýëåìåíòó îäíîãî ìíîæåñòâà ñîîòâåòñòâóåò åäèíñòâåííûé ýëåìåíò

äðóãîãî ìíîæåñòâà.

Àâòîðñêèé êîëëåêòèâ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñ.Ì. Íèêîëüñêîãî è Ì.Ê.

Ïîòàïîâà â 8 êëàññå âïåðâûå ââîäÿò ôóíêöèþ èíà÷å: ïóñòü M åñòü íåêî-

òîðîå ìíîæåñòâî ÷èñåë è ïóñòü êàæäîìó ÷èñëó x èç M â ñèëó íåêîòîðî-

ãî (âïîëíå îïðåäåë¼ííîãî) çàêîíà ïîñòàâëåíî â ñîîòâåòñòâèå åäèíñòâåííîå

÷èñëî y, òîãäà ãîâîðÿò, ÷òî y åñòü ôóíêöèÿ îò x, îïðåäåë¼ííàÿ íà ìíîæå-

ñòâå M .

Åñëè îáðàòèòüñÿ ê ñõåìàì, èçîáðàæåííûì íà Ðèñóíêàõ 1 è 2, à òàêæå

ê îïðåäåëåíèÿì, ïðåäñòàâëåííûìè ðàçëè÷íûìè àâòîðñêèìè êîëëåêòèâàìè,

(ïðè ãåíåòè÷åñêîì è ëîãè÷åñêîì ïîäõîäå ê ââåäåíèþ ïîíÿòèÿ ôóíêöèè â

ñðåäíåé øêîëå), òî âèäíî, ÷òî â íåêîòîðûõ îïðåäåëåíèÿõ èä¼ò ñìåøåíèå

ýòèõ äâóõ ïîäõîäîâ. Òî åñòü áàçîâûå ïîíÿòèÿ íà îñíîâå êîòîðûõ ââîäèòñÿ

ïîíÿòèå ïîÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííîé. Íàïðèìåð, Ã.Â. Äîðîôååâ, Å.À. Áó-

íèìîâè÷ è äð. â ñâî¼ì îïðåäåëåíèè ïîä÷¼ðêèâàþò ñðàçó è äèíàìè÷åñêèé

õàðàêòåð ôóíêöèè è èñïîëüçóþò ïîíÿòèå ìíîæåñòâà.
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Òàêîå ïîëîæåíèå, ñ òî÷êè çðåíèÿ ëîãèêè, íå íåñ¼ò â ñåáå íèêàêèõ

ïðîòèâîðå÷èé, îäíàêî, ïðîòèâîðå÷èÿ âîçíèêàþò â çàïèñè óñëîâèé ñóùå-

ñòâîâàíèÿ ôóíêöèè. Äëÿ ïðèìåðà, ðàññìîòðèì òàêóþ çàïèñü â çàäàíèè 2.

Çàäà÷à 2. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

y =
√
ln(1− x2) +

√
3− x

Ìåòîäè÷åñêèå êîììåíòàðèè. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ó÷å-

íèê, îáû÷íî, çàïèñûâàåò óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ôóíêöèè (Îáëàñòü äîïó-

ñòèìûõ çíà÷åíèé) â âèäå ñèñòåìû òðåáîâàíèé:
1− x2 > 0

ln(1− x2) ≥ 0

3− x ≥ 0.

Äàëåå ïðèñòóïàåò ê åå ïîñëåäîâàòåëüíîìó ðåøåíèþ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷à-

åò, ÷òî ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà 1 − x2 > 0 ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîâîé ïðîìåæóòîê

x ∈ (−1; 1). Ðåøåíèåì âòîðîãî íåðàâåíñòâà ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ x = 0. È,

íàêîíåö, íàõîäèò ðåøåíèå ïîñëåäíåãî íåðàâåíñòâà ñèñòåìû x ≤ 3. Çàòåì

âíîâü çàïèñûâàåò íàéäåííûå ðåøåíèÿ â âèäå ñèñòåìû
x ∈ (−1; 1)

x = 0

x ≤ 3.

Î÷åâèäíî, ÷òî çàïèñü ñèñòåìû â òàêîì âèäå íå êîððåêòíà, ïîñêîëüêó â íåé

ÿâíî ïðåäñòàâëåíî, òî, ÷òî ñôîðìèðîâàííîå ïîíÿòèå ôóíêöèè íå ñîâñåì

ïðàâèëüíî. Ïðè ýòîì øêîëüíèê, î÷åâèäíî, âëàäååò îïåðàöèîííîé ñîñòàâ-

ëÿþùåé ïðîöåäóðû ïîèñêà ðåøåíèÿ îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè. Äàáû

èçáåæàòü âîçíèêàþùèõ íåñîîòâåòñòâèé íåîáõîäèìî ïåðåä ââåäåíèåì ïîíÿ-

òèÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè ïðèâåñòè â ñîîòâåòñòâèå âñå çíàíèÿ îáó÷à-

þùèõñÿ.

Åñëè ïîíÿòèå ôóíêöèè áûëî ââåäåíî ñðåäñòâàìè ìåòîäèê ãåíåòè÷å-
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ñêîãî ïîäõîäà, òî îñíîâîé âîçíèêíîâåíèè ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè ÿâëÿ-

åòñÿ èíäóêòèâíàÿ è íàãëÿäíàÿ îñíîâà. Ñóòü êîòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,

÷òî ìíîãèå ðåàëüíûå ïðîöåññû, êîòîðûå íå ïîääàþòñÿ îïèñàíèþ ñðåäñòâà-

ìè àëãåáðàè÷åñêèõ ôóíêöèé. Îäíàêî ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ õàðàêòåðè-

çóþòñÿ òðàíñöåíäåíòíûìè ôóíêöèÿìè. Â êëàññ êîòîðûõ è âõîäÿò ïîêàçà-

òåëüíàÿ è ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ôóíêöèè. Â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàòåëüíàÿ ôóíê-

öèÿ ñëóæèò ìîäåëüþ, îïèñûâàþùåé ðåàëüíûå ïðîöåññû åñòåñòâåííîãî ðî-

ñòà è óáûâàíèÿ âåëè÷èí ðàçíîãî õàðàêòåðà (äåìîãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,

ïðîöåññîâ ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà, ïðîöåññîâ ñêîðîñòè ðàçìíîæåíèÿ áàê-

òåðèé è äð.). Â ðàñêðûòèè çàêîíîìåðíîñòåé ýòèõ ïðîöåññîâ, êàê ðàç è èñ-

ïîëüçóþòñÿ âûøåíàçâàííûå ôóíêöèè [11].

Ïîñêîëüêó ââîäèìîå ïîíÿòèå ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè èìååò äè-

íàìè÷åñêóþ îñíîâó, òî èç äèäàêòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé, ïîíÿòèå ïîêàçà-

òåëüíîé è ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè ñëåäóåò ââîäèòü äî ââåäåíèÿ ïîíÿ-

òèÿ ñòåïåííûõ ôóíêöèé ñ äåéñòâèòåëüíûì ïîêàçàòåëåì. Ýòî óòâåðæäåíèå

îáîñíîâûâàåòñÿ òåì, ÷òî â ýòîé ñèòóàöèè ðàññìîòðåíèå ïîêàçàòåëüíîé è ëî-

ãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè ñîçäà¼ò íàãëÿäíóþ îñíîâó äëÿ ïîíèìàíèÿ îáó÷à-

þùèìèñÿ íàçíà÷åíèÿ è ñâîéñòâ äðîáíûõ ïîêàçàòåëåé. Ïðè ýòîì åñòåñòâåí-

íî ïðè ââåäåíèè ïîíÿòèÿ äåëàòü àêöåíò íà òî, ÷òî ðàñøèðÿåòñÿ îáëàñòü

èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñòåïåíè, íî íå îñíîâà-

íèÿ.

Ââåäåíèå ïîêàçàòåëüíîé è ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè íà îñíîâå ëî-

ãè÷åñêîãî ïîäõîäà ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâòîðåíèåì îñíîâíûõ ïîíÿòèé ëîãè÷å-

ñêîãî îáîñíîâàíèÿ ïîíÿòèÿ ôóíêöèè è ïîâòîðåíèåì è îáîáùåíèåì ïîíÿòèÿ

ñòåïåíè íà ìíîæåñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë:

1) a ∈ Q, x ∈ N ;

2) a ∈ Q, a 6= 0, x ∈ Z;

3) a ∈ Q, a > 0, x ∈ Q;

4) a ∈ R, a > 0, x ∈ R.

Ñàìûì ñëàáûì ìåñòîì â ôîðìèðîâàíèè ïîíÿòèÿ ïîêàçàòåëüíîé, è

êàê ñëåäñòâèå, ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè, ÿâëÿåòñÿ ïðèíÿòèå áåç äîêàçà-

òåëüñòâà ñóùåñòâîâàíèå ax(a > 0) ïðè èððàöèîíàëüíîì ïîêàçàòåëå çíà÷å-

íèé ïåðåìåííîé x. Ñ ýòè ëîãè÷åñêèì ïðîáåëîì â ïðàêòèêå îáó÷åíèÿ âñòðå-
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÷àþòñÿ è ïðåîäîëåâàþò ïðåïÿòñòâèå ïîñðåäñòâîì ðàçúÿñíåíèé áîëüøèì

êîëè÷åñòâîì ïðèìåðîâ ðåàëüíûõ ïðîöåññîâ. Òî åñòü è ïðè ëîãè÷åñêîì ïîä-

õîäå, âîëüíî èëè íåò, íî ïðîèñõîäèò ñìåøåíèå äâóõ ïîäõîäîâ ê ââåäåíèþ

ïîíÿòèÿ ôóíêöèè.

Ñàìè ñâîéñòâà ïîêàçàòåëüíîé ôóíêöèè ââîäÿòñÿ íà îñíîâå ïðàêòè-

÷åñêèõ (èíäóêòèâíûõ) íàáëþäåíèé, ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôèêîâ ôóíêöèé 2x;

(12)
x íà îñíîâå ïðè¼ìà ¾çàãóùåíèÿ¿ âûáðàííûõ òî÷åê (÷åì áîëüøå âçÿëè

òî÷åê, òåì òî÷íåå ïîëó÷àåòñÿ ãðàôèê). Ïðè÷¼ì, ìíîãèå àâòîðû ÓÌÊ èñ-

ïîëüçóþò ïðè¼ì îïèñàíèÿ ñâîéñòâ ôóíêöèé, íà îñíîâå ïîñòðîåííûõ ëèíèé

(ãðàôèêîâ ôóíêöèé).

Ñ îäíîé ñòîðîíû, òàêîå ïîëîæåíèå ìîæíî ñ÷èòàòü ïëþñîì â ìåòî-

äèêå ââåäåíèÿ ïîíÿòèÿ, à ñ äðóãîé � çäåñü òîæå âîçíèêàþò âîïðîñû, ïðè-

÷¼ì âïîëíå ïðàâîìåðíûå: à ÷òî ïðîèñõîäèò â òåõ òî÷êàõ, â êîòîðûõ ìû

íå âû÷èñëÿëè çíà÷åíèÿ ôóíêöèé? Ñ ýòèì ëîãè÷åñêèì ïðîáåëîì òîæå ïðè-

õîäèòñÿ ìèðèòüñÿ, ïîäòâåðæäàÿ âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ òàêîé ëèíèè

ñðåäñòâàìè ïðèìåðîâ è äåìîíñòðàöèé [11].

Ïîíÿòèå ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè, êàê ïðè ãåíåòè÷åñêîì, òàê è ïðè

ëîãè÷åñêîì ïîäõîäå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, âîçíèêàåò êàê íåîáõîäèìàÿ ìî-

äåëü îïèñàíèÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ, òèïà 2x = 6 [11]. Âíà÷àëå ðåøåíèå ýòî-

ãî óðàâíåíèÿ íàõîäÿò ãåîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì, ïðèáëèçèòåëüíî, à çàòåì

ïåðåõîäÿò ê íåîáõîäèìîñòè àíàëèòè÷åñêîé çàïèñè ðåøåíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè,

èçó÷åíèå ïîíÿòèÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè óìåñòíî ïðåäâàðèòü ïîâòî-

ðåíèåì ãðàôè÷åñêîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ óðàâíåíèé è íåðàâåíñòâ, ïðè ýòîì

àêöåíòèðóÿ âíèìàíèå øêîëüíèêîâ íà ïîèñêå îòâåòîâ íà òàêèå âîïðîñû, â

êîòîðûõ áû àêòóàëèçèðîâàëèñü îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è õàðàêòåðèñòèêè ðàç-

ëè÷íûõ ôóíêöèé, ðàçëè÷íûõ âçàèìíûõ ðàñïîëîæåíèé ãðàôèêîâ ôóíêöèé

è ïð. Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå çàäàíèÿ.

Çàäà÷à 3. Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè óðàâíåíèå:

√
x+ 3 = x+ 1
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Ðåøåíèå. Çàïèøåì ñèñòåìóy =
√
x+ 3

y = x+ 1

è ïîñòðîèì ãðàôèê ôóíêöèè â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, èçîáðàæåííûé íà

Ðèñóíêå 3.

Ðèñóíîê 3 � ãðàôèê ôóíêöèè

Ïî ãðàôèêó íàéäåì àáñöèññó òî÷êè èõ ïåðåñå÷åíèÿ: x ≈ 1. Ïðîâåðèì

ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå, ïîëó÷èì:

√
1 + 3 = 1 + 1,

√
4 = 2,

2 = 2

Ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî ÿâëÿåòñÿ âåðíûì, ïîýòîìó êîðíåì óðàâíåíèÿ ÿâëÿåò-

ñÿ ÷èñëî 1.

Ïîñëå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ è îáñóæäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ óìåñòíî ñäåëàòü

èõ îáîáùåíèå, òî åñòü ñôîðìóëèðîâàòü îáùèé ïîäõîä ê ðåøåíèþ óðàâíåíèé

ãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì: çàïèñàòü óðàâíåíèå â âèäå

f(x) = g(x),
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çàïèñàòü ñèñòåìó óðàâíåíèé y = f(x)

y = g(x),

à òàêæå ïîñòðîèòü â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ãðàôèêè ôóíêöèé

y = f(x)

è

y = g(x);

ïîñëå ÷åãî âûïèñàòü àáñöèññû òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ ôóíêöèé; íàé-

äåííûå ÷èñëà ïîäñòàâèòü â èñõîäíîå óðàíâåíèå è ïðîâåðèòü âåðíîñòü ïî-

ëó÷åííîãî ÷èñëîâîãî ðàâåíñòâà; åñëè ïîëó÷åíî âåðíîå ÷èñëîâîå ðàâåíñòâî,

òî íàéäåííîå ÷èñëî ÿâëÿåòñÿ êîðíåì

Äàëåå ìîæíî ïåðåõîäèòü ê ñîáñòâåííî ïðîáëåìå: êàê ðåøèòü óðàâ-

íåíèå 2x = 6 àíàëèòè÷åñêèì ìåòîäîì? Ïîñëå ÷åãî óìåñòíî ââåñòè ïîíÿ-

òèå ëîãàðèôìà ÷èñëà, ïîíÿòèÿ ëîãàðèôìèðîâàíèÿ è òîëüêî ïîñëå ýòîãî,

íà îñíîâàíèè èçó÷åííîãî ââîäèòü ïîíÿòèå ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè, êàê

ôóíêöèè îáðàòíîé ïîêàçàòåëüíîé.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ëþáîé, áîëåå èëè ìåíåå ïîñëåäîâàòåëüíîé ñõåìå

èçó÷åíèÿ ïîíÿòèÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè, âñåãäà ñóùåñòâóþò ëîãè÷å-

ñêèå ïðîáåëû â å¼ èçëîæåíèè. Ýòè ïðîáåëû âîçíèêàþò óæå íà ýòàïå ââå-

äåíèÿ ïîíÿòèÿ ôóíêöèè (íà îñíîâàíèè äâóõ ïîäõîäîâ - ãåíåòè÷åñêîì è

ëîãè÷åñêîì, è èõ ïîñòåïåííîì ñëèÿíèè), à çàòåì íà ýòàïå ââåäåíèÿ ïîêà-

çàòåëüíîé ôóíêöèè, êàê ôóíêöèè ïðåäêà äëÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè.

Âûõîäîì èç ñîçäàâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ, ìîæåò ñëóæèòü ìåòîä àêñèîìàòè÷å-

ñêîãî ââåäåíèÿ ïîíÿòèÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè.

1.3 Âûâîäû ïî ïåðâîé ãëàâå

Â ðåçóëüòàòå ýâîëþöèè ïðåäñòàâëåíèé î ôóíêöèè â øêîëüíîì êóðñå

ìàòåìàòèêè ñôîðìèðîâàëèñü äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà ê ââåäåíèþ ïîíÿòèÿ

ôóíêöèè: ãåíåòè÷åñêèé è ëîãè÷åñêèé. Ñóòü ãåíåòè÷åñêîãî ïîäõîäà çàêëþ-
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÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îñíîâíûìè ïîíÿòèÿìè, íà êîòîðûõ ôîðìèðóåòñÿ ïîíÿòèå

ôóíêöèè, ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè ïåðåìåí-

íûõ âåëè÷èí â ðåàëüíûõ ïðîöåññàõ. Ñóòü ëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ

â ïðåäñòàâëåíèè ôóíêöèè êàê ñîîòâåòñòâèÿ èëè îòíîøåíèÿ, îñíîâîé êîòî-

ðûõ ÿâëÿþòñÿ ïîíÿòèÿ àëãåáðàè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Ìåòîäèêà ðåàëèçàöèè

êàæäîãî èç ïîäõîäîâ â ïðàêòèêå îáó÷åíèÿ èìååò êàê ïîëîæèòåëüíûå õà-

ðàêòåðèñòèêè, òàê è îòðèöàòåëüíûå. Â ãåíåòè÷åñêîì ïîäõîäå õîðîøî ðå-

àëèçóåòñÿ ïðèíöèï íàãëÿäíîñòè, à â ëîãè÷åñêîì � ïðèíöèïû ïîëíîòû è

íàó÷íîñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî çíàíèÿ. Â ñòàðøåé øêîëå, ñôîðìèðîâàííûå

ïîíÿòèÿ, ïðè ëþáîì ïîäõîäå, â ñâîèõ ðàçëè÷èÿõ ñãëàæèâàþòñÿ, ïîòîìó

êàê øêîëüíèêè ïðèñòóïàþò ê èçó÷åíèþ ÷èñëîâûõ ôóíêöèé èõ âèäîâ è

êëàññîâ. Îäíàêî, ïðè ëþáîì ïîäõîäå, â èçëîæåíèè ìàòåðèàëà âîçíèêàþò

ëîãè÷åñêèå ïðîáåëû, êîòîðûå, ìû ïîëàãàåì, ìîæíî óñòðàíèòü ïîñðåäñòâîì

àêñèîìàòè÷åñêîãî ââåäåíèÿ ïîíÿòèÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè.
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2 Ìåòîäèêà èñïîëüçîâàíèÿ àêñèîìàòè÷åñêîãî ïîäõîäà

ê îïðåäåëåíèþ ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè â êóðñå ìàòåìàòèêè ñðåäíåé

îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëû

2.1 Óñëîâèÿ èñïîëüçîâàíèÿ àêñèîìàòè÷åñêîãî ìåòîäà

Â íàóêå, ïîä àêñèîìàòè÷åñêèì ìåòîäîì ïîíèìàþò ñïîñîá ïîñòðîå-

íèÿ íàó÷íîé òåîðèè, ïðè êîòîðîì â å¼ îñíîâó êëàäóò àêñèîìû, íà êîòîðûõ

âñå îñòàëüíûå óòâåðæäåíèÿ ýòîé òåîðèè âûâîäÿòñÿ ïóò¼ì äîêàçàòåëüñòâ,

òî åñòü ôîðìàëüíî-ëîãè÷åñêèõ âûâîäîâ. À ïîñòðîåíèå êàêîé-ëèáî äèñöè-

ïëèíû àêñèîìàòè÷åñêèì ìåòîäîì íàçûâàþò äåäóêòèâíûì. Â äåäóêòèâíûõ

òåîðèÿõ îáû÷íî ôèãóðèðóþò îñíîâíûå îáúåêòû, êàê: ýëåìåíòû ìíîæåñòâà,

êëàññû, ñâÿçàííûå îòíîøåíèÿìè íà ìíîæåñòâàõ, óäîâëåòâîðÿþùèå íåêî-

òîðîé ñèñòåìå àêñèîì. Òåì ñàìûì îñíîâíûå îáúåêòû, ïåðâîíà÷àëüíî íå

îïðåäåëÿåìûå, ïîëó÷àþò àêñèîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå [9].

Àêñèîìàòè÷åñêèé ìåòîä, â øêîëüíîì îáó÷åíèè, èñïîëüçóåòñÿ, â îñ-

íîâíîì ïðè èçó÷åíèè ãåîìåòðèè (ââîäÿòñÿ àêñèîìû ïëàíèìåòðèè è íà èõ

îñíîâå èçó÷àåòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêèé êóðñ ïëàíèìåòðèè, âñå îïðåäåëåíèÿ è

òåîðåìû êîòîðîãî îñíîâàíû íà ñèñòåìå àêñèîì).

Èñïîëüçîâàíèå àêñèîìàòè÷åñêîãî ïîäõîäà â êóðñå àëãåáðû, â îñíîâ-

íîì, èñïîëüçóåòñÿ â ñòàðøåé øêîëå ïðè ââåäåíèè òðàíñöåíäåíòíûõ ôóíê-

öèé (ïîêàçàòåëüíîé, ëîãàðèôìè÷åñêîé è äð.) â ðàìêàõ ýëåêòèâíûõ êóðñîâ

ïî ìàòåìàòèêå.

Â ìàòåìàòèêå ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ àêñèîìàòè÷åñêîãî îïðå-

äåëåíèÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè.

Îïðåäåëåíèå 1. Ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèåé íàçûâàåòñÿ ëþáîé

íåïðåðûâíûé ãîìîìîðôèçì ãðóïïû R â ãðóïïó R+, òî åñòü ëþáàÿ ôóíêöèÿ

f èç ìíîæåñòâà R( > 0) â ìíîæåñòâî, îáëàäàþùàÿ ñâîéñòâàìè:

1) f(x · y) = f(x) + f(y);

2) f � íåïðåðûâíà.

Îïðåäåëåíèå 1′. Ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèåé ñ îñíîâàíèåì a,ãäå

a > 0, íàçûâàåòñÿ ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, îáëàäàþùàÿ äîïîëíèòåëü-

íûì ñâîéñòâîì: 3) f(a) = 1.

Èç ñâîéñòâà 1, òî åñòü èç ãîìîìîðôíîñòè f(·) : 4) f(1)=0.
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Ïðè a = 1 ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò. ×àñòî îãðà-

íè÷åíèå a 6= 1 âêëþ÷àþò â îïðåäåëåíèå ôóíêöèè, ÷òî òîæå äîïóñòèìî ñ

àêñèîìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. À ëîãàðèôìè÷åñêóþ ôóíêöèþ ñ îñíîâàíè-

åì a îáîçíà÷àþò logax.

Äàëåå íà îñíîâàíèè ââåä¼ííîãî ïîíÿòèÿ äîêàçûâàþòñÿ âñå ñâîéñòâà

ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè, è íà å¼ îñíîâå ââîäèòñÿ ïîíÿòèå ïîêàçàòåëüíîé

ôóíêöèè.

Îñîáåííîñòÿìè èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî îïðåäåëåíèÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé

ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äëÿ ââåäåíèÿ ýòîãî ïîíÿòèÿ ó îáó÷àþùèõñÿ

äîëæíû áûòü ñôîðìèðîâàíû òàêèå ïîíÿòèÿ è ïðåäñòàâëåíèÿ êàê ãðóï-

ïà, ãîìîìîðôèçì, áèåêöèÿ (íåîáõîäèìî ïðè ââåäåíèè ïîêàçàòåëüíîé ôóíê-

öèè). Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìû óìåíèÿ è íàâûêè ïðîâåðêè è äîêàçàòåëüñòâà

ñóùåñòâîâàíèÿ õîòÿ áû îäíîé ôóíêöèè ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè. Òî åñòü,

óñëîâèåì èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî îïðåäåëåíèÿ êàê îñíîâíîãî ïðè ââåäåíèè ïî-

íÿòèÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè, ÿâëÿåòñÿ ïîäãîòîâèòåëüíàÿ è ïðîïåäåâ-

òè÷åñêàÿ ðàáîòà ó÷èòåëÿ ê âîñïðèÿòèþ íîâîãî ìàòåðèàëà. ×òî äëÿ øêîëü-

íèêîâ îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëû íå âñåãäà ïîñèëüíî è íå âñåãäà âûãîä-

íî ïî âðåìåíè, çàòðà÷åííîìó íà îñâîåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ

çíàíèé.

Ïîýòîìó, â ðàìêàõ ëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà - â øêîëüíîì êóðñå ìàòåìàòè-

êè èñïîëüçóþò äâà íàïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ àêñèîìàòè÷åñêîãî ìåòîäà

ïðè ââåäåíèè ïîíÿòèÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè.

Â ïåðâîì íàïðàâëåíèè, ôîðìàëüíîå çíàêîìñòâî è âûÿâëåíèå ñâîéñòâ

ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòåêñòíî è ñðåäñòâàìè äèô-

ôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ âèäà: y′ = ky, k ∈ R. Ïðè÷¼ì â êà÷åñòâå ïîñòó-

ëàòà áåð¼òñÿ ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü ôóíêöèè f(x), îïðåäåë¼ííîé

íà ìíîæåñòâå R, óäîâëåòâîðÿþùåé äàííîìó äèôôåðåíöèàëüíîìó óðàâíå-

íèþ è íà÷àëüíûì óñëîâèÿì: y(0)=1. Òî åñòü, áåç äîêàçàòåëüñòâà ïðèíèìà-

þòñÿ ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü ôóíêöèè f(x),îïðåäåë¼ííîé íà R, ñ

íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè: f ′(x) = kf(x) è f(0) = 1.

Â ýòîì ñëó÷àå ñðàçó íåîáõîäèìî î÷åíü ÷¼òêî îòìåòèòü îñíîâíûå ñâîé-

ñòâà è îñîáåííîñòè ââîäèìîé ôóíêöèè f(x). Äëÿ òîãî, ÷òîáû óäîâëåòâîðÿòü

óñëîâèþ (1) íåîáõîäèìî, ÷òîáû f(x) íà ìíîæåñòâå R äîëæíà áûòü äèôôå-
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ðåíöèðóåìîé, à ïîýòîìó íåïðåðûâíîé. Óñëîâèå

f(0) = 1

òðåáóåò òîãî, ÷òîáû f(x) íà R íå ïðèíèìàëà çíà÷åíèé ðàâíûõ 0;îäíàêî, áó-

äó÷è íåïðåðûâíîé è ïðèíèìàÿ çíà÷åíèå 1 ïðè x = 0, îíà íå ïðèíèìàëà áû

îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé; ñëåäîâàòåëüíî, íà ìíîæåñòâå R ôóíêöèÿ f(x)

ïðèíèìàåò òîëüêî ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ. Åñëè f(1) îáîçíà÷èòü ÷åðåç

a, (a > 0 ïî ñâîéñòâó ôóíêöèè f(x)), òî ôóíêöèÿ èìååò âèä ax è íàçâà-

íà ïîêàçàòåëüíîé. Ðàññìîòðåòü îñîáûì îáðàçîì ïîêàçàòåëüíóþ ôóíêöèþ,

óäîâëåòâîðÿþùóþ óñëîâèþ

y′ = y(k = 1)

è íà÷àëüíîìó óñëîâèþ

y(0) = 1,

òî åñòü äâóì óñëîâèÿì:

f ′(x) = f(x)

è

f(0) = 1.

Ýòà ôóíêöèÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå ¾ýêñïîíåíòà¿ è äëÿ å¼ îáîçíà÷åíèÿ ââåäå-

íà îñîáàÿ áóêâà e, òî åñòü ýêñïîíåíòà èìååò âèä ex; è áóäó÷è ïîêàçàòåëüíîé

ôóíêöèåé, ex äèôôåðåíöèðóåìà íà R, íåïðåðûâíà è ïðèíèìàåò òîëüêî ïî-

ëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ; è ïîòîìó, ÷òî

(ex)′ = ex,

à

ex > 0,

ñëåäóåò, ÷òî ex � âîçðàñòàþùàÿ ôóíêöèÿ; à çíà÷èò ìîæíî ïîñòóëèðîâàòü,

÷òî îáëàñòüþ çíà÷åíèé ýêñïîíåíòû ÿâëÿåòñÿ R+. Ôóíêöèÿ, îáðàòíàÿ ýêñ-

ïîíåíòå ex, íàçûâàåòñÿ íàòóðàëüíûì ëîãàðèôìîì è îáîçíà÷àåòñÿ lnx; ïðè
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ýòîì, ñâîéñòâà lnx âûÿâëÿþòñÿ íà îñíîâå îáùèõ ñâîéñòâ îáðàòíûõ ôóíê-

öèé; è ïîýòîìó, â êà÷åñòâå ïðîïåäåâòèêè ïåðåä ââåäåíèåì ýòîé ôóíêöèè

íåîáõîäèìî ñâîéñòâà îáðàòíûõ ôóíêöèé àêòóàëèçèðîâàòü. Ïîêàçàòåëüíàÿ

ôóíêöèÿ ax ñ ïðîèçâîëüíûì ïîëîæèòåëüíûì îñíîâàíèåì a åñòü ðåøåíèå

äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

y′ = lnay

ñ íà÷àëüíûì óñëîâèåì

y(0) = 1

(îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî

(ax)′ = axlna);

ôóíêöèÿ ax ïðè a > 1 è óáûâàåò, ïðè 0 < a < 1. Ôóíêöèÿ, îáðàòíàÿ

ôóíêöèè ax(a > 0, a 6= 1), íàçûâàåòñÿ ëîãàðèôìîì ïî îñíîâàíèþ a è îáî-

çíà÷àåòñÿ logax. Ñâîéñòâà ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè âûâîäÿòñÿ íà îñíîâå

îáùèõ ñâîéñòâ îáðàòíûõ ôóíêöèé.

Èñïîëüçîâàíèå âûøå ïðåäñòàâëåííîãî ââåäåíèÿ ïîíÿòèÿ ëîãàðèôìè-

÷åñêîé ôóíêöèè, ñ îäíîé ñòîðîíû, äîñòàòî÷íî êîððåêòíî, ëîãè÷íî è îáîñ-

íîâàíî. Íî òðåáóåò äîñòàòî÷íîé ïðîïåäåâòè÷åñêîé ðàáîòû ó÷èòåëÿ: ïî ïî-

âòîðåíèþ òåîðèè îáðàòíûõ ôóíêöèé, àêòóàëèçàöèè íàâûêîâ èññëåäîâàíèÿ

ñâîéñòâ ôóíêöèé, àêòóàëèçàöèè ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ ôóíêöèé è äð.

Âòîðîé ïîäõîä àêñèîìàòè÷åñêîãî ââåäåíèÿ ïîíÿòèÿ ëîãàðèôìè÷å-

ñêîé ôóíêöèè òàê æå íàõîäèòñÿ â ðàìêàõ ëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà. Â ýòîì

ïîäõîäå îïðåäåëåíèå ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè íà÷èíàåòñÿ ñ å¼ îïðåäåëå-

íèÿ êàê èíòåãðàëà ñ ïåðåìåííîé âåðõíåé ãðàíèöåé:

lnx =

∫ x

1

1

t
dt

Ïðåäëîæåííûé âàðèàíò ââåäåíèÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè èçëî-

æåí â ÓÌÊ àâòîðîâ Í. ß. Âèëåíêèíà, Ñ. È. Øâàðöáóðäà è äð. [5]. Ïðè÷¼ì,

àâòîðû ïîíÿòèå ïîêàçàòåëüíîé ôóíêöèè ââîäÿò êàê ôóíêöèè îïèñûâàþ-

ùåé ïðîöåññû ïîêàçàòåëüíîãî ðîñòà è óáûâàíèÿ, à ëîãàðèôìè÷åñêîé êàê

èíòåãðàëà ñ ïåðåìåííûì âåðõíèì ïðåäåëîì.
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Íî ñóùåñòâóåò è äðóãîé ñïîñîá ââåäåíèÿ: ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ

ââîäèòñÿ êàê èíòåãðàë, à çàòåì ââîäèòñÿ ýêñïîíåíòà, êàê îáðàòíàÿ ëîãà-

ðèôìè÷åñêîé. Ïî êðàéíåé ìåðå, â ðàíåå ñóùåñòâîâàâøåì ó÷åáíèêå Å. Ñ.

Êî÷åòêîâà ¾Àëãåáðà è íà÷àëà àíàëèçà. 10 êëàññ¿, áûë èñïîëüçîâàí èìåí-

íîé òàêîé ïîäõîä [1].

Ïî ñóùåñòâó, â ýòèõ äâóõ íàïðàâëåíèÿ îòëè÷àåòñÿ òîëüêî ïîðÿäîê

èçëîæåíèÿ ïîíÿòèÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè. È ñ òî÷êè çðåíèÿ ëîãèêè

� ýòè îáà âàðèàíòà, ýêâèâàëåíòíû. Îäíàêî ìåòîäè÷åñêè, âòîðîé âàðèàíò

ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïîòîìó, ÷òî ââåäåíèå ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè ÷åðåç

èíòåãðàë ìîæåò ñòàòü ëîãè÷åñêèì ïðîäîëæåíèåì èçó÷åíèÿ ïîíÿòèÿ èíòå-

ãðàë. À ïîòîìó, íå ïîòðåáóåò äîïîëíèòåëüíîé ðàáîòû ïî àêòèâèçàöèè íåîá-

õîäèìûõ çíàíèé äëÿ èçó÷åíèÿ íîâîãî ìàòåðèàëà.

Êðîìå òîãî, ââåäåíèå ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè, êàê ðåøåíèÿ èí-

òåãðàëà, ïîçâîëÿåò êîíòåêñòíî ôîðìèðîâàòü ìàòåìàòè÷åñêóþ êóëüòóðó

øêîëüíèêîâ, ðàñøèðÿÿ èõ ïðåäñòàâëåíèÿ î ïîíÿòèè ôóíêöèè.
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2.2 Ïðèìåðû óðîêîâ c èñïîëüçîâàíèåì àêñèîìàòè÷åñêîãî ìåòîäà

Îñîáåííîñòè è âàðèàòèâíîñòü ñîñòàâíûõ ýëåìåíòîâ óðîêà îïðåäåëÿþò

åãî òèïîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå, ÷òî ïîçâîëÿåò êëàññèôèöèðîâàòü øêîëü-

íûå óðîêè ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî òðåáóåò âûÿñíåíèÿ õà-

ðàêòåðèñòèê óðîêà. Â ýòîé ñâÿçè îáðàòèìñÿ ê èçâåñòíûì â òåîðèè îáó÷åíèÿ

êëàññèôèêàöèÿì óðîêîâ.

Êëàññèôèêàöèÿ óðîêîâ ïî âåäóùåé äèäàêòè÷åñêîé öåëè. Ê ïåðâîìó

òèïó óðîêîâ ïî äèäàêòè÷åñêîé öåëè îòíîñÿò: óðîêè èçó÷åíèÿ íîâîãî ìàòå-

ðèàëà (óðîêè ïîñëåäîâàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ êëþ÷åâûõ âîïðîñîâ òåìû), óðî-

êè çàêðåïëåíèÿ èçó÷åííîãî ìàòåðèàëà, óðîêè ñèñòåìàòèçàöèè è îáîáùåíèÿ

çíàíèé, óìåíèé, íàâûêîâ, óðîêè êîíòðîëÿ ðåçóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ. Êî âòîðî-

ìó òèïó óðîêîâ ïî äèäàêòè÷åñêîé öåëè îòíîñÿò: ââîäíûå (óðîêè èçó÷åíèÿ

êëþ÷åâûõ âîïðîñîâ òåìû), òåêóùèå (óðîêè çàêðåïëåíèÿ èçó÷åííîãî ìàòå-

ðèàëà), îáîáùàþùèå (óðîêè ñèñòåìàòèçàöèè è îáîáùåíèÿ çíàíèé, óìåíèé

è íàâûêîâ), êîíòðîëèðóþùèå (óðîêè êîíòðîëÿ ðåçóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ).

Ïåðâûé òèï óðîêîâ ñîîòâåòñòâóåò îáùåïðèíÿòîìó ïîøàãîâîìó ïîä-

õîäó ê ðàñêðûòèþ è èçó÷åíèþ ïðîãðàììíîãî ìàòåðèàëà. Âòîðîé âàðèàíò

ìåíåå ðàñïðîñòðàíåí, íî ñîîòâåòñòâóåò ëîãèêå áëî÷íîìîäóëüíîãî ïîäõîäà

ê ïðîöåññó îáó÷åíèÿ è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëåí â ðåàëèçàöèè èäåé Ôåäåðàëü-

íîãî ãîñóäàðñâòåííîãî îáðàçîâàòåëüíîãî ñòàíäàðòà Îñíîâíîãî îáùåãî îá-

ðàçîâàíèÿ.

Êëàññèôèêàöèÿ ïåðâîãî è âòîðîãî òèïà, åñòåñòâåííûì îáðàçîì äèê-

òóåò ñîîòâåòñòâóþùóþ ëîãèêó îòáîðà çàäàíèé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ àêñèî-

ìàòè÷åñêîãî ïîäõîäà ïðè èçó÷åíèè ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè.

Ðàññìîòðèì ïåðâûé òèï óðîêîâ ïî äèäàêòè÷åñêîé öåëè. Â óðîêè ïî-

ñëåäîâàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ êëþ÷åâûõ âîïðîñîâ òåìû ñëåäóåò âêëþ÷àòü çà-

äàíèÿ íà àêòóàëèçàöèþ ïîíÿòèé îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè, îáëàñòü

çíà÷åíèÿ ôóíêöèè, ïîíÿòèå èíòåãðàëà, ïðàâèëà è ñïîñîáû âû÷èñëåíèÿ èí-

òåãðàëà ñ ïåðåìåííîé âåðõíåé ãðàíèöåé, ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë îïðåäåë¼í-

íîãî èíòåãðàëà. Äëÿ óðîêîâ ñèñòåìàòèçàöèè è îáîáùåíèé çíàíèé, óìåíèé

è íàâûêîâ, à òàêæå êîíòðîëÿ ðåçóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ õàðàêòåðèíûìè áóäóò

çàäàíèÿ íà èçó÷åíèå ñâîéñòâ ôóíêöèè, íà ðåøåíèå çàäà÷ ñ ïàðàìåòðîì íà

îñíîâå ñâîéñòâ ôóíêöèè.
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Ïåðåéäåì ê àíàëèçó âòîðîãî òèïà óðîêîâ. Íà ââîäíûõ óðîêàõ öåëåñî-

îáðàçíî ïðåäëàãàòü ó÷àùèìñÿ çàäàíèÿ, ðàçúÿñíÿþùèå ñóòü èñïîëüçóåìîãî

ïîäõîäà. Äëÿ òåêóùèõ óðîêîâ õàðàêòåðíû óïðàæíåíèÿ, çàäà÷è èç ó÷åá-

íèêà, ñ ñàéòîâ öèôðîâûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ, ðàçúÿñíÿþùèå ââî-

äèìîå ïîíÿòèå è åãî èñïîëüçîâàíèÿ â äàííîì êîíòåêñòå. È íàêîíåö äëÿ

óðîêîâ îáîáùàþùåãî è êîíòðîëèðóþùåãî òèïîâ íóæíî äàâàòü çàäàíèÿ íà

ñèñòåìàòèçàöèþ, êëàññèôèêàöèþ èçó÷åííîé ôóíêöèè â êëàññå ÷èñëîâûõ

ôóíêöèé.

Î÷åâèäíî, ÷òî âíóòðåííÿÿ è âíåøíÿÿ ñòðóêòóðà ïåðâîãî è âòîðîãî

òèïà óðîêîâ ìåòîäèêè èñïîëüçîâàíèÿ àêñèîìàòè÷åñêîãî ïîäõîäà ïðè èçó-

÷åíèè ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè � îñòà¼òñÿ åäèíîé è ñâÿçíîé. Ïî îòíî-

øåíèþ ê âíåøíåé ñòðóêòóðå óðîêîâ ýòîãî òèïà ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî îíà

ôîðìèðóåòñÿ ïî ôîðìàëüíîìó ïðèçíàêó (âûäåëåííûìè ýòàïàìè óðîêà):

àêòóàëèçàöèÿ çíàíèé, ìîòèâàöèÿ ââåäåíèÿ íîâîãî çíàíèÿ, ôîðìèðîâàíèå

íîâîãî çíàíèÿ è ò.ä. Èëè: àêòóàëèçàöèÿ îïîðíûõ çíàíèé, ôîðìèðîâàíèå àë-

ãîðèòìîâ è ò.ä. À âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà çàäà¼òñÿ ëîãèêîé ðàçâèòèÿ ó÷åáíî-

ïîçíàâàòåëüíîé è ñâÿçàííîé ñ íåé ìûñëèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ

ïî îñâîåíèþ ïîíÿòèé (óçíàâàíèå, âîñïðîèçâåäåíèå, ïîíèìàíèå è ò.ä.). Íî,

ëîãèêà ðàçâèòèÿ ó÷åáíî-ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè øêîëüíèêîâ â ñâÿçè

ñ èñïîëüçîâàíèåì àêñèîìàòè÷åñêîãî ìåòîäà ìåíÿåòñÿ, à çíà÷èò ìåíÿåòñÿ

è àëãîðèòì ïðîåêòèðîâàíèÿ óðîêà. Â íåãî âêëþ÷àåòñÿ àëãîðèòì îòáîðà

çàäàíèé, ðåàëèçóþùèõ àêñèîìàòè÷åñêîå ââåäåíèå ôóíêöèè.

Íàïðèìåð, ïðîåêòèðîâàíèå óðîêà îòêðûòèÿ íîâûõ çíàíèé çàêëþ÷à-

åòñÿ â îáåñïå÷åíèè ìåòîäè÷åñêèõ óñëîâèé ñðåäñòâàìè àêñèîìàòè÷åñêîãî ìå-

òîäà äîñòèæåíèÿ òð¼õ öåëåé: äåÿòåëüíîñòíîé (íàó÷èòü äåòåé íîâûì ñïî-

ñîáàì íàõîæäåíèÿ çíàíèÿ, ââåñòè íîâûå ïîíÿòèÿ, òåðìèíû); ñîäåðæàòåëü-

íîé (ñôîðìèðîâàòü ñèñòåìó íîâûõ ïîíÿòèé, ðàñøèðèòü çíàíèÿ ó÷åíèêîâ çà

ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ íîâûõ îïðåäåëåíèé, òåðìèíîâ, îïèñàíèé); ôîðìèðóþùåé

(îáó÷åíèå (èëè çàêðåïëåíèå) ïðè¼ìîâ èçó÷åíèÿ ðàçëè÷íîãî êëàññà ôóíê-

öèé).

Äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ êîíêðåòíîãî óðîêà, êàê ïåðâîãî, òàê è âòîðîãî

òèïà ñ èñïîëüçîâàíèåì àêñèîìàòè÷åñêîãî ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ ðåêîìåíäóåì

â ñàìîì íà÷àëå ûäåëèòü è ñôîðìóëèðîâàòü íîâîå çíàíèå (ðàçíûå ïîäõîäû
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ê îïðåäåëåíèþ ïîíÿòèÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè). Ïîñëå ýòîãî ïåðåéòè ê

ìîäåëèðîâàíèè ñïîñîáà îòêðûòèÿ íîâîãî çíàíèÿ è ôîðìóëèðîâàíèè öåëåé

óðîêà. Èñõîäÿ èç öåëåé óðîêà âû÷ëåíèòü ìûñëèòåëüíûå îïåðàöèè, èñïîëü-

çóåìûå ïðè îòêðûòèè íîâîãî çíàíèÿ, çàôèêñèðîâàâ íåîáõîäèìûå çíàíèÿ,

óìåíèÿ, íàâûêè äëÿ îñâîåíèÿ íîâîãî ìàòåðèàëà. Çàòåì ñëåäóåò ïîäîáðàòü

óïðàæíåíèÿ äëÿ ýòàïà àêòóàëèçàöèè, îïèðàÿñü íà ïåðå÷åíü íåîáõîäèìûõ

ìûñëèòåëüíûõ îïåðàöèé è çíàíèé, óìåíèé, íàâûêîâ, ïîñëå ÷åãî ñìîäåëè-

ðîâàòü çàòðóäíåíèå è ñïîñîá åãî ôèêñàöèè ñðåäñòâàìè àêñèîìàòè÷åñêîãî

ïîäõîäà. Òàêæå ïðåäëàãàåì ïðîäóìàòü ïðîáëåìíóþ ñèòóàöèþ è ïîäãîòî-

âèòü âîïðîñû äëÿ âåäåíèÿ äèàëîãà ñ ó÷àùèìèñÿ, âêëþ÷àÿ ïîäâîäÿùèå

è êîððåêòèðóþùèå âîïðîñû è çàäàíèÿ äëÿ îðãàíèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ.

Êðîìå âñåãî âûøåïåðå÷èñëåííîãî ïðåäëàãàåì îïðåäåëèòü ïðèåìû îðãàíè-

çàöèè è ïðîâåäåíèÿ ïåðâè÷íîãî çàêðåïëåíèÿ ïîëó÷åííûõ çíàíèé, à òàêæå

ïîäîáðàòü çàäàíèÿ äëÿ ýòàïà ïîâòîðåíèÿ. Çàêëþ÷èòåëüíûì øàãîì áóäåò

ÿâëÿòüñÿ ðàçðàáîòêà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîâåäåíèÿ óðîêà è ñïîñîáîâ âçà-

èìîäåéñòâèÿ ó÷èòåëÿ è îáó÷àþùåãîñÿ íà êàæäîì ýòàïå óðîêà, ñîñòàâèâ

òåõíîëîãè÷åñêóþ êàðòó óðîêà.

Íà ýòàïå ìîòèâàöèè ó÷èòåëü ïîÿñíÿåò öåëü óðîêà, ìîòèâèðóåò íåîá-

õîäèìîñòü èçó÷åíèÿ íîâîãî ìàòåðèàëà, à ó÷àùèåñÿ âíèêàþò â ñóòü ïðî-

áëåìû, îñîçíàþò öåëü óðîêà. Ñîäåðæàíèå ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà íà äàííîì

ýòàïå äîëæíî áûòü ñïðîåêòèðîâàíî òàê, ÷òîáû èñïîëüçîâàëèñü ïðèìåðû,

çàäàíèÿ, äåìîíñòðàöè, ïîÿñíÿþùèå íåîáõîäèìîñòü ââåäåíèÿ íîâîãî çíàíèÿ.

Ýòàï àêòóàëèçàöèè çíàíèé õàðàêòåðí òåì, ÷òî ó÷èòåëü ïðåäëàãàåò çàäà-

íèÿ (ìîæíî ïðîáëåìíîãî õàðàêòåðà), â êîòîðûõ àêòóàëèçèðîâàíû íåîáõî-

äèìûå çíàíèÿ, à ó÷àùèåñÿ â ñâîþ î÷åðåäü âûïîëíÿþò ýòè çàäàíèÿ, ôèêñè-

ðóÿ òå çíàíèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ èçó÷åíèÿ íîâîãî ìàòåðèàëà. Èçó-

÷åíèå íîâîãî ìàòåðèàëà öåëåñîîáðàçíî íà÷èíàòü ñ ââåäåíèå øêîëüíèêîâ â

ïðîáëåìíóþ ñèòóàöèþ, äëÿ âûõîäà èç êîòîðîé ó÷èòåëü ïîìîãàåò ñîñòàâèòü

ïëàí ðàáîòû è îðãàíèçîâàòü ýòó ðàáîòó. Íà ýòàïå çàêðåïëåíèÿ ïîëó÷åí-

íûõ çíàíèé ó÷àùèåñÿ âûïîëíÿþò óïðàæíåíèÿ òðåíèðîâî÷íîãî õàðàêòåðà,

òåñòû íà ðàñïîçíàâàíèå. Ïîäâîäÿ èòîãè óðîêà, ó÷èòåëþ íåîáõîäèìî îðãà-

íèçîâàòü ðåôëåêñèþ, ñîãëàñíî êîòîðîé ó÷àùèåñÿ îñóùåñòâÿò ñàìîàíàëèç ïî

èçó÷åííîìó íîâîìó çíàíèþ, ïî ýìîöèîíàëüíîìó ñîñòîÿíèþ âî âðåìÿ óðîêà.
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Äàííûé ýòàï ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ ñëàéäàìè íà ïðîåêòîðå.

Èòàê, êàæäûé èç óðîêîâ ïåðâîãî è âòîðîãî òèïà, àëãîðèòì ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ óðîêà, òåõíîëîãè÷åñêàÿ êàðòà óðîêà � ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìîäåëü

ïðîåêòèðîâàíèÿ óðîêà, êîòîðûé âõîäèò â êëàññèôèêàöèþ ¾ïî äèäàêòè÷å-

ñêèì öåëÿì¿.

Ðàññìîòðèì ôðàãìåíòû óðîêîâ ââåäåíèÿ ïîíÿòèÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé

ôóíêöèè ñ ïîìîùüþ èíòåãðàëà äëÿ óðîêîâ ïåðâîãî è âòîðîãî òèïà.

Ôðàãìåíò óðîêà ïåðâîãî òèïà (óðîê èçó÷åíèÿ êëþ÷åâûõ âîïðîñîâ

òåìû).

Òåìà óðîêà: Îïðåäåëåíèå ôóíêöèè lnx.

Öåëè óðîêà: äåÿòåëüíîñòíàÿ (íàó÷èòü øêîëüíèêîâ íîâîìó ñïîñîáîó

íàõîæäåíèÿ çíàíèÿ î òîì, êàê ìîæåò áûòü ââåäåíà ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ôóíê-

öèÿ), ñîäåðæàòåëüíàÿ (ïðîäîëæèòü ôîðìèðîâàòü ñèñòåìû ïîíÿòèé î ôóíê-

öèè); ôîðìèðóþùàÿ (îáó÷åíèå ïðèåìàì èñïîëüçîâàíèÿ ïîíÿòèÿ ëîãàðèô-

ìè÷åñêîé ôóíêöèè â ðåøåíèè ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷).

Ìåòîäè÷åñêèå ïîììåíòàðèè äëÿ ó÷èòåëÿ. Ðàññìàòðèâàåìûé ôðàã-

ìåíò, ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ óðîêà èçó÷åíèÿ íîâîãî ìàòåðèàëà è âõîäèò â ñèñòåìó

óðîêîâ ïîñëåäîâàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè. Ïðåäâàðè-

òåëüíî ó îáó÷àþùèõñÿ óæå ñôîðìèðîâàíû ïðåäñòàâëåíèÿ î ôóíêöèè è å¼

îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ (øêîëüíèêè èìåþò ïðåäñòàâëåíèÿ î ñïîñîáàõ

çàäàíèÿ ôóíêöèè, å¼ îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ, ìíîæåñòâå å¼ çíà÷åíèé, óìåþò

ñòðîèòü ãðàôèêè ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé, âëàäåþò òåõíèêîé âû÷èñëåíèÿ

èíòåãðàëîâ, ïîíèìàþò ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë èíòåãðàëà). Ñ öåëüþ àêòóà-

ëèçàöèè çíàíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ èçó÷åíèÿ íîâîãî ó÷åáíîãî ñîäåðæàíèÿ,

ó÷èòåëü ïðåäëàãàåò ó÷àùèìñÿ ñëåäóþùèå çàäàíèÿ:

Çàäàíèå 1. Ïîñòðîéòå ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ãðàôèêàìè ïåðâîîáðàç-

íûõ è èõ àíàëèòè÷åñêèì èçîáðàæåíèåì.

Ó÷àùèåñÿ, âûïîëíÿÿ çàäàíèå, îáíàðóæèâàþò, ÷òî äëÿ ïåðâîîáðàçíîé

lnx =

∫
1

x
dx

îíè åù¼ íå çíàþò ãðàôèêà ôóíêöèè.

Ó÷èòåëü ôèêñèðóåò âíèìàíèå îáó÷àþùèõñÿ íà òîì, ÷òî äëÿ ôóíêöèè
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Ðèñóíîê 4 � Çàäàíèå 1

1
x îíè åù¼ íå çíàþò ïåðâîîáðàçíîé. Äàëåå ó÷èòåëü îïðåäåëÿåò íàòóðàëüíûé

ëîãàðèôì.

Îïðåäåëåíèå 2. Íàòóðàëüíûì ëîãàðèôìîì ïîëîæèòåëüíîãî ÷èñëà x

íàçûâàþò çíà÷åíèå èíòåãðàëà

lnx =

∫ x

1

1

t
dt

Åãî çíà÷åíèå îáîçíà÷àþò

lnx : lnx =

∫ x

1

1

t
dt

Äàëåå ó÷èòåëü ñîâìåñòíî ñ îáó÷àþùèìèñÿ îïèñûâàåò âñå ñâîéñòâà

ââåä¼ííîé ôóíêöèè.

Çäåñü óìåñòíî çàäàâàòü øêîëüíèêàì âîïðîñû:

Êàê Âû äóìàåòå, ïî÷åìó îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ ñ÷èòàþò òîëüêî ïî-

ëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ x? (Ïðåäïîëàãàåìûé îòâåò ó÷àùèõñÿ: ââèäó òîãî,

÷òî ôóíêöèÿ 1
x ïðè ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ íåïðåðûâíà íà ýòîì ìíîæå-
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ñòâå).

Êàê Âû äóìàåòå, êàêèå çíà÷åíèÿ ìîæåò ïðèíèìàòü ôóíêöèÿ ïðè x =

1? (Ïðåäïîëàãàåìûé îòâåò ó÷àùèõñÿ: òàê êàê ïðè x = 1, çíà÷åíèå ýòîé

ôóíêöèè ðàâíî ∫ 1

1

1

t
dt = 0,

òî

ln1 = 0).

Ïî÷åìó íîâàÿ ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ äèôôåðåíöèðóåìîé íà îáëàñòè îïðåäåëå-

íèÿ? (Ïðåäïîëàãàåìûé îòâåò ó÷àùèõñÿ: èíòåãðàë∫ x

1

1

t
dt

ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïåðâîîáðàçíûõ äëÿ ïîäûíòåãðàëüíîé ôóíêöèè, ýòî çíà-

÷èò, ÷òî

(lnx)′ = (

∫ 1

1

1

t
dt)′ =

1

x
.

Òî åñòü, ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ äèôôåðåíöèðóåìîé è

(lnx)′ =
1

x
.

Ìîæíî ëè ëîãàðèôìè÷åñêóþ ôóíêöèþ íàçâàòü íåïðåðûâíîé íà îáëà-

ñòè îïðåäåëåíèÿ? (Ïðåäïîëàãàåìûé îòâåò ó÷àùèõñÿ: äà, ìîæíî, ïîñêîëü-

êó îíà äèôôåðåíöèðóåìà íà ëó÷å).

Ïîñëå ôðîíòàëüíîãî îáñóæäåíèÿ ñâîéñòâ ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè,

ó÷èòåëü ïðåäëàãàåò îáó÷àþùèìñÿ âûïîëíèòü ñëåäóþùèå çàäàíèÿ ñàìîñòî-

ÿòåëüíî.

Çàäàíèå 2. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ çàäàííûõ ôóíêöèé:

a) y = lnx2 (Îòâåò: x 6= 0);

b) y = ln(x− 5) (Îòâåò: x > 5);

c) y = ln(x− 2) + ln(3− x) (Îòâåò: 2 < x < 3).

Çàäàíèå 3. Âûÿñíèòå, ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà a ôóíêöèÿ

y = ln(x− a) îïðåäåëåíà íà ìíîæåñòâå (1;∞)? (Îòâåò: ïðè a = 1).

Ïîñëå ïðîäåëàííîé ðàáîòû ó÷èòåëü îáñóæäàåò ñ îáó÷àþùèìèñÿ ïðåä-
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ñòàâëåííûå ðåøåíèÿ.

Ïî îêîí÷àíèè óðîêà ó÷èòåëü åù¼ ðàç ôîðìóëèðóåò îïðåäåëåíèå ëîãà-

ðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè ñ íàòóðàëüíûì îñíîâàíèå, äà¼ò äîìàøíåå çàäàíèå.

2. Ôðàãìåíò óðîêà âòîðîãî òèïà (ìîäóëüíîáëî÷íîãî èçó÷åíèÿ êëþ-

÷åâûõ âîïðîñîâ òåìû).

Òåìà óðîêà: Îïðåäåëåíèå ôóíêöèè lnx, åå ñâîéñòâà è ãðàôèê.

Öåëè óðîêà: äåÿòåëüíîñòíàÿ (íàó÷èòü øêîëüíèêîâ íîâîìó ñïîñîáîó

íàõîæäåíèÿ çíàíèÿ î òîì, êàê ìîæåò áûòü ââåäåíà ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ôóíê-

öèÿ), ñîäåðæàòåëüíàÿ (ïðîäîëæèòü ôîðìèðîâàòü ñèñòåìû ïîíÿòèé î ôóíê-

öèè), ôîðìèðóþùàÿ (îáó÷åíèå ïðèåìàì èñïîëüçîâàíèÿ ïîíÿòèÿ ëîãàðèô-

ìè÷åñêîé ôóíêöèè â ðåøåíèè ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷; ðàçâèòèå óìåíèé

ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ó÷åáíîãî ñîäåðæàíèÿ).

Ìåòîäè÷åñêèå ïîììåíòàðèè äëÿ ó÷èòåëÿ. Ðàññìàòðèâàåìûé ôðàã-

ìåíò, ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ââîäíîãî óðîêà èçó÷åíèÿ êëþ÷åâûõ âîïðîñîâ òåìû è

óðîê ñèñòåìàòèçàöèè ïðåäñòàâëåíèé î ïîíÿòèè ôóíêöèÿ, èçó÷åííûõ ðàíåå.

Ñ öåëüþ àêòóàëèçàöèè çíàíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ èçó÷åíèÿ íîâîãî

ó÷åáíîãî ñîäåðæàíèÿ, ó÷èòåëü ïðåäëàãàåò ó÷àùèìñÿ ñëåäóþùåå çàäàíèå,

ìàòåðèàë ê êîòîðîìó ó÷èòåëü äîëæåí çàãîòîâèòü íà ïåðñîíàëüíîì êîì-

ïüþòåðå äî íà÷àëà óðîêà ëèáî íà ýëåêòðîííîé äîñêå (íà ýêðàíå ïðèìåðû

èç çàäàíèÿ 1, óðîêà 1).

Äàëåå ó÷èòåëü îáñóæäàåò ñî øêîëüíèêàìè ïðåäëîæåííûå ðåøåíèÿ è

ïîäâîäèò èõ ê íåîáõîäèìîñòè ââåäåíèÿ íîâîé ôóíêöèè.

Ïîñëåäóþùåå èçëîæåíèå ó÷åáíîãî ñîäåðæàíèÿ ñîîòâåòñòâóåò èçëî-

æåíèþ ìàòåðèàëà ïîñîáèÿ [5]. Ïî õîäó èçó÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñîñòàâëÿåòñÿ

áëîê-ñõåìà èçó÷åííîãî ìàòåðèàëà.

2.3 Âûâîäû ïî âòîðîé ãëàâå

Â øêîëüíîì êóðñå àëãåáðû ïîíÿòèå ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè ñðåä-

ñòâàìè àêñèîìàòè÷åñêîãî ìåòîäà ðåàëèçóåòñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè: ôóíêöèÿ

ââîäèòñÿ êàê ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ è êàê çíà÷åíèå ïåð-

âîîáðàçíîé. Àêñèîìàòè÷åñêèé ìåòîä ââåäåíèÿ ïîíÿòèÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé

ôóíêöèè íàèáîëåå ïðèåìëåì â êëàññàõ ñ óãëóáë¼ííûì èçó÷åíèåì ìàòåìà-

òèêè, ëèáî â êëàññàõ ïðîôèëüíîé íàïðàâëåííîñòè.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå ïðîäåëàííîé ðàáîòû áûëî âûÿâëåíî ñîäåðæàíèå è ñóòü

ìåòîäîâ ââåäåíèÿ ïîíÿòèÿ ôóíêöèè â øêîëüíîì îáó÷åíèè. Â ñîâðåìåííîé

ìåòîäèêå îáó÷åíèÿ ìàòåìàòèêå èñïîëüçóþòñÿ, â îñíîâíîì äâà ïîäõîäà: ãå-

íåòè÷åñêèé è ëîãè÷åñêèé. Ñóòü ãåíåòè÷åñêîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,

÷òî îñíîâíûìè ïîíÿòèÿìè, íà êîòîðûõ ôîðìèðóåòñÿ ïîíÿòèå ôóíêöèè, ÿâ-

ëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè ïåðåìåííûõ âåëè÷èí

â ðåàëüíûõ ïðîöåññàõ. Ñóòü ëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåäñòàâ-

ëåíèè ôóíêöèè êàê ñîîòâåòñòâèÿ èëè îòíîøåíèÿ, îñíîâîé êîòîðûõ ÿâëÿ-

þòñÿ ïîíÿòèÿ àëãåáðàè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Â ðàìêàõ ëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà ê

ââåäåíèþ ïîíÿòèÿ ôóíêöèè ñóùåñòâóåò àêñèîìàòè÷åñêèé. Ñóòü ýòîãî ïîä-

õîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà îñíîâå ïîñòóëèðóåìîé ôóíêöèè, âûâîäÿòñÿ

å¼ ñâîéñòâà, íà îñíîâå êîòîðûõ ïîòîì ñòðîèòñÿ ãðàôèê. Ïðåèìóùåñòâà òà-

êîãî ïîäõîäà ê ââåäåíèþ ïîíÿòèÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè çàêëþ÷àþòñÿ

â òîì, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå íå íàðóøàåòñÿ ëîãèêà èçëîæåíèÿ, âñå ââîäèìûå

ïîíÿòèÿ îáîñíîâàíû è êîððåêòíû.

Â õîäå äàííîé êóðñîâîé ðàáîòû öåëü è âñå ïîñòàâëåííûå äëÿ åå ðå-

øåíèÿ çàäà÷è áûëè óñïåøíî äîñòèãíóòû.

Íîâèçíà ðàáîòû. Ïðåäëîæåíà àïðîáàöèÿ àêñèîìàòè÷åñêîãî ïîäõîäà

ê îïðåäåëåíèþ ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè â øêîëüíîì êóðñå ìàòåìàòèêè.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíà ìî-

æåò áûòü ïîëåçíà ó÷èòåëÿì ñðåäíèõ îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ øêîë, ñòóäåí-

òàì âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, îáó÷àþùèõñÿ ïî íàïðàâëåíèÿì ïîäãîòîâ-

êè: ¾44.03.01 Ïåäàãîãè÷åñêîå îáðàçîâàíèå (ïðîôèëü ïîäãîòîâêè � ìàòåìà-

òèêà)¿ è ¾44.03.05 Ïåäàãîãè÷åñêîå îáðàçîâàíèå (ñ äâóìÿ ïðîôèëÿìè ïîäãî-

òîâêè � ìàòåìàòèêà, èíôîðìàòèêà)¿, à òàêæå øêîëüíèêàì, óâëåêàþùèìñÿ

ìàòåìàòèêîé, äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû.
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