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Задания для формирования инженерного мышления при решении  

экстремальных задач 

В статье рассматривается решение задачи формирования инженерного мышления в условиях требования созда-

ния регионального конкурентоспособного образования. На языке деятельностного подхода приводятся примеры зада-

ний, направленных на формирование компонент инженерного мышления (технической, конструктивной, исследова-

тельской, экономической), при изучении школьного курса математики в процессе решения особого класса «сюжетных 

задач» – экстремальных задач. Для конструирования заданий использован эмпирический опыт, представленный в ме-

тодический литературе, обобщение которого позволило выделить типы заданий и устойчивые словосочетания, опре-

деляющие деятельностную сущность указанных и наполненных компонент инженерного мышления. Сформулирован-

ный вывод о том, что включение представленных и аналогичных заданий при обучении математике способствует не 

только формированию у обучающихся компонент инженерного мышления, а также развитию предметных знаний и 

умений и структурных составляющих универсальных учебных действий, основан на результатах проведенного авто-

рами экспериментального исследования. 
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Одним из направлений долгосрочного соци-

ально-экономического развития России, сформули-

рованном в [6], служит создание конкурентоспособ-

ного образования, как на уровне всей страны, так и 

на уровне регионов, при учете их экономической 

специфики. Так, например, на сегодняшний день 

основной целью социально-экономического разви-

тия Свердловской области является повышение ее 

конкурентоспособности в глобальной экономике. 

На решение поставленной задачи направлены реа-

лизуемые в рамках государственных программ 

Свердловской области проекты, одним из которых 

является «Уральская инженерная школа» [2]. Необ-

ходимым условием реализации проекта «Уральская 

инженерная школа» является создание комплекса 

мероприятий для пробуждения в ребенке интереса 

к техническому образованию, инженерным дисци-

плинам, математике и предметам естественнонауч-

ного цикла. В рамках сформулированных положе-

ний актуальной становится необходимость решения 

задачи формирования инженерного мышления у 

учащихся, развития у них такого характеристиче-

ского качества, согласно З.С. Сазоновой и Н.В. Че-

четкиной [7], как мобильность знаний, направлен-

ных на поиск оптимального решения инженерных 

задач и удовлетворение технических потребностей. 

Для решения сформулированной задачи рас-

смотрим структуру самого предмета исследования 

– «инженерное мышление». 

Существуют разные точки зрения о сущности 

понятия «инженерное мышление». 

П.В. Зуев, Е.С. Кощеева [4] под инженерным 

мышлением понимают комплекс интеллектуаль-

ных процессов и их результатов, которые обеспе-

чивают решение задач в инженерно-технической 

деятельности. 

В.Е. Столяренко и Л.Д. Столяренко [11] под ин-

женерным мышлением понимают сложное систем-

ное образование, объединяющее в себе разные типы 

мышления, такие как: логическое мышление, об-

разно-интуитивное мышление, научное мышление. 

По мнению Г.А. Рахманкулова и др. [13] инже-

нерное мышление имеет следующую структуру: 

техническое мышление, конструктивное мышле-

ние, исследовательское мышление, экономическое 

мышление. 
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Взяв за основу приведенную в [13] структуру, 

укажем, что на уровне методов решение сформули-

рованной задачи представлено в литературе, напри-

мер, в [9] и [10]. Учитывая полученные результаты 

и интегрируя сказанное при использовании терми-

нологии О.Б. Епишевой [3], для поиска средств вы-

делим деятельностную сущность описанных авто-

рами компонент инженерного мышления. 

Техническое мышление – умение определять 

технические объекты; умение выделять свойства и 

структуру этих объектов; умения получать новые 

знания; умение анализировать результаты своей де-

ятельности; умение корректировать процесс при 

необходимости. 

Конструктивное мышление – умение ставить 

перед собой цель; умение выбирать оптимальные 

методы и средства для достижения поставленной 

цели; планировать последовательность своих дей-

ствий; умение видоизменять объект по заданным 

параметрам, получая при этом новый объект с за-

данными свойствами; умение определять степень 

достижения цели и вносить коррективы в модель. 

Исследовательское мышление – умение опре-

делить новизну в задаче; умение сопоставлять мо-

дель задачи с известными классами задач; умение 

аргументировать свои действия и полученные ре-

зультаты. 

Экономическое мышление – умение выделять 

экономические объекты; умение определять цель 

своих действий; умение принимать рациональные 

решения; умение оценивать выявленные альтерна-

тивы; умение выбирать и оценивать результат сво-

его выбора; умение аргументировать свой выбор. 

В дополнение к сказанному отметим, что фор-

мирование выделенных компонент будет прово-

диться нами при изучении школьного курса матема-

тики на особом материале – дидактической единице 

«сюжетные задачи». Указанный выбор обусловлен 

разделением позиции Д.А. Турсунова и А.Ж. Куду-

ева [12] о том, что инженерные задачи подчиняются 

законам природы, а многие законы природы допус-

кают вывод из так называемых «вариационных 

принципов», согласно которым истинное движение 

механической системы, света, электричества, жид-

кости, газа и т.п. можно выделить из произвольной 

совокупности допустимых движений тем, что они 

минимизируют или максимизируют некоторые ве-

личины. Таким образом, формировать инженерное 

мышление считаем целесообразным в процессе 

обучения математике при решении экстремальных 

задач, которые, согласно [1] понимаются нами как 

задачи на максимум или минимум (экстремум) 

функции по переменным, удовлетворяющим, воз-

можно, некоторым ограничениям. 

Для составления формулировок заданий, 

направленных на формирование компонент инже-

нерного мышления при работе с экстремальными 

задачами, будем использовать представленный в 

литературе [5], [8], [14] и др. эмпирический опыт, 

обобщение которого позволяет выделить устойчи-

вые  словосочетания, определяющие деятельност-

ную сущность указанных и наполненных выше ком-

понент инженерного мышления, например, «Срав-

нить…», «Проанализировать…», «Обобщить…», 

«Классифицировать…», «Исследовать …», «Уста-

новить, верно ли, что если …, то …»,  «Определить, 

какое из выражений больше … или …», «Указать, 

существуют ли». 

Кроме того, будем учитывать то, что в литера-

туре представлены типы заданий, которые при со-

поставлении с деятельностной сущностью компо-

нент позволяют сформулировать суждение о воз-

можности их использования при формировании ин-

женерного мышления, в частности: задания на уста-

новление аналогий и причинно-следственных свя-

зей, задания на построение математической модели, 

задания на составление нового сюжета задачи, зада-

ния на кодирование и декодирование экономиче-

ских ситуаций или терминов, задания на исполне-

ние и составление алгоритмов, задания на чтение и 

составление таблиц, простых диаграмм, графиков 

экономического содержания, задания на финансо-

вую грамотность (выгодно-невыгодно). 

На основе представленных материалов сфор-

мулируем задания для формирования инженерного 

мышления при решении экстремальных задач. 

Задания для формирования технической 

компоненты. 

Пример 1. Из текста задачи выделить основ-

ные объекты, их свойства и связи между объектами. 

Найти значения плановых показателей x и y, 

удовлетворяющих системе неравенств:  

{
 
 

 
 
𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥 + 2𝑦 → 𝑚𝑎𝑥,

𝑥 + 4𝑦 ≤ 1000,
𝑥 + 𝑦 ≤ 700,

𝑥 > 0,
𝑦 > 0.

 

Пример 2. Сравнить значения функции  

𝑦 =  𝑥3  +  2𝑥2  +  𝑥 +  3 в точках экстремума с её 

значениями на концах отрезка [−4;−1]. 

Задания на формирование конструктивной 

компоненты. 

Пример 1. Перевести задачную ситуацию на 

язык математических отношений и зависимостей. 

Из имеющихся досок можно построить забор 

длиною в 400 м. Требуется огородить этим забо-

ром прямоугольный двор наибольшей площади, ис-

пользуя для одной стороны двора заводскую стену. 

Пример 2. Построить внутри выпуклого четы-

рёхугольника такую точку, что сумма расстояний от 

неё до вершин минимальна. 

Задания на формирование исследователь-

ской компоненты. 

Пример 1. Найти наименьшее значение функ-

ции 𝑦 = log1
3

(𝑥2 + 6𝑥 + 12) и определить наиболее 

подходящий способ решения задачи.  

Сформулировать аргументы своего выбора 

при указании критериев выбора способа.  

Пример 2. Исследовать на экстремум функцию  

𝑓(𝑥) = (𝑥 − 2)2(𝑥 + 1)3. 
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Задания на формирование экономической 

компоненты. 

Пример 1. Решить задачу, предварительно со-

ставив таблицу для удобного представления фраг-

мента условия. Проанализировать решение задачи с 

неединственным ответом. Сформулировать аргу-

менты выбора ответа. 

Консервный завод выпускает фруктовые ком-

поты в двух видах тары — стеклянной и жестяной. 

Производственные мощности завода позволяют вы-

пускать в день 90 центнеров компотов в стеклянной 

таре или 80 центнеров в жестяной таре. Для выпол-

нения условий ассортиментности, которые предъ-

являются торговыми сетями, продукции в каждом 

из видов тары должно быть выпущено не менее 20 

центнеров. Информация о себестоимости и отпуск-

ной цене завода за 1 центнер продукции для обоих ви-

дов тары в позициях «вид тары», «себестоимость 1 

центнера», «отпускная цена 1 центнера»: 

стеклянная – 1 500 руб., 2 100 руб.; 

жестяная  – 1 100 руб., 1 750 руб. 

Предполагая, что вся продукция завода находит 

спрос (реализуется без остатка), определите опти-

мальное количество выпускаемого компота в день. 

Пример 2. Используя данные задачи, соста-

вить таблицу погашения кредита. 

1 января 2015 года Тарас Павлович взял в банке 

1,1 млн. рублей в кредит. Схема выплаты кредита 

следующая — 1 числа каждого следующего месяца 

банк начисляет 2 процента на оставшуюся сумму 

долга (то есть увеличивает долг на 2%), затем Та-

рас Павлович переводит в банк платёж. На какое 

минимальное количество месяцев Тарас Павлович 

может взять кредит, чтобы ежемесячные вы-

платы были не более 220 тыс. рублей? 

Задания для комплексного формирования 

инженерного мышления. 

Пример 1. У фермера есть два поля, каждое 

площадью 10 гектаров. На каждом поле можно вы-

ращивать картофель и свёклу, поля можно делить 

между этими культурами в любой пропорции. Уро-

жайность картофеля на первом поле составляет 

400 ц/га, а на втором — 300 ц/га. Урожайность 

свёклы на первом поле составляет 300 ц/га, а на 

втором — 400 ц/га. 

Фермер может продавать картофель по цене 

10 000 руб. за центнер, а свёклу — по цене 11 000 

руб. за центнер. Какой наибольший доход может 

получить фермер? 

а) Задания для формирования технической 

компоненты: 

• определить объекты задачи и связи между 

нами; 

• выполнить проверку. 

б) Задания для формирования конструктив-

ной компоненты: 

• определить математическую модель; 

• составить план решения задачи. 

в) Задания для формирования исследова-

тельской компоненты: 

• определить, какое из полей приносит боль-

ший доход (первое или второе). 

г) Задания для формирования экономиче-

ской компоненты: 

• построить диаграмму, отражающую макси-

мальный доход, если у фермера есть только первое 

поле. 

Пример 2. Куб, ребро которого равно a, пере-

секается плоскостью, проходящей через его диаго-

наль. Определить, какую наименьшую площадь мо-

жет иметь сечение и указать при этом угол 

наклона сечения к плоскости основания. 

а) Задания для формирования технической 

компоненты: 

• провести доказательные рассуждения при по-

строении сечения, используя известную теорему; 

• выполнить проверку. 

б) Задания для формирования конструктив-

ной компоненты: 

• построить фигуру с заданными свойствами; 

• придумать новый сюжет задачи, используя 

иную геометрическую фигуру. 

в) Задания для формирования исследова-

тельской компоненты: 

• установить, верно ли что, если ребро АА1 па-

раллельно плоскости ВDB1, то h равно расстоянию 

от вершины А куба до плоскости ВDB1. 

г) Задания для формирования экономиче-

ской компоненты: 

• составить алгоритм решения задачи. 

Как показали наши исследования, использова-

ние представленных и аналогичных заданий при 

обучении математике способствует не только фор-

мированию у обучающихся компонент инженер-

ного мышления, но и развитию предметных знаний 

и умений, а так же структурных составляющих уни-

версальных учебных действий. 
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