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Сформировать у учащихся глубокие, прочные, осознанные знания, научить применять полу-
ченные знания в различных учебных ситуациях – важнейшая задача, которая на современном этапе 
стоит перед учебными заведениями различных типов. 

В курсе геометрии учащиеся решают различные задачи: на вычисление, на доказательство, на 
построение, но обязательным этапом решения каждой из них является доказательство того или 
иного положения. Поэтому очень важно сформировать у учащихся учебное умение доказывать [8]. 

Формированию учебного умения доказывать посвящено немало работ – как методических, 
так и психологических (А. К. Артемов, Г. И. Батурина, М. И. Бурда, М. Б. Волович, В. М. Туркина,  
И. С. Якиманская и др.). В исследованиях указанных авторов выдвигались и по возможности реша-
лись проблемы: формирование умения оперировать математическими понятиями при доказатель-
стве; формирование умения работать с чертежом. Большинство авторов отмечают, что централь-
ным звеном в обучении доказательству математических утверждений, а также решения задач яв-
ляется формирование умения его искать [2; 8]. 

Проводимые нами многолетние теоретико-экспериментальные исследования в различных 
городах и регионах (Великий Новгород, Саратов, Магнитогорск, Санкт-Петербург, Уфа, Нальчик, 
Гродно, Алматы) позволили установить, что учащиеся не только не умеют самостоятельно решать 
задачи на доказательство и доказывать теоремы, но часто оказываются не в состоянии осуще-
ствить простое воспроизведение доказательства известной теоремы, если чертеж расположен ина-
че по сравнению с первоначальным доказательством теоремы учителем. 

Нами была предпринята попытка на основе анализа учебного умения доказывать: 1) рас-
крыть структуру этого учебного умения; 2) организовать усвоение учащимися компонентов, со-
ставляющих это учебное умение. 

Выполнение геометрического доказательства возможно лишь при условии владения учащи-
мися некоторой предварительной системой геометрических знаний и умений. Как известно, гео-
метрическая теорема (а также задача на доказательство) состоит из условия и заключения. Суще-
ствует довольно большая категория теорем (включая и вузовские курсы), доказательство которых 
сводится к обоснованию наличия в условиях этих теорем того или иного геометрического понятия. 
Доказать такую теорему – значит подвести заданные в ее условии геометрические объекты под ис-
комое понятие: проверить, обладают ли геометрические объекты, заданные в условии, всеми необ-
ходимыми и достаточными признаками понятия, которое содержится в заключении. При конъюнк-
тивной структуре признаков для доказательства должны быть обнаружены все необходимые и до-
статочные признаки, а при дизъюнктивной структуре операция проверки ограничивается обнару-
жением хотя бы одного из признаков [1; 2; 3; 5; 6; 8]. Под методом доказательства мы будем пони-
мать способ связи аргументов от условия к заключению суждения. В школьном курсе геометрии 
методы доказательства можно представить по двум основаниям: 1) по тому, как строится обосно-
вание тезиса (прямое или косвенное); 2) по тому, какой математический аппарат используется для 
доказательства [3; 5; 8]. 

Под учебным умением доказывать истинность математического утверждения мы понимаем 
сложное умение, состоящее из следующих умений [5; 8]: 

1) умения искать доказательство (в данном случае доказательство выступает как процесс по-
иска действий и последовательности их выполнения); 
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2) умения проводить доказательство (здесь доказательство также выступает как процесс, где 
требуется выполнить известные действия в известной последовательности); 

3) умения оформить доказательство (в этом случае доказательство выступает как результат). 
Представленные учебные умения взаимосвязаны и взаимозависимы. 
Проблема обучения учащихся поиску доказательства математических утверждений рассмат-

ривалась в литературе с разных точек зрения: 1) формирование геометрических образов и поня-
тий; 2) роль чертежа в применении геометрических теорем; 3) общие приемы работы с теоремой. 

Предметом настоящего исследования является обучение учащихся поиску доказательства 
математических утверждений, а также решения задач на доказательство. 

Так как процесс поиска доказательства представляет собой частный случай поиска решения 
задачи, то он также осуществляется циклически, что и легло в основу выделенных приемов поиска 
доказательства математических утверждений. 

1. Анализ текста математического утверждения. 
2. Развертывание условия математического утверждения. 
3. Последовательный анализ заключения и условия математического утверждения. 
Дадим краткую характеристику каждому из выделенных приемов. 
Первый прием – анализ текста математического утверждения. Цель формирования данного 

приема заключается в том, чтобы научить обучаемых проводить тщательный анализ текста утвер-
ждения с тем, чтобы установить необходимые связи, зависимости (возможно, закономерности) 
между условием и заключением. Данный прием включает следующую последовательность дей-
ствий: а) внимательное прочтение формулировки математического утверждения; б) выполнение 
чертежа; в) выделение условия и заключения утверждения; г) представление разъяснительной ча-
сти условия и заключения. 

Данный прием можно считать сформированным, если учащиеся при полной самостоятельно-
сти могут выполнять каждое из представленных действий. 

Второй прием – развертывание условия математического утверждения. Цель формирования 
приема заключается в том, чтобы научить учащихся последовательно находить следствия из непо-
средственных данных, уметь выводить вторичные следствия: делать новые обобщенные выводы 
из вновь полученных. Данный прием включает следующие учебные действия: а) подведение под 
известное математическое понятие; б) выведение следствий из факта принадлежности объекта 
понятию [7]. 

Данный прием можно считать сформированным, если учащиеся: 1) знают определения поня-
тий, о которых идет речь в математическом утверждении; 2) понимают связь признаков в опреде-
лении; 3) понимают, с какими другими понятиями то или иное понятие связано; 4) могут при пол-
ной самостоятельности сконструировать требуемое математическое понятие. 

Третий прием – последовательный анализ заключения и условия математического утвер-
ждения. Цель введения и последующего формирования данного приема заключается в том, чтобы 
научить школьников последовательно находить достаточные условия для выполнения заключе-
ния, а также необходимые следствия из условия; находить вторичные достаточные условия и вто-
ричные необходимые следствия. Прием включает следующие учебные действия: а) выявление 
условий, достаточных для требуемого заключения (формулировка промежуточных рассуждений и 
заключений); б) получение аргументированных выводов из условия математического утверждения 
(четкая мысленная фиксация всех промежуточных выводов); в) обоснованное сравнение получен-
ного окончательного вывода с тем, что требовалось доказать в математическом утверждении. 

Данный прием можно считать сформированным у учащихся, если они: 1) смогут при полной 
самостоятельности выделять операционную структуру действий, входящих в прием; 2) будут по-
нимать, какой математический факт заложен в основу выполнения соответствующей операции; 
3) смогут при полной самостоятельности делать окончательные обоснованные выводы. В резуль-
тате многократного выполнения указанных действий обучаемые учатся находить доказательство 
математического утверждения [7]. 

Таким образом, нами выделены такие общие приемы поиска доказательства, которые воз-
можно формировать в самом начале изучения систематического курса геометрии. 

Рассмотрим более подробно формирование приема «Последовательный анализ заключения и 
условия математического утверждения» на примере решения задач на доказательство. К данному мо-
менту учащиеся уже овладели двумя приемами поиска доказательства математических утверждений, 
поэтому они понимают необходимость овладения еще одним приемом поиска доказательства [5; 8]. 

Для первоначального ознакомления с приемом учебной работы «Последовательный анализ 
заключения и условия математического утверждения» целесообразно использовать задачу. 
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Задача (7 класс. Тема: «Треугольники») 
В треугольнике проведены две биссектрисы. Доказать, что если их отрезки от точки пересе-

чения до вершин равны, то этот треугольник равнобедренный (рис. 1). 
 

 
Дано: Δܥܤܣ

 
AE, KC – биссектрисы углов A и C 
О – точка пересечения биссектрис; ܣО =  .Оܥ
Доказать: Δܥܤܣ равнобедренный. 

 

Рис. 1. Треугольник, заданный в условии 
  
Поиск доказательства: 
1. Начинаем с анализа заключения. Требуется доказать, что данный треугольник равнобед-

ренный. Для этого достаточно установить равенство двух сторон или равенство двух углов. 
2. Анализируем условие задачи. В условии говорится о биссектрисах углов A и С. Сделаем про-

межуточные выводы. 

,,
2
1;

2
1 COAOCOCAAOAC   

тогда AOC  равнобедренный (по определению). 
3. Сравним полученный результат с требованием задачи. Мы пока не доказали, что CA  . 

Так как AOC  равнобедренный, то OCAOAC   (по свойству равнобедренного треугольни-
ка). 

4. Сделаем окончательный вывод: так как EACBAE  и CAKCABCK  . 
Следовательно, ABC  равнобедренный (по свойству). Доказательство найдено. Поиск завершен. 

На основе анализа выполненных действий можно выделить операционный состав приема, 
который представим в виде следующей обобщающей схемы (схема 1) [8; 9]. 

Первый этап в формировании приема «Последовательный анализ заключения и условия ма-
тематического утверждения» можно считать завершенным, если учащиеся [5; 6; 8]:  

1) с помощью учителя могут выделить операционную структуру приема;  
2) осознают взаимосвязь и взаимозависимость входящих в прием операций;  
3) понимают, какой математический факт заложен в основу выполнения соответствующей 

операции. 
Второй этап – освоение приема. На данном этапе для освоения и закрепления приема можно 

использовать поиск доказательства теоремы о свойстве медианы равнобедренного треугольника, 
проведенной к основанию: «В равнобедренном треугольнике медиана, проведенная к основанию, 
является биссектрисой и высотой». 

Выполняем чертеж, записываем условие и заключение теоремы. 
  

С 

О 

A 

К 
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Схема 1 
Операционный состав приема 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
Дано:  
Δܥܤܣ равнобедренный,  
BD – медиана, проведенная к основанию. 
Доказать:  
1) BD – биссектриса,  
2) BD – высота. 

Рис. 2. Свойство медианы  равнобедренного треугольника 

A 
D 

B 

C 

Сделайте анализ текста  
математического утверждения (задачи) 

Установите, что достаточно знать,  
чтобы прийти к требуемому заключению 

Сделайте выводы из условия  
математического утверждения 

Сравните с тем, что требуется доказать 

 
Получили нужное  

заключение 

Не получили нужного  
заключения 

Оформляйте решение 

Сформулируйте новое промежуточное 
заключение 

Сделайте новые выводы из условия 

Сравните с тем, что теперь требуется 
доказать 

Пришли к нужному  
промежуточному заключению 

Не пришли к нужному  
промежуточному заключению 
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Поиск доказательства: 
1. Начинаем с анализа заключения. Требуется доказать, что медиана является биссектрисой и 

высотой. Докажем первый математический факт: медиана BD является высотой в треугольнике 
ABC. Достаточно установить, что CBDABD   . 

2. Анализируем условие теоремы. BD – медиана, следовательно, AD = CD (по определению ме-
дианы). Также ABC  равнобедренный, поэтому AB = CB (по определению); ∠ܥܣܤ = -по свой) ܣܥܤ∠
ству равнобедренного треугольника). 

3. Делаем первый вывод: CBDABD   (по первому признаку равенства треугольников). 
4. Делаем второй вывод: CBDABD  (как углы в равных треугольниках). 
5. Делаем третий вывод: BD является биссектрисой. 
6. Переходим к доказательству второго математического факта: BD – высота треугольника 

ABC. Для этого необходимо доказать, что .900 CDBADB   
7. Делаем четвертый вывод: так как CDBADBCBDABD  , но 

0180 СDBADB  (по свойству смежных углов), то 090 CDBADB . 
8. Делаем окончательный вывод: BD – высота. Пришли к нужному заключению. Теорема дока-

зана полностью. 
Учащиеся при большей самостоятельности (возможно с небольшой помощью учителя) могут 

представить схему доказательства всей теоремы (схема 2). 
 

Схема 2 
Доказательство теоремы в схематическом виде 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Заключение (1) доказано     Заключение (2) доказано 
 
Второй этап в формировании приема «Последовательный анализ заключения и условия ма-

тематического утверждения» можно считать завершенным, если учащиеся:  
1) понимают и могут представить как в устной, так и в письменной форме операционную 

структуру действий, входящих в прием;  
2) понимают взаимозависимость и взаимообусловленность выполняемых операций;  

BD – медиана 

AB = BC ∠ܦܣܤ =  ܦܥܤ∠

ܦܣܤ∆ = 		ܦܥܤ∆

 – ܥܦܤ∠ и ܣܦܤ∠
смежные ∠ܦܤܣ = 	ܦܤܥ∠

 биссектриса – ܦܤ
0180 BDCBDA

 

 – ܥܦܤ∠ и ܣܦܤ∠
прямые 

ACBD   

 высота – ܦܤ

ܣܦܤ∠ =  ܥܦܤ∠

 ܥܤܣ∆
равнобедренный 

AD = CD 
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3) аргументированно формулируют промежуточные заключения и могут сделать выводы из них;  
4) могут представить весь процесс доказательства теоремы (или задачи на доказательство) в 

виде логических схем, обобщающих таблиц или опорных конспектов. 
Третий этап – этап самостоятельного применения приема учащимися не только в тех ситуа-

циях, в которых проходил процесс формирования, но и в новых (нестандартных). 
Формирование приема можно считать завершенным, если обучаемые без помощи учителя и 

без опоры на знаковые модели смогут осуществить поиск доказательства математического утвер-
ждения (задачи на доказательство). 

Выполненные нами теоретические и экспериментальные исследования показали, что учащи-
еся экспериментальных классов в разные периоды обучения проявляли прочные и осознанные 
знания. Подтверждением этому являются полученные результаты: коэффициенты обобщенности 
теоретических знаний в контрольных и экспериментальных классах в разные периоды.  

К (к) = 0,2214; К (к) = 0,1763; К (к) = 0,4719; 
К (э) = 0,8125; К (э) = 0,8921; К (э) = 0,9763. 
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