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В настоящее время реформа математического образования 

приняла мездународный характер. Обычно это об"ясняют двумя 

причинами:

1 . Значительно возросшая роль математики и ее методов во 

многих областях науки и человеческой деятельности, которые 

еще недавно казались весьма далекими от математики.

2 .  В результате развития обобщающих и об"единяющих идей 

(основные структурыV стала возможной перестройка школьного 

курса математики в направлении сближения его с духом совре

менной математики.

Нам бы хотелось выделять и еще одну не менее существен

ную причину -  психолого-педагогическую: последние исследова

ния психологов и методистов показали, что до сих пор возмож

ности абстрактного мышления учащихся были занижены. 

Результаты этих исследований позволяют повысить логический 

уровень изложения,традиционных вопросов школьного курса мата 

матюси, перестроив его на современной теоретико-множествен

ной основе и дополнив некоторыми важными понятиями современ

ной математики, имеющими обобщающий, достаточно абстрактный 

характер, но тем не менее нашедшими уже свое практическое 

приложение.

Вопросы модернизации математического образования обсуж

дались почти на всех  Международных конгрессах и симпозиумах 

математиков. В частности, на Международном математическом 

конгрессе, который проходил в 1966 г .  в Москве, этот вопрос 

обсуждалоя на>специальной секции.

Если подходить к этому вопросу с общих позицийвможно 

ск а за т ь , что общие тенденции всюду одинаковы. Если же рас
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сматривать вопрос по существу, т о , кйк отметил академик 

А.Н .Колмогоров^, в осуществлении идеи модернизации школь

ной математики намечается две различные тенденции.'

1 . Систематическое построение школьного курса на осно

ве элементарных понятий теории множеств с подчинением кон

кретных классов функций общему понятию отображения, изуче

ние общих свойств бинарпых отношений (рефлексивность, сим

метричность и антисимметричность, транзитивность), выдвиже

ние на первый план понятия группы и т .д .

2 .  Центр тяжести переносится на внедрение в школьное 

преподавание элементов дискретной математики (математичес

кая логика, графы,теория вероятностей и т . д . ) .

По словам А.Н.Колмогорова, вторая тенденция "служит 

скорее для украшения первой и придания ей видимости неиз

бежного следствия из настоятельных требований практики 

(переработка информации, развитие машинной вычислительной 

техники" и т . д . ) .

Еще более 30-ти  лет тому нааад в предисловии к своей 

книге' "Введение в теорию групп", предназначенной для уча

щихся и учителей математики средней школы, академик 

П.С.Александров подчеркнул, что понятие числа, множества, 

функции и г р у п п ы  являются теми четырьмя краеугольны

ми камнями, на которых зиждется все здание современной мате

матики, и высказал уверенность в том, что понятие группы не 

труднее понятия функции и что с этим понятием можно ознако

мить учащихся на самых первых ступенях математического об-

А.Н.Колмогоров,"Современная математика и математика в 
современной школе", ж."Математика в школе” , 1971, № 6 .
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разования, причем на материале так называемой элементарной 

математики. Подобные слова 80-летней давности принадлежат 

Саймону Ньюкомбу:

"Математика двадцать первого зек а  может сильно отличать-* 

ся от нашей; возможно школьник начнет изучение алгебры с 

теории групп подстановок, что он мог бы сделать и сейчас, 

если бы не установившиеся традиции"^.

Анализ программ и учебно-методической литературы ряда 

стран показывает, что последнее время с каждым годом все  

сильнее ощущается ломка этих традиций: идея группы настойчи

во проникает в школьный курс математики.

Однако на пути введения элемендав теории групп в среднюю 

школу имеются значительные методические препятствия, вызван

ные большой общностью и абстрактностью понятия группы. Этим 

и обгон яется  тот факт, что по вопросу как введения, так и 

изучения понятия -группы в школе до сих пор не выработано 

единого мнения.

Подавляющее большинство ;«чтематиков и методистов находит 

что изучение этого понятия в школе полезно и целесообразно.

Так, по мнению академика А.Н.Колмогорова, "не вызывает 

сомнений общее положение: в целом последовательно современ

ное изложение математики, начинающееся с весьма общих поня

тий множества, отображения, группы, упрощает е е , открывая в 

разнообразных частных фактах общую их основу, делает изложе

ние более кратким и в конечном счете более простым и доход

чивым"1 2  ̂ . «

1) У.У.Сойер, Прелюдия к математике, "Просвещение", М.,1972
стр. i 78 ' '

2) А.Н.Колмогоров,"Новые программы и некоторые основные во
просы усовершенствования курса математики средней школы" 
ж."Математика в школе", 1967, № 2.
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Главной причиной, сдерживающей, в л а ст н о ст и , совершен

ствование содержания современного курса школьной геометрии, 

профессор И.Ф.Тесленко считает.недостаточную разработку во

просов о соотношении об"ема научных знаний и учебного пред

м ета. Их сближение может быть осуществлено усилиями ученых 

математиков, дидактов и методистов.

Невыполнение в полной мере требования научности в пре

подавании геометрии автор усматривает в следующем:

"Основополагающим в современной геометрической науке 

являются понятия структурного множества, группы, преобра

зования и векторного пространства, с помощью которых созда

ются достаточно четкие логико-пространственные модели для 

изучения окружающей действительности, в частности, в физике, 

химии, астрономии, биологии и др. В то же время изучение, 

школьной геометрии в настоящем не базируется даже на про

стейших преобразованиях (движениях-) с их групповыми свой- 
„Пствам и .. .  '

Ввиду то го , что понятие группы геометрических преобразо

ваний требует от учеников сравнительно меньше усилий, чем 

общее понятие группы, весьма распространенным является мне- 

- ние о том, чтобы в школьном курсе математики ограничится рао .̂ 

смотрением только этим понятием группы.

Другая крайне-противоположная тенденция в осуществле

нии теоретико-группового пути модернизации школьной матема

тики сводится к попыткам об"единить в одно целое все пред

меты традиционной и современной математики, положив в осво-

^  И.Ф.Тесленко, Педагогические основы преподавания геомет
рии в средней школе. Автореферат диссертации на соиска
ние ученой степени доктора педагогических наук,Киев,1970 .
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ву об"едпнения основные структуры (алгебраические и тоно

логические). Наиболее яркими выразителями этой тенденции 

является группа французских математиков, выступавших под 

псевдонимом Н.Бурбаки.и бельгийский математик и психолог' 

Жорж Папи. Его курс "Современной математики", написанный 

как пробный учебник для бельгийских школ, содержит группы 

геометрических преобразований, группы подстановок , группы 

подмножеств данного множества, числовые группы и общее по

нятие группы. Хотя этот учебник во многом весьма интересен, 

однако,'изложение элементов теории в нем носит слишком фор

мальный характер, и доступность этого весьма абстрактного 

материала на столь-ранней ступени обучения СУI —й класс по 

системе советской школы) весьма сомнительна, да и вряд ли 

необходимо это делать.

В 1972г. на втором Международном конгрессе математиков 

.рассматривался вопрос о математическом образовании в Егип

те,. (Англия) Для школ АРЕ было создано в 1967 г .  проект 

программы по математике (проект ЮНЕСКО), в котором элемен

ты теории групп представлены весьма солидно. В результате 

экспериментальной проверки в 1972 г . этот проект был заме

нен более умеренным проектом, созданным Арабской Лигой 

образования, культуры и науки,("Арабское Юнеско"). Согласно 

этому проекту в Арабской республике.Египет' элементы тео

рии групп вводятся в X и Х1\классах, т .е .  на третьей ста

дии обучения в школах с естественным уклоном. Этот матери-
• i '

ал не концентрирован в одном разделе, а вклинивается в 

разных местах программы.

Краткое содержание:



Закон композиции, его свойства. Системы с одной операцией. 

Группы.

Структура целых чисел. Структура рациональных чисел. 

Коммутативные и мультипликативные числовые группы.

Группы геометрических преобразований. Матрицы. Группы 

матриц. Елементарная теория групп. Изоморфизм. Подгруппы. 

Аддитивная группа многочленов. Уравнения П-й степени.

В учебниках по математике для школ AFE этот материал 

изложен далеко неполно, к тому же без достаточной экспери

ментальной проверки. Изложение нуждается в значительной ме

тодической доработке. Этэ и послужило причиной избрания на

ми темы диссертационной работы, в которой мы поставили себе 

задачу исследовать:

1) В каком об"еме целесообразно ознакомить учащихся 

средних школ с элементами теории групп;

2) Отобрать и экспериментально проверить материал в о з 

можной реализации приведенной выше программы.

Этот тип школ АРЕ по уровню математического развития 

учащихся примерно соответствует школам Советского Союза с 

физико-математическим уклоном. В обычных общеобразовательных 

школах Советского Союза в условиях обязательного среднего 

образования для всех  в таком об"еме элементы теории групп в 

настоящее в р е м  вводятся только на ((якультат ивных занятиях. 

Поэтому основная часть нашего эксперимента проходила в физи

ко-математической школе -  в условиях близких к условиям рабо

ты средних школ АРЕ.

Эксперимент состоял из двух частей :

I .  Пропедевтика формирования понятия группы (6 -8  клас

сы школ № 78 и 38 г.Киева и Б о яр) с гай средней школы № 4
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Киево-Святошинского райнона).

2 . Ознакомление учащихся с элементами теории групп (8 -й  

класс Киевской республиканской физико-математической школы) 

по программе, рассчитанной на 20 часов и близкой к программе 

для школ АРЕ. Изучались следующие вопросы:

Понятие группы; Аксиомы группы. Простейшие примеры групп 

(числовые группы, группы сложения и умножения классов вычетов 

по данному модулю, группы функций с операцией суперпозиции 

функций, группы симметрии многоугольников и д р .) .

Группы подстановок. Понятие подгруппы. Группы симметрии 

многочленов, группы симметрии пространственных фигур,.

Группы геометрических преобразований и группы матриц 

(линейные преобразования и матрицы, композиция линейных преоб

разований. Группы матриц 2 x 2 ) .

Группы геометрических преобразований и ее подгруппы.

Графы групп. Группа перемещений (изометрий). Группа подобия 

и гомотетии.

Изоморфизм групп, общее понятие изоморфизма и его свой

ст в а .
Свойства групп и подгрупп.

Проведению эксперимента предшествовало изучение научно- 

методической литературы по теме исследования, в частности , 

диссертационных работ Г.А .Гинзбурга, Ф.М.Рафиковой, 

И.Е.Побережника и д р . , посвященных вопросам формирования у 

учащихся некоторых представлений и понятий современной алгеб

ры. В каждой <рэ указанных исследований рассматриваются пре

имущественно отдельные вопросы формирования у учащихся поня

тия группы.Наиболее полно это представлено в работе Ф.М.Рафи
ковой,однако, ее изложение результатов исследований,носит в каасй
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то мере формальный характер и .конечно; неюватйет многих во

просов, которые включает приведенная выше программа для 

школ АРБ.

Нами изучен также положительный опыт осуществленияв обще- 

образователышх школах Советского Союза идеи пропедевтики 

понятия группы, особенно группы геометрических преобразова

ний в У1-УШ классах.

Диссертация состоит из введения, трех г л а в , общих выво

дов и библиографии.

Во введении раскрыта сущность проблемы исследования и 

аргументируется ее актуальность.

Первая глава диссертации -  "Краткий анализ состояния 

вопроса о введении-элементов теории групп в школьный курс 

математики" посвящена анализу новых программ школьного курц- 

са математики в разных странах с точки зрения.целесообраз

ности его модернизации путем введения элементов теории 

групп.

В первом параграфе этой главы рассматриваются некоторые 

вопросы происхождения теории групп и ее всевозрастающей 

роли в развитии всей математики, особенно в ее важнейшей 

части -  алгебре,и  других наук. Современная алгебра не огра

ничивается изучением свойств действий над числами, а рас

сматривает свойства операций над элементами все более общей 

природы. "Изучение операций, заданных в множествах произ

вольной природы, так можно охарактеризовать основную зада

чу алгебры" (А.Г.Курош).

Особую роль в современной алгебре играет теория групп, 

возникновении которой относится к концу ХУШ и началу XIX в .
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Первоначально теория груш  развивалась лишь как вспомога

тельный аппарат для изучения таких ванных закономерностей 

реального мира, как симметрия, в частности, в связи с зада

чей о решении уравнений высших степеней в радикалах.

В связи с этой задачей впервые было замечено,что свойства 

симметрии корней уравнения играют существенную роль в реше

нии вопроса о возможности выразить в общем виде корни 

уравнения: ,г  . а  -  п
X \ а , х п"+  а л х п + + а " - ‘ х  + а * - °

через его коэффициенты с помощью четырех арифметических 

действий, возведения в степень и извлечения корня. 

Понадобилась работа нескольких поколений математиков, заняв

шая более ста л е т : от Лагранжа,который стихийно применил 

группы подстановок для решения уравнений, через работы 

Руффани и Абеля, до замечательного французского математика 

Эвариста Галуа, которого справедливо считают творцом тео

рии групп и современной алгебры. У 1832 г .  Галуа показал, 

что с любым алгебраическим уравнением связана некоторая 

группа. Исследуя эту. группу, можно ск азать , является ли 

данное уравнение "задачей-атомом" или его можно свести к 

более простым уравнениям.

Независимо идея группы возникла в геометрии, когда в 

средине 19ст. на смену единой античной геометрии пришло 

множество других геометриями встал вопрос об их классифика

ции. У 1872 г .  немецкий математик Феликс Клейн в лекции, 

которая вошла® в историю математики под названием "Эрланген- 

ской программы", предложил в основу классификации геометрий 

положить понятие группы. Он исходил из т о го , что фактически
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разные геометрии отличаются друг от дфуга тем, что одна из 

них изучает свойства фигур, которые остаются неизменными 

при одних преобразованиях, образующих некоторую группу;дру- 

га я  -  при других Образованиях, образующих другую группу. 

Каждая г е о м е т р и я  я в л я е т с я  т е о р и е й  

и н в а р и а н т о в  с о о т в е т с т в у ю щ е й  т р у п  

• п ы п р е о б р а з о в а н и й .  О казалось, что все  из

вестные в то время геометрии (метрическая, проективная, 

афянная и д р .) соотносятся с определенными группами проек

тивной группы ( т . е .  являются частными случаями проективной 

геометрии).

Третьим источником возникновения понятия группы была 

теория чисел. Это направление связано с именами Эйлера, 

Гау сса , Кронекера и др.

В самостоятельную область математики теория групп офор

милась в связи с  выходом книги О.Ю.Ийлидаа "Абстрактная т е о -
I , . . •

рия групп" (1 9 1 6 ) . Теория групп является одной из наиболее 

развитых областей алгебры, имеющей многочисленные примене

ния в топологии, теории функций, квантовой механике, кри

сталлографии и т . д . .

Известный русский кристаллограф Е.С.Федоров еще в 1890с, 

используя идею группы,репгил очень ванную задачу классифика

ции правильных пространственных систем точек. Плоских федо

ровских групп симметрии существует всего  17 , и они были 

найдены непосредственно, пространственных же федоровских 

групп симметрии -  2 3 0 , и только теория групп позволила про

вести их исчерпывающую классификацию. Исторически это бал 

первый пример, при том очень важный, применения теории

групп в естествознании. Успех, теории групп в физике элемен-
-  10 -



тарных частиц разительно выявился у 1964 г . , когда лабора

торным путем была открыта частица омега минус-бариона, су

ществование которой было предсказано теоретически на осно

вании теории групп. Причем ее масса с большой степенью точ

ности совпала с теоретически предсказанной.

Эти исторические сведения в значительной мере могут 

быть с успехом использованы не только для возбуждения в 

учащихся живого интереса к изучению элементов теории групп, 

но и для формирования у них научного взгляда на математиче

ские абстракции, роль математических методов g развитии 

науки и техники, желания испробовать свои силы в математи

ческой науке.

Во втором параграфе первой главы дается краткий анализ 

истории и состояния вопроса о введении элементов теории 

групп в школьный курс математики. Здесь рассматриваются 

программы и учебко-методическая литература для школ АРЕ, 

СССР.и других стран.

Первый вариант проекта новой программы по математике 

для школ Советского Союза содержал элементы теории групп, .

В частности, в курсе алгебры X класса предусматривалась 

тема "Группы, кольца, поля". Однако, широкое обсуждение дан

ного проекта показало, что включение этих вопросов в про

грамму недостаточно подготовлено широкой пропагандой идей 

современной математики. Начиная с 1967 г . ?в школах Совет

ского Союза введены факультативные курсы, в частности в 

IX классе фаэдгльтатив: "Группы геометрических преобразова

ний". Уже накоплен некоторый опыт проведения этих занятий,

созданы первые учебно-методические пособия^.
Т ) Й.Ф.Тесленко, Геометрические преобразования. Факультатив 

для IX кл. ."Радянська шкода'' 1970 и др.



Советские ученые математики и методисты А.И.Маркушевич, 

Б .В .Гнеденко, И.Е.Шиманский, И.Ф.Тесленко и др. считают, что 

"такие обобщающие и об"единяющие понятия, как отношение.груп

па , поле, кольцо, линейное пространство могут появляться в 

школьном курсе не как исходные пункты, а как итоги изучения, 

подводимые по мере накопления фактов и закономерностей, даю

щих повод к соответствующим обобщениям"^}

Сторонники другой точки зрения слишком увлеклись идеей 

модернизации и; не считаясь с психологическими особенностями 

учащихся среднего школьного возраста, предлагают начинать с 

учащимися I I -1 2 -летнего возраста изучение общей формы струк

тур порядка, алгебраических структур (группа, кольцо, поле£, 

топологических структур и ^ .д . } .

Так, в заключениях и рекомендациях Международного симпо

зиума, организованного Венгерским Комитетом ЮНЕСКО (Будапешт, 

1 9 6 2 ) , в пункте "Программы" указывается: "Многочисленные 

эксперименты показали,что начиная с 12-летнего возраста 

(и  даже р ан ьш е)... можно и желательно вводить понятия, необ

ходимые для рационального об"яснения структуры векторного 

пространства (эквивалентности, трансляция векторов, понятие 

■ группы.. . ) " .
На этом симпозиуме обсуждался проект перспективной про

граммы по математике (разработанной на конференции стран 

"Европейского Экономического Сообщества" при участии ША). 

Согласно этому проекту понятие группы вводится в первом цик

ле (учащиеся 16-18 лет) в школах с естественным уклоном.

I )  Маркушевич А.И. К вопросу о реформе школьного курса мате
матики, ж. "Математика в школе , 1964, Si 6 .

-  12 -

|



Следует подчеркнуть, что на симпозиуме были высказаны такие 

и серьезные замечания по поводу перегруженности программы и 

нереальности обсуждаемого проекта, в результате чего было 

принято предложение о его доработке, с учетом имеющегося 

опыта других стран.

В 1966г. в Англии был создан проект программы известный 

под названием J'MP или (Schoof! Mafaemaiia Теория групп ,

по этому проекту изучается на средней ступени (возр аст уча

щихся 16-18л ет). За введение понятия группы в школу выступа

ют и авторы Мидлен&кого экспериментального проекта и соответ

ствующего ему учебника^ , составленного в I960 г .  .группой 

английских педагогов. Перестройка математического образования 

во Франции находится под влиянием идей Н.Бурбаки, Ж.Папи, 

о которых мы уже упоминали.

В США под руководством специальной комиссии по изучению 

преподавания математики -  $М$У ( Mathematics Swcty Ут-ои/Ь

создано ряд проектов программ и учебников к ним, в которых 

широко представлены элементы теории групп. Эти учебники 

отличаются настолько высоким теоретическим уровнем и сложно

стью изложения, что подчас они оказываются трудными даже для 

учителей. Это послужило одной из причин того, что 66 видных 

американских математиков, среди которых Д.Пойа, А.Вейль и др.> 

не разделяющие резкий отрыв новых программ от традиционных, 

подписали меморандум и разослали его математикам США и Кана

ды -  участникам 5 М5 У - В этом меморандуме высказано мнение,
>

которое, на й&ш взгляд, заслуживает пристального внимания:

" . . .  дух современной математики не может быть усвоен повто- I)

I )  Математика, Мидлендский экспериментальный учебник, п е р а - ' 
вод^с английского Г.Г.М асловой, "Просвещение", Москва,
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рением ее терминологии. В соответствии с  нашими принципами 

мы желаем, чтобы введению новых терминов и понятий предшест

вовала достаточная конкретная подготовка и последовали на

стоящие приложения, предлагались учащимся настоящие задачи, 

а не только материалы незначительные и без всякого смысла: 

надо мотивировать и применять новое понятие, если хотят 

убедить разумных молодых людей, что стоит уделить ему внима

н и е"*' .

В 1966 г .  на Международном конгрессе математиков профес

сор З.Крыговекая сделала сообщение об успешном проведении 

эксперимента по изучению с учащимися 14-15 лет группы изомет

рий. Содержание этого экспериментального материала со о твет-
о

ствует § 26 учебного пособия автора "Геометрия” . Значитель-
/

ный интерес представляют экспериментальные работы З.П.Дьенеша, 

Г.Шоке, Дьедонне, Феликс Люсьен, а также опыт модернизации 

математики в школах Скандинавских стран (Нордничного комите

т а ) .  На конференции экспертов методики преподавания матема

тики в средних школах Африки (1й стран) в 1970 г .  одобрена 

программа, в которой особое внимание уделено понятию группы.

В немецких учебниках для старших классов (ФРГ1) ,  дейст

вующих еще в 5 0 -х  годах?уже содержалось понятие о группе гео 

метрических преобразований. Однако, в новые перспективные 

программы элементы теории групп явно не вошли.̂ Анализ состоя

ния вопроса о введении элементов теории груш: в школьный 

курс математики позволяет заключить, что в настоящее время 

еще нет единого мнения не только по вопросу методики, но и

по вопросу места и содержания этого материала в школьном 
курсе. Однако .имеющийся уже первый опыт по изучений-элемэн-
1) ж. Математика в школе , 1964, № 4, М. ."Просвещение",

с т р .9 2 . ’ ’
2 ) З.Крыговекая, Геометрия. Основные свойства плоскости. 

Перевод с польского. Москва, Просвещение, 1971.



тов теории групп в школе дает положительные результаты в по

вышении математического развития учащихся, в формировании 

у учащихся взгляда на математику, не как на собрание отдель

ных разобщенных понятий, формул й теорем, а как на единую 

научную систему, в которой факты связаны между собой ибщями 

идеями.

При этом, как и при изучении многих математических вопро

сов , мы считаем наиболее приемлемым концентрическое изучение 

элементов теории групп:

Первый концентр -  пропедевтический, соответствует возрасту 

учащихся 12-15 лет (в  школах Советского Союза -  6 -8  классы, 

в школах АРЕ -  подготовительная стадия -  6 -9  к л .) .

Второй концентр -  основной, соответствует старшим классам 9-Ю  

в Советском Союзе, а у физико-математических школах 8-10  клас

сы, в школах АРЕ -  10-12 классы.

Таю й подход определил содержание последующих глав по ре

зультатам нашего исследования.

Вторая глава диссертации посвящена вопросам "Пропедевтики 

элементов теории групп в средней школе".

Изучение литературы по вопросу введения элементов теории 

групп в шюлах различных стран, подробное ознакомление с опы

том работы по новым программам в школах Советского Союза, а 

также проведенные нами экспериментальные исследования дают 

основание сделать вывод о том, что успешное ознакомление 

учащихся с некоторыми элементами теории групп возможно при 

всестороннемоучете трех критериев: психологического, дидакти

ческого и научного.

В первом параграфе этой главы рассматриваются основные
I

учебные цели пропедевтики элементов теории групп и ее содер-
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наяне. Для выяснения этих вопросов мы проанализировали различ 

ш е , наиболее распространенные; определения понятия группы 

(5  определений) с точки зрения той подготовки, которую должен 

получить ученик, чтобы его можно было подвести к общему опре

делению группы, которое для большей наглядности мы в своем 

эксперименте записывали сокращенно с применением символов ма

тематической логики.

Во втором параграфе рассматриваются понятия о множествах, 

знания которых необходимо актуализировать при ознакомлении 

учащихся с элементами теории групп. Поскольку группы рассмат

риваются конечные и бесконечные, в процессе пропедевтики по

нятия группы учащиеся должны получить четкое понятие конечно

го и бесконечного множества. С этой целью после накопления у 

них достаточного опыта оперирования с различными множествами 

полезно предлагать соответствующие упражнения. Способствует 

формированию в учащихся более глубокого понимания бесконеч

ности и бесконечного множества представление о плотности 

множества рациональных чисел, о непрерывности множества дей

ствительных чисел. Усвоение этих понятий является хорошей 

пропедевтикой для понимания учащимися идеи изоморфизма.

Приведенная вами оистема упражнений преследует двойную

ц ель: во-первых, предупредить ошибки учеников в смешивании

понятия бесконечного с понятием очень большого, конечного о

обозримым; во-вторых, понимание учениками сущности самого

термина "множество", как "совокупность" об"ектов, ах свойств,

отношений манду ними и т . д , , обнедикенннх по какому-то приз
о в  -



наку и рассматриваемых как е д и н о е  ц е л о е .  Указание 

этого признака не должно еопровокдатвя собирательным словом- 

квантором -  " в с е " ,  это само собой подразумевается.по согла-. 

шению. Если мы, например, говорим "множество осевых симмет

рий плоскости", то имеем в виду в с е  (всевозможные) осе

вые симметрии плоскости и только их. К сожалению, это усло

вие в учебно-методической литературе часто не соблюдается, 

что на практике приводит к различным недоразумениям.

Понятие подгруппы 'базируется на понимании термина "под

множество" и предполагает хорошее знакомство учащихся с по

нятиями пересечен"я и об"единения множеств, а также умение 

учащихся определять количество всех подмножеств данного 

множества. Все эти вопросы выясняются в данном параграфе на 

целесообразно подобранных примерах. Здесь же дан критичес

кий анализ неудачных примеров, встречающихся в учебно-мето

дической литературе.

Обычно понятия пересечения и об"единения множеств вво

дятся на арифметическом материале. Эти понятия хорошо о б л е 

нить одновременно на примерах решения уравнений и неравенств, 

а также их систем. При этом удобно показать учащимся целе

сообразность замены союзов "или","и " логическими союзами 

соответственно " V " ,  " А " ,  имеющими строго одноэн чный смысл 

в отличие от союзов "или", "и ".

В процессе решения примеров и задач с помощью диаграмм 

Эйлера-Венна учащиеся с интересом устанавливают и проверяют 

основные свойлтва операций над множествами и с помощью таб

лицы истинности операций над высказываниями сопоставляют их 

с соответствующими законами операций над числами. Здесь so

рассматривается методика ознакомления учащихся с понятием
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декартового произведения множеств, на котором основано поня

тие закона композиции (бинарной операции), определенного на 

данном множестве. В неявном виде понятие декартового произве

дения в шюлат Советского Союза вводится в экспериментальном 

учебнике для I класса (под редакцией академика А.И.Маркуше- 

вича) й не вызывает особых трудностей в учащихся.

В § 3 данной, главы разработана методика формирования в 

учащихся понятия бинарной алгебраической операции. Понятие 

группы учащимися усваивается сравнительно л егк о , если они бу

дут хорошо владеть общим понятием бинарной алгебраической 

операции, или как часто называют ее просто алгебраической 

операцией, или же законом композиции.

Алгебраической операцией, определенной на множество М, 

называется закон, ставящий в соответствие любой упорядочен

ной паре элементов ( а ,в )  этого множества некоторый единствен

ный третий элемент с из того же множества М?Н Атому опреде

лению подводим учащихся прежде всего в процессе рассмотрения 

Известных уже им обычных операций сложения и умножения на том 

или ином числовом множестве.

Т ак , еще в 1У классе при изучении всех  действий над нату

ральными числами, подчеркиваем, что действия сложения и умно

жения в множестве натуральных чисел всегда выполняются, и при 

торл однозначно, т . е .  любой паре чисел ае/1/ и бе// соответст

вует вполне определенное единственное число а+в = се/У, а так 

же а *в  = сЫ/Ц следовательно,сложение и умножение на множестве 

натуральных чисел являются алгебраическими операциярли. Дейст

вия вычиеания и деления на множестве натуральных чисел не все 

гда выполними, а потому не являются алгебраическими операциями 

на этом множестве. Для активизации мышления учащихся при каж- 
- 1 8 -



дом новом расширении и обобщении понятия числа целесообразно 

предлагать им примеры на определение истинности или ложности 

высказывали^ утверждающих, является или не является та или 

иная операция алгебраической на данном множестве. Учащиеся 

должны не только знать, что операция сложения и умножения 

коммутативны на любом числовом множестве, но и умевь вклады- ' 

вать в это несколько иной смысл, а именно: Каждая подстановка, 

т .е .  преобразование-множества М = { а ,  £ )  переводит двучлен 

а+в или одночлен а--в сам в себя.

При обобщении понятия действия деления, т .е .  при рассмот

рении деления с остатком и возможности представления любого 

целого числа а в виде: а : Ц т  + Ъ ,  ic/e f

а 'позже при изучении делимости чисел целесообразно рассмот

реть с  учащимися вопрос о разбиении множества целых чисел на 

классы эквивалентности -  классы вычетов по данному модулю т, 

где (m e-iV M  ( m ? i ) i а затем операции сложения, умножения и 

вычитания классов вычетов по данному модулю. Составляя табли

цы Кэли для каждой из этих, учащиеся убеждаются, какая их них 

будет алгебраической операцией на множестве классов вычетов 

по данному модулю. В качестве наглядного пособия здесь исполь

зуем модель часового циферблата с числом делений по кругу со

ответствующим модулю. На факультативных занятиях или в более 

сильных классах можно использовать и свойства коигруенций 

(предварительно обосновав и х).

Параллельно с  изучением в алгебре операций дад числовыми 

множествами, а .таете одночленами и^многочленами идет изучение 

геометрических, преобразований. Уже У-У1 кл. школ Советского

Союза ученики знакомятся 6  поворотом фигуры вокруг точки.
-  19 -
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Учащиеся с интересом, с помощью цветных подвижных картон

ных поделей квадрата и правильного треугольника (демонстра -  

ционных и типа дидактического материала) устанавливают, что 

сложение (произведение) поворотов правильных многоугольников 

на множестве углов самосовмещения этих фигур является алгеб

раической операцией. Составление таблиц-Кэли дня случая тре

угольника, квадрата, прямоугольника, параллелограмма, равно

бедренной трапеции и т .д .  -является хорошим видом упражнений 

в формировании понятия алгебраической операции на конечном 

множестве. Сопоставление этих таблиц с таблицами для сложения 

или умножения на конечных«числовых множествах { 1 , - 1 J  , { 0 ,1 )  

{ - 1 ,1 }  и т .п . развивает мышление учащихся, формирует приемы 

умственной деятельности, анализ, сравнение, сопоставление и 

является хорошей пропедевтикой для формирования понятия й зо- 

морфизма.

После рассмотрения таких геометрических преобразований 

как центральная и осевая симметрии, шраллельный перенос, 

операции сложения векторов, мы ввели в 7 к л . . общее определе

ние композиции произвольных перемещений. Учащиеся с интере

сом, пользуясь подвижными моделями,решали соответствующие 

упражнения по.своему учебнику, а затем несколько усложнен- -  

ные упражнения(из учебника 8 кл. и составленные нами) на 

нахождение композиции двух перемещений.

Особое внимание во всех этих и предыдущих упражнениях 

по арифметике и алгебре Ъш обращали на определение(нахожде

ний) учащимися нейтрльного ( единичного) элемента, противопо

ложного данному ( обратного, симметричного) и на установление 

свойств данной операции (ассоциативность, коммутативность).

-  20 -



При рассмотрении преобразования подобия и, в частности, 

гомотетии учащиеся устанавливали,в каком случае композиции этих

преобразований будут представлять собой алгебраическую операцию,
/

а в каком случае нет. При этом мы стремились каждый раз поста

вить ученика в положение исследователя. Так, например, после 

того , как учащиеся установили, что композиция двух гомотетий с 

общим центром является коммутативной и ассоциативной алгебраиче

ской операцией на множестве гомотетий с данным центром, мы пред

ложили вопрос: -  "Будет ли композиция любых гомотетий с разными 

центрами гомотетий?"

Все учащиеся, не задумываясь, считали, что на этот вопрос 

ответ должен быть положительным, * с некоторым недоверием воспр®* 

няли сообщение учителя, что они ошибаются. Тогда учитель предло

жил им самим опровергнуть себя, придумав контрпример своему 

утверждению. Примеры рисунков были разные, что,как всегда в по

добных случаях, принесло удовлетворение учащимся.

ГЛАВА Ш -  "Методика ознакомления учащихся средней школы с 

элементами теории групп" начинается параграфом, посвященным си

стематизации и углублению понятия алгебраической операции с 

использованием проблемного подхода и других методов активизация 

мышления учащихся.

Так,например, рассмотрев несколько примеров алгебраических 

и неалгебрйических операций на числовых множествах, можно доста

вить проблему: ^Ученик, чтобы застеклить разбитую шибку классно

го окна, замерил и дома вырезал стекло (прямоугольник). Но при 

первых попытках стекло не укладывалось в рамку. Сколько таких 

попыток (проб) надо сделать, чтобы с уверенностью скавать, можно 

ли,не подрезая стекла,застеклить им окно?"

Пользуясь соответственными моделями рамки и, стекла, учаинеся 

с интересом находят, что таких^проб всего 4 и устанавливают связь



иезду композицией двух осевых симметрий относительно двух вза 

имноперпендикулярных осей и поворотом на I 80° вокруг центра -  

центральной симметрией.

Вспомнив понятие тождественного преобразования и обозначив 

его через -  для вращения на о вокруг центра и через Р0 при 

осевой симметрии, учащиеся составляют параллельно таблицы

алгебраическая операция не алгебраическая операция
а . о(, Ро Р,

с/о оС( Ро ро Р, Р
ы. . d ,  0 i o . р‘ Р\ Ро. cL,

' . Pi Р*2 С>( 2. Ро
Затем учащимся ставится новый вопрос -  проблема:

А будет ли алгебраической операцией композиция преобразо

ваний центральной и осевой симметрии на множестве самосовмеще- 

ний прямоугольника? Об"единив эти две таблицы в одну, дополнив

и заменив Р0 на . , ученики получают таблицу Кэли:

с{. о d , р,
р  -  1-я операция

ч Ы 0 р, Рг
d , ск 1 ск о Рг. Р,

2 -я  операция р р . Рг с/. О и ,

Ра Рг. Р, Ч U о
По таблице видно, ЧТО эта операция коммутативна (таблица

симметрична относительно главной диагонали). Ассоциативность 

доказывают самостоятельно.

В результате такой работы подводим учащихся к несколько 

иному определению алгебраической операции через понятие декар- 

тового произведения: "Алгебраическая операция -  это закон, по 

которому, каждому элементу из Ы2 ставится в соответствие один 

и только один элемент из М" или: "Алгебраическая операция -  

это функция определенная на множестве М.2 и принимающая зна

чения из М: .



Формулируем и записываем в виде определения (общего ви

да) свойства алгебраической операции: замкнутости множества 

по отнвшению к данной операции, коммутативности, ассоциатив

ности. После чего даем определения нейтрального и обратного 

элементов. Доказываются теоремы о единственности нейтрального 

элемента и обратного элемента к каждому элементу. Учащиеся 

сами приводят примеры, иллюстрирующие все эти свойства.

После такой пропедевтической работы, как показал экспери

мент, можна подвести учащихся к общему определению группы. 

Учитель подчеркивает, что среди множеств с определенной на 

них алгебраической операцией, особый интерес представляют мно

жества в том случае, когда эта операция ассоциативна, имеется 

нейтральный элемент и к каждому элементу обратный элемент. 

Такое множество с определенной в нем алгебраической операцией 

называется группой.

Предлагаем учащимся сформулировать определение группц. 

Обычно учащиеся дают определение в форме импликации: А ^ В ,  

подобные тем определениям, с которыми встречаемся в литературе. 

Например: "Множество с определенной на нем алгебраической опе

рацией называется группой, если эта операция ассоциативна,име- 
\

ется нейтральный элемент и к каждому элементу обратный элеменй 

При такой формулировке определений в виде импликации не 

видно их логической структуры, а это может привести к различ

ным недоразумениям: с одной стороны, при А ложном, вопрос об 

истинности В остается открытым по определению импликации, 

с другой стороны, В должно быть ложным вместе с А по само

му определению. С целью уточнения математического языка следу

ет избегать определений в такой форме. Поэтому приведенное оп

ределение мы давали в несколько видоизмененной форме: в виде
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равно сильно сти А<=*• В :

"Группой называется множество с определенной на нем алгеб

раической операцией, обладающей свойством ассоциативности, 

имеющей нейтральный элемент и обратный элемент к каждому эле

менту данного множества".

Это определение символически записывали, выделяя все  груп

повые аксиомы:

1 . V а , в е ^  а ° в = с

с е 1̂  и с -  единств.

2 .  V а , в , ra t i (а ^ в ^ с  = а ° (в » с)
О

3 .  3 е такое, что а °е  = е »  а=а

4 .  V aeJJ такое, что а^а-  ̂ = a  Ja  =  е

< ?= ?> (^ -гр у п п а.

Учитель сообщает, что коммутативной или абелевой группой 

зывается группа, для которой кроме этих четырех условий выпол 

няется еще условие коммутативности операции: У а ,  ве^  а °в  -  в а  

Чтобы учащиеся представили себе? почему именно такие^множе

ства с определенной на них операцией представляют особый инте

р е с , целесообразно после определения группы и нескольких приве

денных учащимися примеров групп ознакомить их с историей возник

новения теории групп, ее широким применением в кристаллографии, 

физике и т . д . , с  историей трагических, но прекрасных страниц из 

жизни творца теории групп Эвариста Галуа, об успехах кристалло

графа Федорова. Конечно, все это в общих чертах и более сокра

щенно, чем изложено в первой главе диссертации, но более ярко 
и красочно.

Опыт подтвердил, что первые уроки по введению элементов 

теории групп проходят наиболее интересно и содержательно, если 

при этом рассматриваются группы симметрии многоугольников, с 

которыми учащиеся фактически знакомы, только не называли их



группами. Это позволяет обеспечить высокую активность учащихся, 

используя при этом подвижные цветные модели, таблицы Кэли, ко

торые составляли при изучении понятия алгебраической операции.

В процессе этой работы учащиеся подмечают, что группа симмет

рии правильного треугольника -  группа 6-го  порядка -  отобража

ется  на группу 2-го  порядка, ^а такую же группу отображается 

группа симметрии 8 -го  порядка -  группа симметрии квадрата. Эти 

группы 2-го  порядка' тлеют одинаковую структуру с группой второ

го порядка (M jjc), где М = - [ - I ,. — i}, а х ,  -  знак обычного умноже

ния. Учащиеся устанавливают, что отображение одного из этих 

множеств на другое является обратимым и что композиции соответ

ствующих элементов обеих множеств находятся между собой в таком 

же отношении.

Выяснение этих вопросов преследует три цели:

1 . Развитие наблюдательности и способности учащихся к уыо- 

выводам.

2 . Подготовку к пониманию идеи изоморфных групп и изомор

физма.

3 .  Подготовку к выяснению с учащимися того факта, что реше

ние уравнения может быть сведено к решению более простых урав

нений, что проявляется в структуре таблицы его группы: она 

обязательно содержит структуры группы низшего порядка.

С целью активизации мышления учащихся полезно предлагать 

им упражнения На записывание (в  две колонки! примеров числовых 

групп (конечных и бесконечных) по отношению к обычной операции 

сложения (аддитивных групп) и умножения (мультипликативных 

групп ), ориентируя при этом не только на стандартные подмноже

ства универсальных,множеств, но и другие, например, типа а+в/с



Составляя таблицы сложения, умножения и вычитания клас 

сов вычетов по данному модулю, учащиеся убеждаются, что каж

дое множество классов вычетов по данному модулю относительно 

операции сложения является группой и не является группой 

/ отношению к вычитанию, так как не выполняется свойство ассо  

циативиости. По отношению к операции умножения каждое из этих 

множеств также не является группой, так как число 0 не имеет 

обратного элемента. Если нуль исключить, то ынолвотво классов 

вычетов по отношению к операции умножения буде1  группой 

ко в том случае, когда модуль число простое.

Работа с таблицами дает возможность углубить п о н я т  

алгебраической операции как функции, отображающей одно 

ство на другое. Например, после составления таблицы Кэ  ̂

кения классов вычетов по модулю 3 предлагаем учащимся иредста 

вить схематически необратимость отображения множества 

множество М, пользуясь этой таблицей, учащиеся составляют

схему? * 0 1 2-
О 0 1 И
i 1 2 о
2 2 0 /

ППЯТ в учащихся рассмотрениеЗначительный интерес вызывает У ^  цри этом

ГРЛ.П « П Ш  О « д а !  ° » "врд0*“  i е1ЮВМ уравнена» ш и 
показать учащимся примеры рационалы



неравенств,содержащих суперпозиции функций.

Методика формирования в учащихся понятия подгруппы раскры

ва е тся  в третьем параграфе этой главы, посвященном рассмотре

нию групп подстановок. <
Начав с рассмотрения подстановок трех элементов множества 

M ={d,o,o j,ГЛЫ подвели учащихся к выводу, что число и виды этих 

подстановок не зависят от характера элементов множества,которые 

могут быть произвольными: X ,У, ? §или 1 ,2 ,3 ,и л и  А ,В ,С , -  вершины 

треугольника и т .д .

Составив таблицу Кэли композиции подстановок на множестве 

шести подстановок из трех произвольных элементов, учащиеся при

ходят к заключению,- что это множество является группой.
'А___ а  ё и  у  иг

&
а
&
и.
V
и/

г а.
а, $ 
& & 
и. I/ 
(/*
цУ и

е
е
а

и/
U s

1Г

и Iг <л>
и/ Us (/
W и / и  
е. си 6
Ё  L  (A s

ь  -6 L

Если в таблице выделить циклические и нециклические подста

новки разным цветом, легко заметить, что эта группа 6-го  поряд

ка также отображается на группу второго порядка такой же струк-
туры, как имели раньше:

L к ч ц н 1 -1
к к Ч ц ц н J I -Iч 1 ч к н я ц -4 -1 1

После введения понятия подгруппы учащиеся подаечнют, что 

группа подстановок 6-го  порядка имеет 6 подгрупп. Такую  же 

структуру имеет группа симметрии правильного треугольника.ведь 

самооовмещения его вершин можно рассматривать,с помощь» 6-ти 

возможных подстановок, о чем учащиеся делают вывод на основа

нии таблицы с использованием графов подстановок.
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Вид движения Подстановка 1 - е  по- 
ложение

"2 -е  по- 
ложение ГР«ср
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В четвертом параграфе рассматривается группа симметрии 

многочленов в тесной взаимосвязи с понятием циклической груп

пы Галуа. Сначала рассматриваются примеры уравнений, для ното-^ 

рых учащиеся находят корни, а затем составляют группу Галуа 

данного уравнения. На основании этого учитель подчеркивает, 

что оказывается возможным, хотя и очень сложным путем, опреде

лить группу Галуа уравнения, не решая самого уравнения, и этим 

самим определить, разрешимо ли это уравнение и как искать путь 

к его решению. В этом и заключается значение групп Галуа.

Рассматриваются циклические и симметричные многочлены трех 

переменных и замена несимметричных многочленов симметричными 

относительно новых переменных. Решая системы уравнений и нера

венств с помощью этого приема, учащиеся сначала определяют по

рядок группы симметрии системы, а затем, решив е е , убеждаются, 

что такую группу оиыметрии имеет множество ее решений, поэтому, 

зная одно иэ нго^можяо записать другое (или другие).

Например, система , о о
/ х^ + зГ  = 25
1 х у  = 12 ,

имеет группу симметрии 4 -го  порядка *?= | е,а ,в ,с  j  . Путем *~х под

становок на множестве х , - х ,  у ,-У  система переходит сама в 

себ я . Такую же группу симметрии имеет и множество ее решений. 

Зная одно из них |х=|3 (его  легко найти устн о), ученики записы

вают остальные три:
/х = 4 . /х=-4 ;  /х=-3
{ у  г  3 » 1У=-3 1 у=-4 .

При обычном же способе решения учащиеся, получив конъюнкцию 

двух систем, часто в результате теряют по одному решению в каж

дой из систем. .
Группы симметрии многочленов рассматриваются в тесной взаи

мосвязи с группами симметрий многоугольников (ромбз,прямоуголь- 
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ника и д р . ) .
Отдельным параграфом выделено группы симметрий пространст

венных фигур, которые рассматриваются подробно на примерах 

правильного тетраедра и куба. Последний пример связы вается с 

задачей олимпиадного характера о раскраске куба.

Группы геометрических преобразований мы начинали с рассмот

рения линейных преобразований на плоскости и соответствующих 

им матриц. Операции ш д матрицами вводили сначала на конкрет

ных примерах, после чего учащиеся сами делали общие выводы.

При этом мы добивались понимания учащимися связи между преоб

разованиями с помощью матриц и с помощью подстановок. В ре

зультате ряда упражнений после введения понятий обратной мат

рицы и единичной учащиеся устанавливают, что множество квад

ратных матриц 2x 2 , для которых определитель<3? О, образует 

группу относительно операции умножения.

Рассматривая линейные преобразования единичного квадрата, 

мы поставили учащимся проблему: "Какое преобразование надо 

применить к единичному квадрату, чтобы площадь его образа бы

ла больше плоивди квадрата в 2 раза? в 5 раз? Осталась неиз

менной? Была нулевой?

На основании целесообразно подобранных нами примеров уча

щиеся высказывают гипотезу, что преобразование с матрицей 

( с  § )  увеличивае'" площадь фигуры в А  р аз . Если А = 0 ,  получаем 

Фигуру нулевой площади, при А -  1 площадь не изменяется, т .е .  

яаяяется инвариантом преобразования. Ставим теперь перед уче

никами новую проблему: кадей вид должны иметь матрицы преоб

разований, при которых инвариантом является расстояние?

f — y при перемещении сохраняются не только расстояния, 
площади, учащиеся делают вывод, что А  = ± 1 , т .е.а<1-вс=+1.
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Исходя из эт о го , и рассматриваются все случаи изометрии: 

вращение вокруг точки и, в частности, центральная симметрия,- 

симметрия относительно прямой, и др. Параллельно на конкрет

ных примерах выясняется, где применяется тот или иной вид 

симметрии при изучении традиционных вопросов математики -  

построение графиков функций обратных данной, графиков i j :- f (x )  

по данному графику графика зависимости l y l z f ( x J n  т .д .

Затем рассматриваем общее понятие группы геометрических пре

образований и ее подгруппы, для чего доказываем теорему: 

"Множество геометрических преобразований с операцией умноже

ния на нем является группой". На ряде упражнений мы помогаем 

ученгасам проявить самостоятельность у выявлении возможных 

подгрупп группы геометрических преобразований: перемещения 

(изометрия) , подобие, гомотетия как подгруппа группы подобия, 

а значит и общей группы геометрических преобразований. Здесь 

не приводятся примеры более сложных упражнений.

Целесообразно поставить учащимся проблемный вопрос.

-  Выполнение каких групповых аксиом надо проверить, чтобы 

установить, что множество изометрий (перемещений-' плоскости 

представляет собой подгруппу группы геометрических преобразо

ваний?

Обычно учащиеся считают, что надо проверить выполнение
\

всех  аксиом. Даже в научно-методической литературе пет четко

сти в этом вопросе. Такд  диссертационной работе Ф.М.Рафиковой 

считается необязательной проверка только свойства ассоциатив

ности для какдого отдельного вида геометрических преобразова

ний, поскольку это свойство следует из доказательства его в

общем виде для любых геометрических преобразований.
о т _■*



На самом не деле, достаточно проверить выполнимость 

только условия замкнутости данного множества относительно 

операции умножения, так как из этого и доказанной в общем 

виде выполнимости аксиом на множестве геометрических преоб

разований следует их выполнимость и на данном множестве.

В процессе решения упражнений учащиеся убеждаются, 

что множество осевых симметрий с разными осями не является 

замкнутым относительно умножения; тоже самое множество вра

щений с разными центрами; множество центральных симметрий 

с разными центрами, гомотетий с разными центрами.

9

Понятие изоморфных груш  было подготовлено к во с

приятию учащимися в процессе рассмотрения различных групп 

и их подгрупп, поэтому введение этого понятия в общем,виде

не вызвало особых затруднений.

Значительный интерес вызывают в учащихся упражнения 

на сведение таблиц Кэли двух изоморфных групп в одну 

таблицу (цветную).
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В заключение мы рассмотрели некоторые теоремы, выражающие 

свойства групп, в частности изоморфных групп, в  старших классах 

школ АРЕ такие теоремы вполне доступны учащимся и могут быть 

рассмотрены, хотя и не обязательно требовать от учащихся их 

доказательства.

Приведенные в диссертации таблицы различных изученных групп 

оказывают значительную помощь в обобщении и систематизации по

лученных знаний учащихся.

Результаты проведенного эксперимента показали, что:

I )  учащиеся с интересом воспринимают и усваивают данный ма

териал. Так, несмотря на т о , что для учеников 8 кл. это'быЛ до

полнительный факультативный курс, сверх учебного плана, ребята 

с энтузиазмом отнеслись к его изучению, активно и осознанно в 

полним составе класса усваивали основные идеи этого курса.

2) Введение элементов теории групп в школьный курс матема

тики позволяет в значительной мере обеспечить'связь в препода

вании геометрии и алгебры, а также об"единить одной идеей ряд 
казалось бы разобщенных раздвои  школьной математики; предо-



ставляет возмокность,если не раскрыть, то хотя бы проиллюст

рировать учащимся свойственный современной математике абст -  

рактный подход к развитию теории, п оказать, что именно благо

даря этой абстрактности математические теории, в частности 

теория групп, находят широкое применение при об яснении свой

ств самых различных пространств (в  топологии, теории функции, 

квантовой механике, кристаллографии и д р .) .

Особенно показательными являются результаты проведенной 

нами контрольной работы и домашних рефератов учащихся 8 клас

с а . В рефератах многие учащиеся не ограничивались материалом, 

который мы излагали на занятиях, а использовали еще рекомен

дованную литературу, приводили собственные примеры групп и их

подгрупп, исследовали их свойства.
Все это дает нам основание полагать, что выполненное нами 

исследование будет полезным,особенно, при проведении реформы 

математического образования в школах АРЕ.

Материалы диссертации обсуждались и получили одобрение:

а) на кафедре математики и методики преподавания математики 

Киевского государственного педагогического института имени 

А.М.Торького [ 1971 -1 9 7 4 ЯГ.).
б) На Республиканском научно-методическом семинаре преподава

телей математики вузов (1 9 7 3 ) .

в ) На отчетно-научных конференциях преподавателей ‘Киевского 

государственного педагогического института имени А.М.Горь

кого ( 1 9 7 4 г .) .

г )  На отделе методики математики научно-исследовательского 

института педагогики УССР ( 19У-Ч)-



Основные результаты исследования отражены в следующих, 

принятых к печати,статьях автора:

1 . Модзрнизация математического образования в средних школах 

АРЕ, в сб . "Методика викладаняя математики", вап. It) 
"Радянська школа", К . ,  1974 г .

2 .  Активизация мышления учащихся при изучении геометрических 

преобразований, ж. "Радянська школа", К ., 1974.
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