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ALGEBRA I ALGEBRA LINIOWA W MATEMATYCZNYCH
. STUDIACH NA KIERUNKU NAUCZYCIELSKIM

1. Tredci nasuczanis

Przy doborze tresci programowych kazdego przedmiotu
matematycznego na studiach wyzszych dla nauczycieli mate=-
matyki u-zglednié_trzeba dwa aspekty:

a/ aktualny stan danej dyscypliny, JeJ role i znacze~-
nie w matematyce jako caXosci oraz znaczenie poszczegél-
nych jej fragmentéw i metod w ksztattowaniu tego co umow-
nie nazwiemy ogdélnomatematyczng kulturg,

b/ asktualne i perspektywiczne zapotrzebowanie sZucha-
. ozy na okreslony zaséb wiedzy i umiejgtnosci oraz znajo-

moéé metod danej dyscypliny z punktu widzenia obowigzujg-
cych obecnie oraz przygotowywanych na przysziosé progre=-

méw nauczania w szkotach sérednich,

1.1, Zaczniemy od tego drugiego kryterium doboru tresci

i konstrukcji programéw algebry liniowej z geometrig w ma-
tematycznych studiach ksztaZcgcych nauczycieli, Rozumied
je bedziemy w ten sposéb, Ze przysziy nauczyciel powinien
nieé moznodé w trakcie studidéw poznaé wspbXczesne ujgcia
tych wszystkich zagadnied programu szkolnego, ktére zali-
czane bywaja do "pionu algebraicznego”. Zegadnienia te win-
ny wiec znulezé sig¢ w programach omawianych przedmiotdw,
zad ich realizacja powinna umozliwié stuchaczom gieboki
strukturalny wglad w tredci programu szkolnego. Przysziy
nsuczyciel winien mie¢ moznoS¢ wyniesienia ze gstudidéw do-
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vrego zrozumienia aktualnych ujeé naukowych zagadniefi, ktd-
ve na elementarnym poziomie realizowaé bedzie w szkole.
Zrozumienie to stuzyé ma nie tylko i nawet nie giéwnie za-
pewnieniu merytorycznej poprawnosci przedstawlienia uczniom
realizowanych na lekcjach tresci, ale przede wezystkim win-
no ujawnié siuchaczcem podstawowe elementy i idee struktu=-
ralne majgce stanowié osnowg¢ dydaktycznej realizacji nau=-
czanych zagadnied tak, by mogka prowadzié do przyswojenia
uczniom elementéw charakterystycznych dla matematycznego
mysSlenia, :
Jest przy tym zupetnie oczywiste. %e obecna i przyszia
szkola drednia nie moze i nie bedzie nastawiaé sig¢ na
ksztatcenie kandydatéw na przyszlych matematykéw, tym nie-
mniej u wszystkich swych ucznidéw w stopniu dla nich dos=-
tepnym i przydatnym w ich przyszlej pracy, winna ksztaito=-
waé aktywnsg, operatywng postawe wobec stawianych przed ni-
mi probleméw i umiejetnosé wykrywania istoty rzeczy, zwigz-
kéw'i zaleznosci pcdstawowych, jakze charakterxstycznych
dla twérczodci matematyczneje. - .

Z tego punktu widzenia obecny program algebry liniowe]

z geometrig /nawet przy pewnych mozliwych cigciach tresci/
wydaje si¢ wystarczajgco uwzgledniaé dzisiejsze i prazyszie
potrzeby nauczyciela. W programie algebry brakuje struktur
algebraicznych uporzadkowanych, stenowigcych naturalne uo-
gbélnienia elementarnych struktur liczbowych. -Wprawdzie

w programie analizy matematycznej pewne zagadniania z tego
zakresu /eiaZo uporzgdk. liczb rzeczywistych/ sg przewi=-
dziane, ale wydaje sig¢ celowym by gieboka teoretyczna pod=
budowa nauki o liczbach znalazla sie jako caXosé w jednym
studiowanym przedmiocie 1 chyba wiasciwg dla tego celu by-
¥aby algebra /II rok/.

Takie rozszerzenie programu algebry zespewne wymagaé¢ bedzie
ograniczenia sie¢ do informacyjnego tylko potraktowania nie-
ktérych bardziej zeaawansowanych jej dziaXdw,

1.2. Pierwsze z wymienionych kryteriéw doboru tresci pro-
gramu przy dosSé zgodnej deklaracji specjalistéw, e alge=-
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bra dostarcza pojeé, metod i rezultatéw ogélnych, szeroko
stosowalnych w innych dziaXach matematyki i dziedzinach
pozamatematycznych, %e cala dzisiejsza matematyka "algebra-
" izuje sig", byé moze znalazo odzwierciedlenie w konstruk-
cji programéw przedmiotéw matematycznych w ogble, jednakie
nie wiadomo czy w praktyce dydaktycznej znajduje dostatecz=-
.ne odzwierciedlenie, W algebrze bowiem nie zawsze jest{ mo=-
z21iwo$é operowanis przyktadami niebanalnymi z &nalizy czy
innych dyscyplin, zas realizacja innych przedmiotéw mate-
matyczanych nie musi stosowaé istotnie zaawansowanego apa-
ratu algebraicznego.

Na pytenie: jakie espekty mysSlenia matematycznego i matema-
tycznej sktywnosci mogg sig ujawniaé, ksztattowaé, rogwijaé
i qtrwalaé pod wpiywem studiowania iigabry /czy jej wybra=-
nych dziaXéw/, nie znajdujemy wyjasnienia w wypowiedziach
twérczych matematykéw z tego zakresu, sni dydaktykéw mate-
matyki = co wynika byé moze stgd, se dydaktyka matematyki

w wyiszych uczelniach nie jest dotgd przedmiotem systema-
tycznych badafi, Uznawena i wymieniana przesz wszystkich o=
g6lnosé pojeé i rezultatéw algedbry, prowadzgca 2z jednej
strony do ksztaltowania umiejgtmosci dokonywania dealekich
strukturalnych uogélnied, z drugiej zad do koniecznosei
specyfikowania, konstruowania modeli i kontrprzyktadéw nie
jest pewnie cechg szczegdlng wylgcznie algebry, ale i in-
nych dziaXéw obecnej matematyki,

Spotyka sig wypowiedzi, %e rozumowania algebraiczne /np.
dowody twierdzed algebry/ majgq swojg specyfike, pewne ce-
chy dla nich charakterystyczne a usyteczne w innych dzia-
tach; méwi si¢ tez o specyficzne] intuicji algebraiczne]j.
Cytuje sig csasem wypowieds hadamarda, ktéry miaX stwierdzié
"umiem algebrg ale nie umiem mysleé algebraicznie”, Uswiado-
mienie sobie tych spraw prées prowadsacych sajgeia s algebry
ze studentami Xierunkéw nauoszycielskich miaZoby istotne zna-
czenie dla podkreslenia w procesie dydakiyesznym tych aspek-
t6w ogblnomatematyceznej kultury, ktére w drodgze studiowania
algebry moze peinie] rozwingé. Wydaje sig, e gXosy specja-
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1istéw w tych gaXgziach matematyki moga tu wiele wniesé
4 poméc realizujacym w praktyce nauczanie elementéw algebry.

2, Kilka uwag o pracy ze studentami

0 ile dobdér tresci nauczania na studiach matematycznych
dla nauczycieli winien awzgledniad Iynagaﬁia przysziej pra=
cy zawodowej siuchaczy, to w jeszcze wigkszym zaskresie na=-
uczycielski charakter studidéw winien rzutowaé na przebleg
procesu dydaktycznegoe. Dotyczy to oczywiscie kazdego przed-
miotu, ale algebra stwarza chyba okolicznoéci szczegdlnie
sprzyjajgce ksztattowaniu postaw i umiejgtnoéci szczegll=
nie przydatnych w pracy nguczyciela natematyki.

2.1. Wydaje sig, ze ze szczegblng pleczolowitosciag naleZy

w procesie dydaktycznym podchodzié do ksztaXtowania pojed.
Z jednej strony trzeba ujawniaé Zrédto i potrzebe kreowania
pojecia, czemu stuzg najczesciej i najlepiej pg:yklady roZ=
maitej natury, pochodzgce z dziedzin przyswojonych wczes-
niej przez stuchaczy lub niekiedy krétkie uwagl historycz-
ne, wskazujgce na celowosé wspSlnego potraktowania w jednym
schemacie my$lowym wielu zagadnieri réwnoczesnie,

Z drugiej strony wprowadzane podstawowe pojecia muszg byé
oatro wyodrebniane z ta /pojeé bliskoznacznych, pokrewnych
itp./, co wymega analizy roli poszczegélnych warunkéw defi=-
nicyjnych /ich niezaleznosci/ a wigc takie stosowania,nie~
kiedy dosé szerokiego, wachlarza kontrprzykxadéw, Duzg rolg
odgrywa tu tez badenie warunkéw réwnowaznych przyjetym w de-
finicji, a uzytecznych przy gtosowaniu pojecia, pozwalajg-
_cych *atwo w nowej sytuacji dostirzec rzecsz, jug na innym
gruncie poznang. Ta metodologiczna obudowa wprowadzania po=-
jeé winna byé éwiadomie wyeksponowana przez prowadzgcych
przedmiot, Jeai bowiem bardzo istotnym elementem dydaktycz=-
nego przygotowania przysziego nauczyciela.

2.2, Celowym byoby, aby rozwéj teorii i pojewlanie sie no=-
wych twierdzend w kursie nastepowaly w -yniku rozwigzywania
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progleméw, préb odpowiedzi ne pytania, ktére w sposéb w mia-
re¢ naturalny pojawiajg sie na tle /lub przez analogig do/
wezedniejszych, juz ugruntowanych dziaxéw, Nie jest wpraw=-
dzie dobra maniera prowadzenia przed audytorium rozwazan
nie wiadomo c¢zemu rozpoczetych 1 nie wisdomo ku czemu pro-
wadzgcych, koficzgcych sig¢ formuXowaniem rezultatéw w posta-
¢i udowodnionych po drodze stwierdzed, ale niebezpieczna

i dydaktycznie szkodliwa, gdyby miaXa by¢ dominujgcg, jest
forma wykladu, w }térym nastepujg kolejno po sobie formulo=-
wane twierdzenia i ich dowodye. Rozsgdny umiar powinien z je-
dnej strony zapewnié siuchaczom wzglad/wprawdzie nieco pozo-
rowany/za kulisy pracy twérczej w danym fragmencie studiowa-
nego przedmiotu, 2z drtgiej zad ukazac¢ wiodgce idee a takze
- dedukcyjng strukture poznawanego materiazu,

Stuchacz winien mieé moznosé Sledzenia czy nawet aktywnego
udziaZu w procesie formuXowania probleméw i stawiania sobie
pytai na temat studiowanych zagadniesd, oraz mozliwosé rze-
czywistej aktywnosci zmierzajgcej do uzyskenia rozwigzein.
Podkreslié¢ tutaj wypada walory dydaktyczne popeXinianych :
w trakcie zajeé pomytek, ktére mobilizujq wykZadowce do au=
tentyecznej twérczosci, do wylonienia Zrédta niepowodzenia

w rozumowaniu i jego usunigecia, Bywajg one tez okazjg do
wiaczenia bardziej zainteresowanych astuchgczy w taki twér-
czy wysilek.

2.3. W omawianych tu dziedzinach dajgcych wiele okazji do
prowadzenia rozumowania ogdélnego z uiyciem zaawansowanego
aparatu abstrakcyjnego winno si¢ czasami stuchaczom ukazac
walory takich ogélnych ujeé = Xadne, krdtkie, przejrzyste,
jakodciowe /nie rachunkowe/ dowody mocnych 1 bardzo przydat-
nych twierdzef, skonfrontowane = o ile to jest moZliwe =

z bardziej skomplikowanymi i mniej przejrzystymi dowodami
rezultatéw, nawet niekiedy szczegdétowych. Zaréwno algebra
liniowa z geometrig jek i algebra ogdélna stwarzajg wiele
po temu mozliwosci. Z drugiej jednak sirony proces dydak=
tyczny winien pokazywaé, ze metody ogélne warto stosowad
tam, gdzie sg istotnie potrzebne, natomiast w wielu szcze-
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g61lnych przypadkach ich mechaniczne uzycie byXoby zbytecz~
nym formalizmem,'przeazkadzajacym w aktywnym podejsciu do
problemu, ograniczajgcym rozwéj inwencji dla uzyskania re-
zultatu na krétszej drodze, Dotyczy to zwiaszcza zadai roz-
wigzywanych na ¢éwiczeniach,

2.4, Dla przysztego nauczyciela wydaje sie bardzo celowe
takie prowadzenie procesu dydaktycznego, aby ukazywaX on
‘wzajemne powigzanis poszczegélnych fragmentéw studiowanego
przedmiotu, wielostronne stosowanie i réznokierunkowe in-
terpretacje omawianych pojeé i twierdzer, Widaé tu od razu
dwie drogi prowadzgce do takich rezultatéw: jedna ukazuje
szeroki wachlarz zagadnier, ktérych badanie wymaga znajo-
mosci rozwigzania pewnego problemu, druga polega na reflek=-
8ji ex post nad opracowanym ze stuchaczami dziaZem, Pierwsza
z nich speinia wazng role motywujgcg celowosé podjecia tru=-
du nad rozwigzaniem takiego czy innego problemu, druga pro=
wadzi do spojrzenia na wiekszg caXo$é materialu z myélg o je-
go wewnetrznej strukturze, logicznych powigzaniach, wzajem=
nym przenikaniu sig zagadnien. Umiejetnosé postugiwania sie
obiema metodami w przyszlej pracy nauczyciela winna stanowid
naturalng, integralng czgs¢é jego przygotowania, jego nauczy-
cielskiej postawy.

2.5 Styszy sie niekiedy postulat, 2Zeby w trakcie reslizacji
programu studium algebry liniowej z geometrig i algebry o-
gélnej pomiedcié peine merytoryczne przygotowanie przyszie-
go nauczyciela do realizacji "algebraicznych"™ i1 "asnalitycz=-
no-geometrycznych" zagadnief programu szkoly Sredniej, Po-
stulat ten, w zasadzie sluszny, nie jest chyba na ogéX rea-
lizowany, a kto wie, czy jest w peini realny. Nie mozna
przeciez raz na caXe aktywne, zawodowe Zycie nauczyciela
przygotowaé go merytorycznie w zakresie - zmiennej przeciez
w czasie - "algebraicznej" problematyki programu szkoly Sred-
niej, Niemniej winno si¢ przy realizacji programu tych przed=-
miotéw znaleZé czas i miejsce na przedyskutowanie ze stucha=-
czami jesli nie wszystkich, to !ybrtnrch.zagadnioﬁ £z obecnie
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obowigzujgcego czy przygotowanego dla 10-latki programu
nauczania matematyki, w pelnym powigzaniu z odpowiednimi
fragmentami kursu algebry, z ujewnieniem procesu dekodowa-
nia abstrakcyjnej ogélnej wiedzy algebraicznej i jej przy=-
stosowania do potrzeb i poziomu nauczania Sredniego. Zabie-
gl takie wymagajg trochelhzasu, ale winny byé robione nawet
kosztem cieé w tresdciach programowych bardziej odlegXych od
materialu szkoly sredniej. Nie zastgpi ich systematyczne
postugiwanie sig¢ przyktadami z materiaiu szkolnego, ktdére
jako regute zaleca, w pelni stusznie, komenterz do progremu
algebry liniowej z geometrig. Powigzanie studiowanych tresci
algebraicznych z programem szkolnym bardzo dobrze moina uke~-
zaé w materiale éwiczeniowym zardwno z algebry liniowej,

jak i z algebry ogélnej, przy czym dute walory majg w tym
wzgledzie zadania i problemy, ktére pozwalejg wnikngé ge~
biej w materiat szkolny i zobaczy¢ go na ogélniejszym tle
bez sztucznych, ad hoc definiowanych na gruncie materiaiu
szkolnego pojec. '

2.6, Nieobojetnym i dla procesu studiowanis dzieléw algebry
i dla przygotowania stuchaczy do zawodu wydaje sie problenm
terminologii i symboliki wprowadzanej i uiywane] w trakcie
studiéw algebry., 2 jednej strony sgq bowiem pewne zwyczaje

- % tradycje na temat terminologii i symboliki w réinych
daialach algebry, pozostajgce w koneksjach z analogiczng
symbolikg i terminologig w innych dziatach matematyki, sta-
nowigcych niejako naturalny teren zastosowai niektérych re-
zultatéw algebry. Z drugiej strony znane sg pewne dydakty~
czne kryteris tworzenia 1 uiywania symboli, ich roli uni-
fikacyjnej w remach danego dziaiu dyscypliny naukowej.
Osobiscie wypowiadalbym sig za uiyciem symboliki w miare
jednolitej /newet kosztem rezygnacji z przyjete] zwyczajo=
WO np. W teorii transformacji liniowych/, mawigzujgcej do
uzywanej obecnie w liceunm,

2.7, W kezdym studium algebry powstaje problem uktadu ma=-
teriaiu programowegc: czy ma to by¢zwarta catos$é ulozonae
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w schemat dedukcyjny tek, e pominiecie ktdéregos ogniwa u-
niemozliwia niemal nawet "posmakowanie" innych, czy teZ po=-
winien to byé zestew stosunkowo luZnych fragmentéw, budowa=-
nych z krétkich ogniw rozumowania., Pierwsze ujecle peiniej
pokazuje strukture catosSci materiaiu, ale jest - jak to
stwierdza si¢ powszechnie - cigZkostrawne w procesie stu-
diowania, przyswajania wiedzy, Drugie by¢ moze uatwia
gtrawienie porcjami materiazu bez uciekania si¢ do innych,
wymaga jednek niekiedy osobnego iraktowania spraw, ktére ma=-
jg wspdélne jednolite ujecie, Trywialne Jest stwierdzenie, 2e
z¥oty Srodek bykby tu wyjéciem godnym zalecenia, Zwréiémy je-
dnak uwage na to, e nauczyciel w swej pracy z mlodzieis,
nawet w starszych klasach szkoty Sredniej, musi preferowad
organizacje procesu nauczania w kategoriach lokalnej tylko
dedukeji. Zacytujmy tez dos¢é znamienng uwage S. Lang’a,
wstepng do pierwszej czedci jego Algebry: “Oczyiigte jest,
2e to lub inne twierdzenie moze byé w dalszym ciggu wykorzy=-
stane do réznych specjalnych i odrebnych zastosowar, ale

z reguty unikaliémy tworzenies dXugich logicznych adcuchéw
zaleznosci”,

2.8, Uwagi natury historycznej w trakcie wykadu, ukazujgce
drogi ksztaXtowenia sig¢ i rozwoju poszczegélnych wainych
wspéXczesnie pojeé algebry mogXyby speiniaé waing role po-
budzajgcy zainteresowanie studiowanym przedmiotem i ukazy-
waé wage dzisiejszych metod i1 twierdzed w stosunku do ich
pierwowzoréw, JednakZe wydaje si¢ dosé trudne czeste reali-
zowanie takiego‘amhitnego celu i ustrzezenie msi¢ przed zej=
éciem na, byé moze ciekawy, ale niewiele wnoszgcy do inte-
lektualnego rozwoju stuchaczy teren anegdotyczny. Wydasje
sie bowiem, ze ratwiej jest poZytecznie precowaé ze stucha-
czami nad wspétczesnie ujetymi tresciami, niZ zapoznawaé
ich /ze zrozumieniem z ich strony/ z historyczng drogg roz=
woju danego pojgeia,

Przytoczone dotad uwagli na temat procesu dydaktycznego
dotycza giéwnie strony wykzadowej i nie dotykaja uzycia tech-
nieznych Srodkéw audiowizualnych w trakeie wykadu z omawlanych
tu dziaktéw matematyki, Nie mam osobifcie doswiadezed w uzyciu



- 167 -

takich Srodkéw pomocniezych w trakcie wykadu, ale problem us-
prawnienia i podnoszenia efektywnosSci zajeé wykXadowych przez
usyoie takich Srodkéw jest na pewno interesujacy i nie moie

byé pominigty w dyskusji. W naszej uczelni bgdzie on w najbliiz-
szej przyssziofcl przedmiotem prédb, obserwacji i dodwiadezer,
Nie ulega bowiem watpliwofei, e nauczyciel winien byé prakiy-
cznie przygotowany do wykorzystania Srodkéw usprawniajgeych pr.-
ces ksztaXcenia i umozliwiajgcych bhrdsicj efektywne wykorzyst-:
nie czasu lekecyjnego.

2.9, W zagadnieniach motywacji studiowenia okreslonych
tredcli matematyocznych istotng rolg¢ odgrywa fakt ich zasto-
sowad w innych dziaXach matematyki, zagadnieniach technicz-
nych itp. Aczkolwiek dla szeregu zagadnier z slgebry 1 sl-
gebry liniowej znane sg ich zestosowsnia /w zagadnieniach
reakcji chemicznych, wspéXczesnej fizyce, teorii plastycz=-
nodei/, to jednak ich przedstewienie stuchaczom - jesli nie
ma sig¢ ograniczaé do ogélnikéw - wymagaZoby wniknigcia

w istote probleméw, w ktérych rezultaty algebry zostajg u-
2yte; to zas przekracza mozliwosci czasowe przewidziane na
realizacjg programu algebry, a niekiedy by¢ moze i przygo-
towanie realizujgcego ten program.

2.10, Za jeden z giéwnych celéw nauczsnia matematykl obok
przyswojenia uczniom pewnego pensum wiedzy uwaze si¢ prak=-
tyczne wprowasdzenie uczniéw w to, co bywa nazywane matema=
tyczna aktywnoscig, Nauczyciel winien chcieé i umieé tak
organizowaé proces nauczania, by stwarzaé uczniom okazje

do przezycia na miare ich mozliwosci pewnych autentycznych
proceséw uznawanych za typowe dla matematyczne] aktywnosci
jak ™uogélnianie i uszczegdlnienie pojecia czy twierdzenis,
klasyfikowanie, aschematyzowanie, matematyzowanie, abstreho-
wanie struktur i odkrywanie znanych struktur w ich modelach
dedukowsnie, redukcja jednych probleméw do innych, racjo=-
nalne organizowanie danych probleméw, asymilowanie i prze=-
twarzanie informa:ji, wyrsssnie wiessnych intuicji i my$1i
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w okreslonym z géry jezyku formalnym itp. /zob. Z., Krygow=
ska: Zarys Dydaktyki Matemastyki cz. II, str. 13/.

Przyszly nauczyciel musi wigc oczywiscie w czasie studiéw
mieé moznodé przesycia =~ na miare swoich z kolei mozliwos-
ci-autentycznych proceséw twérczych, stanowigcych elementy
sktadowe matematycznej aktywnosci i kultury. O niektérych
sprawach bya juz mowa w zwigzku z wykiadem. ‘
Nie sposéb jednak przecenié w tym zakresie rolg éwiczei,
‘Algebra liniowa z geometrig i algebra dajg tu naprawde du-
%e mozliwoéci., Trzeba jednak, aby caly zespék prowadzgcy

te przedmioty miaX wymienione zagadnienia stale na uwadze,
Wymaga to szczegblnej postawy prowadzgcych éwiczenia, Pos=
tawy ukierunkowanej, i podézaa przygotowywania problematy=-
ki éwiczed, i w czasie zajeé, na taki dobdr zadad i taki
sposéb pracy ze studentami, by prowokowaé okazje /a przy-
najmniej nie gubié ich i nie pomijaé/ do refleksji nad
przeprowadzonymi rozumowaniaml czy znalezionymi rozwigzanias=-
mi, do stawiania pytad przediusajgcych problemy, do dostrze=
gania analogii, przenoszenia rezultatéw na ogélniejszg kla=
se zagadnierd itd. Z punktu widzenia ksztalcenia nauczycie-
la uznaé by trzeba wprost za szkodliwe ograniczenie sig¢ do
zadai utrwalajgcych znajomosé teorii, wymagajgacych prostych
Jed zastosowah i ksztaXcgcych pewne algorytmiczne sprawnos=
ci, a takZze poprzestawanie na pierwszym lepszym ich rozwig=-
zaniu - ku czemu sktanisé moze nie zes wysoki poziom matema=-
tycznego przygotowania siuchaczy nauozycielbkiogo kierunku,
Warto tu moze zauwazyé, Ze problem doboru- zadard stuzgcych
kontroli rozumienia pojeé matematycznych by przedmiotem
badad i praca dra Z. Dyrszlage na ten temat, wydana przez

' WSP w Opolu, moze byé bardzo pomocna wielu mtodym pracow-
nikom prowadzgcym ¢éwiczenia z algebry.

3., Tyudnosci w realizacji zamierzerd i celdéw nauczania al-
gebry
Doéé powszechny jest poglad sZuchaczy /przynajmnie]
w naszej uczelni/, ze algebra liniowa z geometrig oraz al=
gebra ogélna sprewiajg im znacznie wigksze trudnosci niz
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.1nna'dzialy matematyki objete programem studiéw, SXabe w skali
masowej wyniki prac pisemnych wykonywanych przez sXuchaczy pod=
czas ¢éwiczend, kiepskie rezultaty kofdcowych egzaminéw z tych
przedmiotéw sa zewnetrznym wyrazem tego, Ze wymienione dziaky
zaliczyé nalezy do trudniejszych.

Biorgc nawet poprawke na ewentualny brak wieloletniej tra-
dycji i doswiadczend dydasktycznych w tych przedmiotach, w pordéw-
naniu np. %z analizgq matematyczng, problem trudnosci.w studio=-
waniu slgebry uznalidmy za istotny i zaczelismy si¢ mu blizej.
przyglgdadé, Rekonesans wsréd nauczyclell akademickich prowa-
dzgcych zajecia z tych przedmiotéw w innych uczelniach w zna-
oznej mierze utwierdzit nas w przekonaniu, %Ze jest to sprawa
_niebagatelna i warta gigbszego przebadania.

Obserwacje w uczelniach francuskich réwniez potwierdzajg ~ ku
niejakiemu zdumieniu matematykéw lansujgcych metody algebry

w innych dziedzinach = Ze algebra nawet ta mniej zaawansowana,
mimo przeciez prostoty struktur stanowigcych obiekt jej pene-
® tracji, sprawia stuchaczom, zwlaszcza W poczgtkowym okresie,
trudnosdci gtebsze, jakosciowo odmienne od tych, kitdre spotyka-
Jja w pozostalych przedmiotach matematycznych.

Problemem tym zajmuje sie w naszej uczelni od kilku lat mgr
A. Lomnicki, kitérego badania w te] dziedzinie winny doprowa-
dzié go do przygotowania rozprewy doktorskiej z zakresu dydakty=-
ki matematyki w studiach wyzszych dla nauczyocieli,

3.1. Nie jest rzeczg tatwg wyodrebnié specyfike tych trudnos-
ci, ktére obserwujemy w poczgtkach studiowania algebry. Diugo=-
trwate dyskusje, jakie w tej materil prowadzimy, berdzo czesto
kofczq sig konkluzja, %e przecies taka czy inna trudnosé za-
obserwowana na ¢wiozeniach z algebry i przypuszezalne . jej Zrd-
dxo réwnie dobrze mole pojawié sig w 1nnym dziale, jesli tylko
stosownie dobraé problematyke zajec,

Z grubsze biorgc dochodzimy do przekonanis, Ze algebra jest
tym terenem, na ktérym czesto i w sposéb szczegdlny pojewisjg
sie okazje - dla stuchaczy a niekiedy i dla prowadzacych zeje-
cia - weryfikowsania wiasne] wczesdnie] zdobyte] wiedzy, postawy
wobec problenéqi.gliajgtnoﬁoi i cech myé$lenia, ktére wymieni-
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1lismy wozedniej jako charakterystyczne elementy sktadowe
aktywnosci matematycznej.

3.2, Podstawows przyczyne tego stanu upatrujemy gZéwnie

w naturze algebry jako nauki, w jej wysokiej abstrakecyjnos-
ci i ogélnosci, Rozpoczynajgcy studia nie dysponuje dotad
na ogét doswiadczeniem w tworzeniu i operowaniu tak ogél-

- nymi pojeciami i twierdzeniemi, jakie sie¢ w kursie algebry
pojawiajge Intuicje geomeiryczne, pomocne czg¢sto w poczgti=-
kowym okresie nauki analizy matematycznej, nie dajg tu za
wiele, Problematyka dwiczer z algebry, koncentrujgca sig na
ugruntowaniu i weryfikacji zrozumienia podstawowych pojeé,
ujawnia bardzo szybko braki w przygotowaniu zaréwno meryto=
rycznym jak i = co sie okazuje szczegélnie klopotliwe - me=-
todologicznym. Chodzi tu bowiem o badanie logiczne] struk-
tury zdad definicyjnych czy twierdzerd, ich réwnowaznosdcio-
wego transformowania, budowe przyktadéw i kontrprzykZaddw,
zwtaszcza takich, gdzie chcemy wyeksponowaé role Scidle o=
kreslonego cztonu definicyjnego. Dotyczy to tez braku umie-
Jjetnosci analizy tresci twierdzenia w kierunku odkrycia ja-
kiego$ wstgpnego pomysiu dowodu - oraz nieumiejgtnosci sto=
sowania twierdzen juz przyswojonych.

3.3. Inng, jak sgdzimy istotng. przyczyng trudnodci jest
fakt, %e dotarcie do prewdziwych probleméw slgebry musi byé
poprzedzone duzg partig wstepng, ktéra ma siuzyé zaznajo-
mieniu si¢ z jezykiem i dostarczyé nieodzownego aparatu po-.
Jecliowego, Powoduje to znaczng koncentracje nowych pojeé

w krétkim czasie, to zad przy widoczne] bliskoznacznosdci
niektérych z nich, stosunkowo krétkim "Zywocie" w kursie
kilku innych, stwarza dla poczgtkujgeych dosé wysoko usta=-
wiong poprzeczke. N

3.4, Zapewne i sam proces dydaktyczny, umiejetnodci dydak=-
tyczne /czy ich brak/ prowadzgcych zajecia rzutujgq w istot-
ny sposéb na przebleg pracy stuchaczy, Wydaje si¢ Jjednak,
%e w pracy z przysziymi nauczycielami korzystniej jest z u~-
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porem pokonywaé rodzace sie trudnodci, uczyé ich, jak same~
mu zabieraé sie do zagadnieri, nawet jesli nie wazyscy stu-

chacze bedg w stanie z tego odpowiednio skorzystaé, niz po=
przestawaé na pobieinym czy powierzchownym traktowaniu za-

ndﬂi.ﬁc_ 2

3.5 Niewgtpliwie wielka rola w rozwigzywaniu problemu trud-
nodci stuchaczy w studiowaniu algebry przypada literaturze
podrecznikowej i1 zbiorom zadad, ktére dla studidw nauczy=-
cielskich powinny = byé moie = mieé specjalny uktad orsz do=-
bér przyktadéw i szadaf, ale problem ten stanowi temat osob=-
nego referatu i nie bedziemy go tu szerzej rozwijaé,

1 ALGEBRE ET L°ALGEBRE LINEAIRE EN STUDES
- MATHEMATIQUES DES MARTRES

Résume
Dans cet article on analyse 1°etat de didactique de
l'llsabrc en ‘tudcg des maltres. Cette analyse concernme
les contenus de 1°enseignement, le specifique du travail
avec les etudiants et les difficultés dans la réalisation
des buts de 1 enseignement de 1°algebre.



