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Рассмотрим направленность Федеральных 
государственных образовательных стандартов 
(ФГОС), программ и учебников геометрии на 
формирование у учащихся компетенций, связан-
ных с доказательством математических предло-
жений.

Среди требований стандартов к предметным 
результатам освоения математики (алгебры, 
геометрии, начал анализа) базового уровня нет 
требований к обучению учащихся умению до-
казывать. Они есть лишь в требованиях к пред-
метным результатам освоения математики про-
фильного направления: «Требования должны 
отражать: сформированность понятийного ап-
парата по основным разделам курса математи-
ки; знание основных теорем, формул и умения 
их применять; умения доказывать теоремы и на-
ходить нестандартные способы решения задач» 
[11].

Таким образом, ФГОС общего образования 
– важнейший нормативный документ образова-
ния – включает в себя требования к результатам 
обучения «умение делать логические выводы, 
проводить доказательные рассуждения» только 
к профильному курсу математики.

В программе по математике базового уров-
ня в пояснительной записке отмечается сре-
ди общеучебных умений, навыков и способов 
деятельности такое требование: «проведение 
доказательных рассуждений, логического обо-
снования выводов, различение доказанных и не-
доказанных утверждений, аргументированных и 
эмоционально убедительных суждений»; среди 
умений, формируемых геометрией, отмечается: 
«проводить доказательные рассуждения в ходе 
решения задач» [11].

В пояснительной записке к программе по 
математике для базового уровня профиля «Ма-
тематика» среди умений, формируемых гео-
метрией, отмечено «проводить доказательные 

рассуждения в ходе решения задач, доказывать 
основные теоремы курса» [11].

Анализ показывает, что к учащимся классов 
с углубленным изучением математики предъ-
являются более высокие требования к умению 
доказывать, что требует от учителя более се-
рьезной подготовки учащихся к проведению до-
казательств.

Компетенции, связанные с доказательства-
ми, преимущественно формируются в процессе 
доказательства теорем и решения задач на дока-
зательство.

Проанализируем школьные учебники геоме-
трии [1, 2, 5, 8, 9, 10] с точки зрения обучения 
учащихся доказательству.

В учебниках геометрии [8, 9] авторов И.М. 
Смирновой, В.А. Смирнова, понятия «теорема» 
и «доказательство» вводятся уже в первой главе 
(п. 1.1). Все теоремы и вытекающие из них след-
ствия сопровождаются доказательством. Всего 
за полный курс геометрии учащимся предлага-
ется 164 теоремы для непрофильных классов и 
203 теоремы для классов с углубленным изуче-
нием математики. 

Наиболее распространенные виды теорем в 
данных учебниках – теоремы-свойства (74%) и 
теоремы-признаки (18%). Чаще всего теоремы 
формулируются в категорической форме – 69%. 

В учебниках геометрии [1, 2] авторов Л.С. 
Атанасян, В.Ф. Бутузов и др. понятия «теорема» 
и «доказательство» вводится не сразу, а посте-
пенно: в первой главе содержится информация 
о неопределяемых понятиях, аксиомах, мате-
матических предложениях, проводятся доказа-
тельные рассуждения, но все они не называются 
таковыми. 

Во второй главе при изучении первого при-
знака равенства треугольников авторы учебника 
дают определения понятиям «теорема» и «дока-
зательство», ссылаясь, что раннее проводились 
доказательные рассуждения: «… фактически 
мы уже имели дело с теоремами и их доказа-
тельствами. Так, утверждение о равенстве вер-
тикальных углов является теоремой, а рассуж-
дения, которые мы провели, чтобы установить 
равенство вертикальных углов, и есть доказа-
тельство теоремы…» [1, с. 29]. 

Всего в учебниках [1, 2] содержится 90 те-
орем. Практически все теоремы даны с доказа-
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тельством, исключение составляют 5 утвержде-
ний, которые предлагаются учащимся в качестве 
самостоятельной работы.

Большая часть теорем сформулированы в 
категорической форме (66%). 33% теорем сфор-
мулировано в условной форме. Одна теорема 
сформулирована в разделительной форме. Тео-

рем-следствий в учебнике примерно 56%, тео-
рем-признаков – 34%, теорем существования и 
единственности – 10%.

В работе [7] проведен и представлены ре-
зультаты анализа учебников геометрии на пред-
мет наличия в них задач на доказательство. При-
ведем эти результаты (таблица 1).

Таблица 1
Процентное соотношение задач на доказательство в учебниках геометрии

Учебник Всего заданий в 
учебнике

Из них на  
доказательство

Процент от общего числа 
заданий

Атанасян Л.С. и др. «Геоме-
трия 7-9» [1] 1229 427 34,7%

Погорелов А.В. «Геометрия 
7-9» [5] 791 203 25,7%

Шарыгин И.Ф. «Геометрия 
7-9» [10] 1471 369 25%

Покажем динамику изменения процентного соотношения задач на доказательство в этих учеб-
никах (таблица 2) [7].

Таблица 2
Динамика изменения процентного соотношения заданий на доказательство в учебниках геометрии

               учебник
класс

Атанасян Л.С. и др. 
«Геометрия 7-9» [1]

Погорелов А.В. 
«Геометрия 7-9» [5]

Шарыгин И.Ф. 
«Геометрия 7-9» 

[10]
Средний процент

7 52% 36% 22,8% 37%

8 35,5% 25,5% 25,9% 29%

9 24% 17,5% 27,5% 22,9%

Результаты анализа показывают, что в учеб-
никах [1,5] наблюдается значительное сниже-
ние числа задач на доказательство к 9 классу, а 
в учебнике [10] эти задачи распределены более 
равномерно.

Анализ стандартов и программ по математи-
ке показывает, что проблеме обучения учащихся 
доказательству теорем не уделяется должного 
внимания.

Анализ школьной практики показывает, что 
учителя переключили внимание на подготовку к 
ГИА и ЕГЭ по математике.

В контрольно-измерительных материалах 
ГИА и ЕГЭ по математике нет ни одной задачи 
на доказательство, а потому учителя за редким 
исключением доказывают теоремы и не требу-
ют этого от учащихся. Это негативно сказывает-
ся на формировании математической культуры 
учащихся.

Приведем перечень видов работ учителя по 
пропедевтике обучения учащихся доказатель-
ству теорем: формирование у учащихся уме-
ния подмечать закономерности; воспитание у 
учащихся понимания необходимости доказа-
тельства; обучение учащихся умению выде-
лять условие и заключение в математических 
утверждениях; ознакомление учащихся с про-

стыми и сложными высказываниями и значени-
ями их истинности; ознакомление школьников 
с понятием отрицания высказываний и с поня-
тием противоречивых высказываний; обучение 
учащихся умению выделять различные конфи-
гурации на одном и том же чертеже; обучение 
учащихся умению пользоваться контрпримера-
ми; обучение учащихся умению выполнять гео-
метрические чертежи и читать их; формирова-
ние у учащихся умения выводить следствия из 
заданных условий; формирование у учащихся 
умения проводить доказательные рассуждения, 
делать выводы.

Укажем также, каковы должны быть дей-
ствия учителя по подготовке к уроку, на котором 
будет доказываться теорема: анализ формули-
ровки теоремы и выяснение ее значения в систе-
ме других теорем; построение аналитических 
рассуждений, облегчающих понимание доказа-
тельства теорем; определение ведущего мето-
да доказательства, исследование особенностей 
доказательства; исследование математических 
ситуаций, возникающих при доказательстве; по-
иск других методов и способов доказательства 
теоремы; определение рациональной записи 
доказательства теоремы на доске и в тетрадях 
учащихся; подбор задач, решение которых об-
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легчит доказательство теоремы; подбор задач, 
закрепляющих доказываемую теорему; подбор 
материала для внеклассной работы, связанный с 
изученной теоремой.

Более обстоятельный разговор об обучении 
учащихся доказательству представлен в наших 
работах [3, 4]. 
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ФОРМИРОВАНИЕ ИЗНОСОСТОЙКОГО 
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Макаров В.Н.
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В настоящее время повышение надежности 
трибосопряжений в машинах, механизмах и обо-
рудовании, определяющих ресурс и безопасность 
их работы представляет собой актуальную про-
блему. Актуальность обусловлена экономически-
ми факторами. Известно, что на обеспечение ра-
ботоспособности трибосопряжений технически 
развитые страны расходуют до 3–5% годовых 
бюджетных средств. 

Проведенные сравнительные исследования 
различных препаратов, применяемых для моди-
фицирования поверхностей трения позволили 
установить, что наиболее перспективным направ-
лением повышения технической эффективности и 
надежности машин, механизмов и оборудования 
является использование наноструктуированных 
композитов на основе металлосилоксана и алю-
мосиликата для формирования металлокерами-
ческих покрытий на поверхностях трения, обла-
дающих минимальными коэффициентом трения 
и температурой в зоне трения, а также высокими 
износо- и задиростойкостью, при этом повышает-
ся ресурс трибосопряжения и снижаются эксплу-
атационные расходы. 

Композиты на основе металлосилоксана обла-
дают высокой адгезией к металлам, а так как до-
полнительно содержат минерал (алюмосиликат), 
атомы у которых в одной плоскости имеют силь-
ные ковалентные связи, а между параллельными 
слоями слабые связи, благодаря этому обеспечи-
вается низкий коэффициент трения, а повышенная 
твердость слоистых силикатов обеспечивает вы-
сокую износостойкость. Легирование композита 
медью позволяет управлять триботехническими 
свойствами. Наноструктуированные композиты 
на основе металлосилоксана могут использовать-
ся в качестве присадок к моторным маслам, твер-

дым смазкам, а также в качества модифицирова-
ния поверхностей трения при изготовлении или 
восстановлении деталей для повышения их дол-
говечности.

Формирование износостойкого металлоке-
рамического покрытия производили фрикци-
онно-механическим методом. Для определения 
характеристик образующегося тонкопленочного 
покрытия проводили следующие исследования: 
механические свойства определяли методом на-
ноиндентирования на ультрамикротестере для 
динамических испытаний твердости материа-
лов DUH-211S фирмы Shimadzu (Япония), то-
пографию поверхности – с помощью сканирую-
щего зондового (атомно-силового) микроскопа 
SPM-9600 фирмы Shimadzu (Япония) с высоким 
пространственным разрешением, триботехни-
ческие испытания – на универсальной маши-
не трения модели УМТВК производства ООО 
НПФ «Сигма» (Россия).

Триботехнические испытания проводили 
по схеме "ролик – колодка" в условиях гранич-
ного трения при постоянной скорости сколь-
жения 0,628  м/с. Образцы изготавливали из 
стали 45 без дополнительной термообработки, 
их твердость была 212±10 НВ, часть образцов 
подвергали закалке с последующим отпуском 
для получения величин твердости 44±1 HRC и 
54±1 HRC . В качестве неподвижного образца 
использовалась колодка, изготовленная из вкла-
дышей подшипников судовых среднеоборотных 
дизелей типа «Rillenlager» («Miba» 33). 

Триботехнические испытания композиций 
на основе металлосилоксана и алюмосиликата 
позволил установить, что они обладают более 
высокими эксплуатационными свойствами по 
сравнению исходными материалами (металло-
силоксан и алюмосиликат) или серпентинитом. 

Анализ результатов триботехнических ис-
пытаний пары трения «шейка вала – вкладыш 
подшипника» при различных упрочняющих по-
крытиях и твердости вала позволил установить:

– применение модифицирования шеек вала 
материалами на основе металлосилоксана и 
алюмосиликата вне зависимости от ее исходной 


