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Аннотация. В статье проведен анализ научных изысканий по поиску направлений про-
ектирования школьного прикладного математического образования. Представлен ориги-
нальный авторский подход по проектированию комплекса прикладных математических 
задач. В качестве основания для их типологизации предлагается рассмотреть базовые 
операторные подструктуры математического мышления человека: метрическую, топо-
логическую, порядковую, алгебраическую, проективную. Для различных уровней школь-
ного образования приведены конкретные примеры прикладных математических задач, 
характерные для каждой подструктуры мышления.
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Abstract. The article is an analysis of scientific research aimed at the search of the areas of 
designing applied mathematic education at school. The original authors’ approach to designing 
a complex of applied mathematical problems is given. The basis for their typology is the opera-
tional substructures of mathematical thinking. They are: metric, topological, ordinal, algebraic, 
and projective substructures. For different levels of school education certain examples of ap-
plied mathematical problems specific to each substructure of thinking are given.1
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Стремления современных моло-
дых людей получить необходимые, 
действенные, постоянно актуализи-
руемые, сформированные на долж-
ном уровне знания и математические 
компетенции, обладая которыми они 
обретут прочную основу для жизни, 
для своей будущей карьеры, вполне ре-
зонны и обоснованы. В определенной 
мере, они отражены в программе по 
математике для основной ступени об-
щего образования, где отмечается не-
обходимость сформировать у учащих-
ся первоначальные представления об 
идеях и о методах математики как об 
универсальном языке науки и техни-
ки, о средстве моделирования явлений 
и процессов, умение видеть математи-
ческую задачу в контексте житейской 
ситуации. 

Задачи на применение математики 
включены в материалы государствен-
ной итоговой аттестации, исследо-
вания PISA, TIMMS [4]. Несмотря на 
актуальность и широту рассматривае-
мой проблематики, до сих пор не выра-
ботаны единые подходы к пониманию 
сущности, а как следствие – единых 
ориентиров к проектированию при-
кладных математических задач в учеб-
ной программе для средней общеоб-
разовательной школы. И. Шарыгин в 
своей статье «Математическое обра-
зование: вчера, сегодня» прикладную 
направленность математики видит в 
умении поставить задачу, найти или 
построить математическую модель, 
описывающую данную практическую 
ситуацию, а затем найти решение [10].

В работах А.Я. Хинчина раскры-
вается широта пространственных 

представлений, формируемых мате-
матикой; умение абстрагироваться, 
отличать существенное от несуще-
ственного; способность перейти от 
конкретной ситуации к математиче-
ской формулировке вопроса, к схеме, 
сжато характеризующей существо 
дела; умение анализировать, критико-
вать и ставить новые вопросы. Автор 
показывает ориентированность мате-
матики на развитие терпения, необхо-
димого при решении математических 
задач и не только [9].

Проектирование прикладной на-
правленности школьного математи-
ческого образования нашло отраже-
ние в исследовательском, проектном, 
научно-практическом обучении, а 
также STEM (от англ. Science – наука, 
Technology – технология, Engineering –
инжиниринг, Mathematics – матема-
тика), DASH-образовании (от англ. 
Developmental Аpproachesin Science, 
Health and Technology). Все обозна-
ченные типы обучения базируются 
на различных концептуальных, мето-
дических составляющих. В частности, 
профессор Тох Тин Лэм (Toh Tin Lam) 
из Национального института образо-
вания Наньянского технологического 
университета, отмечал необходимость 
формирования у обучающихся умения 
проводить численные расчеты и оцен-
ки, алгебраические вычисления, изме-
рения, понимания ими приоритетно-
сти математического инструментария 
для пространственной визуализации 
и анализа данных. Сингапурским 
профессором особо отмечалась зна-
чимость прикладной направленности 
школьного математического образо-
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вания в формировании убеждений, 
интересов обучающихся, адекватных 
оценочных суждений, настойчивости, 
уверенности в себе.

В педагогической литературе от-
ражены небезуспешные попытки в 
типологизации прикладных матема-
тических задач [2; 6; 7] и др. В теории 
и методике преподавания математики 
они определяются, как прикладные 
(С.С. Варданян, Г.Д. Глейзер, В.А. Гусев, 
Г.В. Дорофеев, А.Д. Мышкис, Н.А. Те-
решин, А.Н. Тихонов, Ю.Ф. Фоминых 
и др.), практические (Л.Ю. Березина, 
Л.И. Гуткин, А.Н. Крылов, В.В. Фирсов 
и др.), контекстные (А.А. Вербицкий и 
др.), сюжетные (В.В. Орлов, В.П. Рад-
ченко, О.П. Шарова, Л.В. Шелехова 
и др.), практико-ориентированные 
(М.В. Егупова и др.). Признавая разли-
чия в подходах к проектированию при-
кладной направленности школьного 
курса математики, их разработчики 
опираются на глубокие психологиче-
ские теории, специфику которых от-
личает «…необходимость объяснять 
ученикам известные факты или за-
ставить их понять известные пра-
вила или отношения. Следовательно, 
психология может оказать драгоцен-
ную услугу, научив, как сделать, чтобы 
эти факты были бы легко усвоены и 
чтобы эти правила и отношения были 
бы легко поняты учениками» [5, с. 39]. 

В данной публикации в качестве 
психолого-педагогических оснований 
проектирования комплекса приклад-
ных математических задач мы приня-
ли идеи И.Я. Каплуновича. Он выде-
ляет в мышлении человека следующие 
операторные подструктуры: метриче-
скую, топологическую, порядковую, ал-
гебраическую, проективную [3, с. 46]. В 
соответствии с ними мы классифици-

руем и приведем конкретные примеры 
прикладных математических задач, 
ориентированных на формирование у 
обучающихся каждой из подструктур 
математического мышления.

Наиболее распространенной явля-
ется метрическая подструктура. Дети с 
доминирующей метрической подструк-
турой математического мышления ак-
центируют свое внимание на количе-
ственных характеристиках объекта или 
явления, пытаясь свести увиденное к 
конкретным величинам. Они активно 
оперируют такими параметрами, как 
ширина, высота, дальность, цена, ко-
личество, время и т.д. Для них важно 
наличие четкого представления о ко-
личественных результатах работы: ее 
цене, сроках исполнения и пр. Напри-
мер, «Во времена М. Ломоносова сту-
дент в день получал алтын кормовых 
денег; 2/5 денег, полученных за год, он 
тратил на перья и бумагу, треть – на еду 
(хлеб и квас). Смог ли он на оставшиеся 
деньги купить сапоги, которые стоили 3 
рубля?» [1, с. 53] Можно обучающимся 
предложить исследовать и графически 
изобразить, как в настоящее время рас-
пределяют свои расходы студенты.

Прикладные математические зада-
чи, ориентированные на формирова-
ние метрического мышления, имеют 
воспитательный эффект. Так, можно 
предложить учащимся исследования, 
нацеленные на визуализацию и пони-
мание ими числа миллион. Для этого 
обучающимся необходимо исследо-
вать следующие факты. 1 миллион 
капель воды, которые накапают из не-
плотного закрытого крана – это много 
или мало?» Оказывается, это 60 литров 
воды. 

Не менее впечатляющими выглядят 
результаты исследования потерь при 
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уборке одного миллиона зерен пшени-
цы. Они составляют 106 батонов хлеба 
весом 0,5 кг.

Второй тип мышления – порядко-
вый. Дети с доминирующей порядко-
вой подструктурой мышления пред-
почитают сравнивать и оценивать в 
общем качественном виде: равно – не 
равно, больше – меньше, ближе – даль-
ше, выше – ниже, над – под, до – после –
за). Для них важна форма объекта, 
направление движения (по или про-
тив часовой стрелки, вверх или вниз, 
направо или налево). Опираясь на 
порядковую подструктуру, челове-
ку удается регламентировать множе-
ства различных пространственных 
объектов, устанавливая иерархию по 
различным основаниям. Например, 
можно предлагать ребенку ежедневно 
по-разному складывать свои игрушки 
в коробки, обозначая на стикерах ос-
нования для классификации, напри-
мер, по весу, размеру, цвету и пр. 

Люди с порядковой структурой 
мышления действуют логично, после-
довательно, в соответствии с правила-
ми и четкими инструкциями, в любых 
действиях стараясь выработать четкий 
алгоритм. Обучение дошкольников 
умению «видеть» алгоритмы и осоз-
навать алгоритмическую сущность тех 
действий, которые они выполняют, на-
чинается с простейших алгоритмов, 
доступных и понятных им, например, 
алгоритмы пользования бытовыми 
приборами, приготовления различных 
блюд, переход улицы и т.п.

В начальном курсе математики ал-
горитмы могут быть представлены в 
виде правил, последовательности дей-
ствий и т.п. Например, Кэрол Анна 
Бреннан (Carol Ann Brennan) из Гавай-
ского университета (США) предлага-

ет следующий способ обучения деле-
нию отрезка на n равных частей. Для 
этого понадобится из листа бумаги 
сделать «гармошку», изгибы которой 
должны быть параллельны одному из 
краев листа. Назовем этот край листа 
начальным изгибом. Заметим, что ко-
личество изгибов гармошки должно 
быть не меньше числа (п + 1). Все изги-
бы, начиная с начального, пронумеру-
ем числами от 0 до п. Далее поместим 
один из концов заданного отрезка на 
изгиб номер 0, а другой конец – на 
изгиб номер п. Тогда изгибы 1, 2, …
(п –1) разделят исследуемый отрезок 
на п равных частей. На рисунке 1 при-
веден пример разбиения отрезка ТР на 
девять равных частей).

Рис. 1. Деление отрезка на n равных частей

Третьей в нашей типологии обо-
значена топологическая подструк-
тура мышления. Она характеризует 
способность человека «обнимать в 
одном суждении» понятия из различ-
ных областей, «заставляя мыслящего 
при каждой дизъюнкции иметь перед 
глазами всю совокупность имеющихся 
возможностей и обязывает его учесть 
каждую из них, не пропуская ни од-
ной» [9, с. 63]. С помощью топологиче-
ской подструктуры человек выделяет 
и оперирует такими гомеоморфными 
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пространственными характеристика-
ми, как непрерывность, компактность, 
связность, замкнутость образа. 

Примерно в 2–3 года у ребенка уже 
начинают формироваться основы то-
пологического мышления. В этот пе-
риод ребенок активно изучает матери-
альный мир. Для этого ему необходимо 
предлагать различные конструкто-
ры, пазлы. Например, используя игру 
ЛЕГО «Дом», можно предложить де-
тям расставить в нем мебель, причем 
занимаемая ею площадь, может быть 
больше площади комнаты.

В начальной школе на уроках ма-
тематики следует обращать внима-
ние учеников на функциональные 
связи, визуализируя на конкретных 
примерах, что изменение одной ве-
личины может повлечь за собой из-
менение других величин. Для этого 
следует максимально опираться на 
знания младшего школьника о функ-
циональной связи между величинами, 
характеризующими процессы движе-
ния (пройденный путь, время, ско-
рость), купли-продажи (количество 
товара, его цена и стоимость). Напри-
мер, можно предложить младшему 
школьнику исследовать, как может 
изменяться: его рост и возраст; мас-
са купленных его мамой продуктов и 
их стоимостью. Ему будет интересно 
узнать, может ли изменяться число 
квартир в доме, в котором он живет, и 
число номеров этих квартир.

Как уже отмечалось выше, ребе-
нок с доминирующей топологической 
подструктурой мышления будет рас-
сматривать весь рисунок как единое 
связное целое, внутри которого есть 
единые компактные составляющие. 
Например, мама испекла 7 одинаковых 
на вид пирожков: три с рисом, три с 

капустой и один с вишней. Затем она 
выложила их на блюдо по кругу и по-
ставила блюдо в микроволновку подо-
греть. Маша знает, как лежали пирож-
ки, но не знает, как повернулось блюдо. 
Она хочет съесть только пирожок с 
вишней, а остальные считает невкус-
ными. Как Маше наверняка добиться 
поставленной цели, надкусив как мож-
но меньше невкусных пирожков? 

Задачи, ориентированные на разви-
тие топологического мышления, могут 
стать основой для проведения уроков 
не только по математике, но и по изо-
бразительному искусству, технологии. 
Мозаики, оригами, узлы – все эти объ-
екты являются неотъемлемой состав-
ляющей математической и художе-
ственной культуры народов мира.

В старшей школе следует акцен-
тировать внимание, как мозаичная 
плитка и ее повторяющиеся узоры 
порождают особую красоту, в основе 
которой лежит понятие симметрии. 
Мы знакомили детей с такими вида-
ми мозаики, как «насридская кость» и 
«птичка», учили анализировать с точ-
ки зрения математики, а также кон-
струировать собственные авторские 
узоры с использованием различных 
типов мозаики.

И. Гёте отмечал, что математики –
вроде французов: когда говоришь с 
ними, они переводят твои слова на свой 
язык, и сразу получается что-то совсем 
другое. Алгебраическое мышление 
предполагает применение различных 
формальных методов математических 
рассуждений и доказательств, которые 
позволяют соблюдать законы компо-
зиции, устанавливать обратимость 
пространственных преобразований, 
«свертывать» их, заменять несколько 
операций одной.
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Прикладные математические за-
дачи являются пропедевтической ос-
новой для формирования у учащих-
ся представлений о математическом 

моделировании. Оно предполагает 
формулировку различных процессов, 
явлений, происходящих в реальном 
мире, на языке математики (рис. 2).

Рис. 2. Сущность математического моделирования

Для «алгебраистов» важно умение 
сформулировать проблему с исполь-
зованием математической символики, 
которая является «...своего рода сте-
нографической записью абстрактной 
мысли… Математическая символика 
позволяет автоматизировать проведе-
ние тех действий, которые необходи-
мы для получения выводов, сжимать 
запись информации, делать ее обозри-
мой и удобной для последующей обра-
ботки» [7, c. 264].

Для формирования у детей алге-
браического мышления уже в детском 
саду следует предлагать задания, ори-
ентированные на формализацию вер-
бального текста. Например, можно 
предложить дошкольникам слушать 
стихотворение и выкладывать фишки. 
«У медведя – у врача лечит зубы дет-
вора. Два зубренка, два бобренка, два 
щенка и три котенка. Сколько было бы 
зверят, если б не было котят?» [8, с. 31] 
В начальной школе следует предлагать 
задания, предполагающие формули-
ровку проблем на языке математики. 
Например, «Вы проехали на машине 
две трети пути. В начале пути бензо-
бак машины был полон, а сейчас он 
заполнен на одну четверть. Считаете 
ли вы, что у вас есть проблема?» [4, 
с. 186].

В УМК «Баласс» идея перевода 
вербальной информации в числовую 
отражена в задачах из серии «Один 
дома», которые решали герои расска-
зов В. Драгунского Денис Кораблев 
и его друзья. Например, «Пока дома 
нет родителей, вы решили питаться 
конфетами, мороженым и компотом. 
Для этого вы купили 3 мешка конфет 
по 15 кг в каждом. Сколько килограм-
мов конфет вы теперь можете съедать 
каждый день, если будете съедать их 
поровну? Как вам отвесить из одного 
мешка 3 кг конфет на завтрак, если у 
вас есть чашечные весы и гиря массой 
2 кг?»; «Если вам захочется провести 
пару ночей под открытым небом, мож-
но сшить навес прямоугольной формы 
шириной 18 дм, а длиной 60 дм. Хватит 
ли для этого трех простыней длиной 2 
м, а шириной 60 см?» [1, с. 43].

В старшей школе для формиро-
вания алгебраического мышления 
можно также предлагать задания на 
теорию вероятностей, описывающую 
возможности больших выигрышей, 
риски и преимущества, возникающие 
при вкладе в различные банки. Напри-
мер, какова будет вероятность, что из 
связки, состоящей из трех внешне оди-
наковых ключей, вы сможете сразу по-
добрать нужный ключ?
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Алгебраическое мышление явля-
ется основой многих востребованных 
ныне профессий. Например, в детском 
саду можно поиграть в крипотогра-
фа (от др. – греч. κρυπτός – скрытый; 
γράφω – пишу). Люди этой профессии 
обеспечивают конфиденциальность 
информации, невозможность ее про-
чтения посторонними лицами. Крип-
тограф должен владеть методами шиф-
рования информации, включающими 
обратимое преобразование открытого 
(исходного) текста на основе ключа 
или секретного алгоритма в шифро-
текст. Например, можно предложить 
первоклассникам найти секретный 
код в следующей шифровке.

8809=6 5555=0 2222=0 8899=6
3333=0 7731=0 7111=0 6666=4
3213=0 0000=4 2172=0 9999=4
9113=1 6666=4 5531=0 9889=6 1384=???

И последняя составляющая в рас-
сматриваемой нами типологии – это 
проективное мышление. Оно актуали-
зируется человеком при решении та-
ких задач, как подыскать интересную 
и высокооплачиваемую работу, какие 
продукты купить или не купить в ги-
пермаркете, в какую школу записать 
ребенка. Традиционно, к задачам при-
нятия решений относят задачи на вы-
бор лучшего варианта в случае, когда 
имеется несколько возможных. Это 
могут быть альтернативные проекты, 
планы, прогнозы; выбор из группы 
кандидатов одного или нескольких, 
лучших с коллективной точки зрения; 
задачи на оптимальное распределение 
ресурсов при выполнении определен-
ных работ; выбор правил согласова-
ния интересов в коллективе, в семье; 
выбор стратегий собственного разви-

тия, траектории своей жизни и пр.
Люди с доминирующей проектив-

ной подструктурой математического 
мышления склонны рассматривать 
объект с разных точек зрения. Они лю-
бят искать и находить различные при-
менения использования объектов на 
практике. Например, дошкольникам 
можно предложить проекты: «Геоме-
трические фигуры на кухне», «Круглые 
предметы среди нас», «На что похожа 
та или иная цифра?» «Цифры в стихот-
ворениях» и пр.

Дети с проективной подструкту-
рой математического мышления ду-
мают нестандартно, демонстрируя 
различные варианты решения даже 
самой банальной проблемы. Данные 
способности можно использовать при 
формировании у детей логических по-
нятий, отражающих существенные 
признаки класса однородных предме-
тов. Так, опыт нашей работы показы-
вает, что детям с проективным типом 
мышления несложно использовать 
круги Эйлера для изображения русал-
ки, сфинкса, ехидны, минотавра, кен-
тавра и других мифических героев. 

Прикладные математические зада-
чи могут быть также связаны с про-
ектированием детьми авторских кон-
струкций, базирующихся на понятии 
«каркас». Например, можно предло-
жить ученикам спроектировать соб-
ственные конструкции устойчивых та-
буретов, шалашей, которые они могут 
построить на даче, в лесу и математи-
чески доказать их преимущества перед 
иными конструкциями.

Для школьников будет интересно 
исследование, связанное с профессией 
ювелира. Для этого стоит «поломать 
голову» над проблемой: как разделить 
бриллиант на несколько частей, чтобы 
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стоимость его уменьшилась минималь-
но, если известно, что цена бриллианта 
пропорциональна квадрату его веса.

Профессор математики Лондонско-
го университета Ханна Фрай [11] пред-
лагает интересные темы для проектов, 
которые могут открыть человеку новые 
аспекты в отношениях с другими людь-
ми. Например, она демонстрирует, как 
алгоритм Гейла-Шелпи может быть ис-
пользован во множестве сценариев ре-
альности жизни: от поиска знакомств в 
интернете до конвертирования вирту-
ального успеха в успех реальной жиз-
ни, как финансово оптимизировать 
проведение мероприятия и пр.

Наличие проективного мышления 
поможет родителям уговорить ребенка 
выпить горькое лекарство. Предложи-
те ему для этой неприятной процеду-
ры выпить не все лекарство целиком, а 
хотя бы половину того, что вы налили 
в фужер конической формы. Как пра-
вило, ребенок будет пить до тех пор, 
пока уровень жидкости в бокале не 
уменьшится в два раза. При этом будет 
выпита не половина лекарства, а 

8

7  его 
объема.

Еще одним важным аспектом про-
ективного мышления является вла-
дение системой аргументации. На 
ней во многом сфокусировано совре-

менное международное образование. 
Например, около половины объема 
заданий единого вступительного эк-
замена GMAT (Graduate Management 
Admissions Test) для англоязычных 
бизнес-школ позволяют эксплици-
ровать способности абитуриента на-
ходить, оценивать и формулировать 
аргументы. При этом понятие «аргу-
мент» может обозначать не только до-
вод в пользу того или иного утверж-
дения, но и умозаключение по схеме: 
посылка – следствие. 

Резюмируя все выше изложенное, 
хотим еще раз подчеркнуть важность 
прикладных математических задач, 
«сближающих» ребенка с реальной 
действительностью, способствующих 
его социализации, осознанному выбо-
ру будущей профессиональной карье-
ры. Не менее важно и «воспитание ма-
тематикой», выраженное в стремлении 
детей научиться видеть и понимать на 
языке математики красоту окружаю-
щего мира. В тоже время прикладная 
часть задачи не должна покрывать ее 
математическую сущность, а вводи-
мые в задачу понятия должны быть 
не только доступными и интересными 
для учащихся, но соответствовать про-
грамме изучаемого курса, служить до-
стижению основных целей обучения.
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