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Аннотация
Актуальность исследования вызвана необходимостью раскрыть специфику использования 
ситуационных задач в математических олимпиадах для школьников, проводимых в техниче-
ском университете.
Цель данной работы – обобщить и проанализировать опыт включения разработанных авто-
рами статьи ситуационных задач в олимпиады по математике; показать связь предлагаемых 
для решения ситуационных задач не только с математикой, но и со знаниями, полученными 
в процессе изучения других школьных предметов, таких как физика, информатика; показать 
связь тематических заданий с профориентацией технического университета имени Н. Э. Бау-
мана на космическую отрасль; систематизировать основные ошибки, возникающие при реше-
нии ситуационных задач; провести сравнительный анализ степени решаемости школьниками 
ситуационных задач с «традиционными» олимпиадными задачами; разработать алгоритм ар-
гументированного оценивания решения каждой задачи.
Методы исследования. В данном исследовании применялись общенаучные и специальные 
методы: диалектический, анализ и синтез, сравнение и аналогия, системный, сравнительный 
анализ, статистические методы.
Научная новизна / теоретическая и/или практическая значимость. Показана связь олимпиад-
ных ситуационных задач по математике в техническом вузе с выявлением одарённых школь-
ников, ориентированных на инженерно-технические специальности, способных к техническо-
му творчеству и инновационному мышлению. Составлена классификация типов ситуационных 
задач, включаемых в математические олимпиады для школьников с учётом специфики техни-
ческого вуза. Разработан алгоритм оценивания решения каждой предлагаемой для решения 
задачи. Указаны значимость заданий в формировании у школьников представления о мате-
матике как фундаментальной дисциплине, важность применения методов и средств, которые 
позволяют решать прикладные, в том числе и профессиональные, задачи.
Результаты исследования. На основе обобщения полученных результатов доказана целесоо-
бразность использования ситуационных задач в математических олимпиадах для школьников 
в техническом вузе. Решая ситуационные задачи, учащийся комплексно работает с информа-
цией, поэтапно совершая интеллектуальные операции, используя при этом как предметные, так 
и межпредметные и метапредметные знания. Знакомство с такого рода заданиями способствует 
формированию у обучаемого интереса к предмету и росту мотивации по его изучению. Выяв-
лены и проанализированы основные ошибки, возникающие при решении ситуационных задач.
Выводы. Делается вывод о важности включения в математические олимпиады школьников 
ситуационных задач, способствующих получению профессионально значимых знаний в тех-
ническом вузе. 1
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Abstract
Relevance of the research is caused by the need to reveal the specifics of the use of situational prob-
lems in mathematical Olympiads for schoolchildren held at a technical university. 
Aim. To generalize and analyze the experience of including situational tasks developed by the authors 
of the article in math Olympiads; to show the connection of situational tasks proposed for solving 
not only with mathematics, but also the knowledge gained in the process of studying other school 
subjects, such as physics, computer science; to show the connection of thematic tasks with the 
vocational guidance of the Technical University named after N.E. Bauman on the space industry; to 
systematize the main errors that arise when solving situational problems; to conduct a comparative 
analysis of the degree of solvability of situational tasks by schoolchildren with “traditional” Olympiad 
tasks, to develop an algorithm for reasoned evaluation of the solution of each problem.
Methodology. In this study, general scientific and special methods were used: dialectical, analysis 
and synthesis, comparison and analogy, system, comparative analysis, statistical methods.
Scientific novelty / theoretical and/or practical significance. The connection of Olympiad situational 
problems in mathematics at a technical university with the identification of gifted students focused on 
engineering and technical specialties capable of technical creativity and innovative thinking is shown. 
A classification of the types of situational problems included into mathematical Olympiads for school-
children, taking into account the specifics of a technical university, has been compiled. An algorithm 
for evaluating the solution of each proposed problem has been developed. The importance of tasks 
in the formation of students’ understanding of mathematics as a fundamental discipline, the use of 
methods and means of which allows solving applied tasks, including professional ones, is indicated.
Results.  Based on the generalization of the results obtained, the expediency of using situational 
problems in mathematical Olympiads for schoolchildren at a technical university is proved. Solving 
situational problems, the student works comprehensively with information, gradually performing 
intellectual operations, using both subject and inter-subject and meta-subject knowledge. Familiarity 
with such tasks contributes to the formation of the student’s interest to the subject and the growth 
of motivation to study it. The main errors that arise when solving situational problems are identified 
and analyzed.
Conclusion. The conclusion is made about the importance of including situational tasks into math-
ematical Olympiads for schoolchildren that contribute to obtaining professionally significant knowl-
edge in a technical university.

Keywords: situational problem, mathematical Olympiad for schoolchildren, career-oriented tasks, 
scientific and cognitive tasks, interdisciplinary tasks, professional adaptation, comparative analysis, 
statistical methods

ВВЕДЕНИЕ
Базовая школьная программа по ма-

тематике рассчитана на среднего учени-
ка . Однако большая часть школьников 
стремится перейти этот средний рубеж и 
повысить свои знания с помощью само-
стоятельной работы . При этом сущест-

вует множество мероприятий, которые 
позволяют мотивировать школьников к 
такой самостоятельной работе при реше-
нии задач более высокого уровня . Одним 
из таких мероприятий являются матема-
тические олимпиады .
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Математические олимпиады – это ин-
теллектуальные соревнования, дающие 
участникам уникальный шанс для раз-
вития своих способностей к точным на-
укам, это одна из форм активизации ма-
тематического творчества школьников . 
Они наиболее эффективно позволяют 
выработать умения решать нестандар-
тные задачи, требующие изобретатель-
ности и углублённого знания матема-
тики [3; 6; 15] . Решение нестандартных 
задач – сложный творческий процесс, где 
большую роль играют такие факторы, как 
интуиция, спонтанно возникающие ассо-
циации и т . д . При решении таких задач 
не может быть единого метода, подхода, 
позволяющего решить любую задачу . 
Решение таких задач способствует раз-
витию познавательности в сочетании со 
скрупулёзной точностью, раскрывает и 
развивает исследовательский дух, фор-
мирует мыслительную деятельность, 
умение увидеть задачу всесторонне, рас-
сматривать её различные аспекты, выде-
ляя существенное и второстепенное [5; 
10; 15] . 

Следует различать чисто математиче-
ские задачи, сформулированные и запи-
санные на математическом языке, име-
ющие однозначное толкование, и задачи 
«ситуационные», в описании условия ко-
торых используется нематематическая 
терминология .

Ситуационные задачи воссозда-
ют условия, которые могут возникнуть 
в реальной действительности, имеют 
практико-ориентированный характер 
и содержат проблемный вопрос1 [7–9] . 
Формулировка таких задач на математи-
ческих олимпиадах не только содержит 
числовые характеристики, но и включа-
ет качественные показатели, связанные с 
1 Акулова О . В ., Писарева С . А ., Пискунова Е . В . 

Конструирование ситуационных задач для оценки 
компетентности учащихся: учебно-методическое 
пособие для педагогов школ . Санкт-Петербург: 
КАРО, 2008 . 96 с .

 Лебедев О . Е . Учимся вместе решать проблемы . 
Ч . 1 .: методическое пособие для учителей . Санкт-
Петербург: Образование – культура, 2004 . 185 с .

описанием конкретных жизненных про-
цессов и событий . Решая ситуационные 
задачи, учащийся комплексно работает 
с информацией, поэтапно совершая ин-
теллектуальные операции: первичный 
анализ описанной ситуации, выделение 
первостепенных и второстепенных фак-
тов, определение недостающих параме-
тров для ответа на вопрос задачи, поиск 
путей восполнения отсутствующей ин-
формации, выработка последовательно-
сти действий для получения конечного 
результата, оценка полученного резуль-
тата2 [11; 12] . Для решения ситуационных 
задач необходимы как предметные, так и 
межпредметные и метапредметные зна-
ния . Учащийся непосредственно видит 
возможность применения своих пред-
метных знаний в разных видах деятель-
ности . Знакомство с такими задачами 
пробуждает интерес учащихся к предме-
ту и приводит к росту мотивации по его 
изучению, развивает аналитические спо-
собности, логичность и последователь-
ность действий, обоснованность сужде-
ний и результатов [13; 16] .

В решении таких задач наиболее важ-
ным и трудным является перевод задачи 
на математический язык, построение ма-
тематической модели изложенной ситу-
ации . Более того, как ни парадоксально, 
стимулируют к углублению изучения ма-
тематики те задачи, которые школьнику 
решить не удалось .

Решение ситуационных задач, а также 
задач повышенной трудности помогает 
ученикам овладеть различными матема-
тическими методами и приёмами логиче-
ских рассуждений, полезными не только 
в олимпиадных задачах, но и в задачах 
школьной программы . Это является од-
ной из составляющих современного ме-
тодического ресурса обновления школь-
ного образования [1; 14] .

2 Учебно-методические рекомендации по решению 
ситуационных задач / А . П . Степанов, Ю . В . Укра-
инченко, А . В . Приходько . Омск: Издательство 
Омского автобронетанкового инженерного инсти-
тута, 2019 . 100 с .
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Поэтому школьники, имеющие опыт 
участия в олимпиадах разного уровня, 
активнее других, у них хорошо разви-
то логическое мышление, они способны 
критически относиться к полученным 
результатам, оценивать их на правди-
вость, чаще других склоняются к участию 
в математических кружках, в различного 
рода внеклассных мероприятиях, связан-
ных с их интересами в будущей студенче-
ской жизни . Участие в олимпиадах – ещё 
одна ступенька их взросления, формиро-
вания мировоззрения и мотивации к по-
лучению высшего образования .

Из многолетнего опыта работы авто-
ров статьи на математических кафедрах 
технического университета следует, что 
в вузе заметна разница между студента-
ми, даже хорошо освоившими школь-
ную программу, но не участвовавшими в 
школьных математических олимпиадах, 
и теми, кто участвовал в них . Не участ-
вовавшие в олимпиадах студенты привы-
кли при решении математических задач 
действовать шаблонно, строго по алго-
ритму, им трудно самим придумать но-
вый способ решения задачи, применить 
свои знания в новой или нестандартной 
ситуации . Отсутствие этих навыков от-
рицательно сказывается и на изучении 
других дисциплин, в том числе специ-
альных, и на инженерной деятельности в 
целом .

МГТУ им . Н . Э . Баумана на протя-
жении многих десятков лет готовит вы-
сококвалифицированных специалистов 
для космической индустрии . Это нашло 
своё отражение и в тематике заданий ма-
тематических олимпиад .

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Цель и задачи исследования

Цель данной работы – обобщить и 
проанализировать опыт включения раз-
работанных авторами статьи ситуацион-
ных задач в олимпиады по математике; 
показать связь предлагаемых для реше-
ния ситуационных задач не только с ма-
тематикой, но и со знаниями, полученны-

ми в процессе изучения других школьных 
предметов, таких как физика, информа-
тика; показать связь тематических зада-
ний с профориентацией технического 
университета имени Н . Э . Баумана на 
космическую отрасль; систематизиро-
вать основные ошибки, возникающие 
при решении ситуационных задач; про-
вести сравнительный анализ степени ре-
шаемости школьниками ситуационных 
задач с «традиционными» олимпиадны-
ми задачами; разработать алгоритм ар-
гументированного оценивания решения 
каждой задачи .

Стоит отметить, что в университете 
ведётся масштабная профориентацион-
ная работа по формированию готовности 
старшеклассников к выбору профессий 
космической отрасли . Частью такой ра-
боты является проведение математиче-
ских олимпиад для школьников в рамках 
проекта «Шаг в будущее» . В этой связи 
цель данного исследования заключается 
в разработке олимпиадных ситуационно- 
тематических задач, связанных как со спе-
цификой технического вуза, так и со зна-
ниями, полученными в процессе изуче-
ния других школьных предметов .

В рамках данного исследования при 
опоре на эмпирический опыт и имеющи-
еся теоретические разработки были вы-
полнены следующие задачи: 

– проведён анализ имеющейся науч-
ной практико-теоретической базы по 
теме исследования;

– составлена классификация типов 
ситуационных задач, которые целесоо-
бразно включать в математические олим-
пиады для школьников с учётом специ-
фики технического вуза;

– обобщён и проанализирован опыт 
включения ситуационных задач в олим-
пиаду по математике в рамках общеуни-
верситетского проекта «Шаг в будущее»;

– систематизированы основные ошиб-
ки, возникающие при решении ситуаци-
онных задач;

– разработан алгоритм аргументи-
рованного пошагового оценивания ре-
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шения каждой задачи с использованием 
балльной пятиразрядной системы;

– проведён сравнительный анализ 
степени решаемости школьниками ситу-
ационных задач с другими «традицион-
ными» олимпиадными задачами с пред-
ставленной выборкой таких результатов .

Методология и методы исследования
Исследование опиралось на методо-

логию системного, деятельностного и 
личностно-ориентированного подхо-
дов . В ходе исследования применялись 
общенаучные и специальные методы: 
диалектический, анализ и синтез эмпи-
рических данных, сравнение и аналогия, 
системный, сравнительный и сопостави-
тельный анализ исследуемых проблем, 
статистические методы .

Организация исследования  
и ход работы

В ходе исследования был проведён 
анализ научной практико-теоретической 
базы по теме исследования [1–16], отме-
чено, что применение в математическом 
образовании ситуационных задач пробу-
ждает интерес учащихся к предмету, при-
водит к росту мотивации к его изучению, 
развивает аналитические способности, 
логичность и последовательность дейст-
вий, стимулирует расширение межпред-
метных и метапредметных знаний .

В процессе работы была составле-
на классификация типов ситуационных 
задач, которые, по мнению авторов ста-
тьи, целесообразно включать в матема-
тические олимпиады для школьников 
с учётом специфики технического вуза, 
был обобщён и проанализирован опыт 
такого включения ситуационных задач 
в рамках общеуниверситетского проек-
та «Шаг в будущее», систематизированы 
основные ошибки, возникающие при их 
решении .

Заключительным этапом работы 
явились анализ распределения оце-
нок, полученных школьниками 10-х и 

11-х классов за ситуационную задачу, а 
также сравнение степени решаемости 
школьниками ситуационной задачи с 
другими «традиционными» олимпиад-
ными задачами .

Результаты исследования  
и их обсуждение

Авторами статьи проведён анализ и 
составлена классификация типов ситуа-
ционных задач, которые целесообразно 
включать в математические олимпиады 
для школьников с учётом специфики тех-
нического вуза . 

Классификация ситуационных задач 
математических олимпиад

А. Профориентационные задания. 
В университете ведётся большая про-
фориентационная работа по формиро-
ванию готовности старшеклассников к 
выбору профессий космической отрасли . 
Олимпиада по математике в универси-
тете создана для выявления одарённых 
школьников, ориентированных на ин-
женерно-технические специальности, 
способных к техническому творчеству 
и инновационному мышлению . В олим-
пиадные задания по математике необ-
ходимо включать ситуационные задачи, 
способствующие получению профессио-
нально значимых знаний, показывающих 
связь математических понятий, положе-
ний и методов с будущей профессией . Та-
кие задания формируют представление 
о математике как фундаментальной дис-
циплине, применение методов и средств 
которой позволяет решать прикладные, 
в том числе и профессиональные, задачи . 

Приведём пример ситуационной зада-
чи, предлагавшейся на олимпиаде по ма-
тематике «Шаг в будущее» .

Пример 1. В 2022 г . исполняется 
65 лет запуску первого искусственного 
спутника Земли (ИСЗ) . В настоящее вре-
мя для обеспечения бесперебойной рабо-
ты сотовой связи, систем теле- и радио-
вещания используются различные виды 
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спутников, находящихся на различных 
орбитах, на различных высотах .

Зоной покрытия спутника назовём 
часть поверхности земного шара, в пре-
делах которой обеспечивается уровень 
сигналов к спутнику и от него, необходи-
мый для их приёма с заданным качеством 
в конкретный момент времени . Как пра-
вило, эта часть поверхности ограничи-
вается окружностью, проходящей по ли-
нии видимого горизонта . На рис . 1 линия 
проходит через точку Г .

Выполните следующие задания:
а) определите площадь земной повер-

хности (в км2), которая является зоной 
покрытия спутника, находящегося на 
высоте Н = 500 км относительно земной 
поверхности, считая её сферой радиуса  
R = 6400 км c центром в точке О .

б) найдите все значения n > 1, для 
которых на поверхности земли можно 
расположить окружности С1,  . . ., Сn, ка-
ждая из которых внешним образом бу-
дет касаться окружности С0, с центром в 
точке А и радиусом r < R, каждая из них 
будет являться границей зоны покрытия 
ИСЗ, находящегося на той же высоте Н, 
что и спутник с зоной покрытия С0 . Ка-
ждая из зон покрытия Сi должна внеш-

ним образом касаться окружностей C0 и 
Ci+1, i = 0,1,2,…, n–1, т . е . первая касается 
C0 и С2, вторая – C0 и С3, и т . д . Окруж-
ность Cn должна касаться С0 и С1 . 

Б. Задачи из повседневной жизни. 
Такие задачи формируют умение видеть 
математическую задачу в контексте про-
блемной ситуации в окружающей жизни . 
В таких задачах решаются бытовые про-
блемы . Особый интерес вызывают зада-
чи, связанные с проектами из повседнев-
ной жизни, которые получили широкую 
известность, как говорится, «у всех на 
слуху» . 

Пример 2. Для улучшения жилищных 
условий горожан в некоторых городах ре-
ализуется программа реновации – замена 
не подлежащего сохранению жилищного 
фонда путём его сноса и капитального 
строительства на высвобождаемой тер-
ритории . Как правило, разбор старых 
домов и расчистка площадки под новое 
строительство происходят на ограничен-
ной территории . Поэтому нужна техника 
(вращающиеся экскаваторы), которая мо-
гла бы расчистить наибольшую площадь с 
наименьшим количеством перемещений .

На рис . 2 изображены схема рабочей 
зоны и схема перемещений экскаватора . 
Встав в начальную точку Е, экскаватор 
первым делом очищает ближнюю к себе 
площадку (на ней в основном находится 
металлический лом) . Эта площадка пред-
ставляет из себя сектор окружности, ог-
раниченный большой дугой FG окружно-
сти с центром в точке Е и радиусом  м, 
а также отрезками её радиусов EF и EG . 
Затем экскаватор перемещается в точку О 

Рис. 1 / Fig. 1. Пример 1 / Example 1 .

Источник: составлено авторами .

Рис. 2 / Fig. 2. Пример 2 / Example 2 .

Источник: составлено авторами .
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и очищает дальнюю от себя площадку (на 
ней в основном находится кирпичный 
лом) . Эта площадка с внешней стороны 
ограничена большой дугой CD окружно-
сти c центром в точке О и радиусом 6 м, 
отрезками CG и FD (точки F и G находят-
ся на соответствующих радиусах OC и 
OD), а с внутренней стороны – большой 
дугой FG первой окружности с центром 
в точке E .

Определите площадь под кирпичным 
ломом (без металлических остатков), 
если точка О находится в 2 м от точки Е 
по направлению к центру металлическо-
го завала, угол EOD равен 45° . 

В. Научно-познавательные задания. 
Ситуационные задачи могут выступать 
в качестве ресурса развития мотивации 
учащихся к познавательной деятельнос-
ти . Решение такой задачи может под-
толкнуть учащегося к более детальному 
изучению вопросов, рассматриваемых в 
задаче .

Пример 3. На улицах городов в ре-
кламных и декоративных целях всё чаще 
используются гибкие дисплеи («элек-
тронная бумага»), в которых в качестве 
основного компонента вместо стекла ис-
пользуются слои гибкой органической 
плёнки, создающие свой собственный 
источник света определённого цвета при 
прохождении тока через них . В процессе 
реализации рекламного проекта в форме 
гибкого прямоугольника ABCD со сто-
ронами 8 на 15 для усиления прочности 
дизайнерам пришлось нанести на один 
из слоев специальное органическое со-
единение в виде двух половинок кругов, 
один из которых опирается на диаметр 
КВ, второй на диаметр МD, где точка К 
лежит на меньшей стороне дисплея меж-
ду точками А и В, точка М лежит на боль-
шей стороне между точками А и D . Круги 
при этом касаются диагонали АС . Най-
дите радиусы этих кругов и координаты 
точек касания в прямоугольной системе 
координат с началом в точке А и осью аб-
сцисс, направленной вдоль большей сто-
роны дисплея .

Г. Междисциплинарные задания. 
Специфика ситуационной задачи заклю-
чается в том, что она носит ярко выра-
женный практико-ориентированный 
характер, но для её решения необходимо 
конкретное предметное знание . Зача-
стую для решения ситуационной задачи 
учащимся требуется знание нескольких 
учебных предметов . Выполняющие эти 
задания должны быть готовы осваивать 
новую информацию интеграционного ха-
рактера и на основе этого проводить ис-
следовательскую работу .

Пример 4. Ракетно-космической кор-
порацией (РКК) получен заказ на достав-
ку на орбиту Земли (на высоту 1700 км) 
полезного груза (спутника) массой M0 = 
20 m с обеспечением конечной его ско-
рости vk = 7,2 км/с . Для большей эффек-
тивности космических запусков ракеты-
носители строят в виде последовательно 
отделяющихся ступеней, каждая из кото-
рых имеет свой двигатель и бак с горю-
чим . Как только заканчивается топливо 
в баке первой ступени, она отделяется от 
ракеты, и в действие вступает двигатель 
второй ступени и т . д ., пока не отделят-
ся все ступени . Известно, что на этапе 
работы i-й ступени ракеты её конечная 
скорость v i

k  вычисляется по формуле  
v i

k  = , где v i
0  – на-

чальная скорость ракеты, M0 – масса 
полезного груза (постоянная величина),  
M

 i
R – текущая масса конструкции ракеты- 

носителя (сумма масс неотброшенных 
ступеней), и M

 i
T – начальная масса то-

плива i-й ступени ракеты . Конструкторы 
ракеты-носителя подобрали массы сту-
пеней так, что если ракета-носитель со-
стоит из n ступеней, то с отделением i-й 
ступени начальная скорость v i+1

0  остав-
шейся части ракеты оказывается равной 
величине , i = 1, 2, …, n . От-
ношение массы топлива M

 i
T к массе кон-

струкции M
 i
R постоянно для каждой сту-

пени ракеты и равно 11 . Ракета стартует 
с Земли с начальной скоростью 1

0 0v =  . 
Определите: 1) минимально необходимое 
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количество ступеней ракеты для дости-
жения требуемой конечной скорости vk; 
2) необходимое для этого суммарное ко-
личество топлива . Ответ дайте в тоннах, 
округлив до десятых долей . 

Д. Задачи с лишними числовыми 
данными. Для успешного решения си-
туационных задач учащиеся должны 
владеть навыками смыслового чтения 
математического текста, уметь выде-
лять первостепенные и второстепенные 
факты, анализировать числовые данные 
задачи и учитывать только те, которые 
необходимы для получения результата . 
Верный ответ на вопрос задачи возможен 
только в том случае, если ученик пра-
вильно определяет область необходимых 
числовых данных и отбрасывает лишние .

Пример 5. После сильного снегопада 
площадь университетского комплекса 
скрылась под толщей снега . Воспользо-
вавшись ситуацией, студенты решили 
проверить в деле собранного ими робота-
уборщика снега . В блок управления ро-
бота они внесли следующую программу: 
прочистить дорожку в виде кривой ли-
нии между входами в 1-ый и 2-ой корпу-
са университета так, чтобы расстояние от 
каждой точки этой линии до фонарного  
столба, расположенного на площади 
между корпусами, равнялось расстоянию 
от этой точки до прямой линии забора, 
ограничивающего площадь . Расстояние 
от фонарного столба высотой 8 м до забо-
ра равно 20 м, расстояние от входа в 1-ый 
корпус до забора равно 50 м . За работой 
робота с улицы наблюдал прохожий, ко-
торый шёл вдоль забора с постоянной 
скоростью 10 м/мин, не меняя направле-
ния движения . При этом он с удивлением 
наблюдал, что прямая линия, направлен-
ная от него к роботу, всегда оказывалась 
перпендикулярной линии забора .

Напишите уравнение линии, по ко-
торой прошёл робот во время расчистки 
снега, в системе координат с началом от-
счёта – точкой забора, ближайшей к фо-
нарю, осью абсцисс, направленной вдоль 
забора по направлению движения прохо-

жего, и осью ординат, направленной на 
фонарь . Определите координаты робота 
через 6 минут с момента начала расчист-
ки от входа в 1-ый корпус .

Е. Задачи с недостающими данными, 
которые выбираются самостоятельно 
и рассматриваются в качестве параме-
тра. На математических олимпиадах ча-
сто предлагаются задачи с параметрами . 
Наиболее интересными они становятся, 
если они даются в контексте ситуацион-
ной задачи . 

Пример 6. Траектории, по которым 
двигаются снаряды зенитного орудия, за-
даются уравнением y = px – 0,25(1 + p2)x2,  
y ≥ 0, где параметр p (0 < p < +∞) опреде-
ляется наклоном траектории в начальной 
точке . Может ли снаряд попасть в точку 
M (3/4; 3/4)? Укажите на плоскости xy все 
точки, через которые проходят траек- 
тории . 

Ж. Логические или комбинаторные 
задачи. При обучении математике в по-
следнее время возрастает роль комбина-
торных задач, т . к . именно в них закла-
дываются возможности не только для 
развития алгоритмического и логического 
мышления учащихся, но и для подготовки 
обучающихся к решению проблем, кото-
рые возникают в повседневной жизни .

Пример 7. В 12 часов дня на привал 
остановились 10 туристов . Они решили 
послать троих за водой, троих за дрова-
ми, а двоих в сельский магазин за продук-
тами, остальные должны ставить палатки 
в лагере . Туристы долго спорили между 
собой о том, кто и что должен делать . 
Петя предложил бросить жребий, учи-
тывая все возможные способы распре-
деления обязанностей между туристами . 
Для проведения жеребьёвки ребята дого-
ворились заготовить одинаковые бумаж-
ки, на каждой из которой записать один 
из таких способов . У них нашёлся один 
карандаш на всех и школьная тетрадь . 
Оказалось, что на подготовку одной бу-
мажки для жеребьевки нужно не менее 
2 секунд . Успеют ли туристы бросить 
жребий до закрытия сельского магазина 
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в 9 часов вечера? Сколько всего бумажек 
они должны заготовить?

З. Контекстные (сюжетные) задачи. 
В условиях контекстных задач описыва-
ются конкретные жизненные ситуации, 
связанные с имеющимися у учащихся 
знаниями и личным опытом [2; 4] . Эти 
задачи должны иметь понятный школь-
никам сюжет, в событиях которого каж-
дый из них мог бы участвовать . Перед 
школьником стоит задача актуализации 
своих знаний и личного опыта для реше-
ния поставленной проблемы .

Пример 8. Друзья Вася, Петя и Коля 
живут в одном доме . Однажды Вася и 
Петя пешком отправились на рыбалку на 
озеро . Коля остался дома, пообещав при-
ятелям встретить их на велосипеде, когда 
они будут возвращаться . Первым домой 
отправился Вася, одновременно с ним 
навстречу на велосипеде выехал Коля . 
Петя с той же скоростью, что и Вася, от-
правился с озера домой в момент встречи 
Коли и Васи . Коля, встретив Васю, сразу 
же развернулся и довез его домой, а затем 
тотчас же снова на велосипеде двинулся 
по дороге к озеру . Встретив Петю, Коля 
вновь развернулся и довёз приятеля до 
дома . В результате, время, затраченное 
Петей на дорогу с озера домой, составило 
4/3 от времени, затраченного Васей на тот 
же путь . Во сколько раз медленнее Вася 
добрался бы до дома, если бы весь путь 
он прошёл бы пешком?

И. Проблемные задачи на оптимиза-
цию. Ситуационные задачи на оптимиза-
цию формируют способность предусмо-
треть такой сценарий действий в реальной 
жизненной ситуации, при котором реали-
зуется наиболее (наименее) предпочти-
тельный вариант событий . Умение решать 
такого рода задачи помогает учащемуся 
правильно планировать жизненные си-
туации, предусматривать различные ва-
рианты решения возникающих проблем, 
выбирать из них оптимальные .

Пример 9. Производство керамиче-
ских изделий состоит из 3 последователь-
ных этапов: формование керамического 

изделия на гончарном круге в течение 
15 минут, сушка в течение 10 минут, и 
обжиг в течение 30 минут . Требуется из-
готовить 75 изделий . Как распределить 
13 мастеров на формовщиков и обжигаль-
щиков для работы на 1 и 3 этапах соответ-
ственно в течение всего отведенного на 
этап времени (для сушки изделий рабочие 
не требуются), чтобы выполнить работу 
за кратчайшее время? В ответ запишите 
кратчайшее время (в минутах), необходи-
мое для выполнения всей работы .

Анализ опыта включения 
ситуационных задач в олимпиаду  

по математике «Шаг в будущее»
В заключительном туре олимпиады по 

математике «Шаг в будущее», проводи-
мой в МГТУ им . Н . Э . Баумана, школьни-
кам предлагались ситуационные задачи, 
связанные с реальными событиями, ко-
торые происходят в окружающем мире: 
полёты спутников-ретрансляторов, ра-
бота снегоуборочного робота, разработ-
ка дизайна дисплеев телефонов, сайтов, 
работа геодезистов по прокладке линий 
электропередач, дорог…

В ходе решения ситуационной задачи 
необходимо было осмыслить жизненную 
ситуацию, выявить техническую пробле-
му . Как правило, задачи имели не един-
ственный способ решения, и учащиеся 
могли выбрать любой подход . Для полу-
чения ответа необходимы были навык 
работы с информацией, умение модели-
ровать, строить графики функций, при-
менять геометрические методы . Боль-
шинство таких задач были связаны не 
только с математикой, для их решения 
требовались и знания, полученные в про-
цессе изучения разных предметов, это и 
физика, и информатика .

Заключительный этап олимпиады 
по математике «Шаг в будущее» в 2021–
2022 г . представлял собой решение шести 
олимпиадных заданий, среди которых 
была ситуационная задача . Максимально 
возможный результат за заключитель-
ный этап составлял 100 баллов . За пра-
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вильно решённую ситуационную задачу 
участник мог получить 20 баллов . При 
проверке применялся алгоритм пошаго-
вого оценивания решения каждой зада-
чи, когда эксперт положительно оценивал 
всякое верное действие, каждый аргумен-
тированный «шаг» конкурсанта на пути 
продвижения его к ответу . Для оценки 
степени решаемости задачи использовал-
ся пятиразрядный ряд – 1; 0,75; 0,5; 0,25;  
0 – отметки, зависящие от количества оши-
бок при решении задач . Так «1» ставилась 
при полностью безупречном решении и 
наличии ответа, а «0» – если конкурсант 
не приступал к решению задачи либо в 
решении отсутствовали важные аспекты 
решения . Промежуточные отметки уста-
навливались по степени решаемости за-
дания после коллегиального обсуждения 
экспертами задач варианта при проверке . 
Оценка за выполненную задачу фиксиро-
валась как количество баллов, определя-
емое произведением отметки на макси-
мальное количество баллов, назначенное  
за задачу . Так, если за ситуационную за-
дачу было назначено 20 баллов, то в за-
висимости от степени её решаемости 
конкурсант мог получить 20, 15, 10, 5 

или 0 баллов . В 2022 г . в олимпиаде при-
нимали участие 1554 десятиклассника и 
1410 одиннадцатиклассников . Распреде-
ление оценок за ситуационную задачу в 
этих группах участников представлено на 
рис . 3 . Только 7,4% школьников 10 класса 
и 4,7% школьников 11 класса представи-
ли полностью обоснованное решение и 
получили верный ответ, а 76,1% учащих-
ся 10 класса и 79,2% учащихся 11 класса в 
решении этой задачи не продвинулись ни 
на шаг . Надо отметить, что математиче-
ский аппарат, который используется для 
решения этой задачи, многим из участ-
ников хорошо знаком, и если бы задача 
была представлена в формализованном 
виде, то они бы с ней благополучно спра-
вились . Трудности возникли на этапе 
работы с информацией и построения ма-
тематической модели конкретной прак- 
тической ситуации .

Если сравнивать степень решаемости 
школьниками ситуационной задачи с  
другими «традиционными» олимпиад-
ными задачами, можно констатировать, 
что ситуационные задачи можно отнести 
к разряду самых сложных олимпиадных 
заданий . На рис . 4 представлена выборка 

Рис. 3 / Fig. 3. Ситуационная задача 2022 / Situational task 2022
Источник: составлено авторами .
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результатов решения всех шести задач 
235 одиннадцатиклассниками, участвую-
щими в заключительном этапе олимпи-
ады в 2022 г . Школьники решали задачи 
по следующим темам: № 1 – теория чисел; 
№ 2 – комбинаторика; № 3 – планиметрия; 
№ 4 – система с параметром; № 5 – стерео-
метрия; № 6 – ситуационная задача .

Основные трудности, возникшие 
при решении школьниками ситуацион-
ных задач.

1 . Неумение читать текст и осмыслить 
ситуацию в полном объёме, сопоставить 
имеющиеся в тексте факты и понять, ка-
кую проблему требуется решить в задаче . 
Достаточно большое количество школь-
ников, начиная читать, не смогли уяснить 
суть задачи из-за длинного текста . Ребята 
привыкли читать короткие, однослож-
ные предложения .

2 . Отсутствие навыков работы с гра-
фиками, системами координат . Для мно-
гих школьников графики функций, систе-
мы координат – это что-то формальное, 
никак не связанное с действительностью, 
не используемое на практике .

3 . Неспособность найти координаты 
точек, определить направление движения . 
Это следствие отсутствия навыков рабо-
ты с системами координат и векторами .

4 . Неспособность из нескольких полу-
ченных решений выбрать те, которые со-
ответствуют рассматриваемой ситуации . 

Школьники не привыкли осуществлять 
проверку полученных результатов в соот-
ветствии со здравым смыслом . Для боль-
шей части школьников проверка заклю-
чается в сопоставлении своего результата 
с доступными ответами к этому заданию .

5 . Трудность в изложении своих мы-
слей, в обосновании выдвинутых гипотез: 
учащиеся приводили путаные нелогич-
ные рассуждения, далёкие от описанной 
в задаче ситуации .

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Ситуационные задачи воссоздают ус-

ловия, которые могут возникнуть в ре-
альной действительности, имеют прак- 
тико-ориентированный характер и со-
держат проблемный вопрос . Решение 
такого рода задач – сложный творческий 
процесс, где необходимо привлечение 
как математических, так и межпредмет-
ных знаний . Здесь, как правило, может не 
быть единого подхода, метода решения 
задачи, здесь большую роль играют такие 
факторы, как интуиция, спонтанно воз-
никающие ассоциации и т . д . В решении 
таких задач наиболее важным и трудным 
является перевод задачи на математиче-
ский язык, построение математической 
модели изложенной ситуации . 

Решая олимпиадные ситуационные 
задачи, учащийся комплексно работает с 
информацией, производя анализ описан-
ной ситуации, выделяя первостепенные 

Рис. 4 / Fig. 4. Степень решённости всех задач 2022 / The degree of resolution of all tasks 2022

Источник: составлено авторами .
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и второстепенные факты, вырабатывая 
последовательность действий для полу-
чения конечного результата, оценивая 
полученный результат . Всё это способ-
ствует развитию познавательности в 
сочетании со скрупулёзной точностью, 
раскрывает и развивает исследователь-
ский дух, формирует мыслительную де-
ятельность, помогает ученикам овладеть 
различными математическими методами 
и приёмами логических рассуждений, по-
лезными не только в олимпиадных зада-
чах, но и в задачах школьной программы .

Разработанные авторами статьи олим-
пиадные ситуационно-тематические 
задачи, их классификация позволили 
гармонично связать специфику техниче-
ского вуза с межпредметными знания-
ми, полученными учениками в процессе 

изучения других школьных предметов . 
Предложенный авторами алгоритм аргу-
ментированного пошагового оценивания 
решения каждой задачи с использовани-
ем бальной пятиразрядной системы дал 
возможность детально оценить ход её 
решения . Проведённая систематизация 
ошибок, трудностей, возникающих при 
решении ситуационных задач, помогла 
авторам расставить приоритеты в рабо-
те со школьниками на подготовительных 
курсах для поступающих в вуз .

Таким образом, можно сделать вывод 
о целесообразности включения в мате-
матические олимпиады для школьников 
ситуационных задач с учётом специфики 
технического вуза .

Дата поступления в редакцию 21.02.2023
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