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Аннотация. Статья имеет практический характер. Представлен опыт организации познавательной де-

ятельности студентов-математиков, будущих педагогов, при решении задач элементарной геометрии повы-
шенной трудности. В качестве задач выбраны олимпиадные геометрические задачи для 8 класса уровня реги-
ональной олимпиады. Работа с такими задачами происходит на основе опорных планиметрических задач, ко-
торые предъявляются студентам при организации повторения школьной математики. 
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Традиционным направлением внеурочной работы в общеобразовательной школе являются 

предметные олимпиады. Проведение олимпиад повышает интерес обучающихся к школьным дис-
циплинам и задает высокие требования к качеству их преподавания. В настоящее время роль пред-
метных олимпиад возросла в связи с новыми правилами приема в высшие учебные заведения. 
Успешно выступившие на олимпиадах обучающиеся имеют преимущества при поступлении в вузы. 

Подготовка школьников к математическим олимпиадам разного уровня – один из видов про-
фессиональной деятельности педагога. Этот вид деятельности характеризуется особыми требова-
ниями к содержанию обучения, формам и методам учебной работы. Эффективность от осуществля-
емого педагогического руководства деятельностью школьников зависит, в частности, от умения 
учителя решать олимпиадные задачи, которые являются задачами повышенной трудности. Учи-
тель должен сам уметь решать задачи более высокого уровня, чем школьная программа, и предло-
жить определенный подход к освоению олимпиадных задач школьникам. Мы считаем, что студен-
тов, будущих учителей математики, необходимо приближать в той или иной мере к олимпиадной 
математике, соответствующим образом организуя их познавательную деятельность. Основной 
ориентир в такой деятельности – сформировать умения по решению олимпиадных задач. 

Изучение различной литературы подходящей тематики [4; 7; 13; 14] позволяет сделать вы-
вод, что важнейшим содержанием подготовки является анализ олимпиадных заданий прошлых 
лет. Он ориентирует студентов на олимпиадный уровень, способствует умению применять знания в 
новых нестандартных ситуациях. Работая с олимпиадными задачами, студенты совершенствуют 
свои математические умения, формируют базу олимпиадных заданий. Успешность в самостоятель-
ном решении олимпиадных задач способствует положительной мотивации, развивает интерес. 

Особенности каждого предмета обусловливают специфику освоения предметных знаний и 
умений. Для решения математических олимпиадных задач большое значение имеет развитый ма-
тематический кругозор, владение математическим аппаратом, знание основных приемов, способов 
решения задач [6; 8; 9]. В предыдущих публикациях нами была затронута тема опорных планимет-
рических задач, с использованием которых можно организовать повторение теоретического и 
практического материала школьной геометрии [11]. В качестве опорных приведены следующие 
геометрические факты и приемы решения: равенство отрезков касательных, проведенных к 
окружности, описанный четырехугольник; взаимное расположение окружностей; свойства выпук-
лого четырехугольника; медианы и площадь, метод площадей; переход к другой фигуре. В даль-
нейшем опорные задачи позволяют осуществлять более целенаправленный поиск решения задач 
элементарной геометрии или дают возможность найти более рациональный способ решения. Рабо-
та с опорными задачами имеет для студентов определенную новизну в актуализации геометриче-
ских знаний. На основе опорных задач можно выстраивать серии взаимосвязанных задач, тем са-
мым создавая определенный методический багаж для будущей педагогической деятельности. 
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Рис. 1. Чертеж к задаче 1 

Рис. 2. Чертеж к задаче 2 

Рис. 3. Общая касательная  
двух окружностей 

Кроме того, что метод опорных задач способствует осознанию информации, формирует уме-
ния и навыки решения, он также создает основу для творческого применения знаний в новой ситу-
ации. Хорошей тренировкой является здесь работа с олимпиадными геометрическими задачами. 

Совместно со студентами педагогами была поставлена задача. Решить или рассмотреть пред-
ложенные решения и проанализировать олимпиадные геометрические задачи для 8 класса из кни-
ги [4]. Решение таких задач, а также некоторых задач для 9 класса регионального этапа Всероссий-
ской олимпиады школьников по математике показало, что выявленные нами ранее опорные задачи 
и геометрические конфигурации позволяют придумать, понять направление поиска решения. 

Приведем следующие примеры. 
Задача 1. Внутри острого угла расположен выпуклый че-

тырехугольник ABCD. Оказалось, что для каждой из двух пря-
мых, содержащих стороны угла, выполняется условие: сумма 
расстояний от вершин A и C до этой прямой равна сумме рассто-
яний от вершин B и D до этой же прямой. Докажите, что ABCD – 
параллелограмм. 

Решение. Построим отрезки, длины которых равны рассто-
яниям от вершин данного четырехугольника до сторон угла 
(рис. 1).  

Например, AH, CK, BI, DJ. Каждый из этих отрезков перпен-
дикулярен стороне НК угла. Запишем условие задачи 
AH+CK=BI+DJ – суммы расстояний от вершин А и С, а также от 
вершин B и D до одной из сторон угла равны. Рассматривая полученный чертеж, замечаем, что фи-
гура AHKC является в общем случае прямоугольной трапецией. Выражение AH+CK определяет сум-
му оснований. Аналогично для прямоугольной трапеции BIJD: сумма BI+DJ является суммой основа-
ний. Половины указанных сумм равны длине средних линий трапеций AHKC и BIJD соответственно. 
В данной задаче длина средней линии отражает расстояние от стороны угла до середины каждой из 
диагоналей четырехугольника ABCD. Таким образом, середины диагоналей находятся на прямой, 
параллельной одной из сторон угла. Рассуждая аналогично, заключаем, что по отношению ко вто-
рой стороне угла середины диагоналей данного четырехугольника также расположены на парал-
лельной этой стороне прямой. Такая ситуация возможна, когда середины диагоналей совпадают. Но 
в этом случае данный четырехугольник является параллелограммом. 

Задача 2. Пусть А1 и С1 – проекции вершин А и С треуголь-
ника АВС на биссектрису внешнего угла при вершине В соответ-
ственно. Докажите, что отрезки АС1 и СА1 пересекаются на бис-
сектрисе угла АВС треугольника АВС. Решение. При изображении 
проекций вершин А и С на биссектрису внешнего угла при вер-
шине В замечаем, что АСС1А1 прямоугольная трапеция (рис. 2).  

Так как биссектрисы внутреннего и внешнего углов при 
вершине треугольника перпендикулярны, получаем, что биссек-
триса внутреннего угла при вершине В параллельна основаниям 
трапеции. Замечаем, из подобия треугольников АВА1 и СВС1 сле-
дует, точка В делит сторону А1С1 в отношении прилежащих осно-
ваний. Значит, расстояния от точек биссектрисы внутреннего 
угла до оснований трапеции относятся как длины оснований. 
Отрезки АС1 и СА1 являются диагоналями трапеции и при пере-
сечении образуют подобные треугольники при каждом основа-
нии трапеции. Коэффициент подобия этих треугольников равен 
отношению оснований. Общая вершина треугольников является 
точкой пересечения диагоналей и отношение расстояний от 
этой вершины до оснований трапеции равно отношению осно-
ваний трапеции. Значит, точка лежит на биссектрисе внутренне-
го угла В треугольника. 

Направление поиска решений в рассмотренных задачах 
определилось стандартной конфигурацией (рис. 3), состоящей из 
двух касающихся внешним образом окружностей и их общей ка-
сательной.  

Особенности этой конфигурации ранее рассматривались нами в [4]. Радиусы окружностей, 
проведенные в точки касания, перпендикулярны касательной и являются основаниями прямо-
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Рис. 4. Чертеж к задаче 3 

Рис. 5. Чертеж к задаче 4 

угольной трапеции. Именно рассмотрение трапеции явилось удачным началом решения задач. 
Кроме этого во второй задаче использовалось свойство перпендикулярности биссектрис внут-
реннего и внешнего углов при вершине треугольника. 

Заметим, что сложными для решения оказались задачи, в которых необходимо было доказать 
какое-нибудь геометрическое неравенство. Опорные задачи такого типа ранее мы не использовали, 
что явилось стимулом к их созданию. Можно рекомендовать, например, [3; 5]. Здесь предлагаются 
задачи, связанные с использованием неравенства треугольника в различных ситуациях, и задачи 
для самостоятельного решения по данной теме. Также для работы со студентами на начальном 
этапе освоения олимпиадной геометрии можно рекомендовать учебно-методические пособия [1; 2; 
5; 12]. 

Отметим, что решение олимпиадных геометрических задач 8 класса позволило выделить не-
которые их особенности. Часто решение задачи можно получить, построив серединный перпенди-
куляр к отрезку, который в большинстве случаев возникает в задаче как высота равнобедренного 
треугольника, проведенная к основанию. Работает теорема Фалеса, признаки и свойства паралле-
лограмма. В отдельных случаях помогает дополнительная окружность или поворот плоскости. 

Продемонстрируем полученные выводы на примере двух задач. 
Задача 3. В треугольнике АВС проведены высоты АА1 и СС1. Точка, симметричная середине 

стороны АС относительно прямой ВС, обозначена через А2, а точка, симметричная той же середине 
относительно прямой АВ, – через С2. Докажите, что отрезки А1А2 и С1С2 параллельны. 

Решение. Пусть точка К – середина стороны АС (рис. 4).  
Из построения точек, симметричных точке К относительно сто-
рон следует, что прямая КА2 параллельна высоте АА1 треуголь-
ника. Можно применить теорему Фалеса для этих прямых и угла 
АСВ. На стороне СВ образуются два равных отрезка. Также из по-
строения симметричных точек следует, что отрезок КА2 делится 
стороной ВС на два равных отрезка. В четырехугольнике КА1А2С 
диагонали делятся точкой пересечения пополам, значит, это па-
раллелограмм. По свойству параллелограмма получаем, что сто-
роны КС и А1А2 параллельны. Аналогично докажем, что прямая 
С1С2 параллельна прямой АК. Таким образом, прямые А1А2 и С1С2 

параллельны одной прямой АС, а значит, они являются параллельными прямыми. 
Задача 4. В треугольнике АВС (АВ ≠ ВС) проведена биссектриса ВD. На прямой ВD отметили 

точку Е, отличную от D, такую, что СЕ = СD. Докажите, что прямая, содержащая среднюю линию тре-
угольника АВС, параллельную стороне АВ, проходит через середину отрезка DЕ. 

Решение. Пусть НК – средняя линия треугольника, парал-
лельная стороне АВ (рис. 5).  

И пусть далее она пересекает отрезок DE в некоторой точ-
ке L. Из параллельности прямых АВ и НК следует равенство углов 
АВD и DLK. А значит и углов DВН и DLK. Из равенства последних 
углов треугольник LВН равнобедренный. Можно построить 
окружность на отрезке ВС как на диаметре, которая будет прохо-
дить через точку L. Угол ВLС прямой, так как вписанный в 
окружность и опирается на диаметр. Значит, отрезок СL является 
высотой в равнобедренном треугольнике и медианой. Таким об-
разом, L – середина отрезка DE. 

Организация познавательной деятельности студентов по решению олимпиадных геометри-
ческих задач доказала целесообразность использования выделенных ранее опорных задач и гео-
метрических конфигураций, поскольку актуализируется их применение в новой ситуации. Работа с 
олимпиадными задачами выявила заинтересованность студентов, показала необходимость углуб-
ления и дополнения теоретической подготовки студентов в области элементарной геометрии ма-
териалом, выходящим за рамки обязательной школьной программы. 

Таким образом, целенаправленно организованная работа студентов по решению олимпиад-
ных задач позволяет совершенствовать их подготовку к внеурочной работе по математике в школе, 
а приобретенные знания являются основой для совместной творческой деятельности с обучающи-
мися в рамках предметных олимпиад. 
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