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В статье рассмотрены вопросы подготовки к лекции как преподавателя, так и студентов в составе мини-
групп. Для организации самостоятельной работы студентов в мини-группах проанализированы следующие 
возможности: 1) краткие сообщения или презентации, которые являются связующим звеном между имею-
щимися знаниями и содержанием новой лекции и мотивируют студентов на активное участие в сценарии 
учебного занятия; 2) проработка пропедевтического учебного материала по теме лекции; 3) использование 
современных информационных технологий, в частности системы компьютерной математики Maple. Осо-
бое внимание уделяется вопросу подготовки преподавателем пропедевтического учебного материала, 
направленного на формирование и развитие математического мышления, его логических и интуитивных 
компонентов, выполнение действий формализации и интерпретации, позволяющих выявить и раскрыть 
содержательные связи и параллели в курсе алгебры и структурировать учебный материал. В качестве 
примера приведена тематика кратких презентаций студентов и фрагменты пропедевтического учебного 
материала по теме «Решение систем линейных уравнений». В статье доказано, что таким образом органи-
зованная самостоятельная работа студентов в мини-группах при подготовке к лекциям позволит более 
глубоко раскрыть содержание курса алгебры и вовлечь большее число студентов в активную работу на 
лекциях.
Ключевые слова: алгебра, лекция, организация самостоятельной работы студентов, мини-группа, образо-
вательная траектория, презентация, Maple, пропедевтический учебный материал, математическое мыш-
ление, логика, интуиция, формализация, интерпретация, содержательные связи, параллели.

The article concerns the different issues of preparation for the lectures both teacher and students in mini-groups. 
The following possibilities for independent students’ work organization in mini-groups are analyzed: 1) short re-
ports or presentations linking existing knowledge and new lecture content and motivating students to active par-
ticipation in scenario training sessions; 2) studying of propaedeutic educational material on the lecture topic; 
3)  using of modern information technologies, particularly the computer algebra system Maple. Special attention 
to the preparation by teacher of the propaedeutic educational material aimed at the formation and development 
of mathematical thinking, its logical and intuitive components, the performing both formalization and interpretation 
practices that allow to identify and reveal fundamental links and parallels in the course of algebra and to structure 
the educational material is given. As an example the issues for brief student presentations, fragments of propae-
deutic educational material on the theme «Solving linear equation systems» are done. In the article is proved that 
thus organized independent students’ work in mini-groups during preparation for the lectures reveal the contents 
of algebra and involve more students in active work on the lectures.
Keywords: algebra, lecture, independent students’ work organization, mini-group, educational trajectory, presenta-
tion, Maple, propaedeutic educational material, mathematical thinking, logic, intuition, formalization, interpretation, 
fundamental links, parallels.

Современное университетское образо-
вание ориентировано на поиск инно-

вационных подходов к организации самосто-
ятельной работы студентов, нацеленной на 
раскрытие их творческого потенциала. В ста-
тьях [1; 2] обосновано, что именно управляе-

мая самостоятельная работа в мини­группах 
на практических занятиях по алгебре, по-
строенная на концепции уровневой диффе-
ренциации и технологии укрупненных дидак-
тических единиц, усиливает мотивацию сту-
дентов и повышает их творческую активность. 
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Однако самостоятельную работу студентов 
в мини­группах целесообразно организовы-
вать и при подготовке к лекциям. Это позво-
лит привлечь внимание студентов к слож-
ным и интересным проблемам курса алге-
бры, предоставит им возможность не только 
пассивно слушать и записывать готовые зна-
ния, но и обобщать, структурировать, систе-
матизировать информацию.

Педагогически целесообразно организо-
ванная вузовская лекция по математике 
формирует прежде всего теоретическое 
мышление, наиболее важными компонента-
ми которого являются логический и интуи-
тивный компоненты, позволяет овладевать 
способами грамотного анализа и синтеза 
проблемных ситуаций при мотивационно­
эмоциональном подкреплении в процессе 
коммуникации [3, с. 5; 4, с. 97]. Использо­
вание в структуре лекции рефлексивных 
вставок, проблемного диалога, современных 
инфор мационных технологий стимулирует 
по зна вательную активность студентов, вы ра­
ба тывает способность к самоанализу, само­
организации.

С целью реализации творческого потен-
циала лекции преподавателю необходимо 
провести довольно большую подготовитель-
ную работу со студентами мини­групп, кото-
рая обеспечит их активное участие в обсуж-
дении предварительно намеченных вопро-
сов, в частности, распределить функции, 
регламент и формы участия в сценарии 
учебного занятия. Фактически для каждой 
мини­группы необходимо предусмотреть 
возможность выстраивания собственной об-
разовательной траектории при изучении 
пропедевтического учебного материала 
к лекции, а затем и возможность проблемно-
го полилога во время самой лекции.

На основе специфики содержательных 
связей и методов математического позна-
ния, используемых в алгебре, выделяют два 
основных учебных действия, которые спо-
собствуют раскрытию целостности курса: 
действие формализации и действие интер-
претации. При действии формализации вы-
деляют сущность изучаемых понятий, харак-
теризующую их отношение к более абстракт-
ным понятиям алгебры, то есть переводят 
конкретные конструкции на язык алгебраи-
ческих структур (группы, кольца, поля). Кро-
ме того, действие формализации имеет по-
знавательную направленность: позволяет 
высказывать гипотезы, что ведет к открытию 
новых знаний. Обратное действие, действие 

интерпретации, состоит в постижении кон-
структивного смысла изучаемых понятий, 
конкретизирует их отношение к алгебраиче-
ским структурам [5, с. 314–317].

Благодаря действиям формализации 
и интерпретации появляется возможность 
выявлять и раскрывать содержательные 
связи и параллели в курсе алгебры, что яв-
ляется одним из средств понимания и струк-
турирования учебного материала. Поэтому 
задания, предназначенные для самостоя-
тельной работы студентов в составе мини­
групп, должны ориентировать их как на вы-
полнение действий формализации (форма-
лизованная запись определений, теорем, 
доказательств), так и действий интерпрета-
ции изучаемых понятий, положений.

Однако понимание вузовского курса алге-
бры достигается не только структурировани-
ем учебного материала, но и такой организа-
цией работы студентов, при которой им 
«приходится мыслить самостоятельно», рас-
крывать самостоятельно содержательные свя-
зи и параллели в изучаемом материале, про-
водить аналогии [5, с. 317–319; 6, с. 107–108].

Использование метода мини­групп при 
самостоятельной подготовке студентов 
к лек циям позволяет организовать диалог 
студентов не только с преподавателем, но 
и, что, пожалуй, более важно, активное 
взаимо действие студентов между собой, 
способствующее формированию и развитию 
математического мышления.

Каждый студент, работая в составе мини­
группы, включается в деятельность, которая 
соответствует зоне его ближайшего развития, 
и, таким образом, подготовка к лекции приоб-
ретает дифференцированный характер.

В психолого­педагогической и методиче-
ской литературе выделяются следующие 
формы работы в мини­группах: написание 
тезисов, составление структурно­логических 
схем, терминологического понятийного сло-
варя по изученному материалу [7]. Эти же 
формы можно применить и при подготовке 
студентов к лекциям.

Кроме того, для организации самостоя-
тельной работы студентов в мини­группах 
при подготовке к лекциям по алгебре целе-
сообразно предложить перечень возможных 
тем кратких выступлений или презентаций 
(не более 5 минут). С одной презентацией 
могут выступать два или три студента (так 
называемый полилог). Материалы выступ­
лений и презентаций согласовываются нака-
нуне лекции с преподавателем.
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Пропедевтический учебный материал 
к лекции, подготавливаемый преподавате-
лем, изучается и прорабатывается студента-
ми мини­групп самостоятельно. Ответствен-
ные в каждой мини­группе накануне лекции 
устно или по электронной почте (скайпу) 
докла дывают преподавателю, какие фраг-
менты теории им были понятны, какие за­
дачи и упражнения они сделали и какие у них 
возникли затруднения при изучении матери-
ала по алгебре. Для преподавателя это слу-
жит ориентиром, какие вопросы следует 
разо брать на лекции более подробно и об-
стоятельно с соответствующими примерами 
и интерпретациями. Это совместная работа 
преподавателя со студентами по подготовке 
к лекции.

В силу изменения деятельности препода-
вателя на лекции меняется характер и со-
держание его подготовки к ней: теперь он 
ориентируется не на объяснение нового ма-
териала, а на структурирование результатов, 
полученных студентами мини­групп при под-
готовке к лекции, и управление их деятель-
ностью. 

Это уже принципиально новое содержа-
ние подготовки преподавателя к лекции. Оно 
обязательно включает в себя анализ препо-
давателем своего опыта, знаний, умений, 
 поиск инновационных технологий, продумы-
вание, определение программы действий 
студентов, предвидение возможных затруд-
нений, четкое определение форм и мето-
дов обучения в процессе самостоятельной 
работы. 

Однако, несмотря на ряд преимуществ, 
которые возникают в процессе управления 
самостоятельной работой студентов мини­
групп при подготовке к лекции, необходимо 
отметить, что структурирование учебной ин-
формации требует больших затрат времени: 
нужно проанализировать большое количе-
ство учебно­методической литературы, со-
ставить развернутый план для самостоя-
тельной работы мини­групп при подготовке 
к лекции.

Более того, иногда бывает сложно отойти 
от традиционного последовательного объяс-
нения материала на лекции, принципа «де-
лай, как я» и перейти к объемному видению 
структуры материала и организации управ-
ления его усвоением во время, отведенное 
для самостоятельной работы студентов 
в составе мини­групп, и во время непосред-
ственно самой лекции как завершающего ак-
корда. Однако, хотя это и требует больших 

временных затрат со стороны преподавате-
ля, но в то же время способствует его про-
фессиональному росту и самосовершен-
ствованию.

Одно из перспективных направлений мо-
дернизации учебного процесса – использо-
вание системы компьютерной математики 
Maple в преподавании алгебры. Система 
Maple предназначена для выполнения слож-
ных проектов, визуализации данных, моде-
лирования и позволяет, в частности, произ-
водить символьные преобразования, нахо-
дить корни многочленов, решать системы 
алгебраических уравнений и неравенств. 
Широкие возможности этой системы дают 
возможность проводить анализ полученных 
данных. В Maple включен специализирован-
ный пакет student, содержащий большой 
 набор функций для выполнения именно сту-
дентами трудоемких вычислений, преобра-
зований, графических представлений полу­
ченных результатов.

Затраты учебного времени на приобрете-
ние навыков работы в системе Maple весьма 
незначительны (пользователь вводит после-
довательности встроенных функций, команд, 
процедур в режиме сессии), а появляющие-
ся при этом элементы исследовательской 
деятельности существенно повышают инте-
рес студентов к изучаемой дисциплине. Бла-
годаря Maple появляется возможность как 
для проверки окончательных и промежуточ-
ных результатов, так и для поиска методов 
решения проблемных задач при выполнении 
самостоятельной работы в составе мини­
групп.

В учебно­методическом пособии [8] при-
ведены примеры использования Maple при 
решении задач по алгебре, в частности, 
при выполнении операций с комплексными 
числами, исследовании систем линейных 
уравнений. Система Maple весьма актуаль-
на и для преподавателя, поскольку дает воз-
можность получить мгновенный ответ при 
решении типовых задач алгебры, что облег-
чает как составление, так и проверку много-
вариантных рейтинговых контрольных ра-
бот [9].

Эту систему можно использовать для вы-
полнения трудоемких вычислений и прове-
дения некоторых этапов доказательств в за-
дачах учебно­исследовательского характе-
ра. Так, например, проведение численного 
эксперимента с помощью Maple позволяет 
выдвигать гипотезы на основе обнаружен-
ных закономерностей, а использование сим-
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вольных преобразований в Maple позволяет 
решать задачи с параметрами.

Приведем несколько задач линейной ал-
гебры, для решения которых целесообразно 
использовать Maple при самостоятельной 
работе студентов в мини­группах.

Задача 1. Проверьте, что –2, 3 и 6 явля-
ются собственными значениями линейного 
оператора, заданного матрицей 

− − 
 = − 

− 

1 3 1
3 1 1
1 1 5

A .

Для того чтобы найти собственные значе-
ния линейного оператора, заданного матри-
цей А, необходимо составить характеристиче-

ское уравнение матрицы А: ( )− λ =det 0A E . 
Далее можно использовать команду det  па-
кета linalg, чтобы проверить, что при подста-
новке вместо λ  чисел –2, 3 и 6 получаем 
определитель, равный нулю, а это и означа-
ет, что –2, 3 и 6 являются собственными зна-
чениями линейного оператора, заданного 
матрицей А.

Задача 2. Докажите, что матрица 
+ 

 = − − 
− − − − 

4 1 1
4 1

4 12 4 3

b
A a a

b a

недиагонализируема над полем R для любо-
го действительного ненулевого числа a.

Используем команду charpoly для нахож-
дения характеристического многочлена ма-
трицы A, далее используем команду factor 
для разложения этого многочлена на множи-
тели. В результате преобразований получим 
характеристический многочлен вида

( )( )− λ λ − λ + +2 22 1b a . 
Если ≠ 0a , то этот многочлен имеет не 

более одного действительного корня. Сле-
довательно, матрица A недиагонализируема 
над полем R для любого действительного 
числа ≠ 0a .

Задача 3. Вычислите определитель по-
рядка n:

1 1 ... 1
1 1 ... 1
1 1 ... 1
... ... ... ... ...
1 1 1 ...

a
a

a

a

.

Попробуем увидеть закономерность, вы-
числяя последовательно определители ма-
триц, начиная со 2­го порядка.

= − = − +21
1 ( 1)( 1).

1
a

a a a
a

Используя команды Maple det  (вычисле-
ние определителя) и factor (разложение мно-
гочлена на множители), продолжаем вычис-
лять, увеличивая порядок матриц:

= − +2

1 1
1 1 ( 1) ( 2),
1 1

a
a a a

a  

= − +3

1 1 1
1 1 1

( 1) ( 3),
1 1 1
1 1 1

a
a

a a
a

a  

= − +4

1 1 1 1
1 1 1 1

( 1) ( 4).1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

a
a

a aa
a

a

Теперь мы можем догадаться (выдвинуть 
гипотезу) относительно определителя по-
рядка n:

−= − + −1

1 1 ... 1
1 1 ... 1

( 1) ( 1).1 1 ... 1
... ... ... ... ...
1 1 1 ...

n

a
a

a a na

a

Эту гипотезу несложно доказать, исполь-
зуя метод математической индукции.

В качестве примера рассмотрим, как мо-
жет быть организована самостоятельная ра-
бота студентов мини­групп при подготовке к 
лекции по теме «Решение систем линейных 
уравнений». 

Для работы в мини­группах при подготов-
ке к лекции предлагается следующий пере-
чень возможных тем кратких выступлений 
или презентаций на лекции:

1) решение систем линейных уравнений 
в школьном курсе математики;

2) генезис развития идей при решении 
систем линейных уравнений;

3) задачи, приводящие к составлению и 
решению систем линейных уравнений;

4) решение систем линейных уравнений 
с использованием современных информаци-
онных технологий.
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Повторение методов решения систем 
двух линейных уравнений с двумя неизвест-
ными в школьном курсе математики позво-
ляет опереться на уже известные знания.

Поскольку алгебраические понятия носят 
абстрактный характер и их связь с реальной 
действительностью увидеть нелегко, то си-
стематическое использование историко­ге-
нетических сведений на лекциях способству-
ет достижению яркости и выразительности 
изложения материала, повышению интереса 
к изучаемой учебной дисциплине, более ак-
тивному ее усвоению. Краткое, эмоциональ-
но окрашенное выступление нескольких сту-
дентов в форме полилога о великих матема-
тиках, сделавших научные открытия, их 
основных идеях позволяет уловить динами-
ку, логический и интуитивный этапы разви-
тия научной мысли, стать как бы свидетеля-
ми и участниками научных открытий. Для 
подготовки сообщения по этому вопросу сту-
денты могут воспользоваться книгой [10], ко-
торая помогает уяснить генезис многих ос-
новных понятий и методов математики, а 
также ресурсами Internet.

Огромное количество задач из всех раз-
делов математики сводится к составлению и 
решению систем линейных уравнений. Под-
бор нескольких задач такого типа обычно не 
вызывает затруднений у студентов, особен-
но учитывая возможности современных ин-
формационных технологий. В качестве при-
мера ниже представлены условия задач, 
приводящие к составлению и решению си-
стем линейных уравнений.

Задача 1. Найдите два числа, если их 
сумма равна 19, а разность равна 9.

Задача 2. Одна сторона прямоугольника 
меньше другой на 3 см, периметр прямо­
угольника равен 90 см. Найдите стороны 
этого прямоугольника.

Задача 3. На двух полках стоит 70 книг. 
Если половину книг со второй полки переста-
вить на первую, то на второй полке станет в 
4 раза меньше книг, чем на первой. Сколько 
книг на каждой полке?

Компьютерной поддержкой курса алге-
бры можно считать систему Maple. Описание 
базовых команд для решения систем линей-
ных уравнений, в том числе и в матричном 
виде, можно найти в учебно­методическом 
пособии [8, с. 115–116].

Кроме заданий по подготовке презента-
ций к лекции студентам предлагается озна-
комиться со специально подготовленным 
преподавателем пропедевтическим учеб-

ным материалом учебно­исследовательско-
го характера (обычно 2–3 страницы печатно-
го текста), в котором излагаются основные 
идеи предстоящей лекции. Эти идеи будут 
раскрываться и углубляться на лекции с при-
влечением интуиции, логики, действий фор-
мализации и интерпретации. В этом учебном 
материале теория (определения, теоремы, 
доказательства) чередуется с вопросами, 
пробуждающими и развивающими интуи-
цию, действия формализации с действиями 
интерпретации.

Например, в одном из блоков нижеприве-
денного учебного материала (фрагмент 1) 
контрольные вопросы направлены на ос-
мысление ряда ключевых понятий в их взаи-
мосвязи. Во фрагменте 2 необходимо ре-
шить несколько специально подобранных 
систем линейных уравнений и сформулиро-
вать вывод: каким может быть множество 
решений? В чем состоит геометрическая ин-
терпретация решения?

В следующем информационном блоке 
(фрагмент 3) содержатся основные идеи 
обоснования метода обратной матрицы 
и вывода формул Крамера. Контрольный во-
прос на лекции после изложения материала: 
почему по формулам Крамера можно найти 
решения только для невырожденных систем 
линейных уравнений?

Следующие блоки информации (фраг-
менты 4–5) касаются решения систем ли-
нейных уравнений общего вида. И здесь 
тоже вопросы интуитивного характера чере-
дуются с вопросами, требующими подключе-
ния логики для осмысления и формализо-
ванной записи полученных результатов.

Таким образом, основные этапы учебно­
исследовательской деятельности могут 
естественно проецироваться на структуру 
лекции проблемного типа, предполагающей 
использование диалоговой технологии (ино-
гда с элементами полилога) и метода само-
стоятельной управляемой работы студентов 
в мини­группах.

Ниже приведено несколько фрагментов 
вышеупомянутого пропедевтического учеб-
ного материала по теме «Решение систем 
линейных уравнений» для организации са-
мостоятельной работы в мини­группах.

Фрагмент 1. Если существует хотя бы 
одно решение системы линейных уравне-
ний, то она называется совместной, в про-
тивном случае – несовместной. Совместная 
система называется определенной, если она 
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имеет единственное решение. Система, 
имеющая более одного решения, называет-
ся неопределенной.

Вопросы. 
1.  Может ли неопределенная система 

иметь 2 решения, 3 решения, бесконечно 
много решений? 

2.  Может ли система линейных уравнений, 
все свободные члены которой равны 
нулю (однородная система линейных 
уравнений), быть несовместной? 

3.  Что произойдет, если из системы линей-
ных уравнений вычеркнуть одно урав-
нение? Выберите правильный вари-
ант ответа: а) могут потеряться некото-
рые решения; б) могут появиться новые 
решения; в) система станет несовмест-
ной; г) система станет неопределенной. 

4.  Является ли система линейных уравне-
ний { − + =1 2 32 3 4x x x  совместной?

Фрагмент 2.
Решить систему – это значит выяснить, 

совместна она или несовместна, и в случае 
совместности найти множество ее решений.

Вопрос. Какие методы решения систем 
двух линейных уравнений с двумя неизвест-
ными вы знаете со школьного курса матема-
тики?

Упражнение. Решите систему:

1) 
=

 + =
1

1 2

2 3,
4 1

x
x x

; 2)
 

+ =
 + =

1 2

1 2

0,
3

x x
x x .

Вопрос. В чем состоит геометрическая 
интерпретация решения?

Фрагмент 3. 
Умножая обе части матричного уравне-

ния =  AX B  слева на матрицу −1A , получим:
−= 1  .X A B      (1) 

Это матричная запись решения рас­
сматриваемой системы (метод обратной 
мат рицы).

Равенство (1) можно записать в виде:
x

x

x

A

A

A

A

A

A

j

n

j

n

n

nj

nn

1 11

1

1

1

1
…

…























=

…

…

…
…
…
…
…

…

…
∆

� � � �























…

…























b

b

b

j

n

1

или

x

x

x

A b A b

A b Aj

n

n n

j nj

1 11 1 1

1 1
1

…

…























=

+…
…………………

+…
∆

..
bb

A b A b

n

n nn n

…
+…























1 1

.

.
Следовательно, 

x A b A bj j nj n
j= +…( ) =1

1 1∆
∆
∆
,
, 

где D j – определитель матрицы, полученной 
заменой j­го столбца столбцом свободных 
членов (формулы Крамера).

Вопросы. Каким условиям должна удов-
летворять система линейных уравнений, 
чтобы можно было методом обратной матри-
цы или по формулам Крамера получить ре-
шение системы? Может ли эта система быть 
неопределенной?

Фрагмент 4.
Две системы линейных уравнений назы-

ваются эквивалентными, или равносильны-
ми, если любое решение одной из них явля-
ется решением другой и наоборот, то есть 
если они имеют одно и то же множество ре-
шений.

Вопрос. Являются ли любые две несо-
вместные системы эквивалентными?

Фрагмент 5.
Элементарными преобразованиями сис­

темы линейных уравнений называются сле-
дующие:

1) перестановка местами двух уравнений 
системы;

2) умножение некоторого уравнения сис­
темы на отличное от нуля число;

3) прибавление к одному уравнению сис­
темы другого ее уравнения, умноженного на 
произвольное число.

Вспомните элементарные преобразова-
ния строк матрицы при вычислении опреде-
лителей и проведите параллели!

Фрагмент 6.
Самостоятельно разберите типовые при-

меры решения систем линейных уравнений 
учебно­методического пособия по алгебре 
[9, с. 124–127] и решите, работая в мини­
группах, следующие системы линейных 
уравнений:
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1) 
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Вопросы.
1.  Какие множества решений получаются 

в каждом случае? От чего это зависит?
2. Каким условиям должна удовлетворять 

система линейных уравнений, чтобы ее 
можно было решить:
1)  методом обратной матрицы; 
2)  по формулам Крамера; 
3)  методом Гаусса?

3. Каким условиям должна удовлетворять 
система линейных уравнений, чтобы ее 

можно было решить и методом обрат-
ной матрицы, и по формулам Крамера, 
и методом Гаусса?

В каждой мини­группе сформулируйте 
вывод (выводы) по теме «Решение систем 
линейных уравнений» и оформите его в виде 
структурно­логической схемы. 

Как показывает анализ литературы и наш 
опыт, именно таким образом организованная 
работа студентов в составе мини­групп при 
подготовке к лекциям по алгебре подтверж-
дает свою эффективность и полезность. При 
таком подходе студенты получают возмож-
ность не только продемонстрировать знание 
учебного материала, умение работать в ко-
манде, но и творческие профессиональные 
навыки будущих педагогов. Организация са-
мостоятельной работы студентов в мини­
группах позволяет более глубоко раскрыть 
содержание курса алгебры и вовлечь боль-
шее число студентов в активную работу на 
лекциях.
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