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Аннотация. В статье рассмотрена одна из составляющих 

методологической компетентности будущих учителей математики. 

Проанализировано различные способы решения прикладных экстремальных 

задач. Приведено примеры решения таких задач. Обосновано возможность 

формирования у будущих учителей математики методологической 

компетентности посредством решения прикладных экстремальных задач. 
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Вступление. 

Переход мирового сообщества к информационному обществу, внедрение 

модели личностно-ориентированного учебно-воспитательного процесса как 

обновленной парадигмы образования выдвигает новые требования к 

выпускникам высших учебных заведений. За последнее время произошло 

немало изменений в школьной математике. Они касаются как содержания, так и 

цели обучения. В частности, к приоритетам развития школьного 

математического образования, помимо прочих, в Концепции математического 

образования отнесено отображение в школьном содержании математического 

образования, математики как деятельности через методологические знания, 

методы и способы деятельности. Решить такого рода проблемы привычными 

способами невозможно. Школа нуждается в учителях математики, обладающих 

методологической компетентностью.  

Обзор литературы. 

Различные подходы к понятию «методологическая компетентность» 

рассмотрены нами в статье [3]. Проанализировав эти подходы, мы пришли к 

выводу, что методологическая компетентность будущего учителя математики – 

это потенциальное свойство личности, проявляющееся в готовности и 

способности будущего учителя математики использовать методологические 

знания, умения и навыки для получения нового научного знания, для 

творческого осмысления собственного опыта, для проектирования учебно-

познавательного процесса обучения математике в школе. В данной работе 

остановимся подробно на некоторых подходах к понятию «методологическая 

компетентность».  

Анализируя различные толкования понятия «компетентность», «ключевая 

компетентность», С. Раков подчёркивает, что педагоги Австрии рассматривают 

методологическую компетентность как требование для развития предметной 

компетентности – понимание места каждой науки в системе знаний 



человечества, «способ существования каждой науки» – понимание диалектики 

получения новых теоретических знаний и их использования на практике, 

независимое оперирование предметными знаниями и их критическое 

осмысление с позиций практики и других наук [6].  

С. Раков считает, что методологическая компетентность – это умение 

оценивать целесообразность использования математических методов для 

решения индивидуально и общественно значимых задач [6]. 

О. Бесова [1] подчеркивает, что методологическая компетентность 

предполагает знание принципов, методов, форм познания как в пределах 

специальности, так и в рамках научного поиска вообще, знание общенаучной 

методологии, сформированность мировоззрения, знания методов решения 

проблемных задач, способность к инновационной деятельности, интегрирует 

всю систему специально-научных, психологических, педагогических знаний и 

умений по вопросам построения преподавания математики и носит ярко 

выраженный прикладной характер. 

Проблема реализации прикладной направленности всегда была и сейчас 

находится в поле зрения методистов, ученых, авторов учебников. 

Теоретическое обоснование ее существования и путей решения проведено в 

работах А. Александрова, Г. Бевза, А. Дубинчук, Н. Игнатенко, З. Слепкань, 

И. Антипова, А. Бекер, В. Болтнянского, М. Бугаевой, Ю. Колягина и др. 

Входные данные и методы. 

Одним из действенных и эффективных средств реализации прикладной 

направленности математики является использование в учебном процессе 

прикладных задач – задач, которые возникли в других отраслях, но для их 

решения используется математический аппарат. 

О значимости прикладной направленности свидетельствуют результаты 

международного сравнительного мониторингового исследования качества 

естественно-математического образования TIMSS (Trends in International 

Mathematics and Science Study) [7]. По результатам выполнения задач TIMSS 

2007 за смысловыми доменами можно сделать вывод, что большинство 



украинских учащихся (около 70%) выполняют задачи традиционной 

формулировки, но не способны решить элементарные математические задачи в 

контексте повседневной жизни, использовать полученные знания в решении 

нестандартных задач, выстраивать собственные соображения. Было также 

обнаружено, что у большинства восьмиклассников не сформированы умения 

выполнять элементарное моделирование. Так, задачу на определение площади 

прямоугольника по размерам его сторон, если они заданы не числовыми 

значениями, а через буквенные выражения, выполнили 48,8% учащихся, а 

периметр квадрата по значению его площади определили только 28,6%. При 

решении задач, где использовались алгебраические модели, результаты были 

низкими, если условие формулировалось несколько необычно или если 

решение требовало больше, чем два шага. 

Достаточно много прикладных задач сводится к нахождению наибольшего 

или наименьшего значения определенной величины. Такие задачи широко 

представлены в высшей и в элементарной математике. При этом, как правило, 

для их решения используется аппарат дифференциального исчисления. Однако 

задачи на поиск оптимального (экстремального) значения имеют давнюю 

историю и рассматривались задолго до появления дифференциального 

исчисления. Задачи на экстремум интересны еще и тем, что обычно имеют 

связь с природой, физикой, биологией, экономикой и т.д. [2]. Кроме того, 

такого рода задачи способствуют реализации межпредметных связей, которые, 

в свою очередь, влияют на формирование методологических знаний [4].  

Каждая математическая дисциплина, в которой рассматриваются задачи на 

экстремум, вооружает студента, будущего учителя математики, своими 

методами решения таких задач. Так, в курсе математического анализа – это 

аппарат дифференциального исчисления, в курсе элементарной математики – 

выделение полного квадрата и т. д. В курсе методики обучения математике все 

эти методы анализируют, выделяют те из них, которые используются в 

школьном курсе математики.  



Будущий учитель математики должен знать различные методы решения 

одной и той же задачи, уметь определять и обосновывать, какой из методов 

может (и должен быть) рассмотрен в основной школе, какой в старших классах, 

а какой необходимо рассмотреть в классах с углублённым изучением 

математики или вовремя подготовки к олимпиаде. 

Цель статьи – проанализировать возможность формирования у будущих 

учителей математики одной из составляющей методологической 

компетентности – умения оценивать целесообразность использования 

математических методов при решении прикладных задач на наибольшее 

(наименьшее) значение в курсе элементарной математики.  

Рассмотрим некоторые способы решения прикладных задач на нахождение 

наибольшего (наименьшего) значения. Заметим, что случай, когда задача 

сводится к нахождению наибольшего (наименьшего) значения квадратической 

функции, рассмотрен нами в статье [5]. 

Пример 1. Надо оградить два пастбища прямоугольной формы с общей 

стороной, чтобы сумма их площадей была равна S . Найдите наименьшую из 

возможных длин ограждения.  

Решение. Пусть x – ширина ограждения, а y  – ее длина. Тогда площадь 

будет xyS = , а периметр 
x
SxyxP 2323 +=+= . Таким образом, искомый периметр 

является функцией от переменной x . Поиск минимума для такой функции без 

использования производной является сложной и нетипичной задачей для 

учащихся школы. Остановимся на этом более подробно. Преобразуем 

последнее равенство, умножив левую и правую части на x , в результате 

получим: xP=3x2+2S или  3x2 - xP+2S=0. Таким образом, имеем квадратное 

уравнение, в котором P  является функцией (или параметром). Тогда данную 

задачу можно переформулировать: при каком наименьшем P полученное 

квадратное уравнение имеет решения? Запишем дискриминант квадратного 

уравнения SPD 242 −= . Проанализировав последнее равенство, приходим к 

выводу: из всех возможных (положительных) P наименьшее будет 



удовлетворять равенству SP 242 =  (при котором уравнение имеет 

действительные корни). Другими словами, параметр приобретает свое 

наименьшее значение, когда дискриминант равен нулю. Заметим, что именно в 

данном случае квадратное уравнение будет иметь единственное решение, что 

соответствует логическому содержанию задачи: если среди всех периметров 

ограждения существует наименьший, то он должен быть единственным! Итак, 

математическая формула для поиска наименьшего значения в этой задаче 

приобретает следующий вид 0242 =− SP . Решив это уравнение относительно P , 

получим: SP 24= .  

В общем случае, если задача сводится к поиску наибольшего или 

наименьшего значения функции вида 

                                    x
caxxb +=)(

                                                          
(1), 

то имеем такое равенство для нахождения экстремального значения 

соответствующего параметра (функции): 

                                     
2 4 0b ac− =                                                                   (2). 

Значение аргумента, при котором функция принимает свое экстремальное 

значение, будет 
a

bx
2

= . 

Рассмотрим еще один способ решения задач на нахождение наибольшего 

(наименьшего) значения без использования производной. В основе этого 

способа лежит известное соотношение между средним арифметическим и 

средним геометрическим, а именно:  

                     n
xxxxxxx nn

nn

++
≤⋅⋅⇒

......0,...,, 1
121 

                                     
(3).  

Причем равенство имеет место тогда и только тогда, когда nxxx === ...21 . 

Приведём решение предыдущей задачи, используя приведенное 

неравенство. 

Решение. Пусть x – ширина ограждения, а y  – ее длина. Тогда площадь 

xyS = , а периметр yxP 23 += . Запишем для этого случая неравенство (3): 



2
2323 yxyx +

≤⋅ . Откуда Pyxxy =+≤ 2324 . Тогда легко видеть, что 

наименьший периметр будет равен SP 24= . 

Для сравнения решим эту же задачу, используя производную функции. 

Будем иметь:
2

23)(
x
SxP −=′ . Тогда 023

2
=−

x
S , откуда .

3
2Sx ±=  Тогда 

наименьший  периметр будет .2466

3
2

2
3

23
3

2 SSS
S

SSSP =+=+=








 

(Поскольку предполагается, что задача имеет решение, то обоснование того, 

что при найденном значении х функция принимает наименьшее значение, нами 

опущено). Таким образом, получили тот же результат, но в предыдущих 

способах сразу нашли наименьшую длину ограждения. 

Целесообразно рассмотреть решение задач на нахождение наибольшего 

(наименьшего) значения на занятиях по элементарной математике. Причем 

студенты должны не только решить задачи разными способами, но и 

обосновать: а) целесообразность использования того или иного способа, б) 

каждый шаг в решении (в том числе, и при использовании дифференциального 

исчисления), в) возможность ознакомления учащихся с различными способами 

решения такого типа задач.  

Рассмотрим несколько примеров. 

Пример 2. Участок прямоугольной формы имеет площадь 225 м2. Какое 

наименьшее количество материала нужно использовать (в метрах), чтобы 

оградить этот участок? 

Решение: 1-ый способ. Обозначим ширину и длину участка через yx, . 

Тогда 225=⋅ yx , периметр )(2 yxb += , или )225(2
x

xb += . Соответственно с 

(1), 450,2 == ca . Тогда в соответствии с формулой (2) наименьший периметр 

будет 60450244 =⋅⋅== acb м. 



2-ой способ. Используя неравенство (3) запишем 
2

yxyx +
≤⋅ . Подставив 

числовое значение, получим 
2

2252 Pyx =+≤ . Тогда наименьшее количество 

материала будет равно 60=P м. При этом равенство выполняется, когда yx = , 

то есть участок будет иметь форму квадрата. 

Пример 3. Имеется забор длиною 20 м. Какой наибольший по площади 

участок прямоугольной формы можно оградить этим забором? 

Решение: 1-ый способ. Обозначим ширину и длину участка соответственно 

через yx, . Тогда 10=+ yx , )10( xxyxS −=⋅= , откуда xxS 102 +−= , или 

0102 =+− Sxx .Исходя из логического рассуждения, в задаче существует 

единственное решение. Тогда, это уравнение имеет единственный 

действительный (двукратный) корень при условии 04100 =−= SD . Отсюда, 

согласно формуле (2), наибольшая площадь  будет .25 2мS =  

2-ой способ. Используя неравенство (3), имеем 10
2

2222 =
+

≤⋅
yxyx . Тогда 

102 ≤S , и наибольший по площади участок имеет форму квадрата ( yx = ) и его 

площадь 25=S м2. 

Пример 4. Участок прямоугольной формы одной стороной прилегает к 

стене. Какую наибольшую площадь можно оградить забором, длина которого 

10 м? 

Решение: 1-ый способ. Обозначим ширину и длину участка  через yx, . 

Тогда длина забора будет 102 =+ yx , а площадь участка )210( xxyxS −=⋅=  
или xxS 102 2 +−= , тогда 0102 2 =+− Sxx . Имеем 08100 =−= SD . Отсюда, 

согласно формуле (2), наибольшая площадь будет .5,12 2мS =  

2-ой способ. В данном случае имеем: 102 =+ yx , и 5
2

22 =
+

≤⋅
yxyx . 

Тогда 52 ≤S , и наибольший по площади участок имеет форму 

прямоугольника ( yx =2 ) и будет равен 5,12=S м2. 



Так как решению задач на нахождение наибольшего (наименьшего) 

значения функции с помощью дифференциального исчисления уделяется 

достаточно много времени на занятиях по математическому анализу, то 

целесообразно предложить решить студентам приведённые задачи этим 

методом самостоятельно.  

Ниже представим решение еще двух задач, используя неравенство между 

средним арифметическим и средним геометрическим (решение двумя другими 

способами. 

Пример 5. Производитель планирует разливать молоко в пакеты, которые 

имеют форму параллелепипеда объемом 1 литр. Необходимо определить 

размеры пакета, при которых на производство самих пакетов будет 

использовано наименьшее количество материала, причем известно, что ширина 

основания в два раза меньше чем длина основания.  

Решение: В данном случае воспользуемся неравенством (3), 

предварительно записав: 12 =⋅⋅= hxxV , откуда 
2
12 =⋅ hx . Полная площадь 

поверхности пакета: 

.93
4
1363)(363

3343334)22(2

2333 22

3 222

дцhx

xhxhxxhxhxxhxxhS

=⋅=⋅

=⋅⋅≥++=+⋅+=
 

При этом равенство имеет место только тогда, когда xhx 34 2 = . Отсюда 

xh
3
4

= . Подставляя в равенство 
2
12 =⋅ hx , получим такие размеры пакета: 

.3
3
2,3,

2
3 33

3

дц  

Пример 6. Найти такие размеры открытого бассейна объемом 54 м3 с 

квадратным дном, чтобы на его облицовку было использовано наименьшее 

количество плитки. 

Решение: По аналогии с предыдущей задачей имеем: 54=⋅⋅= hxxV . 

Площадь поверхности открытого бассейна: 



.2545443)(43223224 233 23 223 222 мhxxhxhxxhxhxxxhS =⋅==⋅⋅≥++=+=

При этом равенство имеет место только тогда, когда xhx 22 = . Отсюда 
2
xh = . 

Подставляя в равенство 542 =⋅ hx , получим такие размеры бассейна: 

.4
2
3,43 33 мhx ==  

Заключение и выводы. 

Таким образом, использование различных способов решения прикладных 

задач, реализация межпредметных связей могут быть тем основанием, которое 

позволит не только активизировать познавательную деятельность студентов, но 

и способствовать формированию методологической компетентности будущего 

учителя математики. Рассмотренные задачи могут быть использованы не 

только на занятиях по элементарной математике, но и при проведении уроков, 

на внеклассных занятиях и в процессе подготовки к тестам внешнего 

независимого оценивания, экзаменам. 
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