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O jednom interdisciplinovém
problému

Jan Kopka, Usti nad Labem

Nutnost spoluprdce matematikii s psycho-
logy se proklamuje uZ delsi dobu, ale spolu-
prdce neni realizovdna v tom rozsahu, jak
by to bylo %ddouci. Uéelem tohoto sdéleni
Je informovat étendre o problému, ktery se
octl v kruhu zdjmu matematiki, didaktiki
matematiky a psychologii teprve neddvno
a ktery md vyznam pro vSechny tFi zminéné
védecké discipliny. Jde o pojem grupovani,
na ném# zalo%il svou teorii inteligence)
zndmy Svycarsky psycholog J. Piaget. Po-
chopitelny je zdjem didaktikii matematiky;
psychologové pocituji nutnost precizovat
pojmy a ovéfovat empirii poznatky matema-
ticky ziskané. Konecné i matematika, kterd
poskytuje pracovni apardt, miZe mit uZitek
ze studia novych struktur, k jejichZ vzniku
dala podnét psychologie.

Kabinet pro modernizaci vyucovdni ma-
tematice MU CSAV zaradil do svého pro-
gramu na 6. pétiletku jako jedno téma ma-
tematickou precizaci Piagetova pojmu gru-
povdni, Fefitel je jediny dr. Jan Kopka z pe-
dagogické fakulty v Usti n. L. Zpracovdni
tématu resitelem bylo uzavieno dne 9. 12,
1977 obhajobou (oponenti byli prof. dr. M.
Zedek a doc. dr. J. Blatek, CSc.); vytah
z prdce dr. J. Kopky, kterd je dosti rozsdhld
(pFes 200 stran), bude publikovdn ve Shor-
niku ped. fakulty v Usti n. L. Anotace auto-
ra dr. J. Kopky ndsleduje:

Uvedme hned na po&atku, Ze nazev gru-
povani je nevhodny. Pfiblizné fedeno gru-
povanim rozumi Piaget soustavu &innosti

1y 3. PiaGeT: Psychologie inteligence, SNP
Praha 1961.
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nebo prfesnéji zvnitfnénych &innosti, které
jsou koordinovéany a organizovany v struk-
turu. Jako &leny této soustavy se Einnosti
nazyvaji operace. Skladani operaci v ramci
grupovani musi mit tyto vlastnosti: sloZi-
telnost, reverzibilnost, asociativnost a exi-
stenci identické operace a tautologie.

Jak je vidét z pfedchozich n€kolika Fad-
ki, nejvétsi obtiz je v tom, na¢ narazili
matematikové, kdyz asi pfed 10 lety vstou-
pili do spoluprace: ,,pfeloZit* problémy
psychologie do jazyka matematiky. Slovo
,,presnost* znamena néco jiného pro mate-
matika neZ pro psychologa. Matematikové
museli leckdy spiSe objevovat, co psycho-
logové chtéli vyjadfit, neZ zformulovat to,
co skutedné vyjadfili.

Vyzkumy matematikli mtZeme rozdélit
do dvou etap:

1. vytvofeni adekvatni definice grupo-
vani, rozvinuti matematické teorie grupo-
véni a jejich modely;

2. aplikovani matematické teorie grupo-
vani na vyufovani matematice, a to na
teorii i praxi v sou€asnosti i budoucnosti.

Ad. 1. Po mnoha neusp&$nych pokusech
matematik@l vytvofil prvni vhodnou defi-
nici E. WITTMANN?); vhodnost definice zA-
leZela v tom, Ze v ni byly zahrnuty v§echny
druhy grupovani, které popsal Piaget.
Wittmannova definice byla algebraicky
zjednodusena®)a zobecnéna pomoci pojmu
kategorie*). Zobecnéni definice struktury
grupovani zni:

2) E. WITTMANN: The Concept of Grouping in
Jean Piaget’s Psychology. Educ. St. in Math.
5/1973.

3) H. G. STEINER: Mathematical Analysis of
Piaget’s Grouping, Concept Papy’s Minicomputer
as a Grouping. Int. J. Math. Educ. Sci. Technol
5/1974.

4) E. WITTMANN: Natural Numbers and
Groupings. Educ. St. in Math. 6/1975.



Budte dany dv€ neprazdné mnoZiny S,
T a neprazdna podmnoZina E < T;
v mnoZiné T je zavedend binarni operace
(skladani) oznadena o. Struktura (S, 7,
E, o) se nazyva grupovani, pravé kdyz
ma tyto vlastnosti:

(1) (S, T, o) je kategorie, v niZ je S mno-
Zina objektdi, T mnoZina ipek (mor-
fismt) a o je skladani Sipek.

(2) Ke kaZdé 3ipce m e T existuje opad-
ni Sipka m~'e T, tj. kategorie
(S, T, o) je grupoid vzhledem k skla-
déni ipek®).

(3) KaZda Sipka m € T se da sloZit z ko-
neéného systému Sipek z Ev E~Y,
kde E~! je mnoZina viech Sipek
opaénych k Sipkam z E.

Je-li I' = (S, T, E, o) grupovani, nazy-
vame prvky mnoZiny S stavy, prvky mno-
ziny T (E) operace (elementdrni operace).

Podminka (3) vyjadfuje, ¢ mnoZina
Eu E~! generuje mnoZinu T vzhledem
ke skladani. Byla sestrojena celd fada mo-
deld abstraktni teorie grupovani. Tzv. po-
ditaci Ciselné grupovani ma podle tvrzeni
psychologh zésadni vyznam pro vytvafeni
pojmu ¢isla u déti.

Ad. 2. O teorii grupovani se opira tzv.
operativni princip. Jeho obecnd formulace
zni asi takto:

Cinnostmi %aki se vytvafeji operace.
Vyudovani organizujeme tak, aby se tyto
operace seskupovaly v riznych modelech
struktury grupovani.

5) S. Mac LANE: Categories for the Working
Mathematician. New York, Heidelberg, Berlin
1971.

V modelech se pak studuji tyto problé-
my: skladani operaci, plisobeni operaci
na vlastnosti stavil, napf. na relace zave-
dené na stavech; pfenaeni (transfer) vlast-
nosti stava (napf. relaci) z jednoho modelu
grupovani do druhého, a to pomoci mor-
fismi.

Chceme-li uplatnit operativni princip
ve vyu€ovani, ¥fidime se témito zdsadami:
v dané matematické teorii vybereme diile-
Zité pojmy; vytvofime pro né€ model gru-
povani a pomoci ného pronikdme s Ziky
do pfislusné teorie.

Grupovani a operativni princip ndm po-
skytuji jednotny zplsob, jak Zakim pfed-
kladat rizna témata, napf. manipulaci
s Papyho minipo¢itadem, aritmetiku pfiro-
zenych &isel, zaklady mnoZinového apa-
ratu, zaklady linearni algebry aj. Je viak
také moZné zkoumat mnoZinu vSech mo-
delt grupovani, které maji Zici pfi vyuce
matematiky ziskat, a uspofadat ji pomoci
relace ,,byt izomorfn€ vnofen. Tato
uspofadani by ndm mohla pomoci nejen
pfi vybéru témat vyuky, ale pfi jejich fa-
déni.

Obhdjend prdce obsahuje nejen nejdiile-
Zitéjsi vysledky, které aZ dosud byly publi-
kovdny, ale také je kriticky hodnoti. Obo-
hacuje matematickou teorii grupovani o nové
pojmy (napF. podgrupovdni, morfismus gru-
povdni) a uvddi nékteré nové modely. Za-
byvd se vSak i jinde dosud nestudovanymi
otdzkami vztahu grupovdni a jazyka.

Budoucnost ukd?e, zda a jak uéinné se
uplatni tato matematicko-psychologickd
teorie v pedagogické praxi. Bylo by zdhod-
no, aby se u nds vénovalo této tematice vice
pracovnikii.
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