Тринадцатый заочный творческий конкурс учителей по математике

В тексте, приведенном ниже, наряду с «авторскими» решениями и решениями жюри, мы, по традиции, использовали понравившиеся нам фрагменты решений участников конкурса. 

Задания конкурса, ответы, решения, комментарии и критерии проверки
I. Решите задачи

№1. Рабочие изготовили детали двух видов: винтики и шпунтики. Каждый сделал 12 деталей, причем Вася – восьмую часть всех винтиков и 3 шпунтика – больше шпунтиков, чем любой другой рабочий. Сколько было рабочих?
Ответ: 7 рабочих, включая Васю.
Решение. Вася изготовил 12 – 3 = 9 винтиков, значит, всего изготовлено 9(8 = 72 винтика. Так как каждый рабочий, кроме Васи, изготовил не больше, чем 2 шпунтика, то каждый должен был изготовить не меньше, чем 10 винтиков. Вместе они изготовили 63 винтика, поэтому их не могло быть более шести. Так как каждый изготовил 12 деталей, то их не могло быть меньше шести. Таким образом, помимо Васи, могло быть только ровно шесть рабочих. Такая ситуация возможна, например, трое из них изготовили по 10 винтиков и два шпунтика, а трое других – по 11 винтиков и одному шпунтику.

Фольклор
Критерии проверки. 

Полное обоснованное решение – 10 баллов

Доказано, что, помимо Васи могло быть только шесть рабочих, но не показано, что это достигается – 6 баллов

Приведено переборное решение, в котором не учтено, что некоторые рабочие могли делать только винтики – 5 баллов

Верный ответ получен только на основании либо «верхней», либо нижней оценки – 3 балла

Приведен только верный ответ – 1 балл

Задача не решена или решена неверно – 0 баллов

№2. Дан куб с ребром 3 см. Хулиган Вася выкрасил некоторые грани этого куба  в красный цвет, а затем распилил куб на маленькие кубики с ребром 1 см. Могло ли при этом получиться ровно 7 кубиков, у которых не окрашена ни одна из граней? 

Ответ: не могло. 

Решение. Первый способ. Центральный кубик всегда остается неокрашенным, значит остальные 6 неокрашенных кубиков должны прилегать к граням большого куба. 

Пусть Вася не покрасил одну грань куба, тогда неокрашенных кубиков – 2: к центральному в кубе добавится центральный кубик в неокрашенной грани. 

Пусть Вася не покрасил две грани куба. Тогда к центральному в кубе добавятся центральные кубики в этих гранях. Кроме того, если неокрашенные грани – соседние, то еще добавится центральный кубик их общего ребра. Таким образом, неокрашенных кубиков – 3 или 4. 

Пусть Вася не покрасил три грани куба. Тогда будут не окрашены центральный в кубе и центральные кубики в этих гранях. Кроме того: а) если эти грани имеют общую вершину, то неокрашенных кубиков – еще 4: в этой вершине и в серединах трех ребер; б) если же эти грани не имеют общей вершины, то неокрашенных кубиков – еще 2: кубики в серединах двух ребер. Таким образом, неокрашенных кубиков – 8 или 6. 

Если же Вася не покрасил больше, чем три грани, то неокрашенных кубиков будет больше восьми.

Второй способ (Т.С. Верхозина). После распила получится 27 кубиков. Если покрасить весь куб, то получится: 8 кубиков, у которых окрашены три грани, 12 кубиков с двумя окрашенными гранями, 6 кубиков с одной окрашенной гранью и один кубик, в котором ни одна грань не окрашена.

Если же покрасить не все грани куба, то кубики, у которых нет окрашенных граней, образуют параллелепипед. Он получится из исходного куба «срезанием» окрашенных слоев толщиной в один кубик. Но из семи одинаковых кубиков нельзя сложить параллелепипед, который будет частью исходного куба. Значит, 7 кубиков, у которых не окрашена ни одна из граней, получиться не могло.

Фольклор
Критерии проверки. 

Полное обоснованное решение – 10 баллов

Верно разобраны все случаи, но допущена вычислительная ошибка, не повлиявшая на ответ – 7 баллов

Получен верный ответ, но не рассмотрен случай, когда Вася не покрасил больше трех граней – 5 баллов

Получен верный ответ, но упущены какие-то другие случаи – 2 балла

Приведен только ответ – 0 баллов

Задача не решена или решена неверно – 0 баллов

№3. Докажите, что для любого натурального n ( 3 найдутся такие нечетные числа x и y, что 

.

Решение. Докажем это утверждение индукцией по переменной n. При n = 3 утверждение верно (x = 1, y = 1). Пусть утверждение верно при n = k, то есть существуют такие нечетные x и y, что 

 (*). Докажем, что утверждение верно при n = k + 1.

Рассмотрим для этого две пары чисел: 

 и 

, где x и y – нечетные числа, удовлетворяющие равенству (*). Заметим, что внутри каждой из пар числа имеют одинаковую четность. Действительно, сумма чисел в каждой из пар равна 
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 – четное число. Заметим также, что в разных парах числа имеют разную четность, так как 
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 – нечетное число. Следовательно, в одной из тех пар – нечетные числа. 

Кроме того, 

 = 

 = 2(7x2 +y2) = 2k + 1 и 

 = 

 = 2(7x2 +y2) = 2k + 1.

Таким образом, утверждение верно для любого натурального n ( 3.

Фольклор
Критерии проверки. 

Полное обоснованное решение – 10 баллов

Утверждение не доказано, но есть «продвижения» – 1-3 балла

Рассмотрены только конкретные примеры – 0 баллов

Задача не решена или решена неверно – 0 баллов

№4. Докажите, что (1 – x)(1 – y)(1 – z)(1 – t) – xyzt ( 
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, если сумма положительных чисел x, y, z и t равна 1.

Решение. Первый способ. Преобразуем левую часть неравенства, учитывая условие x + y + z + t = 1: (1 – x)(1 – y)(1 – z)(1 – t) – xyzt = (1 – x – y + xy)(1 – z – t + zt) – xyzt = ((z + t) + xy)((x + y) + zt) – xyzt = xy(x + y) + (x + y)(z + t) + zt(z + t).

Следовательно, xy(x + y) + (x + y)(z + t) + zt(z + t) ( 
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 ( 4xy(x + y) + 4(x + y)(z + t) + 4zt(z + t) ( 
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.
«Усилим» левую часть полученного неравенства, воспользовавшись верным неравенством (m + n)2 ( 4mn: 4xy(x + y) + 4(x + y)(z + t) + 4zt(z + t) ( (x + y)3 + 4(x + y)(z + t) + (z + t)3. Теперь сделаем замену переменных: x + y = a, z + t = b, тогда достаточно доказать, что a3 + 4ab + b3 ( 
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, если a + b = 1. 

Действительно, a3 + 4ab + b3 = a3 + 3ab(a + b) + b3 + ab = (a + b)3 + ab = 1 + ab ( 
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Второй способ. Зафиксируем две переменные, например, z и t. Докажем, что значение выражения в левой части при фиксированных z и t принимает наибольшее значение, если x = y. 

Так как x + y = 1 – z – t > 0, то (1 – z)(1 – t) = 1 – z – t + zt > zt. Пусть (1 – z)(1 – t) = c1, zt = c2 < c1. Тогда (1 – x)(1 – y)c1 – xyc2 = c1 – c1(x + y) + xy(c1 – c2).

Так как первые два слагаемых фиксированы, то значение этой суммы наибольшее тогда и только тогда, когда третье слагаемое наибольшее. Но при фиксированной сумме x и y наибольшее значение xy достигается, если x = y. 

Таким образом, если x = y, то выражение в левой части неравенства может только увеличиться. Аналогично, зафиксировав x и y, получим, что значение выражения в левой части не уменьшится, если z = t. 

Следовательно, (1 – x)(1 – y)(1 – z)(1 – t) – xyzt ( (1 – x)2(1 – z)2 – x2z2 = (1 – x – z)(1 – x – z + 2xz). Так как x + z = y + t, то 1 – x – z = 0,5. Значит, полученное выражение зависит только от xz, то есть его максимум достигается, если x = z.

Таким образом, левая часть принимает наибольшее значение при x = y = z = t =

 и оно равно 
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Возможно также использование метода Штурма в явном виде.
В. Сендеров
Критерии проверки. 

Полное обоснованное решение – 10 баллов

Утверждение не доказано, но есть «продвижения» – 1-3 балла

Рассмотрены только конкретные примеры – 0 баллов

Задача не решена или решена неверно – 0 баллов

[image: image10.wmf]
№5. На сторонах прямоугольного треугольника вне его построены квадраты. Эту известную с давних времён картинку иногда называют «пифагоровы штаны». Постройте (циркулем и линейкой) ещё один квадрат так, чтобы он делил площадь каждого из трех квадратов «пифагоровых штанов» пополам.

Рис. 5а
Решение. Первый способ. 

Анализ. Пусть дан прямоугольный треугольник ABC с катетами a и b (a > b) и гипотенузой c, на сторонах которого построены  квадраты, О1 и О2 – центры квадратов, построенных на катетах (см. рис. 5а). Расположим искомый квадрат KFMN так, чтобы его стороны KN и KF проходили через точки О1 и О2 параллельно катетам a и b соответственно. Тогда вершина М этого квадрата лежит на биссектрисе угла FKN. Остается определить положение точки М на этой биссектрисе, учитывая, что площадь пятиугольника ABEMP должна быть равна половине площади квадрата со стороной с. 

Пусть Р и Е – точки пересечения MF и MN с соответствующими сторонами этого квадрата. Опустим перпендикуляры: МН на АВ, РL и ЕТ на МН. Тогда (ЕМТ = (МРL = (ABC = (.
Введём прямоугольную систему координат хАу. Пусть М(х; у), тогда AH = PL = x, MH = y. Из треугольника PML: ML = xtg( = 

, тогда AP = HL = y – 

. Так как TE = BH = c – x, то из треугольника EMT: MT = (c – x)сtg( = (c – x)

, тогда BE = HT = y – (c – x)

.
Площадь пятиугольника ABEMP – это сумма площадей  трапеций APMH и BEMH. Значит, 0,5с2 = SABEMP = 0,5(AP + MH)(AH + 0,5(BE + MH)(BH = 0,5(2y – 

)x + 0,5(2y – (c – x)

)(c – x) (*).

Пусть Q – середина гипотенузы АВ. Так как расстояние от точки Q до каждой из прямых KN и KF равно 

, то Q – точка пересечения KM и АВ. Следовательно, KQ параллельна биссектрисе угла С треугольника АВС, то есть составляет угол 45( + ( с положительным направлением оси x. Тогда ее угловой коэффициент равен tg(45( + () = 

 = 

. Учитывая, что Q(0,5c; 0), получим уравнение этой прямой: y = 
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 (**). Решая систему уравнений (*) и (**), находим координаты точки М: 
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Построение. 1) Строим прямой угол с вершиной K, стороны которого проходят через точки О1 и О2 параллельно катетам данного треугольника.

2) Строим биссектрису этого угла, которая проходит через середину Q гипотенузы АВ. 
3) На гипотенузе АВ строим такую точку Н, что АН =
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. Построение отрезка АН сводится к построению четвертого пропорционального для  отрезков а, а – b и 
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4) Через точку Н приводим прямую, перпендикулярную гипотенузе АВ.

5) Точку М является точкой пересечения этого перпендикуляра и KQ.
6) Из точки М проводим лучи MF и MN, соответственно параллельные сторонам прямого угла с вершиной K.

Исследование. Таким способом искомый квадрат можно построить для любого прямоугольного треугольника, так как решив соответствующее неравенство, получим, что ордината точки М не превосходит с (то есть точка М лежит внутри или на границе квадрата, построенного на гипотенузе). 

Второй способ (И. Эльман).. Ограничимся анализом, так как дальнейшее построение очевидно. Пусть дан треугольник ABC (угол C – прямой). Введем декартову систему координат так, чтобы вершины треугольника имели координаты: C(0; 0), A(a; 0) и B(0; b). Пусть M(a/2; –a/2) и N(–b/2; b/2) – центры квадратов, построенных на AC и BC соответственно. Тогда рассмотрим квадрат PQRS, стороны которого параллельны осям координат и проходят через точки M и N (см. рис. 5б). Такой квадрат (при достаточной длине стороны) делит площади квадратов, построенных на сторонах AC и BC, пополам. Обозначим длину стороны этого квадрата через x, и найдём, при каком значении x площадь многоугольника ABJQI равна .

. 
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Рис. 5б
Треугольники ABC, AIRx и BJPy подобны по острому углу, поэтому: 

 = 

 = 

 = 

. Аналогично, 

 = 

. Так как S(ABJQI) = S(CPyQRx) – S(ABC) – S(BJPy) – S(AIRx), то составим уравнение: 

 – 

 – 

 = 

.

Это уравнение сводится к квадратному, его решения: 

, если a ( b. Пусть для определенности a < b. Тогда при x = b + a/2 точки B, Py и J совпадают, а пятиугольник ABJQI вырождается в четырехугольник ABQI и его площадь меньше, чем S(CPyQRx) – S(ABC) = 

 = 

 < 

. Если же точка Q лежит на одной из сторон квадрата, построенного на гипотенузе, то площадь пятиугольника ABJQI больше половины площади квадрата, так как либо квадрат разрезан прямолинейным разрезом, либо от квадрата «отрезаны» два угла, а тогда его центр остается внутри ABJQI. Значит, в силу непрерывности изменения площади ABJQI в зависимости от x, одно из решений уравнения (а именно, меньшее) соответствует геометрической конфигурации, при которой PQRS делит пополам площадь каждого из трех квадратов.

Построение отрезка x = 

 + 

 – 

 сводится к использованию теоремы Пифагора и построению четвертого пропорционального.

В случае a = b уравнение вырождается в линейное и построить его корень x = 7a/4 не составляет проблем.

Отметим, что если длины катетов мало отличаются, то можно использовать более простое построение. Пусть на гипотенузе построен квадрат ABB’A’, а точка O – его центр. Построим точку Q на половине расстояния от точки О до стороны A’B’ и проведем через неё прямые, параллельные диагоналям квадрата, а через центры M и N квадратов, построенных на катетах AC и BC – прямые, параллельные диагоналям A’B и B’A соответственно. Прямоугольник PQRS (см. рис. 5в), образованный этими прямыми – искомый квадрат, так как вершины P, R и S расположены вне малых квадратов.

Действительно, при повороте на 90( вокруг середины K гипотенузы точка N переходит в точку M ((NKM = 90(, KN = KM = 

); а прямая RQ переходит в QP ((PQR = 90(, .|K; RQ| = |K; QP| =

OA). Следовательно, .|N; RQ| = .|M; QP|. Таким образом, PQRS – квадрат.

[image: image17.wmf]
К сожалению, при отношении большего катета к меньшему, превосходящему корень уравнения t3 – t2 – t – 1 = 0 точка S оказывается внутри квадрата, построенного на катете и PQRS уже не делит его площадь пополам (см. рис. 5г). Такое уравнение можно получить, обозначив tg(A = t и расположив точку S на стороне квадрата. 




Рис. 5г
Рис. 5в
Н. Авилов

Критерии проверки. 

Верное решение, не зависящее от размеров данного прямоугольного треугольника – 10 баллов

Верное в целом рассуждение, но существуют прямоугольные треугольники, для которых оно не применимо – 5 баллов

Задача не решена или решена неверно – 0 баллов

II. Методический блок.
В предложенных текстах (№№6 – 8) могут содержаться математические ошибки (как в условиях «задач», так и в «ответах» и «решениях»). Если некорректно условие «задачи», то объясните, почему это так. Если неверно только «решение», то укажите все ошибки и приведите верное решение.

№6. «Задача». В коробке было 16 конфет четырёх видов – по четыре конфеты каждого вида. Их раздали восьмерым детям – по две конфеты каждому. Докажите, что какие-то двое детей получили либо четыре одинаковые конфеты, либо четыре попарно различные.

«Решение». Предположим, что это не так. Обозначим виды конфет цифрами 1, 2, 3, 4. Каждому ребёнку могли достаться либо две одинаковые конфеты, либо две различные. 

1) Две одинаковые конфеты. Если для какого-нибудь вида конфет таких детей двое, то им достались четыре одинаковые конфеты. Значит, всего таких детей не более четырёх.

2) Две различные конфеты. Разобьём все возможные пары различных конфет на три пары, дополняющие друг друга до полного набора: {1-2, 3-4}, {1-3, 2-4}, {1-4, 2-3}. Если каким-то двум детям досталось по две конфеты, принадлежащие одной из таких пар, то они получили четыре попарно различные конфеты. Следовательно, таких детей не более трёх.

Таким образом, всего могло быть не более семи детей, однако по условию их восемь. Противоречие.

Комментарий. Утверждение «задачи» верно, в отличие от «решения». Неверным является утверждение «Если каким-то двум детям досталось по две конфеты, принадлежащие одной из таких пар, то они получили четыре попарно различные конфеты».Действительно, могут найтись два ребенка, каждый из которых получил, например, конфеты 1 и 2.

Приведем одно из возможных верных рассуждений. Предположим, что это утверждение задачи не выполняется. Рассмотрим пары из различных видов конфет, доставшиеся детям. Если какого-то вида нет в этих парах, то конфеты этого вида были разбиты на две пары и достались двум детям. Если же в парах из различных видов есть каждый вид конфет, то он присутствует в них два или четыре раза. Обозначим виды конфет 1, 2, 3, 4. Пусть есть пара 1-2, тогда не должно быть пары 3-4. Значит, конфеты вида 3 могут быть в паре только с конфетами вида 1 и 2. Пусть есть пара 1-3, тогда не должно быть пары 2-4. Значит, конфеты вида 4 могут быть в паре только с конфетами вида 1, тогда не должно быть пары 2-3. Таким образом, могут быть только пары 1-2, 1-3 и 1-4. Но каждый вид конфет 2, 3, 4 есть не менее чем в двух парах, поэтому конфеты вида 1 присутствуют не меньше чем в шести парах. Противоречие.

Предложил А. Грибалко

Критерии проверки (баллы 1) и 2) суммируются).

1) Верно указана ошибка в «решении» – 5 баллов

2) Приведено верное решение – 5 баллов
№7. «Задача». Найдите точки экстремума непрерывной функции f(x), если f’’(x) = 2 при всех х < 0 и f’(x) = 1 при всех х ( 0. 

«Ответ»: x = – 0,5.
«Решение». Дважды интегрируя f’’(x) при х < 0, получим, что при таких х функция имеет вид: f(x)= x2 + ax + b. Интегрируя f’(x) = 1 при х ( 0, получим, что при таких х функция имеет вид: f(x)= x + с. Так как функция непрерывна, то 

, следовательно, b = c. Кроме того, f’(0) = 1, значит, 

 = 1. Следовательно, а = 1. Таким образом, функция имеет вид: 
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У такой функции только одна точка экстремума: x = – 0,5. 
Комментарий. Условие «задачи» сформулировано некорректно. Фразу f’(x) = 1 при всех х ( 0 можно понимать двояко:

1) В точке x0 = 0 существует производная функции f(x).
2) В точке x0 = 0 существует только одностороння производная функции f(x), а именно, правая.
Отметим, что обе версии встречаются в математической литературе, хотя 2) существенно реже.

В «решении» не указано, но использовано, что f’(x) непрерывна в точке x0 = 0, но это, вообще говоря, может и не выполняться. Например, функция g(x) = 

 всюду непрерывна и дифференцируема, но ее производная разрывна в нуле (В. Франк). Поэтому использование равенства 

 в любом случае некорректно. В «решении» верно получено, что 

 .

Дальнейшее зависит от трактовки условия, указанной выше.

1) Надо показать, что 

 = 

 = 1. Тогда дальнейшие рассуждения и полученный «ответ» верны.

2) В этом случае параметр а не обязан быть равным единице, а может принимать любые значения, то есть условию «задачи» соответствует семейство функций вида 


У параболы x2 + ax + c абсцисса вершины x0 = – 0,5а. Следовательно, при a > 0 она и будет единственной точкой минимума для каждого значения параметра а. При a ( 0 единственной точкой минимума будет x0 = 0.
Предложил Д. Шноль
Критерии проверки (баллы 1) и 2) или 1) и 3) суммируются).

1) Верно указана ошибка в «решении» – 5 баллов

2) Приведено верное решение, в котором обосновано существование производной в точке x0 = 0 – 5 баллов
3) Приведено решение, основанное на существовании только односторонней производной в точке x0 = 0 – 3 балла
№8. «Задача». В выпуклом шестиугольнике ABCDEF противолежащие стороны попарно параллельны и AC = BD = CE = DF = EA = FB. Докажите, что диагонали AD, BE и CF пересекаются в одной точке.
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«Решение». Заметим, что четырёхугольник ABDE – равнобокая трапеция, так как по условию параллельны стороны AB и DE, равны стороны BD и AE. Равнобокая трапеция – вписанный четырёхугольник, поэтому точки четвёрки (A, B, D, E) лежат на одной окружности. Аналогичный вывод можно сделать для четвёрок (B, C, E, F) и (C, D, F, A). Диагональ BE – общая хорда окружностей для четвёрок (A, B, D, E) и (B, C, E, F). Аналогично, диагональ CF – общая хорда окружностей второй и третьей четвёрок, диагональ AE – общая хорда окружностей третьей и первой четвёрок. По лемме о трёх хордах (частный случай теоремы о радикальном центре трёх окружностей) AD, BE и CF пересекаются в одной точке.

Комментарий. Утверждение «задачи» неверно. Приведем контрпример. Рассмотрим равносторонние треугольники АСЕ и BDF, вписаны в одну окружность и расположенные так, как показано на рис. 8. Тогда шестиугольник ABCDEF удовлетворяет условию «задачи», но его диагонали AD, BE и CF пересекаются попарно.
Рис. 8
Перейдём к  «решению».  В нём имеется опечатка: в словах «диагональ AE – общая хорда окружностей третьей и первой четвёрок» вместо AE должно стоять AD. Также в нём, разумеется, есть и ошибки. В первой фразе решения утверждается, что четырёхугольник ABDE – равнобокая трапеция, так как по условию параллельны стороны AB и DE, равны стороны BD и AE. Это неверно: такой четырёхугольник также может быть параллелограммом. Поскольку параллелограмм, вообще говоря, нельзя вписать в окружность, дальнейшие рассуждения теряют смысл.

Кроме того, три окружности, упомянутые в «решении», не обязательно различны: они могут совпадать, и тогда теорему о радикальном центре применить нельзя. Именно это наблюдается в контрпримере, указанном выше. Строгости ради отметим, что и у различных окружностей может не быть радикального центра, если их центры лежат на одной прямой или окружности концентрические.

Указанных ошибок и контрпримера достаточно для полного решения задания, однако разберёмся, какими могут быть шестиугольники из условия «задачи». Пусть одна из «трапеций», упомянутых в решении, например ABDE,  на самом деле является параллелограммом.  Пусть O – его центр. Симметрия относительно O переведёт лучи AF и EF в параллельные им лучи DC и BC, то есть, переведёт F в C. Это значит, что  AD, BE и CF пересекаются в одной точке – их общей середине O. Также это означает, что все четвёрки точек из «решения» являются вершинами параллелограммов. 

Нетрудно построить пример такого шестиугольника. Рассмотрим правильный треугольник и точку, достаточно близкую к его центру. Вершины этого треугольника и треугольника, симметричного ему относительно выбранной точки,  образуют вершины шестиугольника, удовлетворяющего условиям.

Пусть  теперь  ABDE – действительно равнобедренная трапеция (и все остальные четвёрки тоже, так как выше показано, что если среди них есть хотя бы один параллелограмм, то параллелограммами будут все). При симметрии относительно её оси равносторонний треугольник AEC переходит в равный ему треугольник BDF, то есть C переходит  в F. Отсюда AF = BC, FE = CD и AB || FC || DE. Аналогичное рассуждение для остальных сторон показывает, что все главные диагонали параллельны не смежным с ними сторонам, а стороны шестиугольника равны через одну. Но тогда, например,  ADEF – равнобедренная трапеция (ясно, что AF не параллельна DE, потому что CF || DE), то есть F лежит на описанной окружности ABDE, то же можно сказать и о точке C. Это значит, что наш шестиугольник вписан в окружность и имеет в точности такой вид, как приводившийся ранее контрпример. Его главные диагонали будут пересекаться в одной точке только если он будет правильным.

Таким образом, конструкция с тремя хордами не только не может служить основой доказательства, но и в принципе невозможна в условиях задачи.

Предложил Д. Калинин

Критерии проверки (баллы 1) и 2) или 1) и 3) суммируются)
1) Указано, что утверждение «задачи» неверно и приведен контрпример – 5 баллов
2) Указана ошибка в «решении»: «трапеция» может быть параллелограммом – 5 баллов

3) Указана ошибка в «решении»:  окружности могут совпадать – 3 балла

Работа, в которой не указано, что утверждение «задачи» неверно, не может быть оценена более чем в 3 балла.

III. Педагогический блок.
№9. Молодой учитель часто предлагает классу интересные задачи, посильные лишь немногим ученикам. К нему пришли обеспокоенные родители «средних» учеников. Их огорчает, что их дети на уроке попусту теряют время, потому что сами решить такие задачи не могут. В результате они хуже усваивают программный материал. Домашнее задание выполнить целиком многие также не могут, а последнее время уже и не пытаются. Дети теряют веру в свои силы и получают психологическую травму. 

Назовите несколько возможных методических ошибок учителя и дайте ему как можно более конкретные советы о форме подачи трудных задач. Что ему, возможно, имеет смысл изменить в своей работе? А что лучше не менять, а спокойно объяснить родителям? Как построить работу так, чтобы и «волки были почти сыты, и овцы почти целы»?

Комментарий. Сформулировать полный ответ на поставленный вопрос вряд ли возможно. Приведём основные идеи из работ участников конкурса. Жюри особо отмечает интересную работу по выполнению этого задания В. Любимовой. При оценке учитывалось количество изложенных идей, их конкретность и полезность с точки зрения автора вопроса. 

Возможные методические ошибки учителя
· ·Предлагает трудные задачи, не подготовив учеников к их решению;

· ·Часто тратит на обсуждение сложных задач неоправданно большую часть урока;

· ·Проводит разбор трудных задач слишком быстро, дети не успевают следить за мыслью и в итоге ничему не учатся;

· ·Предлагает новые приёмы решения задач слишком часто, не дожидаясь усвоения предыдущих, не закрепляет изученные приёмы;

· ·Отсутствует обратная связь: учитель должен узнавать об учебных проблемах ребят вовсе не от их родителей.

Когда давать трудные задачи: на дом, в классе или как-то ещё
· ·Обычно не стоит начинать в классе решение трудной задачи. Иначе большинство не успеет даже вникнуть в условие, как сильный ученик или, хуже того, учитель расскажет всем решение. Лучше предложить дома подумать, а в классе потом разобрать.

· ·Бывают задачи – шутки, на озарение. Их интересно предложить всем на уроке. Задачи для более длительного обдумывания лучше дать либо всем на дом, либо на карточках в качестве дополнительного задания тем, кто справился с основным.

· ·Разбор сложной задачи в классе может потребовать слишком много времени. Тогда лучше листок с решением повесить на стенде или выложить в Интернете.

· ·Самые сложные задачи вообще не надо на уроке обсуждать со всем классом, для этого есть кружок (факультатив)

· ·Можно устроить конкурс по решению задач. Условия, решения, результаты участников публиковать либо на специальном стенде, либо в Интернете (в соцсетях, мессенджере, на личной страничке)

Как учить решать трудные задачи, а не просто их «вбрасывать»
· ·Трудную задачу часто удаётся разбить на серию простых. Сначала стоит обучить всем элементам по отдельности, а уж потом предлагать решать комплексную задачу.

· ·Надо не только самому разбивать задачи на элементарные, но и приучать к этому учеников.

· ·В трудных задачах надо поощрять продвижение в решении, а не только доведённое до конца верное решение.

· ·Учить решать трудные задачи и отрабатывать их элементы надо как можно более разнообразно: и фронтально, и давая индивидуальные задания сильным ученикам, и в домашних заданиях (в том числе необязательных), и устраивая конкурсы, и на кружке.

Советы по организации урока
· ·Разным ученикам полезно давать на карточках внешне похожие, но разные по сложности задачи. (Предлагавшие этот метод признают его трудоёмкость, плохо совместимую с большой нагрузкой и работой в большом классе.)

· ·Одну и ту же задачу сильным ученикам можно предложить решать на уроке самостоятельно, а слабым дать указания (например, выдавая этим детям на карточках условия сразу с подсказками).

· ·Карточки с подсказками можно заготовить и предложить их брать по желанию. Тогда не учитель назначит, кто в классе «сильный», а кто «слабый», а ребята выберут по настроению и ситуации. 

· ·Можно разбить детей на группы (пары). Для получения хорошей оценки объяснить решение должен уметь любой член группы. Сильным ученикам приятно выступать в роли учителя.

· ·Задачи можно выдавать на несколько уроков сразу. Простые разобрать в тот же день, более сложные – на следующем уроке или даже через урок. Тогда заинтересованные, но не самые быстрые ребята смогут спокойно подумать дома. Если им помогут друзья или родители – не беда, лишь бы научились.

· ·Можно перед уроком разместить на доске 1 – 2 дополнительные задачи и предложить их решать после выполнения основного задания; запись на доске можно заменить карточками. У каждого решающего постепенно накапливается индивидуальный счёт (например, звёздочки). По мере накопления ученик может менять звёздочки на различные блага (позволение не делать одно домашнее задание, повышение балла за контрольную, пятёрку) 

· ·Хорошо давать классу непростые задачи, где любой ученик способен хоть что-то делать, «совершать манёвры» – подбирать ответ, рисовать. Тогда никто не потеряет время. Да и воспринять верное решение после хоть какой-то работы над задачей ребёнку легче.

Советы включению трудных задач в  домашнее задание

· ·Всем людям (а подросткам – особенно) психологически важна возможность выбора. Поэтому:

Трудные задачи в домашнем задании должны быть необязательными, «со звёздочкой». Ученики, особенно 5-6 классов, часто готовы сделать больше минимума, чтобы заслужить похвалу учителя.

Можно, например, предложить желающим решить дома одну интересную задачу вместо двух упражнений. Но не стоит этим злоупотреблять: даже сильные дети иногда нуждаются в рутинных упражнениях.

· ·В каждом домашнем задании должно быть достаточно задач, посильных каждому ученику. Тогда речь о потере веры в себя не зайдёт.

· ·Оценку за решение трудных задач (и дома, и в классе) ставить отдельную, и только хорошую. Неумение решить трудную задачу не должно быть причиной плохой оценки.

· ·К домашним задачам можно давать указания или даже ссылку на источник (учебник, дополнительная литература, Интернет)

· ·Стоит поощрять учеников, разобравшихся в решении домашней или конкурсной задачи, даже если они не сами его придумали.

Общие замечания
· ·Прежде, чем давать советы молодому учителю, хорошо бы сходить на его урок и посмотреть, что именно он делает не так, а не гадать.

· ·Молодому учителю полезно походить на уроки к тем, у кого хорошо получается и понаблюдать, а не ограничиваться словесными советами.

· ·Чтобы не возникало лишних проблем с родителями, стоит на собрании заранее рассказать «правила игры».

· ·И детей, и родителей надо убеждать, что если ученик подумал над задачей, не смог её решить, а потом узнал решение, то он не зря потерял время. 

Предложила И. Раскина
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