Adam tomnicki

KILKA UNAG O PRZYCZYNACH TRUDNCSCI
STUDENTOW MVATEVATYKT .
PRZY CPANOVWMWANIU ALGEBRY WYZSZE]

(Komunikat)

1 Unagi wstepne

W ciegu kilkunastu, czy nawet kilku ostatnich lat w
programach nauczania matematyki WSP i na kierunku nauczy-
cielskim matematyki w uniwersytetach nastgpito znaczne wzbo-
gacenie tresci programu algebry wyzszej. Algebra stata sie
obok analizy matematycznej najobszerniejszym i najwazniej -
ezym przedmiotem ksztatcenia nauczyciela matematyki.Wtdczo-

na zostaty do programu algebry elementy geometrii analitycz-

nej i arytmetyki teoretycznej, ktéra - wprawdzie w innej
koncepcji - jeszcze niedawno bytly osobnymi przedmiotami nei*>
czania przysztych pedagogow. Przenikanie poje¢ i metod al -

gebry do innych dyscyplin matematyki Jak i poszerzenie kur-
su algebry o nowe tres$ci, z réwnoczesne zmiane Jej ujecia |,
rodze problemy dydaktyczne, zwtaszcza w pracy ze studenta-
mi przecietnymi. Obserwuje sie do$¢ powszechnie, ze przed-
miot ten stat sie dla studentow Jednym z najtrudniejszych.
Opinia ta wynika zaréwno z obserwacji przebiegu ¢éwiczen =z
algebry Jak i wynikobw egzaminéw z tego przedmiotu, w porow-
naniu z przebiegiem zaje¢ i uzyskiwanymi wynikami na ¢wicze-
niach i egzaminach z innych przedmiotéw matematycznych. Po-
wstaje wiec problem blizszego zbadania zrédet trudnosci w
nauczaniu i przyswojeniu przez studentéw tres$ci i metod al-
gebry. Wyjasnienie tych zrédel, choéby czesciowe, miatoby
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duze znaczenie praktyczne, bo pozwolitoby - by¢ aoze - ule-
pezy¢ dydaktyke nauczania algebry.

Artykut etanowi komunikat z szerszych badan, posSwieco-
nych analizie rodzaju i zZrédet trudnosci, jakie maje studen-
ci w opanowywaniu algebry, zwiezanych z charakterem przed-
miotu i celami Jego nauczania. Wykorzystuje materiaty zbie-
rane w toku prowadzenia przez kilka lat éwiczen z algebry,
w toku wymiany doswiadczen z pracownikami majecymi zajecie
w réwnolegtych grupach, w dyskusji z wykiadowcami i egzami-
natorami.' Hospitowatem tez duzo wykiadéw z algebry, prowa-
dzonych przez réznych pracownikéw i na ¢wiczeniach obserwo-
watem wykorzystanie przez studentéw tych wyktadéw. Niniej-
szy komunikat traktuje jako motywacje koniecznos$ci prowadze-
nia badan nad dydaktyke algebry abstrakcyjnej, ktére podje-
tam.

2 U/\egl ma temat struktury i celow nauczania
algelry Wyzsze) W proosSie ksztalcenia nauczycieli

3eet truizmem, ze matematyka jest przedmiotem abstrak-
cyjnym. Wspotczesna algebra - w postaci ukierunkowanej obe-
cnym programem - jest tu doskonalym wzorem. Systematyzuje
ona gromadzone w ciegu wiekow osiegniecia matematykéw w po-
staci teorii aksjomatycznych grup, piersécieni, prze-
strzeni wektorowych, krat itp.j reprezentuje szczegélny typ
abstrakcyjnosci. Og6lne struktury algebry moge by¢ jednak
upogledowidne w ich bardzo réznorodnych modelach elementar-
nych, utozsamianych /poprzez izoformizm/ na podstawie tych
samych wtasnos$ci algebraicznych. Bardzo ogdélne twierdzenia
algebry se Jednak zazwyczaj mato intuicyjne, a rozumienie
dowodow i ich przeprowadzanie wymagaje umiejetnosci formal-
nego zupeinie rozumowania. Nie pomaga tu, na ogot, intuicja
geometryczna, ktérej rola - na przykiad - w rozumieniu i
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opanowaniu elementéw analizy matematycznej jest ogdlnie uz-
nawana /np. w teorii funkcji jednej zmiennej pojecia: gra-
nicy, pochodnej, ekstremum itp.; twierdzenia wiezece "znak"
pochodnej z monotonicznoscie funkcji, twierdzenie Rolle'a

i Lagrange'a itp./

Studium algebry ma na celu wprowadzi¢ przysziych nau-
czycieli w strukturalny charakter wspoiczesnej matematyki.
W ramach teorii algebraicznej maje studenci nie tylko usys-
tematyzowaé¢ i pogtebi¢ swoje wiadomosci ze szkoty Sredniej,
np. z arytmetyki i geometrii, ale dojrze¢ w nich bardzo pro-
ste konkretyzacje ogélnych struktur. Tylko wtedy proces ma-
tematyzacji i lokalnej aksJomatyzacji na nizszym poziomie
bede poprawnie rozumieé. Bez swobodnego operowania algebra-
icznymi strukturami, trudno im byloby ukazywaé¢ uczniom to,
co jest istotne w naiwnie jeszcze ujmowanych modelach tych
struktur. Zajecia z algebry moge i powinny przy tym rozwi-
ja¢ - moze silniej niz zajecia z innych przedmiotéw matema-
tycznych, gdyz daje take mozliwo$¢ ze wzgledu na opisane o-
go6lnos¢ i formalnos$¢ prowadzenia rozumowaé¢ - umiejetnoscé
czytania i konstruowania tekstu matematycznego i metod for-

malnego dowodzenia.

3 Rodzaje trudnosci

Takie rozumienie algebry, jako teorii szczegdlnie ab-
strakcyjnej, o znacznej ilos$ci nieintuicyjnych twierdzen i
dowodoéw, oraz cele nauczania tego przedmiotu, rzucaje Swia-
tto na rodzaje trudnosci. Jakie moze napotkaé przecietny
student w uczeniu sie tego przedmiotu.

Trudnos$ci te, przede wszystkim dotycze nastepulecych elemen-
tow matematycznej aktywnosci:
a/ Rozumienia i zapamietania bardzo abstrakcyjnych i licz-

nych pojec.



b/ Rozumienia 1 zapamietania nieintuicyjnych twierdzen i do-
wodow.

¢/ Swobodnego operowania wieloma modelami rozwazanych struk-

tur} wyszukiwania, rozpoznawania i konstruowania takich
modeli.
d/ Odkrywania twierdzen i przeprowadzania dowodoéw,

e/ Dostrzegania struktur algebraicznych w sytuacjach nowych
yfop. w analizie/.

f/ Dostrzegania zwlezkdbw miedzy poszczegdélnymi dziatami al-
gebry.

g/ Dostrzegania zwiezkOw miedzy algebre wyzsze. a matematy-
ke nauczane w szkotach nizszych szczebli.

4. Przyczyny trudnosei

Gtéwne zrodta tych trudnoéci mozna, na podstawie wste-
pnych obserwacji, podzieli¢ na trzy grupy.
4.1. ZRODLA TKWIACE W STRUKTURZE ALGEBRY

al/ Abstrakcyjnos$¢ pojec,

b/ Nieintulcyjnos$¢ twierdzen i dowodow,

c/ Duza ilos¢ i nagromadzenie w czasie pojec.

Fakt ten mogtoby potwierdzi¢ obliczenie Sredniej ilosci
definicji przypadajecych na jedne godzine wykiadu na Kkil-
ku przedmiotach matematycznych /badania w toku/,

d/ W zwiezku z tym ogromna ilo$¢ termindéw, czesto o bliskim
znaczeniu /np. ré6zne morfizmy/.

e/ W poréwnaniu z innymi przedmiotami "kroétkie zycie" posz-
czegb6lnych pojeé¢, co wieze sie z poprzednio wymieniong
ceche wyktadu algebry. BezposSrednio po wprowadzeniu no-
wego pojecia mamy bowiem niewiele czasu na jego przyswo-
jenie przez stosowanie. | tak np. o ideatach moéwi sie
tylko przez kilka godzin, podobnie o dzielnikach normal-
nych, kratach, algebrze Boole's, filtrach itp. Umyst
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ludzki w ogo6le i umyst przecietnego studenta w szczeg6l-
nos$ci, wymaga czasu na "ulezenie sie” nowego pojecia.
Miedzy innymi jest to warunkiem mozliwos$ci odwotywania
sie do tych poje¢ w Innych dziatach matematyki.

4.2. SEABE PRZYGOTOWANIE ABSOLWENTOW LICEOW W ZAKRESIE

PROGRAMOW SZKOLY SREDNIEO DO STUDIOWANIA MATEMATYKI /istot-

nie wptywajece na wyniki nauczania algebry, ze wzgledu na

jej

al

b/

c/

d/

el

charakter/. Oto skutki:

znikoma znajomo$¢ modeli poszczegélnych struktur, modeli,
opracowanych w ramach matematyki elementarnej bez uwzgle-
dnienia ich bardzo istotnego znaczenia dla myslenie stru-
kturalnego,

nieumiejetnos$¢ rozpoznawania i konstruowania modeli po -
trzebnych do konkretyzacji rozwazanych struktur,
nieumiejetno$¢ przeprowadzenia algorytmicznych obliczen

/Inp. prostych rachunkéw/,

nieumiejetnos¢ przeprowadzania prostych - nie wymagaje-
cych szczeg6lnej pomystowosci, ale formalnych - rozumo -
wan,

staba umiejetno$¢ czytania, interpretowania i konstruowa-

nia tekstu matematycznego o formalnym charakterze. Witas-
nie tam, gdzie brak jest silnego podtoza intuicyjnego,pro-
blemy logicznej struktury tekstu twierdzenia, definicji,
dowodu odgrywaj? ogromne role /kwantyfikatory, negacje
zdan, itp./.

4.3. ZRODLA TKWIACE W PROCESIE DYDAKTYCZNYM. Se one

szczego6lnie istotne w przypadku nauczania przedmiotu o ta-

kim charakterze, jak algebra abstrakcyjna.

al

4.3.1. Brak pomocy naukowych
Nie ma podrecznika algebry, w ktorym zawarty byitby caty
materiat, okreslony programem. Studentom | roku zaleca

sie podrecznik A. Biatynickiego-Biruli "Algebra liniowa
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b/

al

z geometrie"”, ktéry daje mozliwo$¢ poszerzania w grupach

zdolniejszych stuchaczy obowiezujecego materiatu. Studen-

ta Il i Ill roku czesto nie mozna odesta¢ do literatury,
poniewaz brak jest dostatecznej ilosci /nawet w czytel-
niach/ podrecznikéw, takich, jak np.j

A.G. Kurosza "Algebra ogélna”,

A. Mostowskiego "Algebra wyzsza”, cz.IlIlI,

T.Traczyka "Wstep do teorii algebr Boole#a",

D.Browkina "Wybrane zagadnienia algebry”,

Brak zbiorow zadan

Oostepny zbidr 0.tosia i L.JeSmanowicza "Zbidr zadan z

algebry" nie odpowiada obecnemu programowi. Z konieczno-

§ci prowadzecy ¢éwiczenia musze korzysta¢ z zadan umiesz-

czonych w réznych podrecznikach - dostosowywaé¢ je do ak-

tualnie omawianych problemoéw, czasem przez modyfikacje
treéci, prawie zawsze zmieniajec sformutowanie, dostoso-
wujec do przyjetej na wyktadzie symboliki.Nalezy sobie
zda¢ sprawe i z tego, ze zadania przygotowywane - na
0go6t- osobno przez kazdego z prowadzacych ¢wiczenia nie
se na tak wysokim poziomie /ze wzgledu na wartos$ci dyda-
ktyczne, a nie trudnos$ci merytoryczne/, jaki zapewnita-
by grupa pracownikéw,zajmujeca sie specjalnie tym zagad-
nieniem.

4.3.2. Niewtasciwa dydaktyka

Niewtasciwe - gdy chodzi o prowadzenie <¢wiczen - jest

to, ze:

- Zadania se dyktowane na ¢wiczeniach lub wywieszane na
tablicach ogtoszen - studenci trace czas na notowanie
tematéw. Nie wykorzystuje sie specjalnie opracowanych
i powielonych zestawéw probleméw, bo takich zestawow
nie ma.

- Na ¢wiczeniach realizowane se wszystkie lub prawie wszy*
stkie hasta programu. Lepiej bytoby pewne partie mate-
riatu zleci¢ studentowi do samodzielnego opanowania ze



specjalnie opracowanych materiatéw, a wolny czas na
¢wiczeniach poswieci¢ na spokojne, gtebsze przyglednie-
cie sie, innym zagadnieniom. Mniej cieszy¢ sie, ze stu-
dent sprawnie rozwiezuje problem przy tablicy i mozemy
szybko przejs¢ do nowego materiatu, za$ wiecej czasu
poswieci¢ na samodzielne prace studenta.

- Nie wykorzystuje sie innych éwiczen, np. z logiki ma
tematycznej do ksztatcenia potrzebnych na algebrze spra-

wnosci. Nie obserwuje sie przenikanie tres$ci i uzywania
terminologii i poje¢ algebry na zajeciach z innych prze-
dmiotow matematycznych. Brak korelacji i integracji w

catym matematycznym ksztatceniu.

- Za mato dba sie o teczenie jednych partii algebry z in-
nymi. Nalezy uczy¢ dostrzegania analogii miedzy pojecia-
mi i twierdzeniami, wystepujecyml w réznych dziatach
algebry, w szczegdélnosci poprzez wtasciwy dobdér zadan.
Niech to "wiezenie" materiatu zilustruje przyktad: moz-
na pojecie liniowej niezaleznos$ci wektoréow wiezaé¢ nie
tylko z pojeciami generowania, bazy i wymiaru, ale i z
rozwiezywaniem uktadéw réwnan, z intuicjami geometrycz*
nymi, wyniesionymi ze szkoty $redniej, z elementami kom

bi natoryki /liczec na przykiad ilos¢ baz w przestrze-

ni Z|/, z pojeciami wyznacznika .i rzedu macierzy, z po-
jeciami sumy prostej i sumy kompleksowej podprzestrze-
ni itp.
b/ Niewtasciwe, gdy chodzi o wyktad, moim zdaniem jest to,
ze:
- Student | roku opanowuje np. elementy struktur algeb®-

icznych w zasadzie na podstawie tylko wykitadu. Nie m
odpowiedniego podrecznika, zawierajecego ten materiat.
Wynika eted konieczno$¢ takiego prowadzenie zaje¢, by
niemal wszystko, co bedzie potrzebne do egzaminu, zos-
tato wytozone. By student mogt korzysta¢ z wyktadu,tne-

ba kazde nowo wprowadzone pojecie zilustrowaé¢ przykta -
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deni /na "tak" i na “nie/. Czesto trzeba to robi¢ na
wyktadzie, by zagwarantowaé¢ sobie mozliwo$é wprowa-
dzenia na tej samej godzinie nowych pojeé, ktdére sie
§cisle wieze z dopiero co wprowadzonymi. Nie mozna stu-
denta odesta¢ do takiej pracy, w ktoérej pewne fragmen-

ty bytyby drobiazgowo rozpisane, a wiec z licznymi przy-

ktadami, uwagami, ilustracjami itp., bo takich prac nie
ma.
- Studenta Il i 1ll roku nie mozna odesta¢ do literatury,

poniewaz brak jest dostatecznej ilosSci /nawet w czytel-
niach/ odpowiednich podrecznikéow. Trzeba wiekszo$¢ ma-
teriatu podawaé na wyktadzie, gdy by¢é moze cenniejsza
bytaby dyskusja. Studenta 11l roku, rozwinietego mate-
matycznie, sta¢ na przygotowanie sie do wykladu konwer-
sacyjnego. Na wyktadach poprzedzonych samodzielne pra-
ce studenta, mozna by byto nawet doktadnie przeprowa -
dza¢ cate dowody twierdzen /np. wysSwietlanych grafosko-
pem/ bez straty czasu, ktéry obecnie poswieca student
na notowanie w zeszycie. Student za duzo czasu traci na
wyktadzie na notowanie, za mato mysli.

5. Przykady ilustrujace pewne zrodia trudnosci

Liczne badania przekonaty nas, ze wielu absolwentéw
szkoty $redniej w niskim stopniu opanowuje program matematy-
ki elementarnej. Brak wiadomosci, ktérego skutkiem jest zni-
koma znajomos$¢ modeli poszczegélnych struktur, nieumiejetnosé
rozpoznawania i konstruowania takich modeli, zobrazuje nas-
tepujece przykitady z praktyki ¢wiczen.

Pierwsze ¢wiczenia poswiecone byty przyswojeniu pojecia
dziatania wewnetrznego. Studenci nie umieli rozstrzygnacé¢,czy
sktadanie Jest dziataniem odpowiednio w zbiorach: translacji

ptaszczyzny, jednoktadnosci ptaszczyzny, symetrii osiowych
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ptaszczyzny Itp. Po wskazaniu im braku tych elementarnych

wiadomos$ci z geometrii na nastepnych ¢éwiczeniach przeprowa-

dzono sprawdzian, w ktorym jednym z zadan byto: Odpowiedziec

"tak" lub "nie", czy sktadanie jest dziataniem w zbiorze:

a/ symetrii osiowych ptaszczyzny Il

b/ symetrii srodkowych ptaszczyzny TT

c/ jednoktadnos$ci ptaszczyzny Ul L

d/ translacji ptaszczyzny *IT s
Procentowe wyniki, jakie uzyskali studenci 22 osobowej

grupy przedstawia tabela:

cahowisdz  ombbwadi  odpowiedz
a 85 10 5
b 50 45 5
c 45 45 10
d 90 5 >

Zwréémy uwage na znaczne ilos¢ zitych odpowiedzi w za-
daniu "c", Przyczyna lezy w tym, ze studenci powtarzajec ma-
teriat dotyczecy przeksztailcen ptaszczyzny nie zapamietali,
ze ztozenie jednoktadnos$ci jest jednokitadnos$cie tylko w tym
przypadku, gdy maje one wspélny Srodek. Typowe jest dla eti®
denta opuszczanie zatozen, co wykazuje i inne badania. Na
kolejnych ¢wiczeniach przypomniano definicje izometrii wia-
snej figury i badano, czy skitadanie jest dziataniem w zbio-
rze izometrii wtasnych tréjketa réwnobocznego. Wielkie kto-
poty mieli studenci z wypetnianiem tabelki sktadania w tym
skonniczonym zbiorze. Nie pamietali, co jest zlozeniem 2 sy-
metrii osiowych o osiach przecinajecych sie, a gdy juz przy-
pomnieli sobie, ze obrdét, nie wiedzieli o jaki ket i jak ten
ket znalez¢. Najblizszy po tych zajeciach sprawdzian zawie-
rat miedzy innymi zadanie:

"Udowodnié¢, ze zbidr izometrii wtasnych prostoketa, nie

bedecego kwadratem, ze skiadaniem tworzy grupe".



Studenci uzyskali nastepujgce /procentowo/ wynikli

Poprawna odpowiedz Btedna odpowiedz Brak odpowiedzi
50 40 10
WsSréd nielicznych “dobrych” odpowiedzi zadna nie zawierata

dowodu, ze rozwazane przeksztalcenia wyczerpuje caty zbior

lzometrii witasnych prostoketa, nie bedecego kwadratem, W

dyskusji studenci uznali, ze to byto widoczne, jednak na
propozycje uzaeadnienia, nie wiedzieli,, jak rozpocze¢ do-
wod. Studenci znali formalne definicje dziatania i grupy.

Braki w wiadomosciach elementarnych utrudnity im w duzym
stopniu konkretyzacje tego pojecia przez stosowanie defini-
cji w sytuacjach wtasnie elementarnych, éwiczenia w stoso-
waniu definicji zamieniaje sie w istocie rzeczy w borykanie
sie studentéw z elementarnymi wiasnosciami prostych modeli
tych pojec.

Brak umiejetnosci przeprowadzania algorytmicznych obli-
czen zilustruje ponizsze zadania.
Zadanie 1. "Zbada¢, czy jest teczne dziatanie D ., okres$lo-

ne w zbiorze R nastepujeco: xMNMy-x + 1 +y."

Studenci potrafie przypomnie¢ definicje tecznoséci dziata-
nia, ale nie umieje zastosowa¢ definicji do tego dziatania.
Polecenie: oblicz 30 5, 5a z, 3N x, xO/y -1/ pomaga im o-
derwaé¢ sie od symboli "x" i "y", wystepujecych w definicji
i zrozumie¢ algorytm obliczania xoy, To jednak nie powin-
no by¢ zadnym problemem dla absolwenta szkoty $redniej.kt6-
ry podobnie musiat rozumowa¢ przy obliczaniu np. funkcji
ztozonej z 2 danych funkcji. Dodatkowej ilustracji dostar-
cza zadanie 2.
“Czy:

a/ dziatanie#jest rozdzielne wzgledem dziatania & ?

b/ dziatanied Jest rozdzielne wzgledem dziatania ft ?

c/ dziatanie ©Jest teczne?,



gdy dziatanie te okre$lone sg nastepulaco:
# sSRx R 9 /x,y/lt— x,y6 R
fi: Rx R 3 /x,y/t—>1 £ R."
Procentowe wyniki, uzyskane w 22 osobowej grupie, przedsta-

wia tabela:

) Poprawna Btedna Brak
Zadanie odpowied? odpowiedz odpowiedzi
40 55 >
b 40 45 15
c 70 25 >

Brak umiejetnos$ci przeprowadzania dowoddw nie wymaga-
jecych zastosowania szczego6lnego pomystu jest spowodowany
znikome znajomoscia u absolwentow szkdét Srednich metod prze-

prowadzania rozumowan. Dla ilustracji postuzg sie nastepu-

jacym zadaniem: "Wykazaé¢, ze jezeli dziatanie okres$lone
w zbiorze A jest taczne i przemienne, to Jest spetniony wa-
runek: A

[\ la*b/#Vc*d/ = /la#c/ #tm/b*d/. "

a,b,c,d € A
Wyniki procentowe, jakie uzyskali studenci 22 osobowej gru-

py, przedstawia tabela:

Poprawna odpowiedZ Bitedna odpowiedZz Brak odpowiedzi
10 40 50

Podobnie stabe wyniki uzyskali studenci tej samej grupy,
rozwigzujac zadanie 3:
"Udowodnié, ze dla dziatania
# : R*R3 /x,y/i——- > yER
nie istnieje w R element pochtaniajgcy."

Oto procentowe wyniki:

Poprawna odpowiedz Btedna odpowiedz Brak odpowiedzi
40 45 15
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Wielkie trudnoéci sprawia studentom | roku ocena war-
tosci logicznej zdan z kilkoma kwantyfikatorami. Nagminnie
uznaje, te zwroty "dla kazdego istnieje” 1 "istnieje dla ka-
zdego" sga réwnoznaczne. Wynikajg stad kilopoty z odpowiedzig
czy dane dziatanie posiada element neutralny/np. "Srednia
arytmetyczna"/.

Studenci nie rozumieja, co to znaczy, ze wtasnos¢ W
jest spetniona dla kazdego x ze zbioru A, nie rozumiejg wiep
nawet zwrotu "dla kazdego”. Dla potwierdzenia tej tezy prze-
prowadzitem nastepujgce postepowanie:

- Na ¢éwiczeniach studenci sprawdzali, czy dane struktury sa
pierscieniami, szukali w zbiorze poznanych w szkole struk-
tur pierscieni.

- Przypomnieli definicje podpierscienia.

- W wymienionych na ¢éwiczeniach przyktadach pierscieni wska-
zywali studenci pary: pierscien i podpierscien tego pier-
§cienia. Nie przypomniano znanych warunkéw réwnowaznych
z tym, by podzbiér elementéw piers$cienia by} podpierscie-
niera.

- Najblizszy sprawdzian zawieralt zadanie:

"Wykaza¢, ze

jest podpierscieniem pierscienia /M [R/, +, .[.”
Tylko cztery osoby na 22 piszgce rozwigzaty w petni popraw-
nie to zadanie, 13 o0s6b zapomniato o koniecznos$ci sprawdze-

nia wewnetrznosci dziatan "+" i "."w danym zbiorze, spraw-
dzato natomiast - z definicji - warunki tgcznos$ci *+", roz-
dzielnosci "." wzgledem zamiast _stwierdzi¢ /1/, ze

skoro "+* Jest dziataniem tacznym w M /R/, to restrykcja
"+" do dowolnego, niepustego podzbioru M2/ r/ tez jest w
tym zbiorze dziataniem tacznym.
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6 Unegi koncowe

Badania w zakresie dydaktyki algebry wyzszej se zarow-
no trudne, jak i bardzo potrzebne, z powodu braku tradycji
w nauczaniu algebry tak szeroko rozbudowanej. W komunika -
cie przedstawitem w istocie rzeczy tylko motywacje konie-
cznos$ci prowadzenia tych badan, ktére podjetem i ktére po-
winny obje¢ zaréwno analize teoretyczne samego przedmiotu
z punktu widzenia jego studiowania, jak i empiryczne bada-
nie rzeczywiscie wystepujecych w procesie uczenia sie tego
przedmiotu!przez przecietnych studentéw, trudnosci. Keztat-
cec kadry nauczycieli musimy liczy¢ sie z tym, ze rekruta-
cja na studia nauczycielskie nie dostarczy tylko bardzo
zdolnych kandydatéw do tego zawodu. Oydaktyka matematyki w
szkole wyzszej na tych kierunkach musi uwzglednia¢ te sytu-
acje. Studium algebry w nowoczesnym ujeciu traktowaé¢ nale-
zy jako nieodzowny element wprowadzenia nauczyciela w wspét-
czesng matematyke struktur. Aby wypracowa¢ odpowiednig dy-
daktyke, ktorej celem jest nie tylko wyposazenie nauczycie-
la w pewien zakres wiedzy, ale - moze przede wszystkim -

w rozumienie metody, trzeby znaé¢ trudnos$ci przecietnego stu-

denta i dotrzeé¢ do ich przyczyn.
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Adam tomnicki

QUELQUES REMARQUES AU SU3ET DES CAUSES DE DIFFICULTES
QU'EPROUVENT LES ETUDIANTS DE MATHEMATIQUES
A MAITRISER L'ALGEBRE SUPERIEURE

Résumé

L'article communique une partie des résultétas d'une
recherche plus vaste concernant les difficultés des étudiants
a maitriser l'algebre supérieure, difficultés liées a la na-

ture du sujet et aux finalités de son enseignement

Avant souligné le roéle croissant de l'enseignement de
I'algébre su-périeure en tant qu'élément indispensable a la
préparation de l'enseignant a |'étude des mathématiques mo-
dernes, on a formulé certaines remarques au sujet de la
structure et des buts de l'enseignement de cette matiere.
On a ensuite énuméré 7 groupes de difficultés éprouvées par
les étudiante et indiqué leurs sources en les divisant en
trois types: - difficultés résultant de la structure de
| "algebra elle-méme; - celles résultant du processus d'ensei-
gnement (inefficacité didactique, manque d'auxiliaires tech-
niques); - enfin, la préparation insufisante des bacheliers
a I'étude des mathématiques.

La partie suivante du communiqué contient des exemples
illustrant certaines des sources de difficultés.

En conclusion, on indique le sens ou se poursuivent
les recherches et leur valeur dans I|'élaboration d'une di-

dactique adéquate de l'algébre supérieure.

Traduit par 3ADWIGA DABROWSKA
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Agan Towuuwyku

HECKONBKO SANEYARUI O NPUYUKAX TPYLHOCTEN
Y CTYREHTOB WATEWATHKW NPU OBAAJEHUN BHCUEA ANTEEPOI
[oparwent wccnegosanui/

PEJLE
CTaTes ABAReTCA coOGUEHUEeN 0 6Gonee LHPOKAX HCCNELOBA-
HUAX, MOCBAUEHHNX aHAaNA3y pofa N WCTOYHUKOB TPYAHOCTEN,Ka-
Kue BO3HWKANT y CTYLEHTOB U3yyanuux anrebpy, CBA3aHHHX ¢
XapakTepol npegwera w UENbh oGyueHus ewy

BO BCTYNAEHAN NOJYEPKABALTCH pacTyuas pons 0Gyyenns suc-

bed anrebpe, Kak HEOOXOZMNOTO 3NENEHTA BBEAEHMS y4yuTens 8
COBPEMEHHYO NATenaTuky. COOPNYNUPOBANNCEH HEKOTOpPHE 3aMeya-
KA N0 Tewe CTPYKTYps W yeneit o6yyenns 3Tomy npeguety. Bu-

RENUANCh CeWb rpynn TPyAHOCTEd, Kakue BO3HAKANT Yy CTYAEHTOB,
34TEN yKas3uBanoChb Ha ACTOYHWKN 3TUX TPyAHOCTed, pasjenss wuc-

TOYKAKH CYWeCTBYNUWEe B CTPYKTYype anrebps, B AALAKTHYECKON

Tpoyecce /OTCYTCTBAE HAyUHuX NOCOGUA, HenpasuNbHas AUAAKTH-
Ka/ W B HeJOCTATOYHON MOATOTOBNEHUN BHNYCHNUKOB CPEAHAX WLKOR

K W3yyewnn wateuwatunkn. B cnefynued vactu COOOUEHUA HEKOTO-

DHE NCTOWHMKN TPYAHOCTEH noAcHANTCS npuuepann. Koweywue 3a-
Weyanns ABAANTCA AHOOPHUNEH, Kak BECTUW CNEAyOUNE HCCAELO0BA-

KIS, LEeHHOCTH KOTOPHX ANA 06paboTkm coOTBETCTBYHUEH fHgaK-
TUKW Bocued anrefps gonkda 6uTe w3obpaxewunen obcyxgaenoi
CTaThi.

Nepesén 3]BAP] UERJSELE]



