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Annotasiya. Miistoqil Azorbaycan Respublikasinda tohsil sahesindo aparilan isla-
hatlar, xtisusilo riyaziyyat fonninin todrisi, sagirdlorin analitik diisiinco qabiliyyatinin
inkisafi vo riyazi bacariglarinin formalasdirilmas: baximindan mithiim ohomiyyaot
kasb edir. Orta moktobda dyradilon “Cobr vo analizin baglangic1” kursu sagirdlorin
limit, kosilmozlik, téromo, inteqral vo funksiyalarin tohlili kimi riyazi anlayislarla
tanis olmasina imkan verir.

Tadqiqatin asas magsadi orta moktob riyazi analiz kursunda dyradilon anlayis-
larin — ¢oxluglar, funksiyalar, limit, kosilmozlik, téromo, inteqral — sagirdlor toro-
findon dorindon monimsonilmesini tomin etmok, onlarmn nozari biliklorini praktik
bacariglarla birlogsdirmok vo fonlorarasi olagolorin formalagsmasini arasdirmaqdir.
Tadqiqat hom keyfiyyot, hom do komiyyet yanagmalarini ohato etmisdir. Keyfiyyot
yanasmasi ¢aorcivosindo dors miigahidolori, qrup miizakiroslori vo sagirdlorin prob-
lem hoall etmo bacariqlar1 qiymetlondirilmigdir. Komiyyst yanasmast iso sorgu vo
test tisullar1 vasitosilo aparilmis, sagirdlorin limit, kasilmozlik vo funksiyalarin tohlili
tizro bilik saviyyasi 6l¢tilmiisdiir.

Beloliklo, riyazi analiz kursu sagirdlors hom nozori, hom do praktik baximdan
riyazi bacariqglart inkisaf etdirmoyo, fonlorarasi slaqolori diizgiin aragdirmaga vo ri-
yaziyyatin totbiqi saholorini anlamaga imkan yaradir.
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Some actual issues in teaching elements of mathematical analy-
sis in upper grades of secondary schools

Abstract. Educational reforms carried in the educational field of the independent
Republic of Azerbaijan, particularly the teaching of mathematics, play a crucial role
in developing students’ analytical thinking and formation of mathematical skills. The
course of “Algebra and beginning of analysis” allows students to become familiar
with key mathematical concepts such as limits, continuity, derivatives, integral and
function analysis.

The main objective of the study is to ensure students to understand the con-
cepts taught in the mathematical analysis course - sets, functions, limits, continuity,
derivatives and integral at the secondary school deeply, while integrating their the-
oretical knowledge with practical skills and exploring the formation of interdiscip-
linary connections. The research covered both qualitative and quantitative approac-
hes. Within the qualitative approach, classroom observations, group discussions, and
students’ problem-solving skills were evaluated. The quantitative approach involved
surveys and tests to measure students’ knowledge of limits, continuity and function
analysis.

Thus, mathematical analysis course enables students to develop both theoreti-
cal and practical mathematical skills, investigate interdisciplinary relationships ta-
ught at the secondary schools correctly and understand the application branches of
mathematics.
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K HekoTOpBIM aKTyaJIbHBIM MPO0OJIeMaM NpenoIaBaHus
3J1eMEHTOB MaTeMATHYECKOI0 aHAJIN3a B CTAPIINX KJIaccax
00meo0pa3oBaTe/IbHBIX IIKOJ

Annoranus. Pedopmsl, mpoBogumble B chepe 00pa3oBaHHS B HE3aBHCHMOI
AszepOaiikanckol PecryOnuke, B 4acTHOCTH B OOJIaCTH TPENOAABAaHUS MaTe-
MAaTHKH{, UMEIOT BaXHOE 3HAUCHHWE NI PA3BUTHS aHAIUTHYECKOTO MBIILICHUS
u GOpMHUPOBaHUS MaTeMaTHUECKUX KOMIeETeHIMH ywammxcs. Kype «Anrebpa u
Hadalla aHajh3a», M3ydaeMblii B 00IIe00pa3oBaTeIbHOH IIKONe, obecrmednBacT
03HAKOMJICHHE YYAIIMXCs C TAKUMH (DYHIaMCHTAIbHBIMH MOHITHIMH, KaK Mpeed,
HETPEPBIBHOCTD, TPON3BOIHAS, HHTETPAN M aHAIN3 (DYHKITHIH.

Ilens unccienoBaHust 3aKIIOYaeTCsl B 00eCHeYeHMH IITyOOKOro YCBOEHHMS
yUaIIUMHUCS OCHOBHBIX MOHATHIT MaTeMaTHIECKOTO aHaNN3a (MHOXKECTBa, (DYHKIIHH,
Ipezell, HEMPephIBHOCTb, MPOU3BOAHAS, MHTErpall), HHTErPAlUU TEOPETUYECKUX
3HaHUH C TIPAKTHYECKUMH HaBBIKAMH U BBISBICHHM MEXKIIPEAMETHBIX CBs3eH. B
UCCIIEA0BAHUY IPUMEHSINCH KAUECTBEHHBIC U KOJIMYECTBEHHbIE METOABL. B pamkax
Ka4eCTBEHHOTO MOAXOJa IIPOBOAMIINCH HAOMIONCHHUS 3a YPOKAMH, TPYIIOBEHIC
00Cy>K/IeHHs U OLICHKA HaBBIKOB peleHus 3a1a4. KomnuecTBeHHBIN OAX0]] BKIIIOYal
AQHKCTHPOBAHIE M TECTHPOBAHHE C IIENIBIO M3MEPEHHs YPOBHS 3HAHHH yUaIIuXcs 1Mo
TeMaM IIpe/ieia, HEIPEPLIBHOCTH U aHaIN3a (HyHKIUIL.

Pe3ynbTaThl MOKa3bIBAIOT, YTO Kypc MaTeMaTHYECKOTO aHAIN3a CIOCOOCTBYeT
Pa3BUTHIO KaK TCOPETHYECKHX, TaK M NPAKTHYCCKUX MATEMaTHYCCKUX HaBHIKOB,
(hOpMHPOBAHNIO MEKIUCIUILUTHHAPHOTO MBIIUICHUS W TTOHUMAaHHUIO MPUKIIATHBIX
ACIIEKTOB MaTeMaTUKH.
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Giris. Hazirda miistoqil Azorbaycan Respublikasinda biitiin sahslorde oldugu kimi, tohsil
sahosindo do miihiim islahatlar hoyata kegirilir. Tohsil sisteminin vacib komponentlorindon biri olan
riyaziyyat fonni sagird vo tolabolorin analitik diisiinco qabiliyystinin inkisafinda, elaco da onlarin
riyazi hazirh@imin giiclondirilmasindo osas rol oynayir. Bu sobobdon moktoblorin qarsisinda
sagirdlorin riyazi bacariqlarint yiiksok soviyyade formalagdirmaq prioritet vozifslordon biri kimi
miloyyonlosdirilmisdir.

Hor bir fonnin tolim moqsadlori comiyyatin ehtiyaclarini oks etdirir vo onun galacok inkisaf
perspektivlorini miioyyonlogdirir. Xiisusilo riyaziyyat miisllimlorinin rolu burada miihiim shomiyyat
kasb edir; onlar ixtisasini darinden bilan, yiiksok pedaqoji vo timumi madeniyyato malik, galacok
nosli milli, miiasir vo bagori doyarlor osasinda torbiys edon, daima elmi vo pedaqoji axtarislar aparan
miitoxassislor kimi ¢ix1s etmalidirlor. Maktob tohsil sistemindo riyazi analiz yalniz riyazi biliklerin
formalagmasinda deyil, hom do comiyyatin inkisafinda vo fordin soxsiyyat kimi yetismosindo miithiim
rol oynayir.

Orta moktoblordo riyaziyyat fonnindo todris olunan “Cabr vo analizin baglangic1” kursu,
sagirdlorin riyazi biliklorinin formalasdirilmasinda vo onlarin analitik diisiinco gabiliyyatlorinin
inkisafinda miihiim rol oynayir. Bu fonnin mozmunu vo qurulusu, sagirdlorin alds etdiklori biliklor
osasinda planlagdirilir. Fonn ¢orcivasinds osason c¢oxluqglar, haqiqi doyisonli funksiyalar, limit,
kosilmoazlik, téromo, geyri-miioyyon vo miioyyon inteqral anlayislari qisa vo asas istigamatlor iizro
taqdim olunur. Lakin bu anlayislar ali moktab riyazi analiz kursunda genis sokildo sorh olunur.
Bunlardan bir negoasini, yoni limit anlayisini aragdiraq. Bunun ii¢lin otraf anlayisi izah olunmali vo
onlarin xassolori dork edilmalidir. Diiz xott {izarinds otraf anlayis dedikde, ndqtonin miioyyan kigik
araliglarinda sonsuz sayda noqtolor var. Bu otrafi u, ilo vo ya (a — 6 ,a + &) kigik otraflarda qeyd
olunmalidir. Bu anlayislart qeyd etdikdon sonra funksiyanin limitini sorh etmok olar.

Tutaq ki, y = f(x) funksiyast E ¢oxlugunda toyin olunmusdur. Qeyd edok ki, a vo b sonlu
ododlordir. ©Ovvalco a néqtasi E coxlugunun limit ndqtesi olsun. Ogar b ndqtesinin ixtiyari u; otrafi
ticiin a ndqtesini elo u, otrafi varsa ki, x € u, olduqda f(x) € ujolsun, onda b-ys f(x) funksiyasinin
a noqtesindo limiti deyilir. Basqa s6zlo funksiyanin limiti o, demokdir ki, qisa olan b ndqtasini kigik
otrafinda a noqtesinin kigik otraft uygun olmalidir. Bu terifi “c — §” dilinds izah etmok ii¢lin asas
riyazi dilden istifads edok.

Qeyd edak ki, limit nqtasi anlayigint demadaon funksiyanin limiti ti¢iin yazmaq miimkiin deyil.

Ve > 0ododitigiin 38 > 0 ododi varsaki, |[x —a| < 8, x # aoldugda |f(x) — b| < & sorti
0donilsin, onda f(x) funksiyasinin a noqtesindos limiti deyilir vo ylcl_r)lgl f(x) = b kimi isaro olunur.

Qeyd edok ki, hor iki torifi ekvivalentdir. Dogurdan da,
lx —al <d = a— 8§ <x <a+§. Buisoanoqtesinin u, otrafidir.
lf(x) —bl| <e=b—¢e< f(x) <b+e. Buisobnoqtesinin u, otrafidir.

Sonuncu limitin bir torafdon xiisusi hallarda funksiya limitinin torifi alinir, digor torafdon iso
homin torif asanligla funksional analizdo kompleks doyigonli funksiyalar nozoriyyasindo timumilosir.

“Cobr vo analizin baglangic1” darslorinds funksiyanin sonlu ndqtads limiti doqiq, elmi sokildo
torif olunmalidir. Burada funksiyanin limitinin otrafinda vo ardicilligin torifinds verilon vo onlarin
ekvivalentliyl yeni formada gostorilir. Yaxs1 cohat budur ki, ardicilliq vasitasilo verilon torofden
istifado edorak limitlorin olmasina aid misallar gatirorak vo limit anlayisinin basa diigiilmasine vo
mohkomlandirilmasine komak edir.

Limitlorin totbiqi zamani tolobalorin ¢atinliklorinin vo onlarin aradan qaldirilmasi hallarimni
arasdiraq. Onlar orta moktobdo limit anlayisi ilo tanis olsalar da, onu doqiq dyronmomislor ¢otinlik
edirlor. Funksiya limitini topoloji formada daxil etdikda tolobalor onu yaxs1 basa diistirlor. Masalon,
miirokkob funksiyanin limiti haqqinda bazi masalalors baxagq.

chi_r)ré(\/x— 1+vV1—x)

Qeyd edok bu funksiyanin toyin oblastini tapmali vo sonra iso limit ndqtosi aragdirilmalidir.
Yuxarida verilon funksiyanin toyin oblasti, yalniz x=1 noqtosidir. Torifo gora 1 ndqtesinin sonsuz
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sayda noqtolori movcud deyil. Demali, 1 ndqtesi toyin oblastinin limit ndqtesi yoxdur. Yoni, bu
funksiyalarin limitinden s6hbat geds bilmaz.

Basqa digor masoloyo baxagq.

n3 4+ n?

Burada n € N natural adaddir.

lim
n-22n3 —n
Sagird limiti hesablayib vo oldugu g oldugunu gostormisdir. Lakin bu cavab kobud sohvdir.

Cilinki 2 noqtasi natural adadlar ¢oxlugu ticiin limit ndqtasi deyil. Yalniz natural adadlor ¢coxluqlar
ticlin limit ndqtasi sonsuz olur.

Bazi sagirdlor ndqtads sonsuz limiti olan funksiyalar ila qeyri-mshdud funksiyani qarigdirirlar.
Bununla bagl torifo osaslanaraq izah etmok lazimdir ki, noqtods sonsuz limiti olan funksiya homin
noqto otrafinda geyri-mohduddur. Lakin bu faktin torsi dogru deyil. Bu tip misala baxagq.

_ 1 ager x rasional sadaddirsa
f) = {x — 1 ager x irrasional adaddirsa
funksiyas1 verilmisdir. Aydindir ki, bu funksiya geyri mohduddur. Lakin xl_i)rlloo f (x) limiti mévecud
deyil.

Ciinki miixtoalif alt ¢coxluglar tizro limit miixtolifdir.

Asagida basqa bir masoloys baxaq.

Ogor fi(x) vo f2(x) funksiyalarinin a ndqtesinds sonlu limitlori varsa, onda bu funksiyalarin
cominin do a ndqtosinds sonlu limiti var vo comin limiti limitlor comino borabardir.

lim[f; () + 2001 = lim £; () + lim f5Cx).

Bu teoremin torsi dogru deyil. Yoni, comin limitindon toplananlarin limiti alinmaya da bilor.

Dogrudan da fi(x)=sin x va f2(x)=1 —sin x
f(x)= fi(x)+f2(x)= sin x+1-sin x=1
911_{210 flx) = il_}l‘glo 1 =1 limit var.

Lakin gl_)rg) filx) = )}1_{{)10 sinx limit moévcud deyil.

)11_{210 fo(x) = )11_{210 (1 — sinx) limit movcud deyil.

Qeyd edok ki, yuxarida qeyd olunmus limiti dork etmodon digor rekurent anlayislari izah etmok
miimkiin deyil. Bunu asason kosilmozlik anlayisini limit formasinda arasdirmaq lazimdir. Limitlor
ticiin biitlin teorem vo xassalorini kasilmozlik ii¢lindos tatbiq etmak olar. Noqtods kasilmoz funksiyalar
tizorindo cobr omollori dyrondikdon sonra tolabolors izah etmok lazimdir ki, isbat edilon teoremlor
comin, hasilin vo nisbatin kosilmozliyi ti¢lin kafidir, lakin zoruri sort deyildir. Yoni, torsi miimkiin

olmur. Bunun tigiin misal vo masaloalor lizorinds aydinlasdiraq.
1
Tutaq ki, fi(x) =x wva fo(x) = {COS; x#0

0 x=0
Aydindir ki, lir% cos% x # 0 movcid deyil.
X—
x*+0

Lakin f;(x) = f,(x) - fo(x) = {’“05%
0 x=0

Demali, hasili kasilmozliyindon viiriiglarin kesilmazliyi alinmur.
Digor misala baxaq:
1 xrasional

Tutaq ki, f(x) = {—1 x irrasional
Aydindir ki bu funksiyalarin har bir ndqtesinde kasilmazdir, lakin ixtiyari haqiqi oadad ii¢lin
lim| £ ()] = 1
X—
Demali, bu funksiya kasilmozdir.

Basqa sozlo, hoqiqi adadler ¢oxlugu {igiin kesilmozliyindon alt goxluqglar iizro kesilmoazlik
alimur.

funksiyasi1 verilmisdir.

funksiyas1 0 noqtesinde kosilmazdir.

funksiyas1 verilmisdir.
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Molumdur ki, parcada kosilmoz funksiyanin bu parcada 6ziinlin on kig¢ik vo on boyiik

qiymatlorini alir (Veyerstras teoremi). Lakin bu masalslarin torsi alinmir. Asagidaki misala baxagq.
f(x)={x+1 —-1<x<0
-1 0<x<1

Bu funksiya x=0 noqtesinde keosilondir. Lakin bu parcada 6zilinlin an kigik vo on bdyiik
qiymatlorini alir.

Kasilmoaz funksiyalar ii¢lin yena bir tors masaloys baxag.

Ogoar fi(x) vo f2(x) funksiyalar1 a ndqtesinds kesilmazdirss, onda onlarin comide kasilmozdir.

Bu teoremin torsi alinmir. Yoni comin kosilmozliyindon toplananlarin kosilmazliyi alinmur.
Dogrudanda fi(x)=[x] vo f,(x) = {x} funksiyalar1 verilmisdir.

f(x)=fi(x)+2(x)= [x]+{x}=x , yoni f(x)=x.

Aydindir ki, bu funksiya istonilon néqtods kasilmozdir. Lakin

9lci_r>r(11 filx) = chl_r)rcll [x] vo chl_r}(ll folx) = chi_rg{x} limitlari kosilondirlar.

Beloaliklo, riyaziyyatdan todris olunan riyazi analiz kursu tolobalora 6yronmokds riyazi tohsilin
totbiqi vo praktik istigamotlorini miioyyanlogdirir, ayri-ayr1 iisullarint dyronir, fonlorarasi slageni
diizgiin arasdira bilir.

Material vo metodlar. Todqiqatin material bazasini orta moktob sagirdlori toskil etmisdir.
Aragdirma corgivasindo “Cobr vo analizin baslangic1” kursunda dyronilon osas riyazi anlayislar —
coxluglar, hoqiqi doyisonli funksiyalar, limit, kosilmozlik, téromo, geyri-miioyyon vo miioyyon
inteqral — todqigat materiali kimi gotiiriilmiisdiir. Bu anlayislar hom sagirdlorin riyazi biliklorinin,
hom do analitik diislinco bacariglarinin formalagmasinda ohomiyyastli rol oynayir. Metodoloji
baximdan todqiqat hom keyfiyyot, hom do komiyyot yanagmalarini ohato etmisdir. Keyfiyyot
yanasmasi cor¢ivosindo dors miisahidoalori, qrup miizakirslori vo sagirdlorin problem hall etmo
bacariglar1 giymotlondirilmisdir. Komiyyat yanasmasi iso sorgu vo test tisullari vasitasilo aparilmis,
sagirdlorin limit, kasilmoazlik vo funksiyalarin tohlili tizrs bilik soviyyasi 6l¢iilmiisdiir.

Notico vo miizakira. Todqigat gostorir ki, miistoqil Azorbaycan Respublikasinda tohsil
sahosindo aparilan islahatlar, xiisusilo riyaziyyat fonninin todrisi sahasinda, sagirdlorin analitik
diisiinca va riyazi bacariglarinin inkisafinda shomiyyatli rol oynayir. Orta moktablards tadris olunan
“Cobr va analizin baslangict” kursu sagirdlorin limit, kosilmazlik, téromo, inteqral vo funksiyalarin
tohlili kimi riyazi anlayislarla tanis olmasini tomin edir. Lakin todqigat naticolori gostorir ki, bu
anlayislarin  yalmiz qisa vo osas istiqgamotlor iizro Oyrodilmesi, ali moktob soviyyosindo
darinlogdirilmis riyazi analiz anlayislarinin formalasdirilmasi {igiin yetorli deyil.

Miizakirs gostarir ki, funksiyanin limit anlayisinin sagirdlor torafindon tam dork olunmasi digor
konseptual anlayislarin — xtisusilo kosilmozlik, ardicilliq vo rekurent formalarin — monimsonilmasi
liciin vacibdir. ©lave olaraq, “e-8” formalizmi va topoloji yanasmanin totbiqi sagirdlorin mévzunu
daha dorindon basa diismasina vo méhkomlandirmasina sorait yaradir. Tadqiqat, hamginin gostarir ki,
sagirdlor limitlorin totbiqi zamam tez-tez funksiyanin toyin oblastt vo limit ndqtosinin
xUsusiyyatlorini diizgiin ayird edo bilmirlor. Bu hallarin dorslordo miivafiq izah vo misallarla
isaralonmosi onlarin qavrayigini oshomiyyatli deracado artirir.

Bundan slavs, naticalar siibut edir ki, orta moktob vo ali moktab riyazi analiz kurslar1 arasinda
fonlorarasi alagonin tomin edilmosi sagirdlorin mdvzulart sistemli vo ardicil monimsomosi ligiin
vacibdir. Belo ki, orta moktobdo dyradilon riyazi analiz elementlorinin osaslandirilmasi vo totbiqi ali
maoktobdo daha genis vo dorinden iglonmays imkan yaradir. Bu iso todris prosesinds riyazi analizin
elmi-metodiki hazirligini tomin edir va sagirdlorin tadqiqat yoniimlii bacariqlarini inkisaf etdirir.

Umumilikds, todqigatin naticolori géstarir ki, riyazi analiz kursunun todrisi zamam sagirdlorin
limit vo kosilmazlik anlayislar tizra biliklori dorinlosdirilmali, onlarin praktiki totbiqi ligiin misallar
toqdim edilmali vo fonlorarasi olagolor nozors alinmalidir. Bu yanagma sagirdlorin ham nazori, hom
do praktik riyazi bacariqlarini inkisaf etdirir vo riyaziyyatin digor fonlorls inteqrasiyasini giiclondirir.

Yekun natica. Biitlin saholordo oldugu kimi, tohsil sahasinds aparilan islahatlar riyaziyyat
fonninin tadrisine do shomiyyatli tosir gostorir. Xiisusilo riyazi analiz fonni sagirdlorin analitik
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diisiinco qgabiliyyetinin formalasmasi, riyazi bacariqlarinin inkisafi vo soxsiyyotin iimumi torbiyosi
baximindan miithiim rol oynayir. Todqiqat gosterir ki, orta moktobdo Oyradilon riyazi analiz
elementlori — ¢oxluglar, funksiyalar, limit, kosilmozlik, toromo, inteqral — ali moktob soviyyasindo
genis vo dorindon islonmoali, tolobalorin movzular: sistemli sokildo monimsomasi tiglin fonlorarasi
olagoalor tomin olunmalidir.

Funksiyanin limit vo kesilmoazlik anlayiglarinin dorin izahi, “e-6” formalizmi vo rekurent
ardicilliglarin totbiqi tolobalorin nozari biliklorini giiclondirir vo praktiki bacariqlarini inkisaf etdirir.
Bu yanasma, homginin sagird vo tolobolorin limitlorin totbiqi zamani qarsilasdiglart ¢atinliklorin
aradan qaldirilmasina komok edir vo riyazi analizin elmi-metodiki hazirlanmasini tomin edir.
Noticado, riyazi analiz kursu talobolors hom nozori, hom do praktik baximdan riyazi diigiinconi inkigaf
etdirmoyo, fonlorarasi olagolori dlizgiin arasdirmaga vo riyaziyyatin totbiqi sahalorini anlamaga imkan
verir.
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/ A.Novruzov, Z.Oliyeva. — Nax¢ivan, — 2024
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Mbaqala pedaqogika tizra falsafa doktoru, dosent Azad Novruzov
tarafindan tagdim olunmugdur.

[lkin daxilolma — 23.05.2025, son daxilolma — 21.07.2025, qobulolunma — 10.09.2025
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