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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Цель дисциплины: формирование профессиональных и специальных компетенций у студентов на основе обучения их решению олимпиадных задач школьной математики.
Задачи:

1. Изучить основные идеи и методы решения школьных олимпиадных задач
2. Дополнить знания студентов новыми фактами, необходимыми для решения олимпиадных задач школьного курса математики.
3. Развить у студентов умения осуществлять анализ собственной будущей профессиональной деятельности, осмысливать способы достижения результатов своей деятельности, анализировать затруднения, возникающие в процессе учебно-познавательной деятельности.
4. Ознакомить студентов с содержанием олимпиадной математики городского и областного уровня сложности.
5. Сформировать у студентов базовые методические умения, связанные с обучением школьников решению олимпиадных задач.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
Дисциплина «Методика обучения решению олимпиадных задач» является частью учебного плана по направлению подготовки 44.03.01 Педагогическое образование, профиль «Математика». Дисциплина Б1.В.ДВ.6.2 «Методика обучения решению олимпиадных задач» включена в Блок Б.1 «Дисциплины (модули)» и является составной частью раздела Б1.В. «Вариативная часть», Б1.В.ДВ «Дисциплины по выбору», модуля «Дисциплины профильной подготовки». Дисциплина реализуется в НТГСПИ на кафедре естественных наук и физико-математического образования.
Данная дисциплина логически связана с дисциплинами профиля «Математика» (элементарная математика, математика как язык науки; математические методы, теории и модели; алгебра, математический анализ, геометрия) и тесно связана с дисциплиной Теория и методика обучения математике. Дисциплина содержит темы, необходимые для успешной профессиональной деятельности.
3. РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Дисциплина направлена на формирование и развитие следующих компетенций:
ПК-2 – способность использовать современные методы и технологии обучения и диагностики;
СК-2 – способность понимать взаимосвязь между различными математическими дисциплинами, пользоваться языком математики, корректно выражать и аргументировано обосновывать имеющиеся знания.
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
Знать:
З1. Основные идеи и методы решения школьных олимпиадных задач по математике.
З2. Требования к оформлению решения олимпиадных задач.
Уметь:

У1. Осуществлять поиск решения задач на вычисление и доказательство.
У2. Осуществлять поиск решения задач на вычисление и доказательство.
У3. Оформлять решение олимпиадных задач.

У4. Решать нестандартные рациональные, иррациональные, показательные, логарифмические, тригонометрические уравнения и неравенства.
Владеть:

В1. Навыками переработки учебной информации и адаптации информации к учебному процессу.
В2. Приёмами самоорганизации и умениями самоконтроля учебной деятельности.
В3. Навыками применения основных математических методов анализа, исследования, метода моделирования при решении задач.

В4. Навыками решения алгебраических и трансцендентных уравнений.

В5. Навыками геометрических вычислений.

В6. Навыками построения плоских фигур и их комбинаций.
4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1. Объем дисциплины и виды контактной и самостоятельной работы
Общая трудоёмкость дисциплины составляет 5 зачётных единиц (180 часов), их распределение по видам работ представлено в таблице № 1.
Таблица № 1

Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ

	Вид работы
	Форма обучения

	
	Заочная

	
	4 курс, 8 сессия

	Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану
	180

	Контактная работа, в том числе:
	18

	Лекции
	6

	Практические занятия
	12

	Самостоятельная работа, в том числе:
	158

	Изучение теоретического курса
	104

	Самоподготовка к текущему контролю знаний
	36

	Контрольная работа
	18

	Подготовка к зачёту
	4


Таблица № 2
4.2. Содержание и тематическое планирование дисциплины
Тематический план дисциплины

	Наименование разделов и тем дисциплины (модуля)
	Семестр (сессия)
	Всего, часов
	Вид контактной работы, час
	Самостоятельная работа, час
	Формы текущего контроля успеваемости

	
	
	
	Лекции
	Практ. занятия
	Лаб. работы
	Из них в интерактивной форме
	
	

	Тема 1. Основные идеи и методы решения школьных олимпиадных задач.
	8
	58
	4
	4
	
	
	50
	Опрос по теории.

Решение задач у доски.

	Тема 2. Олимпиадная геометрия
	8
	56
	2
	4
	
	
	50
	

	Тема 3. Олимпиады
	8
	44
	
	4
	
	
	40
	

	Контрольная работа
	8
	18
	
	
	
	
	18
	

	Подготовка к зачёту
	8
	4
	
	
	
	
	4
	

	Итого
	
	180
	6
	12
	
	
	162
	


4.3. Содержание разделов (тем) дисциплины
Тема 1. Основные идеи и методы решения школьных олимпиадных задач
Чётность. Делимость и остатки. Чётность и нечётность в нестандартных задачах. Подсчёт двумя способами. Базовые задачи. Стандартные способы оформления решения задач. Теорема о делении с остатком. Разборы случаев, свойства делимости. Алгоритм Евклида. Простые и составные числа. Базовые задачи. Стандартные способы оформления решения задач.

Логические задачи. Задачи на рассуждения, переливания, взвешивания. Применение таблиц, цепочек, кругов Эйлера, графов к решению задач. Особенности оформления решения задач.

Комбинаторика. Сочетания, перестановки, размещения без повторений и с повторениями, правило суммы и правило произведения. Базовые задачи. Особенности оформления решения задач.

Принцип Дирихле. Частная, общая и непрерывная формы принципа Дирихле. Кролики и клетки. «Клетки» разной вместимости в решении задач. Базовые задачи. Особенности оформления решения задач.

Графы. Понятие графа; плоский, связный граф. Число нечётных вершин графа. Применение к решению задач.

Правило крайнего. Решение задач с конца, Рассмотрение крайних случаев (наибольший, наименьший, наиболее удалённый «элемент», различные проявления «экстремальности»). Базовые задачи. Особенности оформления решения задач.

Инвариант. Понятие инварианта и полуинварианта. Остатки от деления, чётность, раскраска — как инвариант. Особенности оформления решения задач.

Индукция. Полная и неполная индукция. Математическая индукция: основная форма, двойная и ветвящаяся индукция. Математическая индукция в доказательстве неравенств, задачах комбинаторики и геометрии. Базовые задачи.

Игры. Стратегия игры, математические игры, выигрышные позиции.

Тема 2. Олимпиадная геометрия
Свойство ломаной, неравенство треугольника. Дополнительные построения при решении задач по геометрии. Свойства вписанных углов, касательных и хорд. Метод векторов и метод координат в решении задач на плоскости и в пространстве. Теоремы Чевы, Менелая, Стюарта. Комбинации многогранников и тел вращения.

Тема 3. Олимпиады
Задачи городской олимпиады. Решение задач городской олимпиады 2000-2014 годов, математической карусели.

Задачи областной олимпиады. Решение задач областной олимпиады 2000-2014 годов, турниров городов, региональных турниров.

Лекционный курс (6 часов)

Лекции 1-2. Методические особенности обучения решению школьных олимпиадных задач (4 часа)
Специальные идеи и методы решения олимпиадных задач: чётность и нечётность, остатки от деления, подсчёт двумя способами, метод «причёсывания задач», правило крайнего, метод инварианта, принцип Дирихле, раскраски, индукция, графы, игры. Примеры решений, методические указания  для учителя при организации поиска решений некоторых видов олимпиадных задач.
Лекция 3. Обучение решению олимпиадных задач по геометрии. (2 часа)
Специальные приёмы и методы решения геометрических задач: метод малых изменений, математическое экспериментирование, поиск неизвестных закономерностей, выделение подзадач, испытание на правдоподобие, построение арифметической модели для решения геометрической задачи. Задачи на разрезание и конструкцию. Метод математической индукции в геометрии. Координатный и векторный методы решения задач. Метод движения. Нестандартные задачи планиметрии и стереометрии.
5. Образовательные технологии

Процесс обучения дисциплине «Методика обучения решению олимпиадных задач» рекомендуется строить с опорой на традиционный подход, при котором на практических занятиях ведется работа по усвоению теории и приобретению практических умений и навыков решения задач. При проведении занятий полезно связывать изучаемые вопросы с курсом методики обучения математике, создавать проблемные профессиональные ситуации.

С целью формирования у студентов компетенций, предусмотренных программой, следует применять следующие технологии:

– практикум с использованием практико-ориентированных задач;

– технологию деятельностного подхода;

– обучение в сотрудничестве.

6. Учебно-методические материалы
6.1. Задания и методические указания по организации и проведению практических занятий
Тема 1. Основные идеи и методы решения школьных олимпиадных задач. (4 часа).

Задание. Повторить основные вопросы теории:
1. Чётность и нечётность, подсчёт двумя способами, деление с остатком.
2. Способы решения логических задач.
3. Специальные приёмы: правило крайнего, принцип Дирихле, графы, инвариант, игры.

Решить задачи из пособия [1], [3].
Литература для подготовки к практическому занятию:

1. Жафяров А. Ж. Профильное обучение математике старшеклассников [Электронный ресурс] : учебно-дидактический комплекс / А. Ж. Жафяров. — Электрон. текстовые данные. — Новосибирск: Сибирское университетское издательство, 2017. — 468 c.

2. Калашникова А. Г. Поступаем в лицей. Сборник задач и упражнений по математике [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / А. Г. Калашникова, Е. В. Подолян. — Электрон. текстовые данные. — Новосибирск: Новосибирский государственный технический университет, 2011. — 72 c.
3. Тарасова Н. В. Олимпиады по математике для студентов. Санкт-Петербург, 2014–2015 гг [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Н. В. Тарасова, Т. Е. Мартынова. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2017. — 496 с.

Тема 2. Олимпиадная геометрия. (4 часа).

Задание. Повторить основные вопросы теории:
1. Свойства геометрических фигур.
2. Методы решения геометрических задач.
Решить задачи из пособия [1], [2], [3].
Литература для подготовки к практическому занятию:

1. Жафяров А. Ж. Профильное обучение математике старшеклассников [Электронный ресурс] : учебно-дидактический комплекс / А. Ж. Жафяров. — Электрон. текстовые данные. — Новосибирск: Сибирское университетское издательство, 2017. — 468 c.

2. Калашникова А. Г. Поступаем в лицей. Сборник задач и упражнений по математике [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / А. Г. Калашникова, Е. В. Подолян. — Электрон. текстовые данные. — Новосибирск: Новосибирский государственный технический университет, 2011. — 72 c.
3. Тарасова Н. В. Олимпиады по математике для студентов. Санкт-Петербург, 2014–2015 гг [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Н. В. Тарасова, Т. Е. Мартынова. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2017. — 496 с.

Тема 3. Олимпиады. (4 часа)

Задание. Повторить основные вопросы теории:
1. Основные идеи и методы решения олимпиадных задач.
2. Виды замен при решении комбинированных уравнений и неравенств.
3. Свойства и графики функций целая часть числа и дробная часть числа.

4. Свойства числовых неравенств.

Решить задачи из пособия [1], [2], [3].
Литература для подготовки к практическому занятию:

1. Жафяров А. Ж. Профильное обучение математике старшеклассников [Электронный ресурс] : учебно-дидактический комплекс / А. Ж. Жафяров. — Электрон. текстовые данные. — Новосибирск: Сибирское университетское издательство, 2017. — 468 c.

2. Калашникова А. Г. Поступаем в лицей. Сборник задач и упражнений по математике [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / А. Г. Калашникова, Е. В. Подолян. — Электрон. текстовые данные. — Новосибирск: Новосибирский государственный технический университет, 2011. — 72 c.
3. Тарасова Н. В. Олимпиады по математике для студентов. Санкт-Петербург, 2014–2015 гг [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Н. В. Тарасова, Т. Е. Мартынова. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2017. — 496 с.

Таблица № 3
6.2. Задания и методические указания по организации самостоятельной работы студента
	Темы занятий
	Количество часов
	Содержание самостоятельной работы
	Формы контроля СРС

	
	Всего
	Аудитор-ных
	Самостоят. работы
	
	

	Тема 1. Основные идеи и методы решения школьных олимпиадных задач
	58
	8
	50
	Изучение теории по учебной литературе.

Разбор готовых решений по учебной литературе.

Самостоятельное решение задач.
	Опрос по теории.

Решение задач на практическом занятии.

	Тема 2. Олимпиадная геометрия
	56
	6
	50
	
	

	Тема 3. Олимпиады
	44
	4
	40
	
	

	Контрольная работа
	18
	
	18
	Самостоятельное решение задач.


	Проверка контрольной работы

	Зачёт
	4
	
	4
	Подготовка к зачёту
	Ответ на зачёте

	Итого
	180
	18
	162
	
	


В межсессионный период студенты самостоятельно изучают идеи и методы решения олимпиадных математических задач по учебной литературе, знакомятся со сборниками школьных олимпиад и критериями оценивания работ.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение
Основная
1. Бабичева И. В. Подготовка к олимпиадам. Дифференциальное и интегральное исчисление [Электронный ресурс] : учеб. пособие / И. В. Бабичева. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2017. — 152 с. / Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/95127
2. Гусев В. А. Теория и методика обучения математике: психолого-педагогические основы [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — Москва : Издательство "Лаборатория знаний", 2017. — 458 с. / Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/94152

3. Тарасова Н. В. Олимпиады по математике для студентов. Санкт-Петербург, 2014–2015 гг [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Н. В. Тарасова, Т. Е. Мартынова. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2017. — 496 с. / Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/96870
4. Темербекова А. А. Методика обучения математике [Электронный ресурс] : учеб. пособие / А.А. Темербекова, И. В. Чугунова, Г. А. Байгонакова. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2015. — 512 с / Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/56173
Дополнительная

1. Жафяров А. Ж. Профильное обучение математике старшеклассников [Электронный ресурс] : учебно-дидактический комплекс / А. Ж. Жафяров. — Электрон. текстовые данные. — Новосибирск: Сибирское университетское издательство, 2017. — 468 c. / Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/65152.html

2. Калашникова А. Г. Поступаем в лицей. Сборник задач и упражнений по математике [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / А. Г. Калашникова, Е. В. Подолян. — Электрон. текстовые данные. — Новосибирск: Новосибирский государственный технический университет, 2011. — 72 c. / Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/44687.html.
Программное обеспечение и Интернет-ресурсы
http://www.apmath.spbu.ru/ru/admission/olympics.html
http://acm.urfu.ru/vuzakadem/matem
http://olymp.hse.ru/
http://www.academy.fsb.ru/
http://www.apmath.spbu.ru/ru/admission/olympics.html
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
1. Лекционная аудитория – 211 А.
2. Доска, мел.
3. Мультимедиа-проектор.
9. Текущий контроль качества усвоения знаний

Проверка усвоения знаний ведется на практических занятиях в устной и письменной формах.
10. Промежуточная аттестация
Проверка усвоения знаний ведется на практических занятиях в устной и письменной формах.

Примерный вариант контрольной работы
1. Было 14 листов бумаги. Несколько из них разрезали на 10 частей, затем некоторые из получившихся снова разрезали на 10 частей и т. д. несколько раз. Когда подсчитали общее количество получившихся листов бумаги, их оказалось 2013. Докажите, что подсчёт был произведен неверно.

2. Игра начинается с числа 2. За ход разрешается прибавить к имеющемуся числу любое натуральное число, меньшее его. Выигрывает тот, кто получит 1000. Кто победит при правильной игре?

3. Докажите, что среди чисел, записываемых только единицами, есть число, которое делится на 2003.

4. Можно ли в вершинах куба разместить натуральные числа от 1 до 8 так, чтобы для каждого его ребра модуль разности чисел, размещённых в вершинах ребра, был не более 3?

5. В выпуклом 20-угольнике никакие три диагонали не пересекаются в одной точке. Сколько точек пересечения (не вершин) у этих диагоналей?

6. В тридевятом царстве лишь один вид транспорта – ковёр-самолёт. Из столицы выходят 33 ковролинии, из города Дальний – одна, а из остальных городов – по 12. Докажите, что из столицы можно долететь до города Дальний.

7. Можно ли все клетки доски 
[image: image1.wmf]99
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 обойти конём по одному разу и вернуться в исходную клетку?

8. Найти НОД чисел 
[image: image2.wmf]100
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9. Найти последнюю цифру в десятичной записи числа 
[image: image4.wmf]50
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10. На столе стоят 7 перевёрнутых стаканов. Разрешается одновременно переворачивать любые два стакана. Можно ли добиться того, чтобы все стаканы стояли правильно?

11. Дан прямоугольник ABCD, в котором AB=9, AD=8. Окружность касается сторон AB и AD и пересекает сторону CD в точках C и K. Найти площадь трапеции ABKD.
12. В шестиугольнике 
[image: image5.wmf]ABCDEF
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. Докажите, что биссектрисы углов 
[image: image7.wmf], , 
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 пересекаются в одной точке.

13. Найти геометрическое место точек, являющихся серединами хорд одинаковой длины заданной окружности.

14. Может ли площадь треугольника быть:

а) меньше 
[image: image8.wmf]2
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, если любая его высота больше 2 см;

б) больше 
[image: image9.wmf]2
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, если любая его высота меньше 1 см;

в) больше площади второго треугольника, если каждая сторона первого меньше 1 см, а каждая сторона второго больше 1 км?

15. Диагонали выпуклого четырёхугольника делят его на четыре части, площади которых, взятые последовательно, равны 
[image: image10.wmf]1234

,,,

SSSS

. Докажите, что 
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Примеры заданий для проведения зачёта
1. Шесть ящиков занумерованы числами от 1 до 6. Сколькими способами можно разложить по этим ящикам 20 одинаковых шаров так, чтобы ни один ящик не оказался пустым?

2. На столе стоят 7 перевёрнутых стаканов. Разрешается одновременно переворачивать любые два стакана. Можно ли добиться того, чтобы все стаканы стояли правильно?

3. Муха забралась в банку из-под сахара в форме куба. Сможет ли муха последовательно обойти все 12 рёбер куба, не проходя дважды по одному ребру? Подпрыгивать и перелетать с места на место не разрешается.
4. Какое наибольшее число королей можно поставить на шахматной доске так, чтобы никакие два из них не били друг друга?

5. В розыгрыше первенства по волейболу команда А отстала от команды Б на три места, команда Е опередила Б, но отстала от Д, команда В опередила команду Г. Какое место заняла каждая из этих шести команд?

6. Не решая уравнения 
[image: image12.wmf]832

tt

---=

, найдите значение выражения 
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7. Определите значение 
[image: image14.wmf]a

 так, чтобы сумма квадратов корней уравнения 
[image: image15.wmf](
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 была наименьшей.

8. В остроугольном треугольнике 
[image: image16.wmf]ABC

 расстояние от вершины 
[image: image17.wmf]C

 до точки пересечения высот равно 2, длина стороны 
[image: image18.wmf]AB

 равна 4. Найдите радиус описанной окружности.

9. Одиннадцать вершин правильного 25-угольника отмечены красным цветом. Обязательно ли найдутся три отмеченные (красные) точки, которые являются вершинами некоторого равнобедренного треугольника?

10. Треугольник разрезали на выпуклые многоугольники, среди которых нет треугольников. Доказать, что среди них найдутся два многоугольника с одинаковым числом сторон.

11. На 44 деревьях, расположенных по кругу, сидели по весёлому чижу. Время от времени какие-то два чижа перелетают на соседнее дерево – один по часовой стрелке, а другой – против. Могут ли все чижи собраться на одном дереве?

Критерии оценки ответа студента на зачёте:

За ответ на зачёте ставится оценка:

«зачтено» – если студент решил большую часть предложенных задач;
«не зачтено» – если студент решил меньше половины из предложенных задач.
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