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Аннотация. Математическая подготовка школьника осуществляется не только 
на учебных занятиях, но и в ходе организации внеурочной деятельности по 
предмету. Разрабатываемые курсы направлены на подготовку к успешному 
прохождению обучающимися итоговой аттестации, участию школьников в 
олимпиадах, конкурсах и на выбор будущей профессии. Руководствуясь 
требованиями к результатам освоения обучающимися основной 
образовательной программы, озвученными Федеральным государственным 
образовательным стандартом среднего общего образования, были выделены 
требования, направленные на формирование у школьников умений применять 
полученные знания при решении различных задач, находить нестандартные 
способы их решения. В ходе исследования были подобраны линейки 
математических задач повышенной трудности, каждая из которых имеет свой 
нестандартный подход в решении. Рассматривая суть предложенного 
авторорами эвристического приема решения «Бикфордов шнур», различные 
аспекты его применения, выделялась задача-тренажер, на которой 
апробировался впервые данный способ решения. В статье представлен один из 
наборов задач олимпиадного характера. Анализируются разнообразные 
конструкции из элементарной математики, которые при выполнении 
определенных действий сильно упрощаются и практически сразу приводят к 
верному ответу. Представленные в статье задачи, решаемые нетрадиционными 
методами (олимпиадного характера), могут быть использованы в практике 
работы учителя математики с целью формирования у школьников более 
высокого уровня предметных компетентностей. Установлены особенности 
конструирования содержания внеурочного обучения, ориентированного на 
освоение математической деятельностью с учетом типологии математических 
способностей, которое включает освоение математической теории, овладение 
математическими методами и моделями, развитие способности к выдвижению 
нестандартных идей. 

Ключевые слова: внеурочная деятельность, олимпиадная математическая 
задача, нестандартный метод решения. 
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Введение 

Математика занимает особое место в науке, культуре и общественной жизни. Она 

является базой для разработки новых технических направлений, устойчивым фундаментом в 

междисциплинарных исследованиях, основным компонентом мирового научно-технического 

прогресса. Без высокого уровня математического образования невозможна реализация 

поставленных задач социально-экономического развития нашей страны. Качественное 

математическое образование необходимо каждому для его успешной жизни в современном 

обществе. Трудно сегодня представить профессию, где математические знания были бы не 

нужны.  

Изучение математики играет системообразующую роль в образовании, развивая 

познавательные способности человека, в том числе к логическому мышлению, положительно 

влияя на изучение других дисциплин. Новый Федеральный государственный 

образовательный стандарт среднего общего образования призван решить проблему 

повышения уровня математического образования. Среди требований к результатам освоения 

обучающимися основной образовательной программы необходимо выделить следующие: 

- сформированность умений применять полученные знания при решении различных 

задач; 

- умения доказывать теоремы и находить нестандартные способы решения задач. 

На современном этапе развития науки и образования необходимой составляющей 

выпускника является умение решать задачи по математике нестандартными методами. Это, в 

свою очередь, развивает у обучаемых нестандартность мышления, что является 

неотъемлемой частью инновационной школы. 

Изначальным стимулом развития математического знания является потребность в 

решении конкретных практических задач, которая «неизбежно приобретает внутренний 

размах и выходит за рамки непосредственной полезности» (Курант, 2001). Увлекая учащихся 

красотой, рациональностью, практическим смыслом математики, современный учитель 

может поддерживать их познавательный интерес к предмету. 

Но следует обратить внимание, что результаты исследования в рамках 

Международной программы по оценке качества образования (PISA) определяет достаточно 

низкий уровень математических компетентностей российских учащихся. Решение 

математических задач, практической направленности, сопряжено с подбором, чаще всего, 

нестандартного метода. Умение увидеть особенный подход к задаче, успешно его 

реализовать невозможно без наличия опыта такого вида деятельности. Школьник должен 

обучаться видеть не только классическое решение математической задачи, но искать другой, 

не стандартный (творческий) путь решения. 

На ключевую роль нестандартных задач в обучении математике указывали ученые              

А. Столяр, Ю.М. Колягин, др. Именно нестандартные задачи развивают интеллект. Проблеме 

обучения школьников решению математических задач нестандартными методами 

посвящены работы (Столяр, 1986; Колягин, 1973; Миракова, 1989; Пивоварук, 1985; 

Буслаева, 1995; Дрозина, 2008; Дильман, 2008 и др.). 

Авторы (Дрозина, 2008; Дильман, 2008) раскрывают в целом сущность 

математических задач, в том числе, рассматривают отдельно и нестандартные задачи.  

Классификацией таких задач посвящены исследования (Потапов, 2007; Дорофеев, 

2007; Розов, 2007; Егорченко, 2003 и др.). 

Достаточно много исследований посвящено непосредственно разработке 

нестандартных математических задач (Агаханов, 2017; Будак, 2021; Горяшин, 2021; 

Клименко, 2018; Козко, 2021; Панфѐров, 2021; Подлипский, 2017; Сергеев, 2021; Разборов, 

2021; Супрун, 2017; Шарыгин, 2010; Шевкин, 2004; Шейпак, 2021; Юмашев, 2021 и др.). 

Практически все авторы отмечают, что процесс решения нестандартной задачи носит 

творческий характер, поэтому, все методы решения можно отнести к авторским находкам. 

Сам «механизм» поиска решения нужно отнести к творческой деятельности.  
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Цель исследования заключается в установлении особенностей конструирования 

содержания внеурочного обучения, ориентированного на освоение математических методов 

решения нестандартных математических задач; обучению школьников использованию 

эвристического метода при поиске путей решения заданий олимпиадного характера. 

Особенность эвристического приема «Бикфордов шнур» 

В ходе изучения проблемы обучения школьников умению применять нестандартные 

методы решения к математическим задачам, в рамках внеурочной деятельности был 

разработан курс «Нестандартные методы решения математических задач».  

Данный курс направлен, во-первых, на подготовку обучающихся к итоговой 

аттестации. Свободное владение классическими и нестандартными математическими 

методами позволит школьникам успешно справляться с заданиями повышенной сложности 

второй части контрольно измерительных материалов ЕГЭ. Во-вторых, содержание курса 

способствует развитию логического мышления, интеллекта, умения самостоятельно 

приобретать и применять знания. Создаются условия для самореализации учащихся в 

процессе учебной деятельности. В-третьих, подобранный задачный материал позволяет 

проводить подготовку школьников к участию в предметных олимпиадах.   

В ходе обучения школьникам предлагалась задача, при решении которой 

классический способ не давал результата (или решение было громоздким, с большими 

математическими выкладками). Данная задача играла роль тренажера. Далее 

рассматривались всевозможные подходы к решению, «мозговой штурм» приводил к 

абсолютно диаметрально противоположным методам. Но именно эта методика выявляла 

верный, результативный путь. На данном этапе помощь учителя необходима. Решив задачу, 

поняв суть метода, осуществлялся переход к следующим заданиям, для которых применяется 

аналогичный метод решения. Но использование рассмотренного метода было возможным 

лишь после того как задача была переконструирована и «отредактирована». Если возникали 

сложности в адаптации задания к рассматриваемому методу, то возвращались к «тренажеру» 

и выявляли новые аспекты метода. 

Такой подход позволил школьнику правильно видеть структуру задачи, выделять 

основные компоненты, которые помогут определить результативный метод решения. 

Обладая определенным опытом, достаточными знаниями школьник сможет успешно решать 

задачи творческого, олимпиадного характера.  

Красота в математике — это тонкая грань между простотой и сложностью, 

естественностью и необычностью, загадкой и еѐ решением. Красиво то, что позволяет нам 

увидеть больше, чем мы видели мгновение назад. Красиво то, что нас удивляет. Два из 

основных требований к математической красоте: во-первых, это удивительно; во-вторых, это 

просто.  

Описание решения нестандартных задач с применением нового приема 

Рассмотрим следующие математические задачи, при решении которых используются 

нестандартные подходы. В предложенных заданиях используется метод, при котором 

достаточно одного действия для упрощения самой задачи и быстрого выхода на ответ. 

Следует отметить, что к решению данных задач применяется один подход, но по уровню 

сложности они разные.  

Рассмотрим ряд математических конструкций, характерную особенность которых 

условно можно проиллюстрировать термином «бикфордов шнур».  

Бикфордов шнур — это огнепроводный шнур для взрывов (Ожегов, 2018). 

Начать знакомство с такими задачами целесообразно с задания, в котором не нужно 

использовать дополнительные знания. Здесь нужно проиллюстрировать суть метода. 

Упростите следующие выражение 

)())()()(( 22884422 nn

bababababa  
 



CONTINUUM. МАТЕМАТИКА. ИНФОРМАТИКА. ОБРАЗОВАНИЕ. 2022. №1 

19 

Здесь «зажигалкой» бикфордова шнура является бином ( )a b . Умножив и поделив 

выражение на ( )a b и воспользовавшись формулой сокращенного умножения для разности 

квадратов двух чисел, получим: 
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или окончательно. 
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При решении данной задачи возможно ещѐ одно затруднение при обобщении 

вычислений, преодолевая переход к последней скобке.  

Можно сконструировать задачи разной сложности для олимпиад по математике для 7-

9 классов, реализующих эту идею. Допустим, такие: 

а) Вычислить          2 4 8 22 1 2 1 2 1 2 1 ... 2 1 .n           

Очевидно, достаточно умножить это выражение на 1 = 2 – 1. 

Можно чуть усложнить задание, вычислив суммы в скобках: 

б) Вычислить 3 5 17 257 65537.     Здесь, очевидно, задание а) до n=8. 

Следующий классический пример — сумма натуральных чисел от 1 до 100 

(арифметическая прогрессия): 

1+2+3+…+97+98+99+100 = (1+100) +(2+99) +(3+98) +…+ (50+51) =50*101 =5050. 

Если взять нечетное число слагаемых 1+…+99, то получится 

(1+99)+(2+98)+…+(49+51) +50=4950. 

В следующей конструкции рассматривается геометрическая прогрессия. 

S(x) = 2 31 ... .nx x x x      

Очевидно, тривиальный случай х = 1 не будем рассматривать (S(1) = n+1). 

Не составит особого труда увидеть здесь сумму n членов геометрической прогрессии 

со знаменателем х. Особый случай, если знаменатель меньше нуля, получим убывающую 

геометрическую прогрессию, для которой так же можно представить целый набор 

интересных, олимпиадного уровня математических задач. И если вспомнить 

соответствующую формулу 
 1 1

1

n

n

b q
S

q





, то становится понятно, что «зажигалкой» здесь 

будет (х–1), то есть, умножив и поделив на (х–1), получим:  
1
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Такая конструкция встречается, в частности, в финансовых задачах ЕГЭ на 

аннуитетные платежи. 

Рассмотрим теперь эффектные конструкции из тригонометрии. 

Упростите выражение 1cos cos2 cos4 cos8 ...cos2n     .  

«Зажигалкой» является sin .Умножим и поделим на sin . Получим:  
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То есть, окончательно 1 1
cos cos2 cos4 cos8 ...cos2 sin 2

2 sin

n n

n
     



  . 

Еще одна конструкция, когда sin  является «зажигалкой», но здесь уже конструкция 

начинает, как бы, «выгорать» изнутри. В этих преобразованиях будем использовать формулу 

   2sin cos sin sin         .  

Рассмотрим такое выражение:  

 

 

 
.

sin

cos)1sin(

sin2

cos)1sin(2

sin2

sin)12sin(

)12sin()12sin(5sin7sin3sin5sinsin3sin
sin2

1

2cossin6cossin4cossin2cossin
sin

1

2cos6cos4cos2cos





















nnnnn

nn

n

n






















 
Итак, получается: 
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Аналогичный процесс «выгорания изнутри» можно увидеть в следующей 

конструкции.  

Предварительно, желательно доказать лемму 
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, то есть 
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. Тогда рассмотрев следующую сумму и применив к ней лемму при a=1 

получим следующую конструкцию: 

   
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

... ... .
2 3 3 4 4 5 1 2 3 3 4 4 1 2 1

n

n n n n n


           

      
 

Можно привести еще несколько аналогичных примеров, например, следующая 

тригонометрическая конструкция начинает «гореть» одновременно с двух сторон.  

Упростите выражение 
oooooo tgtgtgtgtgtg 898887321 

. 

Рассмотрим предложенную конструкцию, и применим к ней формулу для 

дополнительных углов  90tg ctg   , и формулу 1tg ctg   . В результате имеем 

145321321898887321  ooooooooooooo tgctgctgctgtgtgtgtgtgtgtgtgtg 
 

Здесь очевидно, единственным тангенсом, оставшимся без ко-пары, остается tg45
o
 =1. 

Можно рассмотреть и варианты этого «шнура» в виде  
oooooo сtgсtgсtgсtgсtgсtg 898887321 
 

или в следующем виде  
oooooo tgtgtgtgtgtg 89lg88lg87lg3lg2lg1lg  

. 

Рассмотрим еще одну конструкцию с тангенсами:  
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 )1(...5443322  ntgtgntgtgtgtgtgtgtgtg
. 

Из формулы тангенса разности двух углов  
1

tgx tgy
tg x y

tgx tgy


 

 
 

 получается 
 

1
tgx tgy

tgx tgy
tg x y


  


. Применив эту конструкцию к нашей задаче, получим  

       
2 3 2 4 3 ( 1)

1 1 1 .. 1
2 3 2 4 3 ( 1)

tg tg tg tg tg tg tgn tg n

tg tg tg tg n n

       

       

    
        

    
 

 1 .
tgn tg tgn

n n
tg tg

  

 


      

В частности, при n = 2020 и 
47


   получается: 

2020

472 2 3 3 4 ... 2019 2020 2020.

47

tg

tg tg tg tg tg tg tg tg

tg



       


           

Упростив по формулам приведения 
2020

43
47 47 47

tg tg tg
  


 

    
 

, получим  

2020

47 2020

47

tg

tg




 

47 2020 2021

47

tg

tg




    . 

Естественно, рассматриваются задачи, решение которых основано на выбранном 

методе, здесь достаточно заметить лишь одно свойство, и ответ готов. К таким заданиям 

можно отнести следующую конструкцию-шутку. 

а) Вычислить произведение всех целых чисел от –n до n. 

Здесь, очевидно, «взрыватель» в виде числа 0 находится внутри (в данном случае в 

середине) шнура. 

Предложим чуть усложненный вариант задачи. 

б) Вычислить: lg 1 lg 2 lg 3 ... lg 87 lg 88 lg 89tg tg tg tg tg tg           . Задача поначалу 

обескураживает, так как нет формулы произведения логарифмов и непонятно, как тут 

преобразовывать. Но если заметить, что «взрыватель» в виде lg 45 lg1 0tg    спрятан в 

середине произведения, который обращает все в ноль. 

В заключении рассмотрим конструкцию, в которой происходит «самовозгорание» и 

ничего для этого делать не надо. Здесь надо лишь применить формулу log log loga b ab c c  , 

то есть при умножении b «сокращается». Тогда не трудно будет увидеть, как будет «сгорать» 

следующее произведение: 

10. 2 3 4log 3 log 4 log 5 ... log 2n

m    , все промежуточные числа от 3 до m (2,3,4,…,m) 

«сократятся» и останется 2log 2n n . То есть окончательно получаем  

nn
m  2log6log5log4log3log 5432 

. 

Выводы  

Разбор математических задач повышенной трудности, задач олимпиадного характера 

позволяет познакомить школьника с нестандартными методами их решения. Что, 

несомненно, повышает интерес к предмету, позволяет выявить учащихся, имеющих 

склонности к занятиям математикой, что весьма важно для решения вопроса о дальнейшем 

выборе профессии. Успехи в интеллектуальной работе помогает школьнику в определении 

дальнейшей сферы деятельности, способствуют его профессиональной ориентации. 
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Успешное овладение нестандартными методами решения математических задач 

позволит школьнику постоянно расширять свою эрудицию, совершенствовать практические 

навыки при работе с различными задачами. Проявлять творчество, нестандартный подход и 

оригинальность в ходе поиска решения. Все это направлено на развитие творческого 

мышления школьников.  

Установлены особенности конструирования содержания внеурочного обучения, 

ориентированного на освоение математической деятельностью с учетом типологии 

математических способностей, которое включает освоение математической теории, 

овладение математическими методами и моделями, развитие способности к выдвижению 

нестандартных идей. 

Введен эвристический прием решения заданий для математических олимпиад и 

конкурсов «Бикфордов шнур» и раскрыты особенности его применения. 

При организации внеурочной деятельности школьников с высоким уровнем 

интеллектуального развития (математически одаренных школьников) необходимо 

использовать разнообразные приемы и содержание обучения адекватное их возможностям, 

образовательным потребностям и психолого-педагогическим особенностям. 
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but in the course of organizing extracurricular activities in the subject. The developed 
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developing in schoolchildren the ability to apply the acquired knowledge in solving 
various problems and find non-standard ways to solve them. In the course of the study, 
lines of mathematical problems of increased difficulty were selected, each of which has 
its own non-standard approach to solving. Considering the essence of each method, 
various aspects of its use, a simulator task was singled out, on which this solution 
method was tested for the first time. The article presents one of the sets of problems of 
the Olympiad nature. Various constructions from elementary mathematics are 
analyzed, which, when performing certain actions, are greatly simplified and almost 
immediately lead to the correct answer. The tasks presented in the article, solved by 
non-traditional methods (of an Olympiad nature), can be used in the practice of the 
work of a mathematics teacher in order to form a higher level of mathematical 
competencies in schoolchildren. The features of constructing the content of 
extracurricular education, focused on the development of mathematical activities, 
taking into account the typology of mathematical abilities, which includes the 
development of mathematical theory, mastery of mathematical methods and models, 
and the development of the ability to put forward non-standard ideas, are established. 

Keywords: Extracurricular activities, Olympiad mathematical problem, Non-standard 
solution method. 
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