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UČÍME SE ALGEBŘE

Pozvání k elementárnímu kurzu algebry

I dobře napsané a promyšlené učebnice poměrně často odstrašují čtenáře tím, že látku prezentují
pouze v klasickém schématu: definice – věta – důkaz. Nenabízejí prakticky žádné příklady, nevyužívají
motivace, neuvádějí aplikace.

Zvolili jsme netradiční přístup. Dítě se nenaučí, co je stůl, když mu předložíme jeho definici nebo
popíšeme jeho „konstrukceÿ splňující jisté „axiomyÿ. Ukážeme-li mu však několik různých stolů, bude
po jisté chvíli samo schopno vybrat stůl z předložených kusů nábytku. Podáváme proto například pestrý
soubor konkrétních grup, a až je student pochopí a zažije, měl by být schopen definici grupy sám vyslovit.
A to je základní myšlenka naší učebnice.

Při psaní knihy jsme sledovali dva hlavní cíle. Prvním je motivace žáků a studentů ke studiu matema-
tiky. Domníváme se, že pozitivní roli přitom mohou sehrát pouze ti učitelé, kteří jsou kvalitně vzděláni
v matematice a dobře profesně připraveni na učitelské poslání. Obtížnou práci při výchově takových
učitelů za nás neudělají ani nové metodiky, didaktiky, moderní technologie a výpočetní technika, ani
přepracovávání rámcových vzdělávacích programů, vylepšování sylabů, resp. učebních osnov. Nové učitele
musíme vychovat sami. Druhým cílem naší učebnice je snaha ukázat, jak správně, zajímavě a poutavě
vyučovat matematice.

Každou kapitolu jsme se snažili důsledně budovat v této formě: rozsáhlejší inspirativní motivace –
kurzovní výklad – zajímavé pokročilejší partie – klasická cvičení a obtížnější problémové úlohy. Učebnice
tedy obsahuje jak úvodní kurz aritmetiky a algebry, který poskytuje dostatečný prostor pro zvládnutí
základů těchto disciplín, tak bohatý motivační, procvičující a rozšiřující materiál, který navíc umožňuje
pochopení současných trendů v algebře. V neposlední řadě jsme se snažili zbavit umělých a rigidně
udržovaných hranic mezi jednotlivými obory, a zdůrazňovat úzké vztahy algebry a geometrie, algebry
a aritmetiky, algebry a teorie čísel apod. Právě to je pro učitele důležité.

Sledovat vytčené cíle a pečlivě se držet zvolených principů není jednoduché. Pozorný čtenář jistě
nalezne náměty ke zdokonalení textu. Každou připomínku, která ke zlepšení naší učebnice přispěje,
uvítáme.

P. R. Halmos (1916–2006), známý americký matematik maďarského původu a zkušený učitel, uvádí, že
nejlepší způsob, jak se naučit matematice, je ji skutečně „dělatÿ. V knize I Want to Be a Mathematician
(Springer-Verlag, New York, Inc., 1985) tento přístup ke studiu matematiky dále specifikuje:

Don’t just read it; fight it! Ask your own questions, look for your own examples, discover your own

proofs. Is the hypothesis necessary? Is the converse true? What happens in the classical special case?

What about the degenerate cases? Where does the proof use the hypothesis? (str. 69)

Připomíná rovněž staré přísloví, které bývá často přičítáno významnému čínskému filozofu Konfuciovi
(551–479 př. Kr.):

I heard, I forget; I see, I remember; I do, I understand. (str. 258)

Česky bychom asi řekli: slyším a zapomenu, vidím a pamatuji, dělám a rozumím. Na jiném místě
Halmos zdůrazňuje, že pořádný, dobře organizovaný štos příkladů, tak rozsáhlý, jak jen vůbec může být,
je nepostradatelný pro důkladné porozumění jakémukoli pojmu.

V tomto duchu jsme se snažili materiál v učebnici prezentovat. Umožňují to jak příklady, tak cvičení,
která bezprostředně navazují na příslušnou látku, doplňují ji a pomáhají osvětlit. Pro omezený rozsah
učebnice jsme nezařadili ve větší míře cvičení, která prověřují, zda čtenář umí aplikovat předchozí tvrzení
– taková lze snadno nalézt v řadě dostupných sbírek. Výsledky několika náročnějších cvičení jsme uvedli
v závěru učebnice.



Mnohé učebnice obtížně řeší problém, v jakém pořadí prezentovat grupy a okruhy. Mají být nejprve
grupy a poté okruhy nebo naopak? Tomuto trápení jsme se vyhnuli tím, že oba tyto pojmy v textu
používáme, jakmile se přirozeně vyskytnou. Jejich hlubšími vlastnostmi se pak zabýváme v samostatných
závěrečných kapitolách. Protože se však některé abstraktní pojmy objevují bez formálních definic již
v počátečních kapitolách týkajících se číselných oborů, považovali jsme za účelné je shrnout ve stručné
Kapitole VI.

Některé sekce jsou značeny symbolem ⋆ . Ty mohou být – nezávisle na ostatních sekcích – při prvním
čtení vynechány, neboť slouží k výraznému rozšíření obzorů a ke zdůraznění souvislostí mezi jednotlivými
oblastmi matematiky.

Kniha je určena především budoucím středoškolským učitelům matematiky a jejich vysokoškolským
učitelům. Jejím předobrazem byly texty a soubory cvičení, které měli studenti – budoucí učitelé –
k dispozici na přednáškách z obecné algebry v letech 2008 až 2012 na Matematicko-fyzikální fakultě
Univerzity Karlovy v Praze. Přivítáme, když osloví i další zájemce o algebru, aritmetiku a matematiku
vůbec.

Žádná kniha nežije v izolaci od ostatních publikací a vlivů. Nejrůznější inspirace jsme našli v četných
pracích, poučili jsme se z řady učebních textů. Seznam užitých pramenů jsme připojili v závěru. Některé
pomohly vylepšit teoretické formulace, jiné ukázaly, jak se vyhnout nežádoucím problémům a nástrahám,
jakou volit motivaci a jak vytvářet aplikační úlohy.

Z vlastních dlouholetých zkušenosti víme, že hlubší porozumění matematice je založeno na postup-
ném dosahování jednotlivých úrovní znalostí a dovedností. K celkové vyzrálosti se většinou nedostaneme
jednoduchou přímou cestou, ale komplikovanějším putováním, které je výstižně charakterizováno v učeb-
nici Algebra. An Elementary Text-Book for the Higher Classes of Secondary Schools and for Colleges
G. Chrystala (Adam and Charles Black, Edinburg, 1889, Part II).

Every mathematical book that is worth anything must be read “ backwards and forwards,” if I may use

the expression. I would modify Lagrange’s advice a little and say, “Go on, but often return to strengthen

your faith.” When you come on a hard or dreary passage, pass it over; and come back to it after you

have seen its importance or found the need for it further on. (str. viii)

Vlastimil Dlab a Jindřich Bečvář

V Ottawě a Praze, v květnu 2016
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