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ФОРМИРОВАНИЕ УМЕНИЯ ВЫПОЛНЯТЬ 
ИНДУКТИВНЫЕ УМОЗАКЛЮЧЕНИЯ НА 

МАТЕРИАЛЕ УГЛУБЛЕННОГО КУРСА АЛГЕБРЫ

Введем сначала понятие умозаключения. Пусть даны 
предложения А1г А2,..., Ап, В. Под умозаключением бу­
дем понимать совокупность предложений, про одно из 
которых, например В, утверждается, что оно следует из 
предложений А1г А2,..., Ап. В этом случае предложения 
А1, А2,..., Ап называются посылками, а В — заключени­
ем. В общем виде умозаключение можно изобразить 

^■1» А2,..., Ац
следующей схемой: ---------------------  . Горизонтальная чер-В
та отделяет посылки от заключения и заменяет слово 
“следовательно”. Приведем примеры умозаключений.

Пример 1. Если сумма цифр некоторого натурально­
го числа делится на 3, то и данное число делится на 3; 
сумма цифр числа 1332 делится на 3, следовательно, 
число 1332 делится на 3.

Пример 2. График любой четной функции симмет­
ричен относительно оси Оу; функция у = |х| + 5 — чет­
ная, следовательно, ее график симметричен относительно 
оси Оу.

Пример 3. Натуральные числа 24, 64, 84, 124 крат­
ные 4. Следовательно, любое число, оканчивающееся 
цифрой 4, кратное 4.

Умозаключения делятся на дедуктивные и недедук­
тивные. В основе первых лежит понятие логического 
следования, которое можно определить следующим об­
разом: из предложений А1г А2,..., АП следует предложе­
ние В, если В истинно всякий раз, когда истинны все 
предложения Alt А2,..., Ап.



Умозаключение, между посылками и заключением 
которого имеет место отношение логического следования, 
называется дедуктивным. Очевидно, умозаключение в 
примере 1 относится к дедуктивным.

Если между посылками и заключением не имеет ме­
ста отношение логического следования, то умозаключе­
ние называется недедуктивным или правдоподоб­
ным. к

Примером может служить любое индуктивное умо­
заключение. Заметим, что под индуктивным умозаклю­
чением понимают умозаключение от частного к обще­
му. Приведем примеры таких умозаключений.

Пример 4. Отметим на координатной плоскости не­
которые точки, принадлежащие графику функции 
у = 2х+1, D(y) = R. Эти точки принадлежат одной пря­
мой, следовательно, графиком функции г/ = 2х+1 являет­
ся прямая.

Пример 5. Имеем:
1=12;
1+3=22; 
1+3+5=32; 
1+3+5+7=42.

Следовательно, сумма п последовательных нечетных 
чисел равна п2.

Пример 6. При х=1 имеем: х2+х+41=43 (простое 
число); при х=2 имеем: х2+х+41=47 (простое число); 
при х=3 имеем: х2+х+41=53 (простое число). Следова­
тельно, при любом натуральном х значение многочлена 
х2+х+41 — простое число.

В умозаключении по индукции заключение может 
быть как истинным, так и ложным. В примерах 4 и 5 
индуктивное заключение истинное. Установить это 
можно с помощью доказательства. В примере 6 индук­
тивное заключение ложное. Чтобы это доказать, доста­
точно привести контрпример: при х=41 значение мно­



гочлена х2+х+41 равно числу 1763, а оно составное 
(1763=41-43).

Развитие у учащихся способности строить умозаклю­
чения — важная педагогическая задача. Это умение по­
ложительно влияет на развитие мышления учащихся, 
способствует осознанию ими сущности доказательных и 
правдоподобных рассуждений, обогащает их речевую и 
логическую культуру.

Формирование умения строить умозаключения и ус­
воение знаний находятся в тесной взаимосвязи, идут па­
раллельно, дополняя друг друга. Процесс овладения зна­
ниями способствует формированию умения выполнять 
умозаключения, в свою очередь, развитие способности к 
выполнению умозаключений положительно влияет на 
усвоение учебного материала. Эти процессы находятся в 
диалектическом единстве, причем причина и следствие 
постоянно меняются местами.

При обучении математике создаются благоприятные 
условия для формирования умения выполнять умоза­
ключения, поскольку в математике эти логические фор­
мы выступают в отчетливом виде, здесь на каждом 
шагу приходится строить умозаключения, доказывать и 
рассуждать. Обычно обучение умозаключениям связыва­
ют с геометрией. Придавая большое значение курсу гео­
метрии в обучении умозаключениям, нельзя принижать 
роль курса алгебры, поскольку обучение учащихся ма­
тематическому рассуждению на алгебраическом матери­
але имеет ряд достоинств.

Основными компонентами работы по обучению ин­
дуктивным умозаключениям являются:

1) систематическое и целенаправленное формирование 
умения находить общее в отдельных частных примерах;

2) воспитание у учащихся критического отношения 
к индуктивному заключению;



3) формирование умения отличать индуктивные умо­
заключения от дедуктивных.

Обучение индуктивным умозаключениям может осу­
ществляться как при изложении теоретического матери­
ала углубленного курса алгебры, так и при решении 
стандартных и нестандартных задач.

В ряде случаев перед изучением алгебраических те­
орем имеет смысл рассмотреть частные примеры. На 
основании их с помощью индуктивного умозаключения 
выдвигается гипотеза о том, что имеет место та или 
иная теорема. При этом, зачастую, рассуждение, приво­
димое при рассмотрении частного случая, моделирует до­
казательство теоремы в общем виде. Например, при изу­
чении свойства степени произведения полезно сначала 
рассмотреть частные случаи:

(ab)3=ab • ab • ab=a • а' а- Ъ • b • Ъ=а3 • Ь3-,
(ab)4=ab • ab' ab- ab=a • a- a’ a-b'b-b’ b=a4 • Ь4.

После этого учащиеся могут самостоятельно сформу­
лировать теорему и выдвинуть идею доказательства те­
оремы в целом.

Имеются определенные уровни строгости рассужде­
ния. Учеников важно научить оценивать, открывать, 
критически относиться к доказательству на уровне, со­
ответствующем их опыту, знаниям. Толкая учащихся 
преждевременно на слишком высокий уровень, можно 
нанести вред их инициативе, творчеству, вызвать “внут­
реннее” сопротивление у тех из них, кто стремится по­
нять, как возникло то или иное утверждение. В процес­
се обучения нельзя ограничиваться лишь сообщением 
знаний: необходимо стремиться дать возможность каж­
дому ученику почувствовать радость открытия, поверить 
в собственные силы.

В ряде случаев нет необходимости сообщать учащим­
ся готовые формулы, а целесообразно поставить их на 
путь самостоятельного “открытия”. Например, учащим-



ся можно предложить, пользуясь определением степени, 
преобразовать выражения (а+Ь+с)2 и (a+b+c+d)2 в мно­
гочлены, а затем подметить правило возведения много­
члена в квадрат.

Как показывает практика, не “открытые” теоремы, 
формулы используются в дальнейшем механически, по 
памяти, на основе заученных схем. Если ученик забыл 
формулу, то он не имеет возможности ее восстановить. 
Если же ученик самостоятельно пришел к тому или 
иному выводу, то он может, рассмотрев частные приме­
ры, восстановить в памяти формулировку теоремы или 
формулу. Поэтому важно широко практиковать самосто­
ятельные “открытия” алгебраических утверждений.

Важную роль играют индуктивные умозаключения 
при решении стандартных и нестандартных задач. В уг­
лубленном курсе алгебры имеется целый ряд задач, при 
решении которых учащимся не обойтись без индуктив­
ных умозаключений. Тем самым создаются широкие 
возможности для формирования умения подмечать об­
щее в отдельных частных примерах. Проиллюстрируем 
эту мысль на конкретных задачах.

|х|
Задача 1. Найдите значение выражения —, если х

х=-9; -3,1; -1; 2; 3; 9,7. Постройте график функции

На основании рассмотрения частных примеров уча­
щиеся подмечают закономерность: при любых отрица-

|х|
тельных значениях х значение выражения — равно -1, х
а при любых положительных значениях х значение дан­
ного выражения равно 1. Но это лишь гипотеза, выдви­
нутая на основании индуктивного умозаключения. Оче­
видно, легко доказать, что при х<0 имеем у=-1, а при 
х>0 имеем у=1. Затем строится график функции.



Задача 2. Докажите, что для любго простого р вы­
ражение р2+2 принимает только один раз значение про­
стого числа.

Рассмотрим сначала частные примеры.

p 2 3 5 7 11

p2+2 6 27 51 123

На основании индуктивного умозаключения выдвига­
ется гипотеза: для любого простого числа р, кроме р=3, 
значения выражения р2+2 кратные 3. Докажем ее вер­
ность.

Пусть р — простое число и р*3. Тогда имеем: 
р2+2=(р2-1)+3=(р-1)(р+1)+3.

Из трех последовательных натуральных чисел р-1, р, 
р+1 одно обязательно кратное 3. Но р простое число, 
отличное от 3, значит, или р-1 или р+1 кратное 3, сле­
довательно, сумма (р- 1)(р+1) + 3 кратная 3.

Итак, доказано, что выражение р2+2, где р — про­
стое число, принимает значение простого числа только 
один раз.

Задача 3. Последовательность (ал) определяется ре­
куррентным соотношением a„=an_! • a„_3. Известно, что 
ai=l, а2=1, а3=-1. Найдите ai999.

Сначала вычислим несколько первых членов этой 
последовательности: ai=l, а2=1, а3=-1, a4=-l, a5=-l, а6=1, 
О7=—1, 6і8=1, а9=1, д10=-1, ац=-1, а12

=—1, я13=1, a14=—1. 
Частные случаи позволяют подметить, что an+7=an. Под­
меченная закономерность доказывается:

Яп+7=^п+6 ' Оп+4
=ОП4-5 • an+3 • оп+3 • <Zn+i= 

=an+4 • an+2 • a2
n+3 • an+l=an+3 • an+1 • an+2 • a2

+3 • a„+1= 
=a3

n+3 • a2
+1 • an.2=a3

n+2 • a3 • a2
n+1 • an+2= 

=a4
n+2 • a2

+1 • a3=a4
n+2 • a2

+1 • a2 • an=an.



Итак, доказано, что ап+7=ап. Тогда имеем:
а1999=а 7 • 285+4= а4 ~ — 1 •

Польза подобных задач заключается в том, что уча­
щиеся овладевают умением находить общее в отдельных 
частных примерах, т.е. учатся строить умозаключения 
по индукции.

Вывод, полученный на основании индуктивного умо­
заключения, лишь правдоподобен, необоснован, а следова­
тельно, может быть как истинным, так и ложным.

Французский математик П.Ферма, рассматривая чис­
ла вида /(п) = 22"+1, установил, что при п=1, 2, 3, 4 чис­
ла простые. На основании этого он выдвинул предполо­
жение, что все числа такого вида — простые. П.Ферма 
был настолько уверен в справедливости своего предпо­
ложения, что предложил нескольким математикам до­
казать это. Однако Л.Эйлер показал, что уже следующее 
число /(5) = 2z5+1 не является простым.

Данный факт поучителен. Он подтверждает мысль о 
том, что математическому творчеству не чуждо умоза­
ключение по индукции. В то же время индуктивное за­
ключение не является достоверным, оно должно быть до­
казано или опровергнуто как ошибочное. Вот, что по 
этому поводу писал Л.Эйлер: “... мы должны проявлять 
большую осторожность, чтобы не принять за истинные 
такие свойства чисел, которые мы открыли путем на­
блюдения и которые подкрепляются одной лишь индук­
цией. В действительности мы должны пользоваться та­
ким открытием как возможностью более точно иссле­
довать эти открытые свойства и доказать их или опро­
вергнуть; в обоих случаях мы можем научиться кое- 
чему полезному”.

Важно воспитать у учащихся критическое отношение 
к индуктивному заключению. Индуктивные умозаключе­
ния в I—VI классах, как это и должно быть, преоблада­
ют над дедуктивными. В VII—IX классах индуктивные 



умозаключения продолжают играть важную роль в про­
цессе изложения учебного материала. В связи с этим у 
учащихся может сложиться убеждение, что большое чис­
ло конкретных примеров обеспечивает достоверность ин­
дуктивного заключения и дает возможность принять ин­
дуктивное рассуждение за доказательство. Поэтому важ­
но воспитать у учащихся критическое отношение к ин­
дуктивному заключению благодаря широкому использо­
ванию алгебраического материала.

При изучении ряда тем следует показать, что индук­
тивное заключение может быть как истинным, так и 
ложным. Например, при изучении понятия тождества 
легко показать учащимся, что если равенство верно при 
некотором наборе переменных, то нельзя сделать вывод, 
что равенство верно при любых значениях переменных. 
Другими словами, можно показать, что индуктивное рас­
суждение не обладает доказательной силой.

Ряд упражнений углубленного курса алгебры может 
быть направлен на формирование умения приводить 
контрпримеры для установления ложности некоторых 
заключений, полученных на основании индуктивных 
умозаключений. Примером могут служить следующие 
упражнения.

„ 16 1 19 1 26 21. Легко проверить, что — = —; — = —; — = —;
64 4 95 5 65 5

49 4— = —. Можно ли сократить любые дроби такого вида, 

зачеркнув в числителе и в знаменателе одну и ту же 
цифру?

2. Даны выражения 4а(а+1) и (2a+7)(2a~S). Сравни­
те их значения при а=-3; -2; 10. Можно ли утверж­
дать, что при любом значении а значения первого вы­
ражения больше, чем значения второго выражения?

3. Равенство х3-7х=4х2~10 является верным при 
х=-2; 1; 5. Является ли это равенство тождеством на 
множестве всех целых чисел?



4. Рассмотрим данные таблицы:

а 0° 30° 45° 60° 90°

sin а Vo
2 2

V2
2

V3
2

V4
2

V5 V6
Можно предположить, что sin 120° = —, sin 135° = —.

2 2
Верно ли это?
В процессе выполнения упражнений такого характе­

ра необходимо подчеркнуть, что если какая-либо зако­
номерность выполняется для некоторых элементов дан­
ного множества, то это не значит, что она выполняется 
для всех элементов этого множества.

Разнообразие содержания таких упражнений способ­
ствует созданию у учащихся прочного убеждения, что ин­
дуктивное заключение может быть как ложным, так и 
истинным. В практике преподавания подобные упражне­
ния не должны даваться концентрированно: их следует 
распределять по всему курсу. Упражнения составляются 
или подбираются так, чтобы они теснейшим образом 
были связаны с изучаемым материалом.

Важно научить учащихся отличать индуктивные умо­
заключения от дедуктивных; отличать рассуждени £, с 
помощью которых мы открываем закономерности, от тех, 
с помощью которых обосновываем эти закономерности. 
Определенная роль в формировании правильного взгля­
да на индуктивные умозаключения принадлежит специ­
альным упражнениям, например, следующего характера.

Дано рассуждение: “По определению арифметической 
прогрессии имеем:

^2=Оі+гі; 

a3=a2+d=(ax+d)+d=a1+2d-, 



ai=a3+d=(a1+2d)+d=a1+3d; 
a3=ai+d=(a1+3d)+d=a1+4d.

Вообще, a„=ai+(n-l)d”. (*)
а) Доказана ли справедливость формулы (*) для п=1; 

2; 3; 4; 5?
б) Доказана ли справедливость формулы (*). для лю­

бого натурального п?
в) Является ли приведенное рассуждение доказатель­

ством?
Итак, углубленный курс алгебры позволяет показать 

учащимся роль и место индуктивных умозаключений в 
математическом познании и предоставляет широкие воз­
можности для систематической и целенаправленной ра­
боты по формированию умения выполнять индуктивные 
рассуждения. Формируя умение видеть общее в отдель­
ных частных примерах, мы тем самым приучаем уча­
щихся подмечать закономерности, делать “открытия”, 
вдумываться в данную ситуацию. В ходе обучения ин­
дуктивным умозаключениям развивается математичес­
кая наблюдательность, способность самостоятельно при­
ходить к выводам и обобщениям, создаются благопри­
ятные условия для активизации поисковой творческой 
деятельности учащихся.


