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ФГОС ООО (2021), Кодификатор ОГЭ 

БУ: Предметные результаты 

2) умение  

 оперировать понятиями: определение, 
аксиома, теорема, доказательство;  

 распознавать истинные и ложные 
высказывания,  

 приводить примеры и контрпримеры,  

 строить высказывания и отрицания 
высказываний 

 



ФГОС СОО (2022), Кодификатор ЕГЭ 

БУ: Предметные результаты 

1) 

• владение методами доказательств,  

• умение формулировать определения, 
аксиомы и теоремы, применять их,  

• проводить доказательные рассуждения 
при решения задач 



Далингер В.А. 
Методика обучения математике. Обучение 

учащихся доказательству теорем 

Цепочка последовательно связанных 

силлогизмов, устанавливающая 

истинность теоремы, называется 

доказательством теоремы 



Справка 
Дедуктивное умозаключение или дедукция  
(от лат. «выведение») – умозаключение от общего 
суждения к частному (единичному). 

Силлогизм   дедуктивное умозаключение, в 
котором вывод получают из двух посылок – 
суждений, имеющих общий (средний) термин.  

Посылка - общее суждение, называется большей 
(большой) посылкой, а второй ее термин (не 
средний) – большим термином.  

Посылка с частным случаем, называется меньшей 
(малой) посылкой, а другой (не средний) ее термин 
– меньшим термином. Больший и меньший 
термины называются крайними терминами.  



Справка 

В заключение (вывод) силлогизма  

входят крайние и не входит средний термин.  

Аксиома силлогизма: все, что утверждается 
относительно множества элементов 
распространяется на любой элемент этого 
множества.  

Логическая схема силлогизма выглядит так:  

 

(Р(х)Q(х), Р(а))Q(а) 



 

Б. п. Параллелограммом называется выпуклый 
четырёхугольник с попарно параллельными 
противоположными сторонами. 

М. п. АВСD  - параллелограмм с противоположными 
сторонами АВ и СD. 

_________________________________________ 

Вывод. АВ параллельна СD 

(Р(х)Q(х), Р(а))Q(а) 

Пример 



 

Б. п. Параллелограммом называется выпуклый 
четырёхугольник с попарно параллельными 
противоположными сторонами. 

М. п. АВСD  - параллелограмм с противоположными 
сторонами АВ и СD. 

_________________________________________ 

Вывод. АВ параллельна СD 

(Р(х)Q(х), Р(а))Q(а) 

Пример 



Саранцев Г.И. Обучение математическим 
доказательствам в школе : Кн. для учителя 

(https://www.mathedu.ru/text/sarantsev_obuchenie_matema
ticheskim_dokazatelstvam_v_shkole_2000/p0/ ) 

Доказательства представляют собой цепочки 
умозаключений (правильных), ведущих от 
истинных посылок (исходных для данного 
доказательства суждений) к доказываемым 
(заключительным) тезисам. 

https://www.mathedu.ru/text/sarantsev_obuchenie_matematicheskim_dokazatelstvam_v_shkole_2000/p0/
https://www.mathedu.ru/text/sarantsev_obuchenie_matematicheskim_dokazatelstvam_v_shkole_2000/p0/
https://www.mathedu.ru/text/sarantsev_obuchenie_matematicheskim_dokazatelstvam_v_shkole_2000/p0/


Основные элементы доказательства 

1) Тезис, установить истинность которого – главная 
цель доказательства. Форма выражения тезиса – 
суждение. 

2) Аргументы (основания)доказательства – 
положения, на которые опирается доказательство 
и из которых при условии их истинности 
необходимо следует истинность доказываемого 
тезиса. Форма выражения аргументов – суждения. 
Связывая аргументы, приходим к 
умозаключениям, которые строятся по 
определенным правилам. 

3) Демонстрация – логический процесс взаимосвязи 
суждений, в результате которого осуществляется 
переход от аргументов к тезису. 



Метод доказательства 

Способ связи аргументов  

от условия к заключению 



Доказательства  
в школьных учебниках 

и пособиях 



Доказательства теорем 

Прямые доказательства 

и 

косвенные доказательства 

 



Математика. 
Геометрия :  
7-9-е классы : 
базовый уровень : 
учебник /  
Л. С. Атанасян,  
В. Ф. Бутузов,  
С. Б. Кадомцев, 

Э. Г. Позняк, 

И. И. Юдина 







Дано:  1 и  3  вертикальные углы. 
Доказать:  1 =  3. 
Доказательство:  
 1 и  2  смежные углы 
 1 +  2 = 180  
 1 = 180    2 
Аналогично,  
 3 и  2  смежные углы 
 3 +  2 = 180  
 3 = 180    2 
 1 =  3 



Дано:  1 и  3  вертикальные углы. 
Доказать:  1 =  3. 
Доказательство:  
 1 и  2  смежные углы 
 1 +  2 = 180  
 1 = 180    2 
Аналогично,  
 3 и  2  смежные углы 
 3 +  2 = 180  
 3 = 180    2 
 1 =  3 Можно ли назвать  

эти рассуждения  
доказательством? 



Дано:  1 и  3  вертикальные углы. 
Доказать:  1 =  3. 
Доказательство:  
 1 и  2  смежные углы 
 1 +  2 = 180  
 1 = 180    2 
Аналогично,  
 3 и  2  смежные углы 
 3 +  2 = 180  
 3 = 180    2 
 1 =  3 

Нужна 
цепочка 

Следовательно 

Отсюда 

Поэтому 



Дано:  1 и  3  вертикальные углы. 
Доказать:  1 =  3. 
Доказательство:  
 1 и  2  смежные углы 
 1 +  2 = 180  
 1 = 180    2 
Аналогично,  
 3 и  2  смежные углы 
 3 +  2 = 180  
 3 = 180    2 
 1 =  3 

Обоснования 

По определению 
По свойству смежных углов 
По свойству верных  
числовых равенств 



Приёмы работы с готовыми 
доказательствами 

 разбиение доказательства на отдельные шаги 

(силлогизмы) 

 символическая запись доказательства 

 вопросы по узловым частям доказательства 

 восстановление небольших пропусков 

 восстановление выводов по аргументации и наоборот 

 … 

 







Гл. 1, § 2, п.2 Некоторые методы 
математического доказательства 

Л. Г. Петерсон,  
Д. Л. Абраров,  
Е. В. Чуткова 



Доказательства в задачах 

Тип 1. Задачи на подведение под определение, 
признак (задачи на распознавание объекта)  

Тип 2. Задачи с прямым доказательством  

Тип 3. Задачи с косвенным доказательством  
(от противного) 

Тип 4. Доказательства в задачах на вычисление 
величины 

Тип 5. Доказательства в задачах на построение 

 

 



 
Тип 1.  

Задачи на подведение  
под определение, признак  

(задачи на распознавание объекта)  



Пример 
Найдите на рисунке смежные и вертикальные 
углы. 

Почему задачу можно 
считать задачей  

на доказательство? 

Определение.  Два угла, у которых одна сторона 
общая, а две другие являются продолжениями одна 
другой, называются смежными. 



Пример 
Найдите на рисунке смежные и вертикальные 
углы. 

Определение.  Два угла, у которых одна 
сторона общая, а две другие являются 
продолжениями одна другой, называются 
смежными. 

Б. п. 

М. п. 1 и 2 имеют общую сторону, и две другие 
их стороны образуют прямую. 

Вывод 1 и 2 – смежные углы. 

При решении делаем 
дедуктивный вывод 



Пример 
Найдите на рисунке смежные и вертикальные 
углы. 

В учебнике нет такой задачи 



Рабочая тетрадь к учебнику 



Цифровая рабочая тетрадь к учебнику 
https://hw.lecta.ru   

https://hw.lecta.ru/
https://hw.lecta.ru/


Цифровая рабочая тетрадь 



1.94. Назовите углы на рисунке. Сколько углов 
на этом рисунке? 

Задачи на подведение под определение 
есть и в 5-ом классе! 



1.94. Назовите углы на рисунке. Сколько углов 
на этом рисунке? 

Задачи на подведение под определение 
есть и в 5-ом классе! 



Методические кейсы 
https://edsoo.ru/metodicheskie_kejsy/ 

https://edsoo.ru/metodicheskie_kejsy/
https://edsoo.ru/metodicheskie_kejsy/




 
Задачи на доказательство 



Первая задача на доказательство 

7 класс 

74. Через точку А, не лежащую на прямой а, 
проведены три прямые, пересекающие  
прямую а.  
Докажите, что по крайней мере две из них не 
перпендикулярны к прямой а. 

 

Первая задача учебника  
с требованием «Докажите» 



Первая задача на доказательство 

7 класс 

74. Через точку А, не лежащую на прямой а, 
проведены три прямые, пересекающие  
прямую а.  
Докажите, что по крайней мере две из них не 
перпендикулярны к прямой а. 

 

а 

b 

с 
m 

А 

Прямое  
или косвенное 

доказательство? 



Тип 2. Задачи с косвенным доказательством  

74. Через точку А, не лежащую на прямой а, 
проведены три прямые, пересекающие  
прямую а.  
Докажите, что по крайней мере две из них не 
перпендикулярны к прямой а. 

                                                                                                

                                       Схема  

                                       доказательства 
                                                  

а 

b 

с 
m 

А 



 
Тип 2.  

Задачи с прямым доказательством  



Первая задача на прямое доказательство 

7 класс (учебник) 

64. Верно ли утверждение: если смежные углы равны, 
то они прямые? 

Ответ. Верно. 

Дано:  1 и  2  смежные углы,  1 =  2. 

Доказать:  1 и  2 – прямые углы. 

Доказательство:  

 

 

 

 

 

Выводы Почему? 

 1 +  2 = 180   1 и  2  смежные углы 

 1 +  1 = 180   1 =  2 

2 1  = 180  

 1  = 90  

 2  = 90   1 =  2 

Нет требования 
«Докажите» 



Первые задачи на доказательство 
98. Отрезки АЕ и DC пересекаются в точке В, 
являющейся серединой каждого из них.  
Докажите, что треугольники АВС и ЕВD равны.  

99. На рисунке АВ = АС,  1 =  2. Докажите, 
что треугольники АВD и АСD  равны.  

 



Первые задачи на доказательство 
99. На рисунке АВ = АС,  1 =  2. Докажите, что 
треугольники АВD и АСD  равны.  

 

Дано: В треугольниках АВD и ACD  
АВ = АС,  BAD =  CAD 

Доказать:  АВD =  АСD. 

Доказательство:  

1) AD = AD  (общая сторона треугольниках АВD и ACD) 

2)  АВD =  АСD (по первому признаку равенства 
треугольников), т.к. AD – их общая сторона, по условию АВ = АС, 
 BAD =  CAD 

 



Цифровая рабочая тетрадь 

 



№ 24 (ОГЭ) 

Сторона ВС параллелограмма ABCD вдвое больше стороны АВ. 
Точка К – середина стороны ВС. Докажите, что АК -  биссектриса 
угла ВАD. 

 

Доказательство (из критериев) 

Проведём прямую KF   

параллельно стороне АВ.  

Поскольку ВК = КС = АВ , параллелограмм АВКF  является 
ромбом, поэтому диагональ  АК ромба   делит угол BAF  
пополам. Значит, АК  — биссектриса угла ВАD. 



Приёмы работы с готовым доказательством 

Сторона ВС параллелограмма ABCD вдвое больше стороны АВ. 
Точка К – середина стороны ВС. Докажите, что АК -  биссектриса 
угла ВАD. 

 

Разбиение на шаги,  

Восстановление обоснований 
 
Проведём прямую KF   
параллельно стороне АВ.  
1) АВКF  –  параллелограмм (восстановите обоснование).  
2) ВК = КС = АВ (-//-). 
3) АВКF  – ромб (-//-). 
4) диагональ  АК ромба   делит угол BAF  пополам (-//-). 
5) Значит, АК  — биссектриса угла ВАD (-//-). 

 



Приёмы работы с готовым доказательством 

Сторона ВС параллелограмма ABCD вдвое больше стороны 
АВ. Точка К – середина стороны ВС. Докажите, что АК -  
биссектриса угла ВАD. 

Символическая запись 

Доказательство.  

ВК = КС = АВ (из условия)  

 АВК – равнобедренный 

 BАК =  BКА (по свойству равнобедренного  

треугольника) 

 КAD =  BКА (как накрест лежащие  

при параллельных прямых AD и ВС и секущей АК) 

  

 BАК =  КAD                   АК  — биссектриса угла ВАD.  



 
Тип 4.  

Доказательства в задачах на 
вычисление величины 



Цифровая рабочая тетрадь 

Нет требования 
«Докажите» 

Доказательство 



№ 23 (ОГЭ) 
Биссектриса угла A 
параллелограмма ABCD, 
пересекает сторону BC в точке K.  

Найдите периметр 
параллелограмма,  

если BK = 10, CK = 18. 

Решение (из критериев) 
Углы  ВКА и KAD  равны как накрест лежащие при параллельных  
прямых ВС  и AD  и секущей  АК. АК  — биссектриса угла ВAD ,  
следовательно,  ВКА = КАD = ВАК.  
Значит, треугольник  ВКА равнобедренный и  АВ = ВК = 10. 
По формуле периметра параллелограмма находим: 

 РABCD = 2(АВ + ВС) = 76. 
Ответ: 76. 
 



Выделение доказательной части  
и шагов доказательства 

Биссектриса угла A параллелограмма 
ABCD, пересекает сторону BC в точке K.  

Найдите периметр параллелограмма,  

если BK = 10, CK = 18. 

Решение  
1) ВКА = КАD как накрест лежащие при параллельных  
прямых ВС  и AD  и секущей  АК.  
2) КАD = ВАК, т.к. АК  — биссектриса угла ВAD.  
3) Следовательно,  ВКА = ВАК.  
4) Значит, треугольник  ВКА равнобедренный  
5)  АВ = ВК = 10. 
По формуле периметра параллелограмма находим: 

 РABCD = 2(АВ + ВС) = 76. 
Ответ: 76. 
 



 
Тип 5.  

Доказательства в задачах  
на построение 



Рабочая тетрадь (7 класс) 

Нет требования «Докажите» 

Этапы решения:  
1) анализ (нисходящий) 
2) построение  
3) доказательство (синтетическим 

методом) 
4) исследование 



Рабочая тетрадь (7 класс) 

Доказательство 



Учебник (7 класс) 

334. Даны угол и отрезок АВ. Постройте точку М, 
равноудалённую от сторон угла и такую, что МА = МВ. 

Построение Доказательство 

1) Угол XVY, равный 
данному 

Угол XVY равен данному углу (по 
основному построению) 

2) VР - биссектриса 
угла XVY 

М принадлежит биссектрисе VР (по 
свойству ГМТ, равноудалённых от 
сторон угла) 

3) Прямая с - 
серединный 
перпендикуляр к 
отрезку АВ 

М принадлежит прямой с (по свойству 
ГМТ точек, равноудалённых от концов 
отрезка) 

4) М = VР   с М – искомая (согласно методу ГМТ) 



Саранцев Г.И.  
Обучение математическим 
доказательствам в школе :  

Кн. для учителя 



Обучение доказательству 

Обучение  

анализу готовых доказательств 

их воспроизведению 

самостоятельному открытию факта 

поиску и конструированию доказательства 

опровержению предложенных доказательств 



Уровни в обучении доказательству 

. 

• Формирование потребности в логических обоснованиях 

• Формирование умения делать дедуктивные выводы 

• Обучение эвристическим приёмам и их применению 

• Обучение выполнению цепочки логических шагов 

• Обучение самостоятельному разбору готового доказательства 

• Формирование умения выделять идею доказательства 

. 

• Обучение использованию методов научного познания 

• Самостоятельное доказательство 

. 
• Обучение умению опровергать  предложенные доказательства 



Типы и примеры заданий 
 

 



Упражнения, способствующие 
формированию потребности в 

логическом обосновании утверждений 

 

1) Верны ли утверждения 

2) Существует ли 

3) Может ли 

4) … 

 

 



Примеры 



Примеры 



Формирование умения  
делать дедуктивные выводы 

1) Подведение под понятие 

2) Выведение следствий 

3) Выяснение структуры умозаключений 

4) Переформулировка требования задачи 



Подведение под понятие 



Восстановление посылок 



Выведение следствий 



Переформулировка требования 

Замена требования задачи новым так,  

чтобы из него вытекало первоначальное требование 



Пример 

   3) Докажите, что биссектрисы вертикальных углов лежат 
на одной прямой. 

 

Учитель обращается к ученикам с вопросом: 

«Каким предложением можно заменить требование 
задачи?» Ученик отвечает: «Доказать, что угол между 
биссектрисами вертикальных углов развёрнутый» 



Что в итоге? 

Достижение 
Предметных результатов (умения решать задачи) 

Метапредметных результатов (базовые логические 
действия:  

 разбирать доказательства математических 
утверждений (прямые и от противного),  

 проводить самостоятельно несложные 
доказательства математических фактов,  

 выстраивать аргументацию,  

 приводить примеры и контрпримеры,  

 обосновывать собственные рассуждения  


