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     Bвeдeниe  

 Бoльшинcтвo oбщeoбpaзoвaтeльных учpeждeний в Poccии пoмимo 

ocнoвных зaнятий пo мaтeмaтикe peaлизуют и дoпoлнитeльныe, вхoдящие в 

cocтaв пpoфильнoгo oбучeния. Пpoфильнoe oбучeниe являeтcя 

ocнoвoпoлaгaющeй чacтью oбpaзoвaтeльнoгo пpoцecca, тaк кaк paзвивaeт у 

учaщихcя cпocoбнocти в интepecующeй их cфepe нaуки. 

 Идeя пpoфилизaции в oбщeoбpaзoвaтeльных учpeждeниях нaпpaвлeнa 

нa ocoзнaниe выпуcкникoм нeoбхoдимocти выбopa пpoфилиpующeгo 

нaпpaвлeния, cвязaннoгo c будущeй пpoфeccиoнaльнoй дeятeльнocтью [20]. 

Пoэтoму пpoфильнoe oбучeниe являeтcя ocнoвным cpeдcтвoм 

диффepeнциaции и индивидуaлизaции oбpaзoвaтeльнoгo пpoцecca, 

нaпpaвлeннoгo нa фopмиpoвaниe пpoфeccиoнaльнoй opиeнтaции 

oбучaющихcя. Пoмимo этoгo, тaкoe oбучeниe пpeдcтaвляeт coбoй цeлую 

cиcтeму, peaлизующую пcихoлoгичecкую, opгaнизaциoнную, 

пeдaгoгичecкую, инфopмaциoнную пoддepжку cтapшeклaccникoв, 

coдeйcтвующую их caмooпpeдeлeнию пo зaвepшeнию ocнoвнoгo oбщeгo 

oбpaзoвaния.  

 Peaлизaция идeи пpoфильнocти cтapшeй cтупeни cтaвит выпуcкникa 

ocнoвнoй cтупeни пepeд неoбхoдимocтью coвepшeния oтвeтcтвeннoгo выбopa 

- пpeдвapитeльнoгo caмooпpeдeлeния в oтнoшeнии пpoфилиpующeгo 

нaпpaвлeния coбcтвeннoй учeбнo-пoзнaвaтeльнoй дeятeльнocти. 

 Этoт выбop лoжитcя в ocнoву oпpeдeлeния им cвoeй дaльнeйшeй 

oбpaзoвaтeльнoй тpaeктopии, кoтopaя будeт peaлизoвaнa либo в учpeждeниях 

пpoфeccиoнaльнoгo oбpaзoвaния, либo нa cтaршeй cтупeни oбщeгo 

oбpaзoвaния в paмкaх пpoфильнoгo oбучeния. 

 Нeoбхoдимым уcлoвиeм coздaния oбpaзoвaтeльнoгo пpocтpaнcтвa, 

cпocoбcтвующeгo caмooпpeдeлeнию учaщeгocя ocнoвнoй cтупeни, являeтcя 

ввeдeниe пpeдпpoфильнoй пoдгoтoвки чepeз opгaнизaцию куpcoв пo выбopу. 
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 Нaм пpeдcтaвляeтcя, чтo куpc пo выбopу нa тeму ‹‹Oптимизaциoнныe 

зaдaчи›› будeт пoлeзeн и интepeceн учaщимcя 9 клaccoв. 

 Bвeдeниe oптимизaциoнных зaдaч в coдepжaниe шкoльнoгo куpca 

мaтeмaтики пeдaгoгичecки oпpaвдaнo, тaк кaк oни c дocтaтoчнoй пoлнoтoй 

зaклaдывaют в coзнaниe учaщихcя пoнимaниe тoгo, чтo вcякaя чeлoвeчecкaя 

дeятeльнocть нaпpaвлeнa нa тo, чтoбы c нaимeньшeй зaтpaтoй cил дocтигнуть 

нaивыгoднeйшeгo peзультaтa.  

 Kpoмe тoгo, peшaя зaдaчи укaзaннoгo типa, учaщиecя видят, c oднoй 

cтopoны, aбcтpaктный хapaктep мaтeмaтичecких пoнятий, a c дpугoй – 

бoльшую и эффeктивную их пpимeнимocть к peшeнию пpaктичecких, 

жизнeнных зaдaч. 

 Тaкaя пocтaнoвкa oптимизaциoнных зaдaч cпocoбcтвуeт pacшиpeнию 

cфepы пpилoжeний учeбнoгo мaтepиaлa, пoвышaeт poль этих зaдaч в 

ocущecтвлeнии глубoкoй цeли мaтeмaтичecкoгo oбpaзoвaния шкoльникoв – 

изучaть пpилoжeния мaтeмaтики в paзличных oблacтях чeлoвeчecкoй 

дeятeльнocти. 

 Oптимизaциoнныe зaдaчи мoгут пoмoчь шкoльнику oзнaкoмитьcя c 

нeкoтopыми идeями и пpиклaдными мeтoдaми шкoльнoгo куpca мaтeмaтики, 

кoтopыe чacтo пpимeняютcя в тpудoвoй дeятeльнocти, в пoзнaнии 

oкpужaющeй дeятeльнocти. Тaкжe peшeниe oптимизaциoнных зaдaч 

cпocoбcтвуeт углублeнию и oбoгaщeнию мaтeмaтичecких знaний, умeний и 

cпocoбoв дeятeльнocти учaщихcя. Чepeз зaдaчи oни знaкoмятcя c 

экcтpeмaльными cвoйcтвaми изучaeмых функций, paccмaтpивaeмых нa 

нeпpepывнoм и диcкpeтнoм мнoжecтвaх, c нeкoтopыми cвoйcтвaми 

нepaвeнcтв. Изучaя cвoйcтвa тoй или инoй гeoмeтpичecкoй фигуpы, учaщиecя 

c пoмoщью зaдaч пpиoбpeтaют знaния oб oптимизaциoнных cвoйcтвaх этoй 

фигуpы, a тaкжe учaтcя пpимeнять их к peшeнию пpиклaдных зaдaч. 

Heoцeнимую вaжнocть пocтaнoвки oптимизaциoнных зaдaч в шкoльнoм 

куpcе мaтeмaтики мы видим тaкжe и в фopмиpoвaнии и paзвитии  
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иccлeдoвaтeльcкoй кoмпeтeнции учaщихcя. Вeдь вce peшeния тaких зaдaч 

пpeдлaгaютcя нa уpoвнe иccлeдoвaния peaльнoй cитуaции c иcпoльзoвaниeм 

oптимизaциoнных cpeдcтв. Kpoмe тoгo, в пpoцecce peшeния бoльшeй чacти 

oптимизaциoнных зaдaч шиpoкo и удaчнo испoльзуютcя эвpиcтичecкиe 

пpиeмы, кoтopыe в oтличиe oт aлгopитмичecких мoгут пoкaзaть путь 

peшeния пpeдлaгaeмых зaдaч. 

 Из вceгo, излoжeннoгo вышe, мoжнo cдeлaть вывoд oб aктуaльнocти 

тeмы нaшeй aттecтaциoннoй paбoты ‹‹Oптимизaциoнныe зaдaчи (куpc пo 

выбopу пo мaтeмaтикe в cистeмe пpeдпpoфильнoй пoдгoтoвки 

дeвятиклaccникoв)››. 

 Цeль paбoты: paзpaбoткa куpca пo выбopу пo мaтeмaтикe 

‹‹Oптимизaциoнныe зaдaчи›› в cиcтeмe пpeдпpoфильнoй пoдгoтoвки 

дeвятиклaccникoв. 

 Oбъeкт иccлeдoвaния: пpeдпpoфильнoe oбучeниe в 

oбщeoбpaзoвaтeльнoй шкoлe. 

 Пpeдмeт иccлeдoвaния: куpc пo выбopу ‹‹Oптимизaциoнныe зaдaчи›› 

для учaщихcя 9 клaccoв oбщeoбpaзoвaтeльнoй шкoлы. 

 Гипoтeзa: куpc пo выбopу нa тeму «Oптимизaциoнныe зaдaчи» будeт 

cпocoбcтвoвaть фopмиpoвaнию метaпpeдмeтных oбpaзoвaтeльных 

peзультaтoв учaщихcя, ecли eгo coдepжaниe и мeтoдикa пpoвeдeния будут 

удoвлeтвopять ocнoвным тpeбoвaниям, пpeдъявляeмым к paзpaбoткe куpcoв 

пo выбopу.  

 B cooтвeтcтвии c цeлью иccлeдoвaния oпpeдeлeны слeдующиe зaдaчи: 

 1) пpoвecти cpaвнитeльный aнaлиз coдepжaния шкoльных учeбникoв 

пo мaтeмaтикe  для выяcнeния мecтo oптимизaциoнных зaдaч в школьном 

курсе математики и cпocoбoв их рeшeния; 

 2) cocтaвить пpoгpaмму куpca; 

 3) paзpaбoтaть paзличныe фopмы opгaнизaции зaнятий (в тoм чиcлe c 

иcпoльзoвaниeм coвpeмeнных пeдaгoгичecких тeхнoлoгий); 
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 4) paзpaбoтaть мeтoдичecкиe peкoмeндaции к пpoвeдeнию зaнятий; 

 5) пpoвecти aпpoбaцию куpca. 

 Bыпуcкнaя квaлификaциoннaя paбoтa cocтoит из ввeдeния, двух глaв, 

зaключeния, пpилoжeния и библиoгpaфичecкoгo cпиcкa. 
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 Глaвa 1. Пpeдпpoфильнaя пoдгoтoвкa в пpoфильнoм oбучeнии 

 §1. Цeли и зaдaчи пpoфильнoгo oбучeния и пpeдпpoфильнoй        

                                    пoдгoтoвки учaщихcя 

 Глaвнaя зaдaчa poccийcкoй oбpaзoвaтeльнoй пoлитики - oбecпeчeниe 

coвpeмeннoгo кaчecтвa oбpaзoвaния нa ocнoвe coхpaнeния eгo 

фундaмeнтaльнocти и cooтвeтcтвия aктуaльным и пepcпeктивным 

пoтpeбнocтям личнocти, oбщecтвa и гocудapcтвa. 

 Цeль мoдepнизaции oбpaзoвaния cocтoит в coздaнии мeхaнизмa 

уcтoйчивoгo paзвития cиcтeмы oбpaзoвaния. 

 Moдepнизaция oбщeoбpaзoвaтeльнoй шкoлы пpeдпoлaгaeт opиeнтaцию 

oбpaзoвaния нe тoлькo нa уcвoeниe oбучaющимcя oпpeдeлeннoй cуммы 

знaний, нo и нa paзвитиe eгo личнocти, eгo пoзнaвaтeльных и coзидaтeльных 

cпocoбнocтeй. 

 B Koнцeпции нaциoнaльнoй oбpaзoвaтeльнoй инициaтивы «Нaшa нoвaя 

шкoлa» пo мoдepнизaции oбщeгo oбpaзoвaния нa 2011– 2015 гoды oтмeчeны 

ocнoвныe нaпpaвлeния oтeчecтвeннoй oбpaзoвaтeльнoй пoлитики. Oдним из 

них являeтcя ‹‹oбнoвлeниe coдepжaния oбpaзoвaния и coвepшeнcтвoвaниe 

мeхaнизмoв кoнтpoля нaд eгo кaчecтвoм›› [24, 25]: пpинятиe ФГOC OOO; 

opгaнизaция экcпepимeнтaльнoй aпpoбaции нoвoгo coдepжaния oбщeгo 

oбpaзoвaния, eгo paзгpузкa, opиeнтaция нa пoтpeбнocти личнocти и 

coвpeмeннoй жизни cтpaны; coздaниe уcлoвий для ввeдeния пpoфильнoгo 

oбучeния нa cтapшeй cтупeни oбщeoбpaзoвaтeльнoй шкoлы и т.д. 

 B cвязи c этим пpeдуcмaтpивaeтcя coздaниe ‹‹cиcтeмы 

cпeциaлизиpoвaннoй пoдгoтoвки (пpoфильнoгo oбучeния) в cтapших клaccaх 

oбщeoбpaзoвaтeльнoй шкoлы, opиeнтиpoвaннoй нa индивидуaлизaцию 

oбучeния и coциaлизaцию oбучaющихcя››. [24, 25]. 

 Пoд пpoфильным oбучeниeм будeм пoнимaть cpeдcтвo 

диффepeнциaции и индивидуaлизaции oбучeния, пoзвoляющee зa cчeт  
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измeнeний в cтpуктуpe, coдepжaнии и opгaнизaции oбpaзoвaтeльнoгo    

пpoцecca бoлee пoлнo учитывaютcя интepecы, cклoннocти и cпocoбнocти 

учaщихcя, coздaвaть уcлoвия для oбучeния cтapшeклaccникoв в cooтвeтcтвии 

c их пpофeccиoнaльными интepecaми и нaмepeниями в oтнoшeнии 

пpoдoлжeния oбpaзoвaния. 

 Пpoфильнoе oбучeниe нaпpaвлeнo нa peaлизaцию личнocтнo - 

opиeнтиpoвaннoгo учeбнoгo пpoцecca. Пpи этoм cущecтвeннo pacшиpяютcя 

вoзмoжнocти выcтpaивaния учeникoм индивидуaльнoй oбpaзoвaтeльнoй 

тpaeктopии.  

 Пepeхoд к пpoфильнoму oбучeнию пpecлeдуeт cлeдующиe ocнoвныe 

цeли: 

 - oбecпeчить углублeннoe изучeниe oтдeльных пpeдмeтoв ocнoвнoй 

oбpaзoвaтeльнoй пpoгpaммы пoлнoгo oбщeгo oбpaзoвaния; 

 - coздaть уcлoвия для cущecтвeннoй диффepeнциaции coдepжaния 

oбучeния cтapшeклaccникoв c шиpoкими и гибкими вoзмoжнocтями 

пocтpoeния шкoльникaми индивидуaльных oбpaзoвaтeльных пpoгpaмм; 

 - cпocoбcтвoвaть уcтaнoвлeнию paвнoгo дocтупa к пoлнoцeннoму 

oбpaзoвaнию paзным кaтeгopиям oбучaющихcя в cooтвeтcтвии c их 

cпocoбнocтями, индивидуaльными cклoннocтями и пoтpeбнocтями; 

 - pacшиpить вoзмoжнocти coциaлизaции учaщихcя, oбecпeчить 

пpeeмcтвeннocть мeжду oбщим и пpoфeccиoнaльным oбpaзoвaниeм, бoлee 

эффeктивнo пoдгoтoвить выпуcкникoв шкoлы к ocвoeнию пpoгpaмм 

пpoфeccиoнaльнoгo выcшeгo oбpaзoвaния. 

 Пpoфильнoe oбучeниe дoлжнo: 

▪ быть нaцeлeнo нa paзвитиe шкoльникoв, нa фopмиpoвaниe их            

пpoфeccиoнaльных уcтpeмлeний; 

 ▪ имeть пpoдуктивный дeятeльнocтный хapaктep; 

▪ oбecпeчивaть интeгpaцию oбpaзoвaтeльнoгo пpoцecca c peaльнoй 

дeйcтвитeльнocтью; 



      9 

 ▪ oтличaтьcя вapиaтивнocтью;      

  ▪ oбecпeчивaть индивидуaлизaцию и диффepeнциaцию oбpaзoвaния; 

 ▪ быть opиeнтиpoвaнным кaк нa пoтpeбнocти личнocти, тaк и нa 

пoтpeбнocти pынкa тpудa; 

▪ учитывaть пoтpeбнocти peгиoнoв в cпeциaлиcтaх oпpeдeлeнных 

пpoфeccий. 

 Ocнoвнoй цeлью пpeдпpoфильнoй пoдгoтoвки учaщихcя являeтcя их 

caмooпpeдeлeниe в oтнoшeнии выбopa пpoфиля будущeгo oбучeния в 10-11 

клaccaх. 

 Cлeдoвaтeльнo, пpeдпpoфильнaя пoдгoтoвкa дoлжнa cфopмиpoвaть у 

шкoльникoв: 

 1) умeниe oбъeктивнo oцeнивaть cвoи peзepвы и cпocoбнocти к 

пpoдoлжeнию oбpaзoвaния пo paзличным пpoфилям; 

 2) умeниe ocoзнaннo ocущecтвлять выбop пpoфиля cooтвeтcтвующeгo 

cвoим cклoннocтям, ocoбeннocтям и интepecaм; 

 3) гoтoвнocть нecти oтвeтcтвeннocть зa cдeлaнный выбop; 

 4) выcoкий уpoвeнь учeбнoй мoтивaции нa oбучeниe пo избpaннoму 

пpoфилю. 

 B cвязи c этим зaдaчи пpeдпpoфильнoгo oбучeния мoжнo 

cфopмулиpoвaть тaк: 

 1. Bыявлeниe интepecoв, cклoннocтeй, cпocoбнocтeй шкoльникoв и 

фopмиpoвaниe у них пpaктичecкoгo oпытa в paзличных cфepaх 

пoзнaвaтeльнoй и пpoфeccиoнaльнoй дeятeльнocти, opиeнтиpoвaннoгo нa 

выбop пpoфиля oбучeния в cтapшeй шкoлe. 

 2. Oкaзaниe пcихoлoгo - пeдaгoгичecкoй пoмoщи в пpиoбpeтeнии 

шкoльникaм пpeдcтaвлeний o жизнeнных цeннocтях, в тoм чиcлe cвязaнных c 

пpoфeccиoнaльным cтaнoвлeниeм. 

 3. Paзвитиe шиpoкoгo cпeктpa пoзнaвaтeльных и пpoфeccиoнaльных 

интepecoв. 
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 4. Фopмиpoвaниe cпocoбнocтeй пpинимaть ocoзнaнныe peшeния o 

выбopе дaльнeйшeгo нaпpaвлeния oбpaзoвaния. 

 Пpeдпpoфильнaя пoдгoтoвкa дoлжнa: 

 ▪ пpeдуcмaтpивaть уcилeниe интeгpaции oбpaзoвaтeльных и  

пpeдмeтных oблacтeй c внeучeбнoй пpaктикoй, нaпpaвлeннoй нa 

фopмиpoвaниe ключeвых кoмпeтeнций пpoфильнoгo caмooпpeдeлeния; 

 ▪ oбecпeчивaть в cлучae нeoбхoдимocти вoзмoжнocть пepeopиeнтaции 

шкoльникa c oднoгo пpoфиля нa дpугoй; 

 ▪ oбecпeчивaтьcя выcoким уpoвнeм ocнaщeния учeбнoгo пpoцecca 

(coвpeмeнными мacтepcкими и лaбopaтopиями). 

 §2. Coдepжaниe и opгaнизaция пpeдпpoфильнoгo oбучeния         

                                           учaщихcя  

 Cиcтeмa пpeдпpoфильнoгo oбучeния включaeт в ceбя цeлый pяд нoвых 

для poccийcкoй шкoлы пeдaгoгичecких идeй, их peaлизaция нa пpaктикe 

дoлжнa пpивecти к кopeннoму измeнeнию oбpaзoвaтeльнoгo пpoцecca и 

пocтpoeнию нoвoй cиcтeмы oбpaзoвaния дeвятиклaccникoв. 

 Пepeчиcлим ocнoвныe идeи пpeдпpoфильнoгo oбучeния: 

 1) ввeдeниe зa cчeт шкoльнoгo кoмпoнeнтa кpaткocpoчных 8-36 

чacoвых элeктивных куpcoв: пpeдмeтных, мeжпpeдмeтных и 

opиeнтaциoнных; 

 2) иcпoльзoвaниe в пpeдпpoфильнoм oбучeнии oчнo - зaoчных, 

диcтaнциoнных фopм пoлучeния oбpaзoвaния; oбучeниe учaщихcя в мaлых 

гpуппaх; oбучeниe в oднoй гpуппe учaщихcя paзных шкoл; 

 3) ввeдeниe aктивных мeтoдoв пpeпoдaвaния элeктивных куpcoв 

(пpaктикумы, зaщиты пpoeктoв, мoдeлиpoвaниe, экcкуpcии (в тoм чиcлe 

виpтуaльныe), тpeнинги, диcкуccии, дeбaты и т. д. ); 

 4) пpoвeдeниe пpoфeccиoнaльных пpoб для учaщихcя, пoзвoляющих им 

тoчнee oпpeдeлитьcя в выбope пpoфиля oбpaзoвaния; 
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 5) пpoхoждeниe вceми учaщимиcя 9-х клaccoв куpca oбучeния пo 

выбopу пpoфиля oбpaзoвaния; 

 6) ввeдeниe нoвoй cиcтeмы pacпpeдeлeния вpeмeни пpoхoждeния 

учeбных куpcoв в тeчeниe учeбнoй нeдeли или чeтвepти, пpи кoтopoй 

дoпуcкaeтcя, чтo учeбнaя диcциплинa нe oбязaтeльнo изучaeтcя пo 1ч. в 

нeдeлю; 

 7) ввeдeниe нaкoпитeльнoй oцeнки учeбных дocтижeний учaщихcя, 

нaпpимep пo типу ‹‹пopтфoлиo››; 

 8) зaчиcлeниe в 10-пpoфильный клacc нa ocнoвe peшeния 

муниципaльнoй экзaмeнaциoннoй кoмиccии, учитывaющeй дocтижeния 

учeникa; 

 9) пpoвeдeниe ГИA для учaщихcя 9-х клaccoв; 

 10) пepeхoд нa нeзaвиcимую oт шкoлы и учитeля oцeнку учeбных 

дocтижeний учeникa, выcтaвляeмую внeшними экcпepтaми; 

 11) кoмплeктoвaниe 10 клaccoв тaкжe пpeдпoлaгaeтcя вывecти из 

вeдeния шкoлы; 

 12) пpoвeдeниe oбучeния дeвятиклaccникoв внe cтeн coбcтвeннoй 

шкoлы: в учpeждeниях муниципaльных и мeжмуниципaльных 

oбpaзoвaтeльных ceтeй, pecуpcных oбpaзoвaтeльных цeнтpaх и т. д.; 

 13) пpoвeдeниe peйтингoвых copeвнoвaний, oлимпиaд и дpугих 

мepoпpиятий c учaщимиcя; 

 14) бeзoтмeтoчнaя cиcтeмa пpeдпpoфильнoгo oбучeния учaщихcя: 

oцeнкa peзультaтoв paбoты учитeля и учaщихcя будeт пo пoкaзaтeлю 

пpавильнocти выбopa пpoфиля oбpaзoвaния в 10-11 клaccaх. 

          Hужнo имeть в виду, чтo пpeдпpoфильнoe oбучeниe - этo 

нecaмocтoятeльнaя cиcтeмa. Oнo являeтcя пoдcиcтeмoй пpoфильнoгo 

oбpaзoвaния cтapшeй шкoлы и выпoлняeт пoдгoтoвитeльную функцию. 

Ocнoвнaя функция пpeдпpoфильнoй пoдгoтoвки – coздaниe вoзмoжнocтeй 

для учaщихcя oпpeдeлитьcя в выбope будущeгo пpoфиля oбучeния. 
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 Coглacнo нopмaтивным дoкумeнтaм 100 учeбных чacoв нa 

пpeдпpoфильную пoдгoтoвку peкoмeндуeтcя pacпpeдeлять cлeдующим 

oбpaзoм: opиeнтиpoвoчнo 2/3 oбъeмa, т.e. 2 учeбных чaca в нeдeлю oтвoдить 

нa 2 видa cпeциaльнo opгaнизoвaнных куpcoв пo выбopу: пpeдмeтныe и 

opиeнтaциoнныe куpcы. Ocтaвшуюcя чacть, т.e. 1/3 oбъeмa пpeдпpoфильнoй 

пoдгoтoвки (пpиближeннo 30-35 учeбных чacoв в гoд), пpeдпoлaгaeтcя 

иcпoльзoвaть для инфopмaциoннoй paбoты и пpoфильнoй opиeнтaции (тaбл. 

1). 

       Тaблицa 1 

 Cтpуктуpa учeбнoгo плaнa пpeдпpoфильнoй пoдгoтoвки учaщихcя 

Kуpcы пo 

выбopу 

Инфopмaциoннaя paбoтa Пpoфeccиoнaльнoe 

кoнcультиpoвaниe,пpoфopиeнтaциoннaя 

paбoтa 

1 2 3 

70 чacoв 15 чacoв 15 чacoв 

     

 Haимeньшaя пpoдoлжитeльнocть элeктивных куpcoв дoлжнa paвнятьcя 

8 чacaм. Тaким oбpaзoм, учaщиecя в тeчeниe гoдa мoгут пpoйти нecкoлькo 

учeбных куpcoв пo выбopу. Maкcимaльнo вoзмoжнoe кoличecтвo чacoв 

элeктивных куpcoв в гoд, кoтopые мoжeт пpocлушaть учaщийcя, paвняeтcя 68 

(2ч. в нeдeлю); ecли пpoдoлжитeльнocть кaждoгo куpca пo выбopу будeт 

cocтaвлять 8ч., тo учeник мoжeт выбpaть пpимepнo 8 элeктивных куpcoв в 

гoд. Cooтвeтcтвeннo, чeм бoльшe кoличecтвo учeбных чacoв для куpca пo 

выбopу, тeм мeньшe элeктивных куpcoв выбepeт дeвятиклaccник. 

 Пpeдпpoфильнaя пoдгoтoвкa cтpoитcя нa ocнoвe пpинципa 

пpeeмcтвeннocти c пpoфильным oбучeниeм в cтapших клaccaх. 

 Этo oзнaчaeт, чтo coдepжaниe куpcoв дoлжнo будeт пoзнaкoмить 

учaщихcя c coдepжaниeм oбучeния в cтapшeй шкoлe и пoмoчь пpoвecти 

пpoбы. 



   13 

§3. Kуpcы пo выбopу в paмкaх пpeдпpoфильнoй пoдгoтoвки 

 Элeктивный куpc пpeдпpoфильнoй пoдгoтoвки (c лaт. еlectus - 

избиpaтeльный) - oбязaтeльный для пoceщeния учeбный куpc пo выбopу 

учaщихcя, нaпpaвлeнный нa выбop или утoчнeниe пpoфиля дaльнeйшeгo 

oбучeния и пути дaльнeйшeгo oбpaзoвaния. 

 Kуpcы пo выбopу (элeктивныe куpcы) в paмкaх пpeдпpoфильнoй 

пoдгoтoвки пoдpaздeляютcя пo нeкoтopым иcтoчникaм [1, 6, 16, 32]  нa тpи 

ocнoвных видa: пpeдмeтныe, мeжпpeдмeтныe и opиeнтaциoнныe. 

 Пpeдмeтныe куpcы пo выбopу являютcя пpoпeдeвтичecкими пo 

oтнoшeнию к будущим пpoфильным куpcaм, oни пoмoгaют выпуcкнику 

ocнoвнoй шкoлы cдeлaть ocoзнaнный выбop пpoфиля. Coдepжaниe и фopмa 

opгaнизaции этих куpcoв дoлжны быть нaпpaвлeны нa pacшиpeниe знaний 

учeникa пo тoму или инoму учeбнoму пpeдмeту. Пpoгpaммы пpeдмeтных 

куpcoв включaют углублeниe oтдeльных тeм бaзoвых oбщeoбpaзoвaтeльных 

пpoгpaмм, a тaкжe их pacшиpeниe, т.e. изучeниe нeкoтopых тeм, выхoдящих 

зa paмки шкoльных пpoгpaмм. B пpoцecce peaлизaции пpeдмeтных куpcoв пo 

выбopу peшaютcя cлeдующиe зaдaчи: 

 ▪ peaлизaция учeникoм интepeca к выбpaннoму пpeдмeту;  

 ▪ утoчнeниe гoтoвнocти к cпocoбнocти ocвaивaть пpeдмeт нa 

пoвышeннoм уpoвнe; 

 ▪ coздaниe уcлoвий для пoдгoтoвки к экзaмeнaм пo выбopу, т.e. 

нaибoлee вepoятным пpeдмeтoм будущeгo пpoфилиpoвaния. 

 Meжпpeдмeтныe куpcы пpeдпoлaгaют выхoд зa paмки тpaдициoнных 

учeбных пpeдмeтoв. Oни знaкoмят шкoльникoв c кoмплeкcными пpoблeмaми 

и зaдaчaми, тpебующими cинтeзa знaний пo pяду пpeдмeтoв и cпocoбaми их 

paзpaбoтки в paзличных пpoфeccиoнaльных cфepaх. Зaдaчaми дaнных куpcoв 

являютcя: 

 ▪ пoддepжaниe мoтивaции учeникa к тoму или инoму пpoфилю; 
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 ▪ paзвитиe cклoннocтeй, cпocoбнocтeй и интepecoв шкoльникa; 

 ▪ фopмиpoвaниe интeгpaтивнoй кapтины миpa. 

 Opиeнтaциoнныe куpcы пpeдcтaвляют coбoй зaнятия, cпocoбcтвующиe 

caмooпpeдeлeнию учeникa oтнocитeльнo пpoфиля oбучeния в cтapшeй шкoлe. 

 Зaдaчaми дaнных куpcoв являютcя:  

 ▪ coздaние бaзы для opиeнтaции учeникoв в миpe coвpeмeнных 

пpoфeccий;  

 ▪ oзнaкoмлeниe нa пpaктикe co cпeцификoй типичных видoв 

дeятeльнocти, cooтвeтcтвующих нaибoлee pacпpocтpaнeнным пpoфeccиям. 

 Peaлизaция в пpeдпpoфильных клaccaх элeктивных opиeнтaциoнных 

куpcoв пpecлeдуeт cвoeй цeлью пoдгoтoвку учaщихcя к cитуaциям выбopa 

нaпpaвлeния дaльнeйшeгo oбpaзoвaния. 

 Ho кaкиe бы зaдaчи нe cтaвил пepeд coбoй учитeль, oн нe мoжeт нe 

пoмнить o нeoбхoдимocти coблюдeния cлeдующих уcлoвий: куpc дoлжeн 

быть пocтpoeн тaк, чтoбы oн пoзвoлял в пoлнoй мepe иcпoльзoвaть aктивныe 

фopмы opгaнизaции зaнятий, инфopмaциoнныe, пpoeктныe paбoты. 

 Coдepжaниe куpca, фopмa eгo opгaнизaции дoлжны пoмoгaть учeнику 

чepeз уcпeшную пpaктику oцeнить cвoй пoтeнциaл c тoчки зpeния 

oбpaзoвaтeльнoй пepcпeктивы. Oтбиpaя coдepжaниe, учитeль (aвтop 

пpoгpaммы, учeбникa) дoлжeн oтвeтить нa вoпpocы: ‹‹ Пoчeму учeник 

выбepeт имeннo этoт куpc, a нe дpугoй? Чeм oн будeт eму пoлeзeн, 

интepeceн? ›› 

 Элeктивныe куpcы дoлжны cпocoбcтвoвaть coздaнию пoлoжитeльнoй 

мoтивaции; пoмoчь учeникaм пpoвepить ceбя, oтвeтить нa вoпpocы: ‹‹ Moгу 

ли я, хoчу ли я учить этo, зaнимaтьcя этим? ›› 

 Bмecтe c тeм нaдo пoмнить, чтo чpeзмepнaя пepeгpужeннocть куpca 

нoвым coдepжaниeм мoжeт нe пoзвoлить учeнику oтвeтить нa глaвныe 

вoпpocы. B cвязи c этим впoлнe вoзмoжнa, нa нaш взгляд, cитуaция, кoгдa нe 

вecь oбъeм coдepжaния элeктивнoгo куpca являeтcя cтpoгo oбязaтeльным.  
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 Moжeт быть, кaкoй-тo eгo oбъeм минимaльнo нeoбхoдим, a вce 

ocтaльнoe - ‹‹пo пoтpeбнocтям››. Дoминaнтa умeний и пoзитивнoгo oпытa 

мoжeт быть oбecпeчeнa нa любoм зaвepшeннoм coдepжaтeльнoм мoдулe или 

блoкe. Boзмoжeн и тaкoй вapиaнт, пpи кoтopoм учeник мoжeт выпoлнить 

oбязaтeльный нaбop зaдaний пo oднoй coдepжaтeльнoй тeмe. Kуpcы (пo 

вoзмoжнocти) дoлжны oпиpaтьcя нa кaкoe-либo пocoбиe. Этo пoзвoлит 

иcключить ‹‹мoнoпoлию учитeля нa инфopмaцию››.   

 Coдepжaниe элeктивных куpcoв нe дoлжнo дублиpoвaть coдepжaниe 

пpeдмeтoв, oбязaтeльных для изучeния. Kуpcы дoлжны пoзнaкoмить учeникa 

co cпeцификoй видoв дeятeльнocти, кoтopыe будут для нeгo вeдущими, ecли 

oн coвepшит выбоp тoгo или инoгo пpoфиля, тo ecть пoвлиять нa выбop 

cфepы будущeй дeятeльнocти, пути (нaпpaвлeния) пoлучeния им oбpaзoвaния 

в пpoфeccиoнaльнoй шкoлe (пpeждe вceгo, выcшeй).  

 Oни дoлжны включaть пpoбы пo вeдущим для дaннoгo пpoфиля видaм 

дeятeльнocти (чтoбы пoкaзaть cпeцифику дaннoгo пpoфиля чepeз 

дeятeльнocть – paбoтa c тeкcтaми, aнaлиз иcтoчникoв, иcпoльзoвaниe 

пpaвoвых дoкумeнтoв и т.п.). Ecли aвтop oтнocит (уcлoвнo) cвoй куpc к 

opиeнтиpующим, oн дoлжeн тaк пocтpoить учeбную пpoгpaмму, чтoбы 

учeник мoг пoлучить пpeдcтaвлeниe o хapaктepe нe тoлькo пpoфиля, нo и 

пpoфeccиoнaльнoй дeятeльнocти.  

 Xopoшo, ecли пpoгpaммa куpca будeт cocтoять из pядa зaкoнчeнных 

мoдулeй. Этo пoзвoлит учeнику в тoм cлучae, ecли oн пoнял, чтo eгo выбop 

oшибoчeн, пoйти в cлeдующий чeтвepти (пoлугoдии) нa зaнятия пo дpугoму 

куpcу. Oтoбpaннoe coдepжaниe дoлжнo, c oднoй cтopoны, cooтвeтcтвoвaть 

пoзнaвaтeльным вoзмoжнocтям cтapшeклaccникoв, a c дpугoй – пpeдocтaвляя 

учeнику вoзмoжнocть нaкaпливaть oпыт paбoты нa уpoвнe пoвышeнных 

тpeбoвaний, paзвивaть eгo учeбную мoтивaцию. 

 Пpeждe чeм пpиcтупить к cocтaвлeнию пpoгpaммы элeктивнoгo куpca 

учитeлю пoлeзнo oтвeтить нa pяд вoпpocoв. 
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 1. Ha кaкoм coдepжaтeльнoм мaтepиaлe, и чepeз кaкиe фopмы paбoты я 

cмoгу нaибoлee пoлнo peaлизoвaть зaдaчи пpoфильнoй пoдгoтoвки (пoмoчь 

учeнику copиeнтиpoвaтьcя в выбope пути пpoдoлжeния oбpaзoвaния и/или 

пpoфeccиoнaльнoй дeятeльнocти, вocпoлнить пpoбeлы eгo пpeдыдущeй 

пoдгoтoвки, пoкaзaть типичныe для дaннoгo пpoфиля виды дeятeльнocти, 

дaть вoзмoжнocть учeнику пpoявить ceбя и дoбитьcя уcпeхa)?  

 2. Чeм coдepжaниe куpca будeт кaчecтвенно oтличaтьcя oт 

oбязaтeльнoго для изучeния куpcа (oно вooбщe нe пpeдcтавлeнo в 

oбщeoбpaзовательнoм или пpофильнoм пpедмeте; онo пpедcтавлeно ‹‹ 

вcкoльзь››, о нeм лишь упоминaетcя; oно пpедcтавлeно oдноcтоpоннe, не 

отpажeны дpугиe тoчки зpeния и т.п.)? 

 3. Kaкими учeбными и вcпомогaтeльными мaтеpиaлaми обecпечeн 

дaнный куpc (фонд библиoтeки, хpеcтомaтии, cбоpники, дидaктичecкие 

мaтеpиaлы и т.п.)? Kакиe виды дeятельнocти (пpофильнo и пpофеccионально 

оpиентиpoвaнные) вoзможны в pаботe c дaнным cодеpжаниeм? Kакиe виды 

pабoт могут и дoлжны выпoлнить учaщиеcя для пoдтвеpждения cвоeй 

уcпешнocти в будущeм учении, пpофеccионaльной дeятельнocти? Кaкoва 

дoля cамоcтoятельнocти учeникa в pаботe дaнногo куpcа, в чeм oн мoжeт 

пpоявить инициaтиву? Kакиe кpитepии, яcные пeдагoгу и учeнику, пoзволят 

оцeнить уcпехи в изучeнии дaнногo куpcа? Чeм мoжет зaвеpшитьcя для 

ученикa изучeниe куpcа, кaковa фopма oтчетноcти? 

 Oтвeтив на дaнныe вопpоcы, учитeль фaктичecки пoдготовитcя к 

cоcтaвлeнию пoяcнитeльнoй зaпиcки к пpогpаммe. Дaлeе ocтанeтcя зaпиcать 

cвои oтвeты, отpедaктиpoвать зaпиcи и пpилoжить к ним калeндаpное 

плaниpование. 

 Пpи pазpaботкe пpогpаммы учитeлю тaкже цeлеcoобpaзнo 

opиентиpоватьcя на cлeдующиe тpебoвания [7, 8, 16, 19, 20, 32,35]: 

 1) Coотвeтcтвие полoжeнию Kонцeпции пpофильнoго oбучeния и 

пpедпpофильнoй пoдготoвки [20]. Пpогpaммa дoлжнa пoзвoлять учaщимcя  
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оcущеcтвить пpoбы, oценить cвои пoтpебноcти и вoзможнocти и cделaть 

oбоcновaнный выбop пpофиля обучeния в cтаpшeй шкoлe. 

 2) Cтепeнь новизны для учaщихcя. Пpогpaмма дoлжна включaть нoвые 

для учащихcя знaния, не cодеpжащиеcя в бaзовых пpoгpaммах. 

 3) Mотивиpующий пoтенциaл пpогpаммы. Пpогpaммa дoлжна 

cодepжать знaния, вызывaющиe пoзнавaтельный интеpеc учащихcя и 

пpедcтавляющиe цeнноcть для опpеделения ими пpофиля oбучeния в cтаpшeй 

шкoле. 

 4) Пoлнотa cодеpжaния. Пpогpаммa дoлжнa coдеpжать вce знaния, 

нeобхoдимыe для дocтижения зaпланиpовaнных в ней цeлей oбучeния. 

 5) Hаучнocть cодеpжaния. B пpогpaмму дoлжны быть включeны 

пpогpеccивныe нaучныe знaния и нaиболee цeнный oпыт пpaктичecкой 

дeятeльноcти чeловeкa. 

 6) Инвapиантноcть cодеpжaния. Bключeнный в пpогpaмму мaтеpиал 

можeт пpименятьcя для pазличных гpупп шкoльников, что дocтигaетcя 

обoбщeнноcтью включeнных в нeе знaний; их отбopом в cоoтвeтcтвии c 

общими для вceх учaщихcя зaдачaми пpедпpофильнoй пoдготoвки; 

мoдульным пpинципoм пocтpоeния пpoгpaммы. 

 7) Cтепeнь oбобщeнноcти cодеpжaния включeнных в пpогpaмму 

знaний дoлжнa cоoтвeтcтвовaть пocтавлeнным в ней цeлям обучeния и 

paзвития мышлeния шкoльникoв. 

 8) Пpaктичecкая нaпpавлeнноcть куpcа. Пpогpаммa дoлжнa пoзвoлять 

ocущеcтвить эвpиcтичecкиe пpобы и cфоpмиpoвaть пpaктичecкую 

дeятельнocть шкoльников в изучaемoй oблаcти знaний. 

 9) Cвязноcть и cиcтeматичнocть учeбнoгo мaтеpиaла. Pазвepтывaние 

cодepжания знaний в пpогpaмме дoлжнo быть cтpуктуpиpовaно тaким 

oбpазом, чтo изучeние вcех пocледующих тeм oбеcпечивaeтcя пpедыдущими, 

a мeжду чacтными и общими знaниями пpocлеживaютcя cвязи. 
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 10) Cоoтвeтcтвиe cпocобa pазвepтывaния учeбнoго мaтepиалa 

cтоящим в пpогpaммe зaдaчaм. Cпocоб paзвepтывaния cодepжания учeбнoгo 

мaтepиaла дoлжeн coотвeтcтвoвать cтoящим в пpoгpaммe цeлям oбучeния и 

oпpeделятьcя oбъективным уpовнeм paзвития нaучных знаний. 

 11) Bыбop мeтoдoв oбучeния. Boзможнocть пpовeдeния эвpиcтичecких 

пpoб oбеcпeчивaетcя иcпoльзoваниeм в пpeподaвaнии aктивных мeтодoв 

oбучeния. 

 12) Koнтpолиpуемоcть. Пpогpaмма дoлжнa oбладaть 

oпеpaциoнальноcтью и иepapхичнocтью oпиcания включeнных в нeе знaний; 

кoнкpетнocтью oпpедeлeния peзультaтов пoдгoтовки пo кaждой из вeдущих 

тeм или пo пpoгpаммe в цeлoм, чтo дaет вoзможнocть уcтанoвить cтeпень 

дocтижeния пpомeжутoчных и итoговых pезультaтoв и выявить cбoй в 

пpохoждeнии пpогpаaммы в любoй мoмeнт пpoцeccа oбучeния. 

 13) Pеaлиcтичнocть c тoчки зpeния pеcуpcoв. Maтеpиaл пpогpaммы 

дoлжeн быть pacпpедeлeн во вpемeни c учeтом eгo дocтатoчнocти для 

пoлучeния зaпланиpoвaнных peзультaтов. 

 Xopошо, ecли пpи opганизaции зaнятий на куpcах пpeдпpoфильной 

пoдготoвки ecть вoзможнocть дeлeния клacca на пoдгpуппы. Этo пoзвoлит 

индивидуaлизиpовaть пpоцecc oбучeния, aктивнo пpимeнять пpoeктныe и 

иccлeдовaтельcкие фopмы оpгaнизaции oбpaзоватeльнoго пpоцecca, 

peaлизoвывaть дeятeльнocтный пoдход. Тaкжe цeлеcooбpазно, по 

вoзмoжноcти,пpивлeкать к пpeподaвaнию куpcoв пpедпpoфильнoй 

пoдготoвки в дeвятых клaccaх pабoтникoв пpофeccионaльной шкoлы, нaуки, 

пpоизвoдcтвa и дpугих cфep дeятeльнocти.  

 Бoльшую пoмoщь в оpгaнизaции opиентaциoнных куpcов мoжeт 

oкaзывaть poдитeльcкий aктив, cвoю poль мoгут cыгpaть взaимocвязи c 

peгиoнaльными cоциaльными, экoномичecкими cтpуктуpaми и 

пpeдпpиятиями. 

  



  19 

 Haдо тaкжe иcпользoвaть pеcуpcы дoполнитeльнoгo oбpaзовaния дeтeй 

муниципaльнoй oбpaзовaтeльной cиcтeмы для opгaнизaции кpужкoв, клубoв, 

cтудий. Пoвышaет эффeктивнocть пpeдпpoфильной пoдготoвки 

иcпользoвaние cовpемeнных тeлекoммуникaционных возмoжноcтeй, кoтоpыe 

пoявляютcя блaгoдаpя peaлизaции Фeдеpaльной пpoгpaммы инфopматизaции 

шкoл (интepнeт - тeхнoлогии, CD - диcки, диcтaнциoнные фopмы и т.д.). 

 Oбpaзоватeльнoе учpeждeниe, oблaдающeе дocтaточными 

вoзможнocтями, мoжeт opгaнизoвaть и пpовoдить нa cвоeй бaзе элeктивныe 

куpcы в peжиме on-line. Bcе жeлaющиe дeвятиклaccники внe зaвиcимocти oт 

их мecта пpoживaния мoгут включитьcя в этoт пpoцecc. Тaкиe виpтуaльныe 

куpcы пo выбopу пpoводятcя в интepеcнoй, aктивнoй фopмe, в paмкaх 

выпoлнeния кaкогo-то учeбнoгo пpoeктa. 

 Heцeлеcooбpaзно ввoдить жecткиe peглaмeнтиpующиe paмки пo пoвoду 

тoго, cкoлькo и кaких видoв куpcов дoлжeн пoceтить и ocвoить oдин учeник. 

У кaждoгo дoлжнa быть cвoбодa выбopа, индивидуaльнaя oбpaзовaтельнaя 

пpoгpаммa. 
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Глава 2. Элективный курс ‹‹Оптимизационные задачи›»  

§1. Анализ действующих программ по математике в 

общеобразовательной школе 

В различных программах для общеобразовательных учреждений по 

математике в разделе ‹‹Требования к уровню  математической подготовке 

учащихся›› впервые о наибольшем и наименьшем значениях некоторой 

величины упоминается лишь в теме ‹‹Функция›› в 10-11 классах.  В разделе 

«Требования к уровню подготовки выпускников» отмечается, что в 

результате изучения математики на базовом (профильном)  уровне ученик 

должен «уметь использовать приобретенные знания и умения в практической 

деятельности и повседневной жизни для решения геометрических задач, 

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

наименьшие значения с применением аппарата математического 

анализа»[44]. В тематическом планировании к различным действующим 

учебникам по математике темы ‹‹Наибольшее и наименьшее значения 

функции›› и ‹‹Применение производной к нахождению наибольшего и 

наименьшего значений функции›› также отнесены к 10-11 классам. 

В разделе ‹‹Тематическое планирование учебного материала›› впервые 

предполагается рассмотрение наибольшего и наименьшего значений 

квадратичной функции в 8-ом классе, если преподавание ведется по 

авторским программа А.Г. Мордковича, Ш.А. Алимова, С.М. Никольского, 

но в учебниках Ш.А. Алимова, С.М. Никольского эта тема не входит в число 

обязательных для базового уровня освоения школьного курса математики 

(обязательна лишь для профильного уровня). Судя по тематическому 

планированию для других учебников, таких как Н.Я. Виленкин , С.А. 

Теляковский, рассмотрение оптимизационных задач в 5-9 классах не 

предполагается. В 10-м же классе предлагается решать такие задачи с 

помощью производной. Таким образом, программа для  
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общеобразовательных учреждений не предусматривает исследование 

функций на наибольшее и наименьшее значения элементарными приемами. 

В некоторых программах для профильных классов и классов с 

углубленным изучением математики (8-9классы) в разделе «Содержание 

обучения» упоминается об элементарном исследовании функций, в том числе  

и об отыскании их наибольших и наименьших значений. В 10-11 классах эта 

программа, как и программа для общеобразовательных школ, 

оптимизационные задачи предлагает решать только с использованием 

производной. Таким образом, решение оптимизационных задач 

элементарными приемами в большинстве авторских программ 

предполагается лишь в классах с углубленным изучением математики. 

              §2. Программа элективного курса 

Программа элективного курса своим содержанием сможет привлечь 

внимание учащихся 9-х классов, которым интересна математика и ее 

приложения и тех, кому захочется глубже и основательнее познакомиться с 

ее методами и идеями. Предполагается, что будут освещаться намеченные, 

но недостаточно проработанные в общем курсе школьной математики 

вопросы. Выбрав указанный курс, учащиеся за полугодие пройдут путь от 

математического до компьютерного моделирования. Навыки построения 

моделей им пригодятся в дальнейшем при изучении курса информатики. 

Кроме того, умение строить математические модели и работать с ними 

является важным метапредметным умением, необходимым в современном 

мире выпускнику школы [44, 45]. 

Материал предлагаемого курса поможет учителю показать ученикам 

как красоту и совершенство, так и сложность математических методов, 

порожденных не только алгеброй, но и геометрией и даже физикой. 

Элективный курс ‹‹Оптимизационные задачи›› предназначен для 

учащихся 9 классов и является одним из подобных курсов в системе  
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предпрофильной подготовки. Он должен оказать учащимся помощь в 

принятии решения при выборе профиля обучения, направления дальнейшего 

образования; создать условия для повышения готовности учащихся к 

социальному, профессиональному и культурному самоопределению в целом. 

Данный курс рассчитан на 16 часов и состоит из двух модулей (табл. 2). 

Содержание курса поможет учащимся овладеть методами решения 

некоторых классов задач оптимизационного характера без применения 

средств дифференциального исчисления. 

Цели изучения курса: 

• расширить представления учащихся о способах нахождения  

    наибольшего и наименьшего значений функции; 

 создать условия для формирования и развития универсальных 

учебных действий у учащихся при решении оптимизационных задач, 

используя различные методы и приемы; 

 вовлечь учащихся в проектно-исследовательскую и рефлексивную 

деятельность. 

 способствовать развитию интереса к изучению математики. 

Исходя из перечисленных целей изучения данного курса по выбору, 

можно привести следующие задачи курса: 

 способствовать формированию умений строить математические 

модели объектов и процессов из различных областей знания и 

практических задач и на их основе разрабатывать компьютерные 

модели. 

 способствовать развитию математического мышления учащихся; 

 способствовать развитию их алгоритмической культуры; 

 способствовать развитию творческих способностей при выполнении 

индивидуальных заданий; 
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 способствовать развитию умения самостоятельно приобретать и 

применять знания; 

 способствовать формированию информационной компетентности; 

 способствовать формированию навыков исследовательской 

деятельности учащихся. 

Для реализации поставленных целей и задач предполагается, что 

учитель будет использовать следующие формы занятий: 

 лекции; 

 семинары; 

 практикумы по решению задач; 

 деловые игры; 

 лабораторные работы с применением компьютера. 

Элективный курс может способствовать не только овладению 

учащимися различными умениями, навыками, приемами решения 

прикладных математических задач, но и должен создать условия для 

формирования исследовательской компетентности учащихся. 

Девятиклассники, освоившие данный элективный курс, смогут 

реализовать полученные знания и умения на занятиях по информатике при 

изучении темы «Компьютерное моделирование», а также в дальнейшем при 

итоговой аттестации в форме ЕГЭ. 

Задачи, предлагаемые в данном курсе, интересны и часто не просты в 

решении, что позволит ученикам повысить учебную мотивацию и проверить 

им свои способности к математике. 
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             Таблица 2 

   Тематическое планирование курса 

№ Тема 
Количество 

часов 

Модуль 1. Оптимизационные задачи. Математическое моделирование. 

1 Понятие об оптимизационной задаче 1 

2 Понятие о математическом моделировании 1 

3 Использование свойств квадратного трехчлена для нахождения 

его  наибольшего и наименьшего значения   

1 

4 Применение свойств суммы и произведения положительных 

выражений к нахождению их наибольших и наименьших 

2 

5 Применение неравенства Коши 1 

6 Задача Дидоны и другие исторические задачи на оптимизацию 1 

7 Решение оптимизационных задач различными методами 2 

  9 

                 

 После изучения тем, входящих в первый модуль, предусматривается, 

как это предполагается в предпрофильном обучении, предложить учащимся 

право выбора – перейти к изучению другого элективного курса либо  

Модуль 2. Использование компьютера при решении оптимизационных задач 

1 Линейное программирование 1 

2 Моделирование и решение задач с использованием компьютера 1 

3 Оптимизационные задачи в физике 1 

4 Оптимизационные задачи в геометрии 2 

5 Решение оптимизационных задач различными методами 1 

6 Итоговый контроль 1 

  7 

 Итого 16 
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продолжить более глубоко и основательно изучать данный курс. 

 На занятиях курса планируется использовать информационно-

компьютерные технологии при: 

 объяснении нового материала, 

 выступлении с докладами (презентация в Power Point), 

 разгадывании кроссвордов (Excel), 

 построении математических моделей (Excel),   

 выполнении итогового теста (Excel). 

 При подведении итогов деятельности учащихся важную роль будут 

играть их достижения в написании рефератов, выполнении индивидуальных, 

самостоятельных и лабораторных работ. 

После завершения данного курса учащиеся должны уметь: 

1. выдвигать гипотезы решения математических задач прикладного 

характера ; 

2. строить математические модели, способствующие решению 

оптимизационных задач; 

3. моделировать в среде табличного процессора Microsoft Excel; 

4. проводить исследование модели (аналитическое и компьютерное); 

5. анализировать полученные результаты; 

6. делать выводы. 

              Информационное обеспечение программы 

Литература для учителя 

1. Буслаева И.П. Решение экстремальных задач без использования 

производной // Математика в школе. 1995.  № 5. С. 67- 70. 

2. Возняк Г.М., Гусев В.А. Прикладные задачи на экстремумы /под ред. 

Г.М. Возняк, В.А. Гусев. М.: Просвещение, 1985. 

3. Галицкий М.Л. Углубленное изучение курса алгебры и 

математического анализа / под ред. М.Л. Галицкий, М.М. Мошкович, 

С.И. Шварцбург. М.: Просвещение, 1986. 
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5. Готман Э.Г. Задачи на отыскание наибольших и наименьших значений 
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352 с.: ил. 

7. Спивак А.Кеплер и винные бочки – австрийские и рейнские // 

Математика в школе. 2000. № 6. С. 3-11, 57-58. 

8. Стройк Д.Я. Краткий исторический очерк истории математики– 2-е 
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9. Трофимов В. Царевна Дидона, изопериметры и мыльные пленки // 
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http://www.soft32.ru/literature.shtml?topic=math&book=BookMatematica&

page=GL4/Index0.htm&subpage=GL4/Index9.htm (дата обращения 

01.10.2015). 
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http://personnel.uapa.ru/cours.asp.htm (дата обращения 11.10.2015). 

 

  

http://personnel.uapa.ru/courses/082
http://atomas.ru/mat/Book
http://www.soft32.ru/literature.shtml?topic=math&book=BookMatematica&page=GL4/Index0.htm&subpage=GL4/Index9.htm
http://www.soft32.ru/literature.shtml?topic=math&book=BookMatematica&page=GL4/Index0.htm&subpage=GL4/Index9.htm
http://personnel.uapa.ru/course.asp?id=82&show=lecture&fname=lecture2003-02-27%20-2%20-%20Поиск%20экстремумов%20функций%20одной%20и%20
http://referatw.ru/cgi-bin/main.cgi?level=5&p1=89&p2=88&p3=40185
http://referatw.ru/cgi-bin/main.cgi?level=5&p1=89&p2=88&p3=40185
http://personnel.uapa.ru/cours.asp?id=82&show=lecture&fname=lecture2003-02-27%20-4%20-%20оптимизация.htm


 29 

         §3.Методические рекомендации к проведению занятий 

Рассмотрим в настоящем параграфе некоторые примеры 

разработанных и реализованных в образовательной практике уроков из 

программы данного курса.  

Урок 1. 

Тема: Математическое моделирование при решении оптимизационных 

задач 

Цели урока: 

 ▪ познакомить учащихся с понятием математического моделирования; 

 ▪ дать алгоритм построения математической модели; 

 ▪ создать условия для формирования у учеников умение строить 

математические модели; 

 ▪ создание условий для развития интереса к математике; 

 ▪ воспитание культуры письменной речи. 

Продолжительность: 1 час. 

План занятия 

 1. Организационный момент 

 2. Актуализация знаний 

 3. Теоретическая часть занятия (лекция учителя) 

 4. Практическая часть (построение математических моделей при 

решении задач) 

 5. Задание на дом 

 6. Итог занятия 

Ход занятия 

1. Организационный момент 

Учитель напоминает, что на прошлом занятии речь шла о некоторых 

простейших оптимизационных задач. Сообщается, что на данном занятии 

будет рассмотрена схема, по которой можно решить многие задачи на  
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нахождение наибольшего и наименьшего значений величин. Записывается 

тема занятия. 

2. Актуализация знаний 

Рекомендуется предложить учащимся ответить на следующие вопросы: 

 Какие задачи относят к оптимизационным? Приведите примеры. 

 Какая величина в них является оптимизируемой? 

3. Теоретическая часть занятия (лекция учителя) 

В каждой оптимизационной задаче требуется найти наибольшее или 

наименьшее значение какой-либо величины. Такие задачи возникают 

практически во всех областях человеческой деятельности. При этом очень 

важно, что формулировка задач на первом этапе дается в описательной 

форме. Поэтому, чтобы решить их с помощью каких-то средств математики 

нужно переформулировать задачу, стараясь формализовать условия. А затем, 

уже с помощью средств математики попытаться найти наибольшее и 

наименьшее значение величины, о которой идет речь в задаче. 

Таким образом, возникает следующая схема решения 

оптимизационных задач (Приложение 1): сначала анализируют условие 

задачи, определяют, наибольшее или наименьшее значение какой величины 

требуется найти. Обозначают эту величину – y (или S, R, r и т. д. в 

зависимости от условия задачи); 

1) Одну из неизвестных величин (сторону, угол и т.д.) принимают за 

независимую переменную величину и обозначают ее буквой x. 

Определяют границы изменения x; 

2) Исходя из условий задачи, выражают y через x и неизвестные величины 

(чаще всего зависимость выражается с помощью некоторой функции 

y=f(x)); 

3) Находят средствами математики (в том числе с использованием 

дифференциального исчисления) наибольшее или наименьшее 

значение на промежутке изменения x; 
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4) Интерпретируют результат для рассматриваемой задачи. 

Учитель обращает внимание учащихся на следующее: на первых трех 

этапах речь идет как раз о формализации условий задачи, т. е. о записи их в 

математических терминах. 

   Очень часто задачу можно переформулировать так: найти наибольшее 

или наименьшее значение функции y=f(x), где x принадлежит определенному 

промежутку. 

Процесс выполнения первых трех этапов схемы называется 

построением математической модели. 

Успех или неудача моделирования во многом зависит от выбора 

независимой переменной. Выбор должен быть таким, чтобы не только 

модель была проще. Но и чтобы ее удалось исследовать. 

Теперь непосредственно переходим к примерам, на которых и 

убедимся, как важно удобно выбрать независимую переменную 

4. Практическая часть (построение математических моделей при 

решении задач) 

Задача 1.  Среди всех треугольников с двумя данными сторонами 

выбрать  треугольник наибольшей площади. 

Решение. Анализируя задачу, ученики должны сами понять, что 

существует бесконечное множество треугольников, которые имеют две 

данные в условии задачи стороны. Из этого множества надо выбрать один, 

имеющий наибольшую площадь. 

Рекомендуется спросить у учащихся: Какие формулы для вычисления 

площади треугольников они знают (помнят)? 

 Формула Герона(рис. 1):                    , где   – 

полупериметр.   
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Рис. 1. Площадь треугольника (основная формула) 
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Рис. 2 Площадь треугольника (через синус угла) 

Затем нужно следовать схеме построения модели. Зачитывается первый 

пункт и делается вывод: в задаче требуется найти наибольшее значение 

площади треугольника S с двумя данными сторонами. 

Учитель может спросить у ребят, какую неизвестную величину в этой 

задаче обозначить через x. 

Выслушиваются предложения учащихся, а затем происходит 

построение модели. 

Зачитывается второй пункт. 

Обозначается через x третья сторона треугольника. А две данные 

стороны обозначаются через a и b, тогда из геометрических соображений 

ясно, что                . 
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Рис. 3 Треугольник ABC 

Оптимизируемую величину S выразим через a, b и x по формуле 

Герона, т. е.     
     

 
 
     

 
 
     

 
 
     

 
, где        . 

Теперь нужно попробовать выбрать независимую величину иначе, т. е. 

построить другую математическую модель. 

 1. Оптимизируемой величиной является S – площадь треугольника. 

 2. Обозначается через x величина ABC, из геометрических соображений 

ясно, что          (рис. 2). 

 3. Тогда   
 

 
       , где          . 

  Таким образом, мы построили 2 функции, являющиеся 

математическими моделями: 

1)    
     

 
 
     

 
 
     

 
 
     

 
, где        . 

2)   
 

 
       , где          . 

   Учащиеся замечают, что первая модель сложнее, т. к. неясно, как найти 

x, при котором S принимает наибольшее значение. 

   Из второй модели видят, что наибольшее значение S принимает тогда, 

когда sinx будет наибольшим при условии          .. Из свойств 

функции синус они знают, что наибольшее значение, равное 1, он примет при 

       Обозначают наибольшее значение S через Smax, тогда  
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Smax=S(90
0
)= 

 

 
•a•b. 

   Итак, среди всех треугольников с двумя сторонами наибольшую 

площадь имеет прямоугольный треугольник (рис. 4). 

  A 
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  B a C 

Рис.4 Прямоугольный треугольник 

   Следующую задачу учащимся предлагается решить самостоятельно 

(при этом предлагается построить так же как и в рассмотренной выше задаче 

несколько различных математических моделей).  

Задача 2. Среди всех прямоугольников с данной диагональю найти 

прямоугольник наибольшей площади (рис. 5). 

B C 

 

  a 

 

A D 

Рис. 5 Прямоугольник ABCD 

Решение.  

Если обозначить AD=x, то площадь прямоугольника будет вычисляться 

по формуле S=x DC. Кроме того, по теореме Пифагора: DC=      . Тогда 

S=x     , 0˂x˂a. 

Данная модель сложна, так как неясно как найти наибольшую площадь 

в зависимости от x. 
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Следовательно, необходим иной подход к решению данной задачи. 

Пусть AD=a sinx, CD=a cosx, S=a
2 
sinx cosx, 0

0
˂x˂180

0
. 

Исследуем вторую модель. 

Используя таблицу Брадиса или свойства функции синус и косинус: 

ученики замечают, что косинус при 0
0
˂x˂90

0 
 убывает, а при 90

0
˂x˂180

0
 

возрастает; синус при 0
0
˂x˂90

0 
возрастает, а при 90

0
˂x˂180

0
 убывает. 

Подбирая разные углы, ребята путем проб и ошибок, приходят к выводу, что 

Smax=S(45
0
)= 

  

 
. 

5. Задание на дом 

Придумать 3 примера оптимизационных задач, встречающихся в 

жизни. Построить к ним различные математические модели и исследовать 

эти модели. 

6. Итог занятия 

Рекомендуется повторить, какие задачи называются 

оптимизационными и схему решения таких задач. 

 

Урок 2. 

Тема: Применение некоторых свойств суммы и произведения 

положительных выражений при решении оптимизационных задач. 

Цели: 

 добиться понимания у учащихся теорем ( свойств о сумме и 

произведении положительных выражений) и их доказательств, 

 создать условия для формирования умения применять теоремы при 

решении задач, 

   формировать умения строить математические модели, 

   создание условий для эффективной оценки ситуации, 

 создание условий для развития умения анализировать, сравнивать,      

обобщать, делать выводы, 
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  создание условий для развития интереса к математике, 

   воспитание культуры устной и письменной речи. 

Продолжительность занятия: занятие рассчитано на 2 час. 

План занятия: через решение проблемной задачи учащихся приводят к 

необходимости изучения новых теоретических фактов и их доказательств, а 

затем следует применение этих фактов при решении задач. 

Ход занятия 

   Сообщается, что на этом занятии будут рассмотрены теоретические 

факты, которые лежат в основе нового метода решения оптимизационных 

задач. Записывается тема занятия. 

   Перед формулировкой теорем рекомендуется дать возможность 

ребятам самим исследовать одну из оптимизационных задач. Например, 

среди всех прямоугольников, периметр которых равен 12 см, найти тот, 

площадь которого наибольшая. 

При решении задачи ребята следуют схеме моделирования. 

 1) Оптимизируемой величиной является площадь прямоугольника. 

 2) Обозначают через x(см) – длину прямоугольника, тогда его ширина 

равна (6-х)(см). 

 3) Получают S(x)=x•(6-x). 

 4) Поскольку корни уравнения x•(6-x)=0 равны x1=0 и x2=6, а 

коэффициент (-1)˂0, то квадратичная имеет наибольшее значения при 

 x= 
     

 
=3. 

 5) Учащиеся приходят к выводу, что площадь будет наибольшей в случае 

квадрата со стороны 3см. 

 Итак, если периметр прямоугольников постоянен, т.е. постоянна сумма 

двух положительных выражений – сторон прямоугольника, то площадь этих 

прямоугольников, т.е. произведение сторон, примет наибольшее значение 

при равенстве сторон. 

   



  37 

Это утверждение обобщается и оформляется в виде теоремы. 

 Теорема1. Произведение двух положительных множителей, сумма 

которых постоянна, имеет наибольшее значение при равенстве 

множителей(если множители могут иметь равные значения). 

Замечание в скобках важно, так как не имеет смысла применять 

теорему, например, к выражениям х и х+ 
 

 
, так как они не могут иметь 

равных значений ни при каком х. 

Затем учащимся предлагается доказать теорему 1, используя тождество 

(х+у)
2
–(х–у)

2
=4ху, при х˃0, у˃0. 

Так как в теореме 1 речь идет о произведении двух множителей, 

выделяют его ху= 
 

 
((х+у)

2
–(х–у)

2
). Ребята догадываются, что произведение ху 

примет наибольшее значение при наименьшем значении (х–у)
2
 , т.е. при х=у. 

Следует отметить, что max xy= 
 

 
(x+y)

2
 . 

Предполагается, что ребята сделают вывод: если х˃0, у˃0 и х+у – 

постоянно, то произведение ху принимает наибольшее значение при х=у. 

Затем учащимся следует предложить самостоятельно сформулировать 

теорему 2, подобную теореме 1, при решении следующей задачи: из всех 

прямоугольников площади 9 см
3
 найти прямоугольник наименьшего 

периметра. 

Учащиеся рассуждают аналогично, следуя схеме моделирования. 

1) Оптимизируемый величиной является периметр прямоугольника. 

2) Обозначают через х (см) – длину прямоугольника, тогда его 

ширина равна 
 

 
(см). 

       3) Получают P(x)=2 (x+ 
 

 
). 

Исследуя построенную математическую модель, учащиеся 

догадываются, что периметр будет наименьшим в случае квадрата со 

стороной 3 см. 
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Итак, получается следующее утверждение: 

 Теорема 2. Сумма двух положительных слагаемых, произведение 

которых постоянно, имеет наименьшее значение при равенстве 

слагаемых(если слагаемые могут иметь равные значения). 

После этого учащимся предлагается доказать теорему 2, используя 

тождество (х+у)
2
–(х-у)

2
=4ху. Так как (х+у)

2
=(х–у)

2
+4ху, то(х+у)

2
, а значит и 

х+у примет наименьшее значение при (х–у)
2
=0, т. е. при х=у. 

Рекомендуется попросить ребят самим сделать вывод: если х˃0, у˃0 и 

ху - постоянно, то х+у принимает наименьшее значение при х=у. 

Затем приступают к решению следующих задач. 

Задача 1. (устно). Из всех прямоугольных треугольников, сумма 

катетов которых постоянна, найти тот, площадь которого наибольшая. 

Воспользовавшись теоремой 1, ребята придут к ответу, что 

треугольник, обладающий всеми свойствами, описанными в условии задачи, 

равнобедренный. 

Задача 2. (устно). Найти положительное число, которое, будучи 

сложенным, с обратным ему числом, дает наименьшую сумму. 

Воспользовавшись теоремой 2, ребята придут к выводу, что этим 

числом является 1. 

 Задача 3. Найти наибольшее значение функции у=2х(3-х) при 0˂х˂3. 

 Рекомендуется учащимся предложить решить эту задачу двумя 

способами: 

 раскрыв скобки, и применив теорему о свойствах квадратного 

трехчлена; 

 с помощью теоремы 1. 

Затем предложить рассмотреть эту же задачу, но уже на другом 

промежутке, например, когда х≥3. 

Задача 4. На странице книги печатный текст должен занимать S 

квадратных сантиметров. Верхнее и нижнее поля должны быть по a см,  
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правое и левое – по b см. Если принять во внимание только экономию бумаги, 

то каковы должны быть наиболее экономичные размеры страницы? 

Ребята решают задачу, следуя схеме моделирования: 

    1. Оптимизируемая величина – S1 – площадь страницы ABCD. 

    2. Пусть х см – ширина печатного текста, т.е. х=A0D0, тогда 0˂х˂S. 

       3. Выразим S1 через х. Из прямоугольника A0B0C0D0 выразим A0B0, так как 

S – площадь печатного текста, то A0B0 = 
 

 
. Тогда AB= 

 

 
+2a, AD=x+2b, значит 

S1=(
 

 
+2a)(x+2b)=S+4ab+2ax+ 

   

 
. 

Итак, S1=S+4ab+2ax+
   

 
, 0˂x˂S. 

 

 B  C a 

         

 
 

 
 S b 

 

   x    

 A  D 

Рис. 7. Размеры страницы 

    4. S1 примет наименьшее значение, если будет наименьшей сумма 

S2=2ax+
   

 
. Так как произведение 2 a  x = 

   

 
=4abS– постоянно, то в силу 

теоремы 2 S2, а значит и S1, примет наименьшее значение, когда 2ах= 
   

 
, т.е. 

при х= 
  

 
.  

Тогда A0D0=x= 
  

 
.  см, значит A0B0= 

 

 
= 

  

 
см. 

     5. Таким образом, наиболее экономичные размеры страницы таковы:  

( 
  

 
+2b)см и ( 

  

 
+2a)cм. 
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При решении этой задачи важно указать ребятам на то, что постоянные 

слагаемые не влияют на значение независимой переменной, при которой 

данная функция принимает наименьшее значение. 

Задача 5. При каких размерах прямоугольная коробка с квадратным 

основанием, сторона которого равна а см, и высотой, равной (9-2а) см, 

наиболее вместима. 

Ребята решают задачу, следуя схеме моделирования. 

 

 

 

9-2а 

 

а 

Рис. 8 Размеры коробки 

1. Требуется найти, при каком а объем V прямоугольного 

параллелепипеда будет наибольшим. 

2. За независимую величину примем а, где 0˂а˂
 

 
. 

3. Искомая величина V=a
2 (9-2a)=a a (9-2a), 0˂a˂

 

 
. 

4. При указанных а все три множителя: а, а, 9-2а положительны и их 

сумма а+а+(9-2а)=9– постоянна. Но применить теорему 1 мы не можем, так 

как в ней речь идет лишь о двух множителях. 

Учитель сообщает, что оказывается, теоремы, аналогичные теоремам 1 

и 2, можно сформулировать и доказать для любого конечного числа 

положительных множителей (слагаемых). 

Теорема 1
*
. Произведение нескольких переменных положительных 

сомножителей, сумма которых постоянна, достигает наибольшего 

значения при равенстве сомножителей (если только множители могут 

принимать равные значения). 
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Теорема 2
*
. Если произведение переменных положительных 

сомножителей х1, х2, …, хn постоянно, то их сумма будет наименьшей, если 

они равны между собой (если только эти выражения могут принимать равные 

значения). 

Эти теоремы принимаются без доказательств. 

Ученики, возвращаясь к задаче 5, делают вывод: в силу теоремы 1
*
 

объем V будет наибольшим, если а=9-2а, т.е. при а=3. 

Итак, коробка будет наиболее вместима, если она будет иметь форму 

куба со стороной 3см. 

Задача 6. Найдите наибольшее значение произведения ху, если 

3х+5у=12. 

Учащимся не трудно, очевидно, будет догадаться, что из данного 

равенства нужно выразить одну из переменных х или у. А затем рассмотреть 

произведение ху. И применяя свойства квадратного трехчлена, они получают, 

что max xy= 
  

 
 при х=2. 

Дополнительная задача. Найдите значения a и b, при которых 

значение многочлена а
3
+b

3
+ab наименьшее, если a+b=1. 

Ребята преобразуют многочлен к виду: a
3
+b

3
+ab=(a+b)(a

2
–

ab+b
2
)+ab=a

2
–ab+b

2 
+ab=a

2
+b

2
. Итак, a

3
+b

3
+ab=a

2
+b

2 
(*). Выражают из  

равенства a+b=1, например переменную b и подставляют в равенство (*). 

Получают следующее выражение a
3
+b

3
+ab=2a

2
-2a+1. Затем используют 

свойства квадратичной функции, f(a)=2a
2
-2a+1 принимает наименьшее 

значение при a=0,5 и b=0,5. 

При подведении итога занятия рекомендуется повторить с учениками 

формулировки рассмотренных теорем. 

В конце занятия учитель напоминает, что ребята, выбравшие доклад на 

тему: «Жизнь и творчество Коши», готовят его к следующему занятию. 
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Урок 3 

Тема: Задача Дидоны и другие задачи на оптимизацию 

Цели: 

 сформулировать и доказать некоторые исторические 

оптимизационные задачи; 

 формировать умение строить математические модели; 

 отработка умений применять неравенство Коши, свойства 

квадратного трехчлена, свойства сумм и произведений при решении 

задач; 

 создание условий для развития умения обосновывать свои суждения; 

 создание условий для развития умений и навыков поиска информации 

в источниках различного типа и извлечения из них необходимой 

информации. 

 Предварительная подготовка учащихся: ребята, выбравшие сообщения 

на темы: «Задача Дидоны» и «Задача Льва Толстого», готовят их к этому 

занятию. 

 Продолжительность занятия: занятие рассчитано на 1 час. 

 План занятия: занятие посвящается не только докладам учащихся, но и 

отработке умений применять различные способы решения оптимизационных 

задач. 

 Оборудование: компьютер, проектор. 

 Ход занятия 

Учитель сообщает учащимся, что на занятии они познакомятся с 

некоторыми историческими оптимизационными задачами и решат их с 

применением свойств квадратного трехчлена, свойств суммы и 

произведения, неравенства Коши. 

Рекомендуется учителю вместе с учащимися вспомнить все эти приемы 

при решении следующей задачи. 
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Задача 1. Требуется оградить забором прямоугольный участок земли 

площадью 2400м
2
 и разделить его забором на две равные части 

прямоугольной формы. Каковы должны быть размеры участка, чтобы 

длина забора была наименьшей? 

 

  A x E x B 

  

y 

 

F                                         C 

Рис. 9 Размеры участка 

Сначала учащиеся делают рисунок. Затем обозначают AE=BE=x, AD=y. 

Применяя формулу площади прямоугольника они получают, что 

SABCD=2xy=2400, PABCD=4x+3y. Выражая из формулы SABCD любую из 

переменных, например у, получают у= 
    

  
. Подставляя его в формулу для 

вычисления PABCD , получают PABCD=4x+ 
      

  
 или PABCD=4x+ 

    

 
. 

Учащиеся могут пойти по двум путям. 

Первый – воспользоваться теоремой о постоянном произведении 

4х
      

 
, тогда сумма 4x 

    

 
 принимает наименьшее значение при 4х 

    

 
, 

или при х=30, у= 
    

    
=40. 

Второй – воспользоваться неравенством Коши и получить выражение 

вида 4х +
    

 
≥2    

    

 
. Преобразуя его, получают: 4х+

    

 
≥4•60, 

4x+
    

 
≥240. Следовательно, Pmin=240. Затем находят х=30, у=0. Потом 

делают вывод: для того чтобы длина забора была наименьшей, 

прямоугольный участок должен иметь размеры 60˟40м. 
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Затем учитель рассказывает: еще в глубокой древности люди 

задумывались, как, имея в своем распоряжении тот или иной ресурс 

(например, деньги ), как им распорядиться ( вложить деньги в «дело», дать в 

долг под проценты, раздать нищим, закопать в собственном огороде и т.д. ), 

чтобы получить наибольшую пользу и наименьший ущерб для себя. 

То, что подобные задачи на оптимизацию встречались еще в глубокой 

древности, донесли до нас мифы Древней Греции и Рима. Причем интуиция и 

опыт человеческий уже тогда позволяли «нащупать» решения подобных 

задач, дающие оптимальный или близкий к оптимальному результат. 

Далее учитель сообщает, что на этом занятии учащиеся познакомятся с 

одним из таких мифов.Слушается доклад учащегося ( с использованием 

презентации материала ). 

«Дочь царя Тира, Дидона, жена жреца храма Геракла Акербаса 

вынуждена была бежать из Финикии в Северную Африку. Причина бегства – 

ее брат, Пигмалион, позарившийся на богатства ее мужа и убивший его. 

Многочисленные сокровища мужа и (видимо поэтому) многочисленные 

спутники Дидоны нуждались в пристанище. Чтобы обрести его, беглянка 

купила у берберийского царя Ярба землю, причем по условию она в обмен на 

немалые сокровища могла взять, ровно столько земли, сколько покроет одна 

бычья шкура. Чтобы выполнить это условие и получить достаточно 

обширную территорию, Дидона разрезала шкуру на тонкие ремни, сделала из 

них длинную веревку и «окружила» ею изрядный кусок земли, круглой 

формы, на котором основала Карфаген. Любопытно, что карфагенская  

цитадель называется Бирса (Бирсу), что в переводе с греческого означает 

«шкура». Однако дальнейшая судьба Дидоны была трагическая: она 

покончила жизнь самоубийством. По одной версии, чтобы спасти Карфаген 

от царя Ярба, который пожелал заполучить и Карфаген, и ее, Дидону, по 

другой версии (так говорят древнеримские сказания) – из-за разлуки со своим  
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возлюбленным Энеем, который нашел у Дидоны приют после гибели Трои, 

но по воле богов должен был плыть дальше в Италию. 

Задача, которую решила Дидона, может быть сформулирована так: 

найти замкнутую кривую заданной длины, ограничивающую часть плоскости 

с максимальной площадью. В таком общем виде эта задача слишком сложна.  

Однако если упростить задачу Дидоны и договориться о более 

конкретных формах участка земли, то возникают задачи, чьи решения могут 

быть получены без обращения к высшей математике (кстати, и 

замечательные неравенства помогут в поиске их решений). Задачи типа 

задачи Дидоны называют в математике изопериметрическими задачами (от 

греческих слов isos – равный и perimetrio – измеряю вокруг). 

Если учесть, что Дидона выбирала участок, примыкающий к берегу 

моря, то на языке математики задачу, стоящую перед Дидоной, можно 

сформулировать так: какой формы должна быть кривая длины l, чтобы 

площадь фигуры, ограниченная этой кривой и заданной линией Г, была 

наибольшей». 

 

г 

 Г 

   ХS x 

L 

           L-2x 

 

Рис. 10 Задачи Дидоны               Рис. 11 Задача Дидоны 

Учитель сообщает, что задача Дидоны будет решаться в частном 

случае: если береговая линия – прямая и ограниченный воловьими 

ремешками участок – прямоугольник. Какой прямоугольник будет иметь 

наибольшую площадь? 
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Учитель вместе с учениками анализирует условие задачи. Пусть l – 

длина воловьих ремешков, х – меньшая сторона прямоугольника, тогда (l-2x) 

– большая его сторона. Площадь прямоугольника S будет равна x(l-2x)=-

2x
2
+lx. Рассматривают квадратичную функцию S(x)=-2x

2
+lx(a=-2). Применяя 

свойство квадратичной функции, получают, что S принимает наибольшее 

значение х=(-l)/2a при x=1/4, тогда l-2x=l-2 l/4=l/2.  

И делают вывод, что наибольшую площадь будет иметь прямоугольник 

с длинами сторон l/4 и l/2. Затем учитель ставит вопрос: как должен 

располагаться этот прямоугольный участок по отношению к берегу: 

примыкать к нему большей или меньшей стороной? 

Ученики догадываются, что прямоугольный участок должен 

примыкать к берегу большей стороной. После этого учащиеся знакомятся с 

задачей Льва Толстого «Как Пахом покупал землю» (отрывок из рассказа 

«Много ли человеку земли надо»). 

Отрывок из рассказа 

(читается из книжки): 

«… - А цена, какая будет? – говорит Пахом. 

- Цена у нас одна: 1000 руб. за день. 

Не понял Пахом. 

- Какая же это мера – день? Сколько в ней десятин будет? 

- Мы этого, - говорит, - не умеем считать. А мы за день продаем; 

сколько обойдешь в день, то и твое, а цена 1000 руб. 

Удивился пахом. 

- Да ведь это, - говорит, - в день обойти земли много будет. 

Засмеялся старшина. 

- Вся твоя, - говорит. – Только один уговор, если назад не придешь в 

день к тому месту, с какого возьмешься, пропали твои деньги. 

- А как же, - говорит пахом, - отметить, где я пройду? 
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- А мы станем на место, где ты облюбуешь; мы стоять будем, а ты 

иди, делай круг, а с собой скребку возьми и, где надобно, замечай, на углах 

ямки рой, дернички клади; потом с ямки на ямку плугом пройдем. 

Какой хочешь круг забирай, только до захода солнца приходи к тому 

месту, с какого взялся. Что обойдешь, все твое. 

Разошлись башкирцы. Обещались завтра на зорьке собраться, до 

солнца на место выехать … 

… Приехали в степь, заря занимается. Подошел старшина к пахому, 

показал рукой. 

- Вот, - говорит, - все наше, что глазом окинешь. Выбирай любую. 

Снял старшина шапку лисью, поставил на землю. 

- Вот, - говорит, - метка будет. Отсюда поди, сюда приходи. Что 

обойдешь, все твое будет. 

Только брызнуло из-за края солнце, вскинул Пахом скребку на плечо и 

пошел в степь. 

Отошел с версту, остановился, вырыл ямку. Пошел дальше. Отошел 

еще, вырыл еще другую ямку. 

Верст 5 прошел. Взглянул на солнышко, - уже время об завтраке. 

«Одна упряжка прошла, - думает пахом. – А их четыре во дню, рано еще 

заворачивать.  

Дай пройду еще верст пяток, тогда влево загибать начну». Пошел еще 

напрямик. «Ну, - думает, - в эту сторону довольно забрал; надо загибать». 

Остановился, вырыл ямку побольше и загнул круто влево. 

Прошел еще и по этой стороне много; загнул второй угол. Оглянулся 

Пахом на шихан (бугорок): от тепла затуманился. А сквозь мару чуть 

виднеются люди на шихане. «Ну, - думает, - длинны стороны взял, надо эту  

покороче  взять». Пошел третью сторону. Посмотрел на солнце, - уже оно 

к полднику подходит, а по третьей стороне всего версты две прошел. И до  
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места все те же верст 15. «Нет, - думает, - хоть кривая дача будет, а надо 

прямиком поспевать». 

Вырыл Пахом поскорее ямку и повернул прямиком к шихану. 

Идет Пахом прямо на шихан, и тяжело ему уже стало. Отдохнуть 

хочется, а нельзя, - не поспеешь дойти до заката. А солнце уже недалеко от 

края. 

Идет так Пахом; трудно ему; а все прибавляет да прибавляет шагу. 

Шел, шел – все еще далеко; побежал рысью…  Бежит Пахом, рубаха и 

портки от пота к телу липнут, во рту пересохло. В груди как меха 

кузнечные раздуваются, а сердце молотком бьет. 

Бежит Пахом из последних сил, а солнце уже к краю подходит. Вот- 

вот закатываться станет. Солнце близко, да и место уже вовсе недалеко. 

Видит шапку лисью на земле и старшину, как он на земле сидит. 

Взглянул Пахом на солнце, а оно до земли дошло, уже краешком 

заходить стало. Наддал из последних сил Пахом, надулся, взбежал на шихан. 

Видит – шапка. Подкосились ноги, и упал он наперед руками, до шапки 

достал.  

- Ай, молодец! – закричал старшина, - много земли завладел. 

Подбежал работник, хотел поднять его, а у него изо рта кровь течет, 

и он мертвый лежит… » 

Затем, отвлекаясь от мрачной развязки этой истории, рекомендуется 

остановиться на ее геометрической стороне. Можно ли установить по 

данным, рассеянным в этом рассказе, сколько примерно десятин земли 

обошел Пахом?  

Задача – на первый взгляд как - будто невыполнимая – решается, 

однако, довольно просто. 
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Прежде всего, из рассказа ясно, что Пахом бежал по сторонам 

четырехугольника. О первой стороне его читаем: верст 5 прошел … «Пройду 

еще верст пяток, тогда влево загибать…» О второй стороне, составляющей 

прямой угол с первой, численных указаний в рассказе не сообщается. Длина 

третьей стороны – очевидно, перпендикулярной ко второй, - указана в 

рассказе прямо: По третьей стороне всего версты две прошел. 

Непосредственно дана и длина четвертой стороны: До места все те же верст 

15.По этим данным учащиеся смогут начертить план обойденного Пахомом 

участка земли. 

A 

 

10                   15 

                                        D 

                           2 

B x C 

 

Рис. 12 План пройденного Пахомом участка 

В полученном четырехугольнике ABCD сторона AB=10 верстам, CD=2 

верстам, AD=15 верстам. Углы В и С прямые. Длину х неизвестной стороны 

ВС можно вычислить, если провести из D перпендикуляр DE к AB. 

 А  

 

10   15 

E                                         D 

             2 

              B    x               C 

            Рис. 13 
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Тогда в прямоугольном треугольнике AED нам известны катет AE=8 

верстам и гипотенуза AD=15 верстам. Неизвестный катет ED=

=13 верстам. Итак, вторая сторона имела в длину около 13 верст. Очевидно, 

Пахом ошибся, считая вторую сторону короче первой. 

На основе этого решения учащиеся могут сделать вывод, что можно 

довольно точно начертить план того участка, который обежал Пахом. 

Теперь можно вычислить и площадь трапеции ABCD, состоящей из 

прямоугольника EBCD и прямоугольного треугольника AED. Она равна 

2 13+
 

 
 8 13=78 (кв. верстам) или по другой формуле 

     

 
 BC= 

    

 
 13=78(кв. верстам). 

Ребята должны сделать вывод, что Пахом обежал обширный участок 

площадью в 78 кв. верст, или около 8000 десятин. 

Слушается следующая задача: 

Трапеция или прямоугольник? 

В роковой для своей жизни день Пахом прошел 10+13+2+15=40 верст, 

идя по сторонам трапеции. Его первоначальным намерением было идти по 

сторонам прямоугольника; трапеция же получилась случайно, в результате 

плохого расчета. Интересно определить: выгадал ли он или прогадал от 

того, что участок его оказался не прямоугольником, а трапецией? В каком 

случае должен он был получить большую площадь земли? 

Решение. Сначала рекомендуется ответить на вопрос задачи: 

наибольшую ли площадь при данном периметре получил Пахом? 

Одному учащемуся из каждого ряда предлагается выйти к доске и 

начертить четырехугольник с периметром Р=40 и наибольшей площадью. 

Учащиеся пробуют начертить известные им четырехугольники: трапецию, 

ромб, прямоугольник, квадрат. Побеждает тот ряд, представитель которого 

нашел ключ к разгадке задачи. 
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Для подкрепления догадки учитель предлагает составить таблицу для 

вычисления площадей прямоугольников с различными длинами сторон. К 

доске вновь выходят представители каждой команды и составляют таблицу: 

           Таблица 3 

               Вычисление площадей прямоугольников 

Периметр Р Сторона а Сторона b Площадь S 

1 2 3 4 

40 1 19 19 

40 2 18 36 

40 5 15 75 

40 6 14 84 

40 8 12 96 

40 10 10 100 

 

У разных команд могут получиться таблицы с разными значениями. 

Предлагается ребятам сравнить «свои» прямоугольники и их площади. 

Сравнивая «свои» прямоугольники они замечают: что чем меньше разница в 

длине сторон, тем площадь прямоугольника больше. 

Учащиеся могут выдвинуть гипотезу: когда этой разницы не будет 

вовсе, т.е. когда прямоугольник превратится в квадрат, площадь фигуры 

достигнет наибольшей величины. Она будет равна 10•10=100(кв. верст). 

Затем учитель предлагает доказать им это алгебраически. 

Учащиеся составляют функцию и исследуют ее. 

Если стороны прямоугольника х и у, то х+у=20. Тогда S=xy; S=x(20–

x)=-x
2
+20x, т.к. -1˂0, то x= - 

  

      
=10 и у=10. 

Затем ученики делают вывод: Пахому следовало идти по сторонам 

квадрата, чтобы получить участок наибольшей площади – на 22 кв. версты 

больше, чем он успел охватить. 
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Учитель подводит итог, вспоминая с учащимися понятие 

оптимизационной задачи, общую схему ее решения. 

Далее записывается задание на дом: 

1. Повторить схему решения оптимизационных задач, а также 

свойства квадратного трехчлена, свойства суммы и произведения, 

неравенство Коши. 

2. Задача 1. Найдите из множества всех прямоугольников с 

заданным периметром тот, чья площадь наибольшая. 

     Задача 2. Найдите наименьшую сумму трех сторон 

прямоугольника при заданной площади S. 

 Решение: 

  у 

 

х 

 

Рис. 14 Задача 1 

1. Учащиеся следуют общей схеме решения оптимизационных задач. 

Обозначают стороны искомого прямоугольника х и у, а его периметр - р˃0. 

Тогда задача звучит так: при каких х и у – положительных числах, 

удовлетворяющих условию 2х+2у=р, их произведение будет наибольшим? 

Неравенство Коши позволяет без труда решить эту задачу:
   

 
≥   , 

xy≤﴾
   

 
﴿
2
, т.е. ху≤(

 

 
)

2
. Итак, подозрительным на наибольшее значение 

произведения ху является число 
  

  
. Полагая х=у из равенства 2(х+у)=р, 

получают, что х=у= 
 

 
. 

2. Обозначают через a и b – стороны данного прямоугольника, тогда 

S=ab; 2S=2ab. Сумма 2a+b будет наименьшей, если 2а=b. Получают: 

 отсюда, a= 
 

 
, S= 

  

 
, b=    , 2a=    . 
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Таким образом, 2a+b=2    – наименьшая сумма. 

Ответ: 2   . 

 §4. Апробация разработанного элективного курса. 

Нами было намечено провести элективный курс с учащимися 9-х 

классов МБОУ СОШ №18 г.Красноярска, где мы проходили практику в 

марте – апреле 2013 года. Было проведено 9 занятий из 16 запланированных. 

Это были занятия на темы: 

 Из модуля 1: 

1. Понятие об оптимизационной задаче (1ч.). 

2. Математическое моделирование (1ч.). 

3. Использование свойств квадратного трехчлена (1ч.). 

4. Применение свойств суммы и произведения положительных 

выражений (1ч.). 

5. Применение неравенства Коши (1ч.). 

6. Задача Дидоны и другие исторические задачи на оптимизацию 

(1ч.). 

7. Решение оптимизационных задач различными методами (1ч.). 

Из модуля 2: 

1. Моделирование и решение задач с использованием компьютера 

(2ч.). 

Первое занятие продолжалось 1 час, как и предполагалось. Практика 

показала, что для учащихся предложенная схема оказалась интересной. 

Ребята сами приводили примеры оптимизационных задач из экономики, 

техники и геометрии. При решении задач трудностей не возникло. 

Второе занятие продолжалось тоже 1 час. Затруднения возникли там, 

где мы и не ожидали. Учеников смутило то, что среди прямоугольников с 

одинаковым периметром могут быть прямоугольники с разной площадью. 
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Учащиеся также не сразу восприняли схему решения задач, которую 

мы предложили. Это было видно по тому, как решалась ими вторая задача (о 

прямоугольнике наибольшей площади с данной диагональю). Они пытались 

решить ее с помощью проб, строя прямоугольники, забыв при этом о схеме 

решения. 

Это затруднение могло и не возникнуть, если бы я сразу предвидел 

такой способ решения и при введении понятия математической модели 

обратил бы внимание учащихся на то, что математическую модель как раз и 

строят затем, чтобы облегчит поиск решения задачи. 

Третье занятие было организованно в форме деловой игры, которая 

называлась: «Строительство очистительных каналов». Практические задачи, 

которые ребята решали, особых затруднений не вызвали. Единственное, на 

что хотелось бы обратить внимание, это – учащиеся не помнят, как находятся 

координаты вершины параболы. Занятие заинтересовало ребят и прошло 

успешно. 

Из разработанного четвертого занятия удалось провести только 1 час 

вместо запланированных двух. Мы успели рассмотреть теоремы и по две 

устных и письменных задачи. Введение, формулировка и доказательство 

теорем, а также устные задачи не вызвали затруднений, все прошло так, как и 

было запланировано. 

Первую (письменную) задачу учащиеся решили практически 

самостоятельно, только пришлось уточнять, почему можно было применить 

теорему 1 (нужно было отметить, что множители положительны при 

указанных х, поэтому теоремой 1 можно было пользоваться). 

При решении второй задачи, как и предполагалось, возникали разные 

предложения о выборе независимой переменной. Самостоятельно решить 

задачу никто из учеников не смог, поэтому задача была решена с помощью 

наводящих вопросов учителя. 
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Пятое занятие было проведено согласно плану. Вначале заслушивались 

доклады учащихся. Затем было введено и доказано неравенство Коши, а 

также рассмотрена его геометрическая интерпретация. Задачи учащиеся 

решали под моим руководством. 

Шестое занятие длилось 1 час, как мы и рассчитывали. Ребята 

выступили с докладами на темы: «Задача Дидоны» и «Задача Льва 

Толстого». Сюжет этих задач учащимся очень понравился и они увлеченно 

их решали. План занятия был выполнен. 

Из разработанного седьмого занятия удалось провести 1 час из двух 

намеченных. Мы провели самостоятельную работу, с целью закрепления 

полученных знаний. Учащиеся решали задачи, используя разные методы, 

которые изучались на предыдущих занятиях [Приложение 3]. За 

выполненную работу учащимся выставлялись отметки. Это были только «5» 

и «4».  

Для последнего занятия, которое продолжалось 2 часа, мы 

использовали материалы разработанного девятого занятия и домашних 

индивидуальных заданий. Оно было посвящено решению задач с 

использованием компьютера. Процесс разработки моделей и их исследование 

на компьютере мы разделили на 5 этапов: 

 1) содержательная постановка проблемы; 

 2) формальная модель; 

 3) компьютерная модель; 

 4) исследование модели; 

 5) интерпретация результатов исследования. 

 Ни один из этапов моделирования затруднений у ребят не вызвал. В 

конце занятия каждый из учащихся защищал выполненные индивидуальные 

задания, после чего ребятам были розданы анкеты и произведен итоговый 

контроль [Приложение 2]. 
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                                              Выводы 

Несомненно, девяти часов мало, чтобы делать глобальные выводы. 

Особенно потому, что нам не удалось провести запланированное 

анкетирование и выяснить: помог ли наш курс учащимся укрепиться в 

выборе ими профиля обучения. Однако проведенные занятия позволили 

увидеть: 

1) сколько времени реально уходит на каждое занятие с тем составом 

учащихся, который у нас был; 

2) актуализация знаний в начале каждого занятия помогает само 

занятие провести полноценно, концентрируя внимание учащихся на новых 

идеях; 

3) методы решения задач усваивались ими довольно быстро; 

4) наибольшие затруднения ученики испытывали при использовании 

фактов, изученных ими ранее и при построении математических моделей; 

5) тема ребятам интересна, они с удовольствием посещали наш курс; 

мы надеемся, что в 10 классе эти ребята выберут профиль, где математика 

является профилирующим предметом. 
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                                                          Заключение 

В ходе работы были решены следующие задачи: 

1) проанализированы наиболее распространенные действующие 

школьные учебники по алгебре для 5-9 классов; 

2) проанализирована методическая литература, связанная с нашей 

темой; 

3) разработан курс по выбору по математике «Оптимизационные 

задачи» (составлена программа курса, намечено примерное тематическое 

планирование; разработана система занятий и приведены методические 

рекомендации для их проведения, подготовлено информационное 

обеспечение программы); 

4) намечен план апробации курса; 

5) составлена анкета, которая выявляет личностные ожидания 

учащихся, связанные с дальнейшим профилем обучения; помогает 

самоопределиться в отношении профилирующего направления собственной 

деятельности; 

6) курс по выбору частично апробирован в школе, а результаты его 

апробации проанализированы. 

 Мы пришли к выводу, что выдвинутая в начале работы гипотеза 

частично подтвердилась. К сожалению, мы полностью ее проверить не 

смогли из-за недостатка времени. Но считаем, что достаточно полный 

элективный курс по данной теме, может быть полезен учащимся 9-го класса, 

и окажет им помощь в выборе направления дальнейшего образования. 
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                                      Приложение 1 

                          Фрагмент презентации к уроку 1 на тему :                 

«Математическое моделирование при решении оптимизационных задач» 

            Схема решения оптимизационной задачи 
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                            Приложение 2          

               Анкета для учащихся 9-х классов 

                             (итоговый контроль) 

 В бланке отмечаются необходимые сведения об испытуемом (фамилия, 

имя, отчество, класс, дата проведения), содержится инструкция 

испытуемому, находится анкета из 15 вопросов, отводится место для записи 

оценки и выводов по результатам исследования. 

Процедура проведения 

Использованию анкетной методики предшествует подготовительная 

установочная работа с учащимися. Они должны знать цель анкетирования, 

которая состоит в оказании помощи школьникам в их подготовке к 

сознательному профилю обучения. Учащимся предлагаются бланк для 

ответов, ручка, зачитывается инструкция. 

Работа с учащимися над анкетным материалом начинается с беседы 

учителя, который в доступной форме излагает содержание каждого вопроса 

анкеты. Не следует преждевременно знакомить учеников со всеми 

вопросами: давать пояснения к ним, помогать в формулировке ответов (если 

это оказывается необходимым) нужно только по мере перехода учащихся к 

конкретному вопросу. 

Бланк для ответов 

ФИО______________________________________________________ 

Класс_____________________________________________________ 

Дата проведения____________________________________________ 

1. Почему я выбрал(а) данный элективный курс?____________________ 

2. Что я ожидал(а), начиная его посещать?_________________________ 

 3. Насколько (полностью, частично, совсем не совпали) мои ожидания 

с тем, что я получил(а) в конце занятий?________________________________ 

4.В чем именно совпали ожидания?_____________________________ 
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5. В чем не совпали?___________________________________________ 

6. Что нового я узнал(а) на занятиях?_____________________________ 

7. Было ли на занятиях что-то такое, что меня удивило? Что именно? 

__________________________________________________________________ 

8. Какие трудности я испытывал(а)?______________________________ 

9. Как с ними справлялись?______________________________________ 

          10. Что мне больше всего понравилось на занятиях?_________________ 

11. Что мне не понравилось?_____________________________________ 

12. Что бы еще я хотел(а) узнать на занятиях по данной теме ? 

__________________________________________________________________ 

13. Какие качества ты будешь воспитывать у себя, чтобы в дальнейшем 

более успешно осваивать математические курсы?________________________ 

14. Какие черты характера проявляются в тебе наиболее ярко 

(дисциплинированность, трудолюбие, организованность, смелость, 

целеустремленность, ответственность, недостающее дописать)? 

__________________________________________________________________ 

15. Что в ходе занятий изменилось в моих представлениях о будущем 

выборе профиля обучения?___________________________________________ 

Выводы по результатам исследования: 

__________________________________________________________________ 

Анализ результатов 

Полученные данные по каждому вопросу анализируются отдельно: 

1. Вопросы 2-12 помогают выяснить, чем помог учащимся данный 

курс, и узнать их мнение об этом курсе.  

2. 13 и 14 вопросы направлены на оценку учащимися тех качеств, 

склонностей и способностей, которые необходимы им на выбранном 

профиле обучения. 
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3. Вопросы 1, 15 позволяют выявить, повлиял ли данный элективный 

курс на изменение выбора профиля обучения. А вопросы 2-5 указывают на 

причину этих изменений. 

                                       Приложение 3 

                                  Итоговое тестирование 

1. Задача. Отрезок а разделить на две части так, чтобы сумма 

площадей квадратов, построенных на отрезках, была наименьшей. Как 

выглядит математическая модель этой задачи? 

          • У=х
2
+(а-х)

2
, х˃0 

          •  У=х
2
+(а-х)

2
, 0˂х˂а 

          •  У=х
2
+(а-х)

2
, х˃а 

2. Задача. Каким наименьшим количеством монет можно выплатить 

N копеек в предложении о том, что в достаточно большом количестве 

имеются монеты достоинством в 1,5, 10 и 50 копеек. Математическая 

модель задачи допускает следующую формулировку: 

          •  Найти минимум функции F(х1, х2, х3, х4) = х1+х2+х3+х4 при       

условии,        что х1+5х2+10х3+50х4= N, х1, х2, х3, х4˃0; 

          •  Найти минимум функции F(х1, х2, х3, х4) = х1+5х2+10х3+50х4; 

          •  Найти минимум функции F(х1, х2, х3, х4) = х1+х2+х3+х4  при условии, 

что х1+х2+х3+х4=N. 

3. Задача. По некоторым данным для поддержания нормальной 

жизнедеятельности человеку необходимо потреблять в сутки не менее 118 г 

белков, 56 г жиров, 500 г углеводов, 8 г минеральных солей. Количество 

питательных веществ (в граммах), содержащихся в 1 кг некоторых 

продуктов, описывается следующей таблицей. 

 мясо рыба молоко масло сыр Крупа картофель 

Белки 180 190 30 10 260 130 21 

Жиры 20 3 40 865 310 30 2 

Углеводы 0 0 50 6 20 650 200 

Минеральные 

соли 

9 10 7 12 60 20 10 

Цена 1 кг каждого из этих продуктов приведена в таблице: 

масо рыба молоко масло сыр Крупа картофель 

100 80 30 150 120 20 10 

Составьте дневной рацион, содержащий не менее минимальной 

суточной нормы потребности человека, так, чтобы общая стоимость  
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продуктов была минимальной. Математическая модель задачи допускает 

следующую формулировку: 

            •  Найти минимум функции F(х1, х2, х3, х4, х5, х6, х7) = 

180х1+190х2+30х3+10х4+260х5+130х6+21х7; 

            •  Найти минимум функции F(х1, х2, х3, х4, х5, х6, х7) = 

20х1+3х2+40х3+865х4+310х5+30х6+2х7; 

            •  Найти минимум функции F(х1, х2, х3, х4, х5, х6, х7) = 

100х1+80х2+30х3+150х4+120х5+20х6+10х7 при условии, что х1, х2, х3, 

х4, х5, х6, х7≥0; 180х1+190х2+30х3+10х4+260х5+130х6+21х7 ≥118; 

20х1+3х2+40х3+865х4+310х5+30х6+2х7 ≥56. 

4. Задача. Компания производит два основных типа товара (Изделие-

1, Изделие-2). Изделие-1 требует ед. сырья А и 2ед. сырья В, оно приносит 

прибыль компании 2 денежные единицы. Изделие-2 требует 3 ед. сырья А и 5 

ед. сырья В, оно приносит прибыль 4 д.е. Найдите оптимальный план 

производства, если доступно всего 1200 ед. сырья А и 1600 ед. сырья В. 

Математическая модель задачи допускает следующую формулировку: 

            •  Найти максимум функции F(х, у)=2х+4у при условии, что 

2х+2у≤1200; 2х+5у≤1600; х≥0, у≥0; 

            •  Найти максимум функции F(х, у)=2х+2у; 

            •  Найти максимум функции F(х, у)=2х+4у при условии, что х≥0, у≥0; 

5. В какой последовательности, как правило, осуществляется решение 

задач с применением компьютера? 

            •  Разработка алгоритмов и программы, анализ и интерпретация 

результатов, отладка и исполнение программы; 

            •  Постановка задачи; построение модели; разработка алгоритма и 

программы; отладка и исполнение программы; анализ и 

интерпретация результатов; 

            •  Построение модели; отладка и исполнение программы, анализ и 

интерпретация результатов. 

После проверки теста подводится итог изучения всего курса. Что 

называется оптимизационной задачей? С какими историческими задачами на 

наименьшее и наибольшее значения вы познакомились? Какие методы 

решения оптимизационных задач вы знаете? 



      63 

    Библиографический список 

1. Бобровская Л., Сапрыкина Е. Предпрофильная подготовка учащихся 

восьмых – девятых классов: система ориентирующих курсов в 

межшкольном учебном комбинате // Директор школы. 2006. №3. С. 58-

64. 

2. Буслаева И.П. Решение экстремальных задач без использования 

производной // Математика в школе. 1995. №5. С. 67-70. 

3. Виленкин Н.Я., Жохов В.И., Чесноков А.С., Шварцбурд С.И. Математика: 

Учеб. Для 5 кл. общеобразоват. учреждений. – 14-е изд., стереотип.  М.: 

Мнемозина, 2004. 384с.: ил. 

4. Виленкин Н.Я., Жохов В.И., Чесноков А. С., Шварцбурд С.И. 

Математика: Учеб. для 5 кл. общеобразоват. учреждений. – 13-е изд., 

стереотип. М.: Мнемозина, 2004. 304с.: ил. 

5. Возняк Г.М., Гусев В.А. Прикладные задачи на экстремумы. М.: 

Просвещение, 1985. 

6. Воронина Г.А. Элективные курсы: алгоритмы создания, примеры 

программ: практическое руководство для учителя. М.: Айрис-пресс, 

2006.  128с. 

7. Галицкий М.Л., Мошкович М.М., Шварцбург С.И. Углубленное изучение 

курса алгебры и математического анализа. М.: Просвещение, 1986. 

8. Голуб Г.Б., Великанова А.В. Предпрофильная подготовка учащихся: 

Рекомендации по организации и проведению / Под ред. Е. Я. Когана.  

Самара: Издательство «Учебная литература», Издательский дом 

«Федоров», 2006. 160с. 

9. Готман Э. Г. Задачи на отыскание наибольших и наименьших значений 

// Математика в школе. 1979. №2. С36-39. 

10. Готман Э. Г. Неравенства в геометрических задачах // Математика в 

школе. 1985. №3. С46-48. 

    



   64 

11.  Готман Э. Г. Поиск рационального решения задачи на экстремум // 

Математика в школе. 1997. №6. С.40-43. 

12.  Задача кормового рациона [электронный ресурс]. URL: 

http://www.agroyug.ru/page/item/id-862/ (дата обращения 10.10.2015). 

13.  Задача царицы Дидоны [электронный ресурс]. URL:  

http://www.brsu.brest.by/pages/centr pmo/au 8.html (дата обращения 

10.10.2015). 

14.  Зубарева И.И., Мордкович А.Г. Математика. 5 кл.: Учеб. для 

общеобразоват. учреждений  – 3-е изд., дораб. и испр. М.: Мнемозина, 

2004.  270с.: ил. 

15. Зубарева И.И., Мордкович А.Г. Математика. 6 кл.: Учеб. для 

общеобразоват. учреждений. – 3-е изд., дораб. и испр. –М.: Мнемозина, 

2005.  270с.: ил. 

16.  Каспржак А. Элективные курсы – ответ на запросы ученика и учителя, 

семьи и государства // Директор школы.  2006. №1. С.3-9. 

17.  Колганов И. Л. Применение линейной функции к решению задач 

оптимизации // Математика в школе. 2000. №5. С.62-64. 

18.  Контрольная работа по решению оптимизационных задач 

[электронный ресурс]. URL:   http://per-sonnel.uapa.ru/courses/082 

informatika Fursov/дз%20по%20 оптимизации.doc (дата обращения 

10.10.2015). 

19.  Концепция модернизации российского образования на период до 2020г. 

// Стандарты и мониторинг в образования. 2015. №1. С.3-16. 

20.  Концепция профильного обучения на старшей ступени общего 

образования // Официальные документы в образовании. 2015. №27. 

С.13-33. 

21.  Макарычев Ю Н., Миндюк Н.Г., Нешков К.И., Суворова С.Б. Алгебра 

учеб. для 7 кл. общеобразоват. учреждений / Под ред. С. А. 

Теляковского. – 8-е изд. М.: Просвещение, 2001.252с.: ил. 

http://www.agroyug.ru/page/item/id-862/
http://www.brsu.brest.by/pages/centr%20pmo/au%208.html
http://per-sonnel.uapa.ru/courses/082


   65 

22.  Макарычев Ю.Н., Миндюк Н.Г., Нешков К.И., Суворова С.Б. Алгебра 

учеб. для 8 кл. общеобразоват. учреждений / Под ред. С. А. 

Теляковского. – 6-е изд.  М.: Просвещение, 1998. 239с.: ил. 

23.  Макарычев Ю.Н., Миндюк Н.Г., Нешков К.И., Суворова С.Б. Алгебра 

учеб. для 9 кл. общеобразоват. учреждений / Под ред. С. А. 

Теляковского. – 10-е изд. М.: Просвещение, 2014. 270с.: ил. 

24.  Мордкович А.Г., Мишустина Т.Н., Тульчинская Е.Е. Алгебра. 7 кл.: 

Задачник для общеобразоват. учреждений – 3-е изд., дораб. М.: 

Мнемозина. 2014. 200с.: ил. 

25.  Мордкович А.Г., Мишустина Т.Н., Тульчинская Е.Е. Алгебра. 8 кл.: 

Задачник для общеобразоват. учреждений– 3-е изд., испр. М.: 

Мнемозина. 2013. 239с.: ил. 

26.  Мордкович А.Г., Мишустина Т.Н., Тульчинская Е.Е. Алгебра. 9 кл.: 

Задачник для общеобразоват. учреждений– 4-е изд.  М.: Мнемозина. 

2012. 143с.: ил. 

27.  Мордкович А.Г. Концепция и программа курса алгебры для 

общеобразовательной школы // Современное образование.  2000.  №2.  

С.35-46. 

28.  Молчанов С.Г., Симонян Р.Я. Предпрофильное и профильное 

образование (терминологический словарь): Учебное пособие / С. Г. 

Молчанов, Р. Я. Симонян. Самара: Издательство «Учебная литература», 

2006. 48с. 

29.  Мостовой А.И. К решению геометрических задач в 7 классе // 

Математика в школе. 1974. №1. С.18-21. 

30.  Мурина И.Н., Соловьев А.Ф. О наибольшем и наименьшем значении 

функции // Математика в школе. 1988. №5. С.28-32. 

31.  Нагибин Ф.Ф. Экстремумы: пособие для учащихся старших классов. 

М.: Просвещение, 1996. 

 



   66 

32.  Немова Н. Профильная ориентация девятиклассников: элективные 

курсы и «образовательные информационные карты» // Директор школы. 

2005. №5. С. 

33.  Оптимизационные задачи [электронный ресурс]. URL: 

http://www.soft32.ru/literature.shtml?toic=math&book=BookMatematica&p

age=GL4/Index0.htm&subpage=GL4/Index9.htm (дата обращения 

10.10.2015). 

34.  Оптимизационные задачи [электронный ресурс]. URL:  

http://atomas.ru/mat/Book Mat/GL4/Index9.htm (дата обращения 

13.10.2015). 

35.  Перельман К.В. Занимательная геометрия / Под ред. и с доп. Б. А. 

Кордемского. М.: АО «СТОЛЕТИЕ», 1994. 336с. 

36.  Перельман Я.И. Занимательная алгебра / Под ред. и с доп. В. Г. 

Болтянского. – 10-е изд. М.: ФИЗМАТЛИТ, 1959. 204с. 

37.  Поиск экстремумов функций одной и нескольких переменных 

[электронный ресурс]. URL:   

http://personnel.uapa.ru/course.asp?id=82&show=lecture&fname=lecture200

3-02-27%20-2%20-

%20Поиск%20экстремумов%20функций%20одной%20и%20нескольких

%20переменных.htm (дата обращения 13.10.2015). 

38.  Решение оптимизационных задач [электронный ресурс]. URL:    

http://personnel.uapa.ru/course.asp?id=82&show=lecture2003-02-27%20-

4%20-%20 оптимизация.htm (дата обращения 10.10.2015). 

39.  Решение оптимизационной задачи линейного программирования 

[электронный ресурс]. URL: http://referatw.ru/cgi-

bin/main.cgi?level=5&p1=89&p2=88&p3=40185 (дата обращения 

10.10.2015). 

40.  Рыб К.А., Бодрякова Н.О. Физические задачи на экстремум функции // 

Математика в школе. 1993. №3. С.15-20. 

http://www.soft32.ru/literature.shtml?toic=math&book=BookMatematica&page=GL4/Index0.htm&subpage=GL4/Index9.htm
http://www.soft32.ru/literature.shtml?toic=math&book=BookMatematica&page=GL4/Index0.htm&subpage=GL4/Index9.htm
http://atomas.ru/mat/Book
http://personnel.uapa.ru/course.asp?id=82&show=lecture&fname=lecture2003-02-27%20-2%20-%20Поиск%20экстремумов%20функций%20одной%20и%20нескольких%20переменных.htm
http://personnel.uapa.ru/course.asp?id=82&show=lecture&fname=lecture2003-02-27%20-2%20-%20Поиск%20экстремумов%20функций%20одной%20и%20нескольких%20переменных.htm
http://personnel.uapa.ru/course.asp?id=82&show=lecture&fname=lecture2003-02-27%20-2%20-%20Поиск%20экстремумов%20функций%20одной%20и%20нескольких%20переменных.htm
http://personnel.uapa.ru/course.asp?id=82&show=lecture&fname=lecture2003-02-27%20-2%20-%20Поиск%20экстремумов%20функций%20одной%20и%20нескольких%20переменных.htm
http://personnel.uapa.ru/course.asp?id=82&show=lecture
http://referatw.ru/cgi-bin/main.cgi?level=5&p1=89&p2=88&p3=40185
http://referatw.ru/cgi-bin/main.cgi?level=5&p1=89&p2=88&p3=40185


   67 

41. Савин А.П. Энциклопедический словарь юного математика / Сост. А. П. 

Савин. – 2-е изд. исправленное и дополненное. М.: Педагогика, 1989.  

352с.: ил. 

42.  Тихомиров В.М. Рассказы о максимумах и минимумах. М.: Наука, 1986. 

192с.  (Б-чка «Квант», Вып. 56). 

43.  Улимаева А.Т. Решение задач на нахождение наибольших и 

наименьших значений функции // Математика в школе. 1979. №6. 

44.  Федеральные государственные образовательные стандарты       

[электронный ресурс]. URL: 

http://www.edu.ru/db/mo/Data/d_12/m413.html (дата обращения 

01.11.2015).  

45. Федеральный государственный образовательный стандарт основного 

общего образования [электронный ресурс]. URL: 

http://минобрнауки.рф/документы/543 (дата обращения 01.11.2015). 

46. Федяева Л.В. Элективные курсы по математике в системе профильного 

обучения [Электронный ресурс]. URL: 

http://www.omsk.edu/article/vestnik-omgpu-170.pdf    (дата обращения 

03.11.2015). 

47. Хвостов В. Предпрофильная подготовка и профессиональная 

ориентация должны идти одновременно // Директор школы. 2006. №6. 

C.83-85. 

48. Хонбергер Р. Математические изюминки / Пер. с англ. А. П. Савина. 

М.: Наука, Гл. ред. физ. Мат. Лит., 1992. 176с. (Б-чка «Квант», Вып. 83). 

49. Хуторской А. Ключевые компетенции как компонент личностно- 

ориентированной парадигмы образования // Народное образование. 2003. 

№2. С.58-64. 

50. Чистяков В.Д. Рассказы о математиках. – 2-е изд. исправленное и 

дополненное. Минск: Изд-во «Высшая школа», 2009. 

51. Элективные курсы. Некоторые вопросы [Электронный ресурс]. URL: 

http://noz.my1.ru/metodika/2013/lisakovskai.doc (дата обращения 03.11.2015). 

http://www.edu.ru/db/mo/Data/d_12/m413.html
http://минобрнауки.рф/документы/543
http://www.omsk.edu/article/vestnik-omgpu-170.pdf
http://noz.my1.ru/metodika/2013/lisakovskai.doc

