
Весці БДПУ. Серыя 3. 2024. № 2. С. 33–37 

УДК  378.016:512.816.4-057.875:51

О РЕАЛИЗАЦИИ ЦЕЛОСТНОГО 
ПОДХОДА В ПРОЦЕССЕ 
ОБУЧЕНИЯ ВЫСШЕЙ АЛГЕБРЕ

О. А. Баркович,
кандидат физико-математических  

наук, доцент кафедры  
математики и методики  

преподавания математики  
Белорусского государственного 
педагогического университета 

имени Максима Танка
ORCID: https://orcid.org/0009-0008-1971-5440

Поступила в редакцию 16.10.2023.

UDC 378.016:512.816.4-057.875:51

ON HOLISTIC APPROACH 
REALIZATION IN THE PROCESS OF 

HIGHER ALGEBRA STUDY

O. Barkovich, 
PhD in Physics and Mathematics,  
Associate Professor of the 
Department of Mathematics
and Methods teaching mathematics  
at the Belarusian State  
Pedagogical University named  
after Maxim Tank
ORCID: https://orcid.org/0009-0008-1971-5440

Received on 16.10.2023.

В статье рассмотрены направления реализации целостного подхода в процессе обучения высшей алгебре 
в первом семестре первого курса путем укрупнения блоков, установления внутренних и междисциплинарных 
взаимосвязей в рамках новых учебных планов Республики Беларусь. Объединить учебный материал по 
высшей алгебре в единое целое позволяют: 1) хорошо продуманная последовательность изучения разделов 
высшей алгебры; 2) взаимосвязи, взаимодополняемость и параллели при их изучении; 3) использование идей 
симметрии при изложении нового материала; 4) представление учебного материала с опорой на свойства 
основных алгебраических структур. Подчеркивается, что для организации самостоятельной работы студентов 
целесообразно использовать интерактивные методы обучения и возможности современных компьютерных 
технологий, в частности, системы компьютерной математики Maple.
Ключевые слова: целостный подход, высшая алгебра, лекция, практическое занятие, контролируемая 
самостоятельная работа, взаимосвязи, взаимодополняемость, параллели, симметрия, алгебраические 
структуры, новые учебные планы.

In the article the directions of holistic approach realization in the process of higher algebra study in the first 
semester of the first year by means of enlarging blocks, establishing internal and interdisciplinary relationships 
within the framework of new curricula of the Republic of Belarus are considered. It is possible to combine 
educational material on higher algebra into a whole by mean of: 1) a well-thought-out sequence of higher algebra 
sections; 2) relationships, complementarity and parallels in their study; 3) the use of symmetry ideas in the 
presentation of new material; 4) presentation of educational material based on the properties of basic algebraic 
structures. It is emphasized that in order to organize the independent work of students, it is advisable to use 
interactive teaching methods and the capabilities of modern computer technologies, in particular, the Maple 
computer mathematics system. The article considers the directions of implementing a holistic approach in the 
process of studying higher algebra in the first semester of the first year by enlarging blocks, establishing internal 
and interdisciplinary relationships within the framework of new curricula of the Republic of Belarus. It is possible to 
combine educational material on higher algebra into a single whole: 1) a well-thought-out sequence of studying 
the sections of higher algebra; 2) relationships, complementarity and parallels in their study; 3) the use of 
symmetry ideas in the presentation of new material; 4) presentation of educational material on the base of 
algebraic structures properties. It is emphasized that in order to organize the independent work of students, it is 
advisable to use interactive teaching methods and the capabilities of modern computer technologies, in particular, 
the computer mathematics system Maple.
Keywords: holistic approach, higher algebra, lecture, practical lessons, controlled independent work, relationships, 
complementarity, parallels, symmetry, algebraic structures, new curricula.

Введение. Учебная дисциплина «Выс-
шая алгебра» занимает важное место в под-
готовке будущих учителей математики, так 
как некоторые вопросы курса высшей алге-
бры, например делимость на множестве це-

лых чисел, свойства простых чисел, много- 
члены, изучаются в школе.

Согласно новому учебному плану «Выс-
шая алгебра» входит в модуль «Высшая ма-
тематика – 1», который относится к циклу 
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специальных дисциплин государственного 
компонента. На изучение данной дисципли-
ны в 1 и 2 семестрах 1 курса отведено 36 ча-
сов лекций и 64 часа практических занятий, 
на самостоятельную работу – 116 часов.

При таком распределении часов между 
лекциями, практическими занятиями и само-
стоятельной работой большое значение 
приобретает структурированное, сконцен-
трированное, тщательно продуманное це-
лостное представление учебного материала 
на лекциях, позволяющее на практических 
занятиях и во время контролируемой само-
стоятельной работы решать компетентностно- 
ориентированные задачи различного уровня 
сложности.

Целостность, как справедливо отмечает 
О. А. Сотникова [1], является ведущим прин-
ципом построения (реализации) учебной 
дисциплины «Алгебра» в педагогическом 
университете. В своей статье она представ-
ляет концепцию раскрытия содержательных 
связей как связей целостного образования 
в курсе алгебры.

В [2] рассмотрены методологические 
особенности организации контролируемой 
самостоятельной работы студентов по фор-
мированию целостного понимания курса ал-
гебры, его представления в виде единого 
целого, основанного на выявлении взаимо- 
связей и параллелей.

Основная часть. О реализации це-
лостного подхода в учебной программе по 
высшей алгебре. Согласно новой учебной 
программе «Высшая алгебра» предполагает 
изучение в первом семестре следующих 
разделов: «Арифметика целых чисел», «Ком-
плексные числа», «Многочлены от одной пе-
ременной»; «Группы, кольца, поля» [3]. Изуче-
ние этих разделов именно в такой последова-
тельности позволяет реализовать наилучшим 
образом идею целостного подхода на началь-
ном этапе изучения алгебры.

При изучении первого раздела студенты 
более глубоко, по сравнению со школьной 
программой, знакомятся со свойствами де-
лимости целых чисел, одновременно овла-
девая методами изложения доказательств 
алгебраических утверждений.

В процессе преподавания второго разде-
ла, «Комплексные числа», важно не только 
научить студентов выполнять действия над 
комплексными числами, но и показать есте-
ственность их появления: 

1) построение системы чисел, содержащей 
систему действительных чисел и позво-
ляющей решать квадратные уравнения 
с отрицательным дискриминантом;

2) рассмотрение комплексных чисел как 
пар действительных чисел с соответству-
ющим образом определенными операци-
ями сложения и умножения;

3) геометрическая интерпретация комплекс-
ных чисел и операций над ними, выпол-
няемых как в алгебраической, так и в три- 
гонометрической формах.
В [4] после системы комплексных чисел  

изучаются многочлены от одной переменной, 
фактически, алгебраические уравнения от од-
ной неизвестной, но уже произвольной степе-
ни, что является естественным обобщением 
учебного материала предыдущего раздела. 

Мы также считаем целесообразным по-
сле изучения комплексных чисел рассмо-
треть введение в теорию многочленов. Та-
кой подход к изложению учебного материа-
ла позволяет не только систематизировать 
учебный материал, но и отобразить его бо-
лее полно, естественно, целостно, сделать 
акцент на сущностные взаимосвязи между 
различными разделами алгебры в их дина-
мике и развитии.

Действительно, с исторической точки 
зрения были попытки найти формулы для 
корней не только квадратных уравнений, 
уравнений третьей и четвертой степени, но 
и алгебраических уравнений более высоких 
степеней.

С другой точки зрения, в алгебре, одной 
из наиболее абстрактных учебных дисциплин 
математического цикла, иногда более важ-
ным является не столько нахождение корней, 
сколько вопрос их существования. Основная 
теорема алгебры утверждает, что «всякое 
уравнение с любыми числовыми коэффици-
ентами, не только действительными, но 
и комплексными, имеет комплексные (быть 
может, в частности, действительные корни, 
причем корней этих, вообще говоря, даже 
столько, какова степень уравнения» [4, с. 8]. 

Отметим, что ранее в программах по учеб-
ной дисциплине «Алгебра» теорию много- 
членов изучали только на третьем курсе, что 
не способствовало установлению и разви-
тию междисциплинарных взаимосвязей ал-
гебры с математическим анализом.

Для приложений в других разделах выс-
шей алгебры подробно представлен мате- 
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риал, связанный с разложением многочле-
нов на неприводимые множители над число-
выми системами действительных и ком-
плексных чисел, а также рассмотрен алго-
ритм нахождения рациональных корней 
многочленов с целыми коэффициентами.

Дополнительно отметим, что с целью ов-
ладения исследовательскими навыками, це-
лостным подходом при решении алгебраи-
ческих задач в программе предусмотрены 
параллели между некоторыми темами пер-
вого и второго разделов: делимость целых 
чисел и делимость многочленов, алгоритм 
Евклида для целых чисел и алгоритм Евкли-
да для многочленов, взаимно простые числа 
и взаимно простые многочлены, простые 
числа и неприводимые многочлены имеют 
некоторые сходные черты и свойства. 

После подробного изучения свойств де-
лимости на множестве целых чисел доказа-
тельство аналогичных свойств для много-
членов можно рассматривать как теорети- 
ческие задачи на практических занятиях,  
сделав акцент на лекции только на отличи-
тельных моментах. Такой подход является 
наиболее целесообразным в условиях умень-
шения общего числа часов на лекции по выс-
шей алгебре.

В последнем разделе, изучаемом в пер-
вом семестре, «Группы, кольца, поля», 
и арифметика целых чисел, и комплексные 
числа, и многочлены от одной переменной 
рассматриваются с единой точки зрения, 
пронизывающей всю алгебру и объединя- 
ющей ее разные разделы, – с точки зрения 
алгебраических структур. 

В первом семестре первого курса изуча-
ется учебный материал, являющийся, по су-
ти, введением в высшую алгебру, поэтому 
рассматриваются только основные алгебра-
ические структуры (группы, кольца, поля) 
и их простейшие свойства. Фактически, этот 
раздел является элементарным введением 
в абстрактную алгебру.

В этом разделе большое внимание уде-
ляется рассмотрению примеров алгебраи-
ческих структур с опорой на уже изученный 
в курсе высшей алгебры материал. Раздел 
«Группы, кольца, поля» является обобщени-
ем и актуализацией первых трех разделов. 

На практических занятиях при изучении 
алгебраических структур акцент делается на 
решение теоретических задач типа: «Дока-
жите, что указанное множество с естествен-

ной операцией умножения является группой. 
Какими свойствами она обладает?», «Явля-
ется ли указанное множество с естествен-
ными операциями сложения и умножения 
кольцом или полем? Ответ обоснуйте».

В этом разделе доказывается, что:
1) множества целых чисел, рациональных 

чисел, действительных чисел и ком-
плексных чисел относительно обычных 
операций сложения и умножения явля-
ются кольцами (примеры так называе-
мых числовых колец);

2) кольцо образует множество многочленов 
от одной переменной;

3) множество комплексных чисел является 
полем.
В множестве комплексных чисел рассма-

тривается подмножество корней из единицы 
заданной степени, образующее мультипли-
кативную группу. Обосновывается, что эта 
группа одновременно является циклической. 
На примере этой группы как модели изуча-
ются свойства циклических групп.

С целью актуализации междисциплинар-
ных связей высшей алгебры и аналитиче-
ской геометрии рассматриваются следу- 
ющие группы: группа вращений правильного 
многоугольника, группа симметрий правиль-
ного треугольника.

Представить курс высшей алгебры в це-
лостном виде помогает использование идей 
симметрии при изложении нового материа-
ла, а также организация учебного материа-
ла с опорой на свойства основных алгебраи-
ческих структур. 

Идея симметрии как организующее на-
чало при изучении высшей алгебры. Идея 
рассмотрения некоторых понятий алгебры 
с точки зрения симметрии принадлежит од-
ному из крупнейших ученых XX века Герма-
ну Вейлю. Эта идея играет объединяющую 
роль в математике, придает ей целостный 
и законченный вид. 

Рассмотрение понятий высшей алгебры 
с точки зрения симметрии на первом курсе 
привносит ощущение гармонии, порядка 
и красоты. По сути, теория групп является 
формализованным методом анализа систем, 
как абстрактных, так и физических, в которых 
присутствует симметрия. В [5] систематиче-
ски изложена теория групп и рассмотрены ее 
физические приложения: соотношения сим-
метрии в кристаллографии, механике, моле-
кулярной спектроскопии, физике твердого те-
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ла, а также теории атомов, ядер и элемен-
тарных частиц.

Изучение некоторых тем курса высшей 
алгебры целесообразно проводить именно 
с точки зрения симметрии: 1) бинарная алге-
браическая операция (например, если су-
ществует симметричный элемент относи-
тельно бинарной алгебраической операции, 
то он единственный); 2) группы преобразо-
ваний правильных многоугольников; 3) сим-
метрическая группа и ее подгруппы; 4) ци-
клические группы и их подгруппы.

Теория групп обладает высокой степе-
нью абстракции и иллюстрация теоретиче-
ского материала на примерах, в которых 
присутствуют идеи симметрии, позволяет 
сформировать ясные и четкие представле-
ния у студентов.

Организация учебного материала с опо-
рой на свойства основных алгебраических 
структур. Единство содержания курса выс-
шей алгебры определяется понятием алге-
браической структуры, что подразумевает 
постижение формализованного смысла, 
сущности изучаемых понятий, их отнесение 
к более абстрактным понятиям высшей ал-
гебры, т. е. перевод конкретных конструкций 
на язык алгебраических структур. 

Например, аддитивная группа, кольцо 
могут быть получены путем формализации 
системы целых чисел или множества много- 
членов, поле – путем формализации систе-
мы рациональных или комплексных чисел. 
Необходимо отметить, что каждая из после-
дующих алгебраических структур в цепочке 
(группа, кольцо, поле) наследует свойства 
предыдущей структуры и является основой 
для построения более сложных объектов. 
Это позволяет использовать уже построен-
ные интерпретации для приведения содер-
жательных примеров.

Алгебраические структуры объединяют 
разнородные элементы предметного со-
держания учебной дисциплины «Высшая 
алгебра», превращаясь на завершающем 
этапе обучения в стройную математиче-
скую теорию.

В первом семестре при изучении выс-
шей алгебры мы идем от конкретных при-
меров к понятию алгебраической структу-
ры. Во втором семестре целесообразно изу- 
чать матрицы и линейные пространства, 
опираясь на свойства алгебраических 
структур.

Организация контролируемой самосто-
ятельной работы студентов. Самостоя-
тельная учебно-исследовательская дея-
тельность органично «встраивается» в учеб-
ный процесс на любом этапе и при любой 
форме организации (лекция, практическое 
занятие, внеаудиторная работа). Для ее ор-
ганизации целесообразно использовать ин-
терактивные методы обучения и возможно-
сти современных компьютерных технологий.

Умение, работая в команде, организовать 
эффективное взаимодействие в наши дни 
очень востребовано. Например, это может 
быть контролируемая самостоятельная рабо-
та над мини-проектами в мини-группах, по-
зволяющая продемонстрировать студентам 
содержательные связи и параллели между 
теоретическими положениями курса высшей 
алгебры, научить их применять теоретиче-
ские знания на практике. Значимость инте-
рактивной формы работы в таком формате 
очевидна: взаимное обогащение участников 
мини-групп, межличностная коммуникация 
и рефлексия, благодаря которым устанавли-
вается правильное отношение студентов 
к собственным действиям и обеспечивается 
адекватная коррекция этих действий.

Развитие информационных технологий 
открывает новые возможности для органи-
зации учебного процесса. Как показывает 
наш опыт, при изучении высшей алгебры  
целесообразно опираться при необходимо-
сти на систему компьютерной математики 
Maple, которая позволяет эффективно вы-
полнять как символьные преобразования, 
так и вычисления без предварительного 
программирования. Например, с помощью 
этой системы можно: 1) отобразить геоме-
трические построения на комплексной пло-
скости; 2) быстро выполнить промежуточ-
ные трудоемкие вычисления при решении 
учебно-исследовательских задач; 3) прове-
сти численный эксперимент с целью про-
верки правильности выдвигаемых гипотез. 

Заключение. Как показывает анализ 
литературы и наш опыт, реализация це-
лостного подхода при обучении высшей 
алгебре в первом семестре при подготовке 
к лекциям подтверждает свою эффектив-
ность и полезность. Организация самосто-
ятельной работы студентов по структури-
рованию учебного материала, в основном 
теоретического характера, выявлению 
в нем содержательных связей и паралле-
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лей позволяет более глубоко раскрыть со-
держание высшей алгебры и вовлечь боль- 
шее число студентов в активную работу на 
лекциях. 

Отметим, что вопросы реализации це-
лостного подхода во втором семестре пер-
вого курса при изучении линейной алгебры 
требуют дополнительных исследований. 
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