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Аннотация. Статья посвящена проблеме математической подготовки будущих инженеров пожарной безопасности. В про-
цессе обучения у курсантов должно быть развито математическое мышление, сфокусированное на проблемах граж-
данской защиты. Основой формирования такого мышления служит реализация практико-ориентированного обуче-
ния математике. Эффективным средством обучения являются практико-ориентированные математические задачи. 
В процессе подготовки специалистов пожарно-технических специальностей подобные задачи обеспечивают усвое-
ние математических понятий в контексте с их интерпретацией в профессиональной сфере деятельности инжене-
ров-спасателей; создание математической основы, необходимой для изучения дисциплин профессионального цикла 
подготовки; развитие навыка построения математических моделей процессов и явлений в области защиты насе-
ления и территорий. В данной работе дано авторское определение практико-ориентированной математической за-
дачи, отражающее реальные условия служебной деятельности специалистов МЧС. Сформулированы требования 
к содержанию подобных задач для курсантов пожарно-технических специальностей. Предложена классификация 
практико-ориентированных задач, учитывающая специфику будущей служебной деятельности инженеров пожарной 
и техносферной безопасности. Указаны математические умения и навыки, средством формирования которых явля-
ется каждый тип задач, соответствующие практико-ориентированные математические навыки, необходимые в прак-
тической деятельности специалистов гражданской защиты. Приведены примеры задач всех рассмотренных типов. 

Ключевые слова: высшая математика, компетенция, обучение, средства обучения, математические знания и умения, прак-
тико-ориентированная математическая задача, типы практико-ориентированных задач.
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Abstract. The article is devoted to the problem of mathematical training of future fire safety engineers. In the process of training, 
cadets should have developed mathematical thinking, focused on the problems of civil protection. The basis for the formation 
of such thinking is the implementation of practice-oriented teaching of mathematics. Practice-oriented mathematical 
problems are an effective teaching tool. In the process of training specialists in fire-technical specialties, such tasks ensure 
the assimilation of mathematical concepts in the context of their interpretation in the professional field of activity of rescue 
engineers; creation of the mathematical basis necessary for studying the disciplines of the professional training cycle; 
development of the skill of constructing mathematical models of processes and phenomena in the field of protection of 
the population and territories. In this work, the author’s definition of a practice-oriented mathematical problem is given, 
reflecting the real conditions of the service activities of specialists of the Ministry of Emergency Situations. Requirements 
for the content of such tasks for cadets of fire-technical specialties are formulated. A classification of practice-oriented 

© Гребенкина А.С., 2021



182 Вестник КГУ    2021 

ТЕОРИЯ И МЕТОДИКА ОБУЧЕНИЯ

В подготовке специалистов для Министерства 
по делам гражданской обороны, чрезвычай-
ным ситуациям и ликвидации последствий 

стихийных бедствий (далее – МЧС) математические 
дисциплины занимают особое место. Наличие на-
выков математического моделирования лежит в ос-
нове решения таких оперативно-тактических задач, 
как прогнозирование опасных факторов пожара, про-
гнозирование динамики количества пожаров, прогно-
зирование чрезвычайных ситуаций (далее – ЧС) при-
родного и техногенного характера, расчет параметров 
систем обеспечения пожарной безопасности. 

Важность перечисленных задач в сфере обеспе-
чения защиты населения и территорий от ЧС и их 
последствий выдвигает высокие квалификационные 
требования к уровню освоения математических дис-
циплин инженерами пожарно-технического профиля. 
В то же время, имеет место проблема математической 
грамотности среди специалистов по пожарной и тех-
носферной безопасности. Поэтому, остро стоит проб-
лема совершенствования качества их математической 
подготовки, решение которой невозможно без разра-
ботки новых подходов к обучению математике.

Анализ профессиональных компетенций, которы-
ми должен обладать инженер-спасатель, подтвердил 
важность развития у курсантов математического мыш-
ления, сфокусированного на проблемах гражданской 
защиты. Основу и эффективное средство формирова-
ния такого мышления видим в реализации практико-
ориентированного обучения математике.

Под практико-ориентированным обучением ма-
тематике понимаем обучение, направленное на  фор-
мирование профессиональных компетенций инже-
нера-спасателя посредством решения реальной или  
смоделированной практической ситуации математи-
ческими методами. Это обучение обеспечивающее:

– усвоение математических понятий в контексте 
с их интерпретацией в профессиональной сфере дея-
тельности инженеров-спасателей;

– создание математической основы, необходимой 
для изучения дисциплин профессионального цик-
ла подготовки;

– развитие навыка построения математических 
моделей процессов и явлений в области защиты на-
селения и территорий от ЧС различного характера.

tasks is proposed, taking into account the specifics of the future service activities of fire and technosphere safety engineers. 
Mathematical skills and abilities are indicated, the formation of which presents each type of problem, the corresponding 
practice-oriented mathematical skills necessary in the practical activities of civil protection specialists. Examples of tasks 
of all considered types are given.
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Реализация практико-ориентированного обучения 
требует применения специальных средств обучения – 
материалов, с помощью которых преподаватель осу-
ществляет обучающее воздействие [Иванова]. Сред-
ства обучения – это объекты, которые могут быть 
использованы для усвоения новых знаний [Педаго-
гика: 261]. В процессе математической подготовки 
курсантов пожарно-технических специальностей ос-
новным средством реализации практической направ-
ленности обучения являются практико-ориентиро-
ванные математические задачи. 

В настоящее время нет однозначного определения 
практико-ориентированной или контекстной зада-
чи. Например, О.В. Янищук определяет такую зада-
чу применительно к изучению математики как зада-
чу, целью которой является разрешение стандартных 
и нестандартных ситуаций посредством нахожде-
ния соответствующего способа решения с обязатель-
ным использованием математических знаний [Яни-
щук: 152]. И.М. Шапиро под математической задачей 
с практическим содержанием понимает задачу, фа-
була которой раскрывает приложения математики 
в окружающей действительности, в смежных дисци-
плинах [Шапиро: 5]. В диссертационном исследова-
нии Е.Н. Эрентраут практико-ориентированная зада-
ча определяется как сюжетная задача особого вида, 
которая служит эффективным средством реализации 
прикладной направленности в процессе обучения ма-
тематике [Эрентраут: 13]. 

Учитывая задачи, стоящие перед инженерами по-
жарной безопасности, мы даем следующее определе-
ние практико-ориентированной задачи.

Практико-ориентированная математическая 
задача – это сюжетная задача, в которой отраже
на возможная оперативно-тактическая ситуация 
или практическая проблема служебной деятельно
сти инженера пожарной безопасности, разрешение 
которой невозможно без применения математиче
ских и (или) вероятностных методов. 

К практико-ориентированным задачам относим 
задачи из окружающей действительности, которые 
показывают применение математической теории 
в практических ситуациях и связаны с формировани-
ем практических навыков, необходимых в повседнев-
ной служебной деятельности инженеров-спасателей. 
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Такие задачи имеют ряд отличий в сравнении с чисто 
предметными математическими задачами. Наиболее 
существенные отличия следующие [Далингер: 113]:

– условие задачи сформулировано как ситуация 
или проблема, для разрешения которой необходимо 
использовать знания из разных разделов математики 
и из других дисциплин, на которые нет явного указа-
ния в тексте задачи;

– информация и данные в задаче могут быть пред-
ставлены в различной форме, что требует распозна-
вания объектов;

– имеется указание области применения результа-
та, полученного при решении задачи.

Для повышения эффективности обучения к содер-
жанию практико-ориентированных задач по матема-
тике выдвигается ряд требований: 

– задачи следует предъявлять обучающимся в опре-
деленной последовательности, которая соответству-
ет системе преподавания дисциплины [Рассоха: 78];

– практическое содержание задания обязательно 
должно быть связано с учебным материалом теку-
щего занятия по математике; 

– решение каждой практико-ориентированной за-
дачи демонстрирует курсантам необходимость овла-
деть конкретными знаниями по математике; 

– используемые в задаче понятия, термины и обо-
значения должны быть доступными для восприятия 
курсантами; 

– способы и методы решения задачи следует при-
близить к практическим приемам и методам, при-
меняемым специалистами по гражданской защите 
при выполнении служебных обязанностей;

– прикладная часть задачи не должна преобладать 
над ее математической сущностью;

– условие задачи должно предоставлять возмож-
ность формирования различных познавательных 
стратегий, которые могут быть применены для ре-
шения других задач [Walkington].

Ведущие ученые выделяют такие типы контекст-
ных задач как предметные, межпредметные и практи-
ческие [Далингер, Павлова]. М.С. Горбузова разделяет 
контекстные задачи на предметно-ориентированные, 
практико-ориентированные, поисково-ориентирован-
ные, гуманитарно-ориентированные [Горбузова]. 

Исходя из задач, стоящих перед специалистами 
МЧС и определяющих профессионально значимые 
математические умения и навыки, учитывая интегра-
цию математических знаний и умений с содержанием 
дисциплин специальной профессиональной подго-
товки инженеров пожарной и техносферной безопас-
ности, мы выделяем следующие типы практико-ори-
ентированных математических задач для курсантов 
пожарно-технических специальностей.

Предметная практико-ориентированная зада-
ча – задача, в условии которой описана практическая 

или оперативно-тактическая ситуация, требующая 
установления и применения широкого спектра зна-
ний и связей математического содержания, изучае-
мых в различных разделах математики.

Приведем примеры предметных практико-ориен-
тированных задач для курсантов указанных специ-
альностей.

задача 1. Аварийно-спасательные работы выпол
няются в береговой зоне Азовского моря и осложня
ются неблагоприятными погодными условиям (штор
мовыми порывами ветра). Найти направление 
и скорость ветра, являющегося результатом взаим
ного действия ветра, дующего со скоростью 14 м/с 
на берег, и ветра, дующего с берега на море со скоро
стью 20 м/с под углом 60° к береговой линии. 

задача 2. Имеется M сборных эвакуационных 
пунктов А1, А2, …, Аm, в которых находится соот
ветственно a1, a2, …, am человек, нуждающихся 
в эвакуации. Также имеется N пунктов временного 
размещения населения В1, В2, ..., Вn, которые могут 
принять соответственно b1, b2, …, bn человек. Из
вестны расстояния Cij между сборными эвакуаци
онными пунктами Аi и пунктами временного разме
щения Вj (i = 1, 2, …, m; j = 1, 2, …, n). Составить 
план перевозок населения из сборных эвакуационных 
пунктов в пункты временного размещения населения 
так, чтобы общее расстояние при перевозке было 
минимальным. Исходные данные взять из паспорта 
территории субъекта Республики. 

Межпредметная практико-ориентированная 
задача – задача, в условии которой описана практиче-
ская или оперативно-тактическая ситуация на языке 
одной из предметных областей с явным или неявным 
использованием языка другой предметной области, 
требующая для своего разрешения применения ма-
тематических знаний и умений.

Примерами межпредметных практико-ориенти-
рованных задач для курсантов пожарно-технических 
специальностей служат следующие задачи.

задача 3. Известно, что скорость горения твер
дых материалов пропорциональна скорости посту
пления летучих веществ, образующихся при пиролизе. 
Оценить термостойкость материалов, определив 
зависимость скорости их разложения от времени. 

задача 4. Полиграфический комбинат «Донет
чина» в г. Донецк расположен по адресу Киевский 
проспект, 48 в селитебной зоне. Производственный 
объект окружен с трех сторон жилыми микрорай
онами, застроенными высотными и пятиэтажны
ми зданиями. Рассчитать величину социального по
жарного риска для населения, проживающего в зоне 
расположения полиграфического комбината. 

Служебная практико-ориентированная задача – 
задача, в условии которой описана оперативно-такти-
ческая ситуация, для разрешения которой необходимо 

Практико-ориентированные задачи как средство обучения математике курсантов...
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применить знания из различных предметных обла-
стей, в том числе – математики, и знания из собствен-
ного опыта обучающихся, приобретенного во время 
прохождения учебной и производственной практики 
в подразделении МЧС (см. задачи 5–7). 

задача 5. Определить координату плоскости рав
ных давлений, если в центре помещения с дверным 
проемом произошел пожар. Температура наружного 
воздуха равна 24 °С, температура пожара – 320 °С. 
Высота помещения равна 3,5 м. В каком режиме ра
ботает проем? 

задача 6. На производственном объекте кате
гории Г установлены внешние камеры наблюдения, 
по которым определены координаты четырех точек 
объекта. В проекте данного объекта площадь легко
сбрасываемых конструкций равна 20 м2. Достаточ
но ли данных площадей для соблюдения норм пожар
ной безопасности. (Координаты точек приводятся). 

задача 7. Определить закон распределения дли
тельности обслуживания вызовов пожарных подраз
делений города (данные о количестве вызовов, числе 
пожарных автомобилей, выезжающих по вызовам 
и длительности обслуживания каждого вызова за N 
суток приводятся). Какое количество пожарных ав
томобилей необходимо включить в состав дежурных 
караулов, чтобы обеспечить достаточный уровень 
противопожарной защиты города? 

Соглашаемся с А.А. Вяткиной в том, что суще-
ственным требованием к применению практико-ори-
ентированных задач в учебном процессе является 
составление корректного условия [Вяткина: 74]. Ус-
ловие задачи следует сформулировать с реальными 
исходными данными, выдерживая специальную про-
фессиональную терминологию. Это позволит кур-

сантам без принципиальных сложностей определить 
проблему профессионального характера, отражен-
ную в условии задачи, выбрать метод решения, вы-
полнить анализ полученных результатов в зависимо-
сти от специфики условий конкретной задачи.

Каждый тип практико-ориентированных задач 
является средством формирования определенного 
спектра математических умений и навыков. Пред-
метные практико-ориентированные задачи направ-
лены на формирование системы теоретических зна-
ний, необходимой для построения и исследования 
математических моделей в области пожарной и тех-
носферной безопасности, развития умений выбирать 
метод решения модели, выдвигать гипотезы, выби-
рать критерии проверки их достоверности (рис. 1). 

Межпредметные практико-ориентированные ма-
тематические задачи способствуют развитию умений 
анализировать, сравнивать, устанавливать закономер-
ности протекания физико-химических процессов го-
рения, выполнять обработку статистических данных, 
выполнять математическими методами оценку ве-
личин различных рисков, опасностей, надежности 
систем и механизмов (рис. 2). Задачи данного типа 
лежат в основе формирования профессиональных 
компетенций, соответствующих проектно-конструк-
торской и сервисно-эксплуатационной деятельности 
инженера пожарной и техносферной безопасности. 

Служебные практико-ориентированные матема-
тические являются средством развития умений вы-
полнять анализ данных о ЧС, строить имитационные 
математические модели в сфере защиты населения 
и территорий от ЧС и их последствий (рис. 3). Подоб-
ные задачи способствуют формированию у студентов 
профессиональных компетенций, соответствующих 

Рис. 1. Предметная практико-ориентированная задача

 

Предметная  
практико-

ориентированная задача 

Математические знания и умения: 
– знание теоретических основ построения и 
решения математических моделей; 
– умение выбора метода решения задачи; 
– умение построения алгоритма решения; 
– умение проверить результат. 

Практико-ориентированные  
математические умения и навыки: 

– умение строить математические модели в 
сфере гражданской защиты населения и терри-
торий от ЧС; 
– навык выполнения расчетов параметров си-
стем обеспечения пожарной безопасности. 
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таким видам деятельности инженеров-спасателей, 
как проектно-конструкторская, производственно-тех-
нологическая и организационно-управленческая. 

При изучении различных тем математических 
дисциплин перечисленные умения могут быть кон-
кретизированы для каждой практико-ориентиро-
ванной задачи. Например, на практическом занятии 
по высшей математике по теме «Приложения опре-
делённого интеграла» с курсантами пожарно-тех-
нических специальностей можно рассмотреть сле-
дующую задачу.

задача 8. В зоне ответственности подразделе
ния МЧС протекает река Дон. Вследствие сложных 
метеорологических условий в течение трех суток 
выпала месячная норма осадков. В результате Дон 
вышел из берегов и затопил территорию, которая 
может быть задана системой неравенств: 

8 0;
4 12 0;
0;
0.

x y
x y
x
y

+ − ≤
 − + ≥
 ≥
 ≥

Рис. 2. Межпредметная практико-ориентированная задача

 

Межпредметная  
практико-

ориентированная задача 

Математические знания и умения: 
– умение анализировать исходные данные; 
– умения сравнивать, обобщать, изучать зако-
номерности; 
– умение обоснованно выбирать метод реше-
ния; 
– знание методов обработки статистических 
данных. 

Практико-ориентированные  
математические умения и навыки: 

– умение исследовать математические модели, 
описывающие опасности природного и техно-
генного характера; 
– умение выполнить оценку пожарных рисков; 
– навык практической интерпретации полу-
ченных результатов решения математической 
модели ЧС. 

Рис. 3. Служебная практико-ориентированная задача

 

Служебная практико-
ориентированная задача 

Практико-ориентированные 
 математические умения и навыки: 

– умение оперативно обрабатывать данные; 
– умение прогнозировать динамику процессов 
и явлений в сфере защиты населения и терри-
торий от ЧС; 
– навык построения математических моделей в 
сфере пожарной и техносферной безопасности; 
– умение принятия технических и управленче-
ских решений в сфере гражданской защиты на 
основе решения математических моделей. 

Математические знания и умения: 
– знание методов прогнозирования; 
– умение выполнять проверку достоверности 
прогноза (гипотезы); 
– умение применять различные математические 
приемы и методы решения задач. 

Практико-ориентированные задачи как средство обучения математике курсантов...
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Для организации и проведения аварийно-спаса
тельных работ необходимо:

a) начертить зону бедствия в системе коорди
нат; 

b) найти площадь затопления; 
c) оценить количество потерпевших, если плот

ность населения в данной местности составляет 
42,5 чел / 1 км2 и в региональном отделении МЧС 
было зарегистрировано 285 туристов. 

Предложенная задача является межпредметной 
практико-ориентированной задачей. Ее решение на за-
нятии по математике способствует формированию 
таких компетенций, как [Государственный образова-
тельный стандарт: 14]:

– способность осуществлять оценку оперативно-
тактической обстановки и принимать управленческие 
решения на организацию и ведение оперативно-так-
тических действий по тушению пожаров и проведе-
нию аварийно-спасательных работ (ПК-14);

– способность прогнозировать размеры зон воз-
действия опасных факторов при авариях и пожарах 
на технологических установках (ПК-22).

Для успешного выполнения задания курсанты 
должны обладать определёнными знаниями и уме-
ниями, перечень которых отражен на рисунке 4. 
На этом же рисунке указаны практико-ориентиро-
ванные математические умения и навыки, форми-
руемые в процессе решения данной задачи и соот-
ветствующие им профессиональные компетенции 
инженера пожарной безопасности.

Таким образом, в процессе обучения математиче-
ским дисциплинам курсантов пожарно-технических 
специальностей могут быть применены следующие 
типы практико-ориентированных математических за-
дач: предметные, межпредметные и служебные. Ус-
ловия практико-ориентированных математических за-
дач должны соответствовать реальным требованиям 
современной техники, состоянию и уровню развития 
систем обеспечения пожарной безопасности, систем 
техносферной защиты населения и территорий от ЧС. 
Для того, чтобы подобные задачи были эффективным 
средством формирования профессиональных компе-
тенций, физико-химические, технические, управлен-
ческие связи и расчеты не должны перегружать за-
дачу, превышать ее математическую составляющую 
и образовательные возможности студентов. Умения 
и навыки, приобретенные в ходе решения практико-
ориентированных задач, позволят курсантам в даль-
нейшем самостоятельно выполнять задания профес-
сионального характера, анализировать полученные 
результаты, давать их практическую интерпретацию.
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