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5. J. A. KOMENSKY O VYUCOVANI MATEMATICE

5.1 Osnovy

V dile uditele ndrodi, naseho slavného pedagoga Jana Amose Komenského
(1592-1670), se projevuji vlivy pfedchoziho vyvoje vychovy, vzdélavani a skoly
doma i ve svété i jeho osobni zkuSenosti a nazory jako uclitele, vychovatele
a filozofa. Komensky prosazuje elementiarni vyucovani v matefském jazyce,
proti chaotickému vzdélavani v nejriznéjsich skolach zavadi jednotny skolsky
systém, ktery v jednotlivych stupnich skol vyhovuje potfebam riaznych vrstev
spole¢nosti; zavadi do vyucovani fad, ktery ulehcuje praci uciteld i zaki:
jednotny nastup zaki do Skoly na podzim, vétsi pocet uceben, vétsi pocet
ulitelli; zavadi nové vyucovaci metody: skola hrou, ndzornost, vyuzivani uceb-
nic. Formuluje obecny obsah vzdélavani, protoze jen piehled o celku svéta
je podle Komenského sto umoznit ¢lovéku, aby do déni tohoto svéta mohl
zasahovat a byt k uzitku sobé a jinym.

Ve Velké didaktice z roku 1632 charakterizuje J. A. Komensky ctyri Sestileté
stupné skolnitho vzdéldvdani: skolu matefskou, narodni, latinskou a univerzitu.
Ridzné podrobné uvadi i pozadavky na znalosti, dovednosti a moralni vlastnosti
jejich absolventti.

V Informatoriu $koly mateiské z roku 1632 (kap. IV.) uvadi tyto pozadavky
z matematiky:

Cinéni nékteré se zpravuje mysli a jazykem jako dialektika, aritmetika,
geometrie, muzika; jin€ mysli a rukama, jako prdce telesné jakékoli.

1. Dialektiky do Sesti let zacdtek musi byti takovy, aby dit€ v tom case
dobie rozumeélo, co jest otdzka a co odpovéd; a Ze vidycky co nejvlastnéji k véci
odpovidati md, ne aby jeden o hruskdch, druhy o slivach mluvil.

2. Aritmetiky zdklad bude, kdyZ védéti bude, co jest mmoho a co mdlo,
a uméti asi do dvadciti neb kopy napocitati, a rozuméti, co sud, lich, a souditi,
Ze vice jest tri neZ dvé, a pridaje ke trem jedno, Ze bude Ctyri etc.

3. Geometrie fundament bude neskodny, nauci-li se rozumeéti, co jest velike,
malé; dlouhé, krdtkée; siroké, ouzké; tlusté, tenké; item co pid, co loket, co sdh.

V 1. pozadavku charakterizuje J. A. Komensky rozumovou vyspélost zaki.

V Didaktice velké (hlava XXVIII, obraz skoly matersk€) ma na aritmetiku
pozadavky ponékud mensi, z geometrie naopak ponékud Sirsi:

9. Aritmetika pousti koteny, rozumi-li chlapec, co slove mdlo a mnoho,
a umi-li pocitati aZ do desiti, a Setti-li, Ze tri jest vice neZ dvé, a Ze pridad-li se
ke trem jedna, ¢ini to ctyri atd.

10. Geometrie bude miti zacdtky, vyrozuméji-li co jmenujeme velkym a ma-
lym, dlouhym a krdtkym, Sirokym a dzkym, tlustym a tenkym. T€Z co nazyvdme
primkou, krizem, kruhem atd. a uvidi-li néco meriti pidi, loktem, sahem atd.
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Od déti ve skole ndrodni (6 az 12 let) pozaduje J. A. Komensky, aby umély
z aritmetiky

... III. Pocitati s c¢islicemi a kaménky, podle potreby

a z geometrie

vy

... IV. Meériti podle umeéni, zpusobem jakymkoliv, délky, sirky, ddlky atd.
V navrzeni gkoly latinské (zaci 12 az 18 leti) si pfeje, aby se zaci stali mimo
jiné:
1V. aritmetiky a V. geometry jednak k rozmanitym Zivota potrebdm,
jednak, Ze tyto védy obzvldsté k jingm vécem vtip probuzuji a brousi.
I v téchto struénych formulacich poznavame prvky jak materidlniho tak
formativniho vzdélani.

Sest tiid latinské skoly pojmenovava Komensky podle pfedméti, kterymi by
se méli zaci v uréitém roce nejvice zabyvat. Prvni tfidu nazyva Gramatikou
a pak postupné nasleduji 2. Fyzika, 3. Matematika, 4. Etika, 5. Dialektika,
6. Rétorika. Komensky zdtvodiiuje poradi téchto predmétd a vysvétluje,
pro¢ matematika se nepredesild fyzice, jak tomu bylo u starych filozof, napf.
u Platona. Vychéazi z toho, Ze Zzaci uz z narodni skoly znaji pocitani,
které potfebuji ve fyzice, ze poznani srostitych véci, tj. téles, umozni vyssi
matematickou abstrakci, ze k matematice ve 3. ro¢niku pfifazuje dale premnohé
véci Temesiné, jejichzto zndmost snadnd a pravd sotva byti muZe bez nauky
o pfirozengch vécech, ktera tedy ve fyzice predchazi. [J. Hekrlova] Zde tedy
nalézame postup od konkretniho k abstraktnimu.

K obsahu matematického vzdélani se Komensky vraci i pozdéji ve Skole
vseveédné z roku 1651, v druhé c¢asti, v kapitoldch 1. az VI. Podle této
prace se ma uciti matematice, do niz patii i geometrie, od nejnizsi tfidy
(Predsiné) az po nejvyssi tiidu theologickou. Studium ma zacinat znalosti
mér a poctu, z mérictvi si maji zaci osvojit znalost bodd a ¢ar. Ve tfidé Brdany
se maji sezndmit s tvary v roviné, se sCitdnim a odéitanim. Ve tfidé Siné
se maji probirat trojrozmérné télesa, nasobeni a déleni s pomoci Kebetoty
desky (tabulka Cebetis). Filosofickd tiida se zabyva naukou o trojihelniku
a trojclenkou. V Logické tridé se shrnuje geometrie, utvary jednorozmeérné,
dvojrozmérné i trojrozmérné. V aritmetice maji zaci poznat déleni celku
na C¢asti v daném poméru, urceni ¢asti ve smési, je-li ddna hmotnost celku
a hmotnost vytlacené vody a metodu regula falsi. Ve t7dé politické se proberou
poméry a uziti geometrickych poznatki ve stavitelstvi. [B. Stinglova, 1981]

Je zajimavé, ze u Komenského zac¢ind jiz experimentalni prace v didaktice:

Nechat tedy napravovatelé sami pruni pokusi se o provddéni sviych rad ...
Tedy kdokoli pracuji o knihdch ucebnijch, ihned af se obiraji k té potrebé,
aby se skutecné ukdzalo, zdali opravdu snadnéji upravuje veédeéni neZli posavad.
A zdari-li se pokus pri jedné a druhé knize, necht pocne se jich uZivat verejné
ve Skole néjaké verejné, potom v nékolika Skoldch. [Cesta svétla. Pieklad Josef
Snaha, 1920, s. 113]
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5.2 Aritmetika

V dobé svého piisobeni v Sarisském Potoku zdramatizoval J. A. Komensky
své Dvére jazykd do osmi her pod nazvem Skola na jevisti. V jedné &asti
zpracoval i uCivo aritmetiky a geometrie s cilem, aby zaci formou divadelniho
predstaveni sami poznavali zdkladni matematické a geometrické pojmy a sami
je také z jevisté interpretovali. Ve skole na jevisti se setkdvd Mathematik
se tfemi zdky — Numerariem, Metritem a Tritaniem (poctafem, méfi¢em
a vazifem).

Matematik vede své zaky k ovladnuti numerace feckymi, Ffimskymi a zejména
arabskymi Cislicemi, pocitdni na abaku, pisemnjych vypoctt s arabskymi
¢islicemi a kond¢i vykladem timéry. Uvedeme ukazku z numerace:

Math. Napis mi nynéjsi rok od narozeni Kristova!

Num. To umim ze zvyku: 1656.

Mat. Umis ze zvyku? Avsak jiZ nauc se rozumné psati veskerd ¢isla. Napf.
jestlize bys chteél vojsko, obsahugjici stokrat tisic a k tomu jesteé devét tisic, Sest
set, sedmdesdt pét vojini Cislicemi vyjddriti, jakym zpisobem to ucinis?
[Num. se pokusi a udéld chybu, az na chybu upozornén nalezne 109 675].

Num. Co o pisku motském jsi vekl, Ze mize byt spocitdn?

Math. Archimédes o tom knihu napsal, ukazuje, Ze pisek neni nespocitatelny;
to jest, Ze Zddnd véc v takovém mmnozZstvi se mysliti nemize, aby k jejimu
vyjddieni ¢isla nestacila. A Clavius dokazoval: Byt bychom si myslili pisek
tak malinky, Ze by jedno zrnko mdku obsahovalo tisic zrnek piskovych, prece,
priddme-li k ¢islici 1 padesat nicek, Ze jiZ vétsi bude cislo, nezZ jaké by se Zddalo
k vyplnéni nebe a zemé, kteryz dikaz velmi pravdiv jest, avsSak mechci casu
mariti.

Num. O, véci podivuhodné! Prikrocme ke scitdni ... Scitdni co jest?

Math. Svod dvou nebo vice cisel v jeden soucet. Jako mds-li v jednom statku
536 ovci, ve druhém 365, kolik tedy mds?

536
365

céind 901

Cvic¢ se v tom soukromé, to mic neni nesnadného ...

Num. Co zbyvd v aritmetice?

Math. Pravidlo o umérdch, také zlatym zvané, jimZz jsou ddna tri c¢isla jako
zndmd, nalezne se ¢turté cislo neznamé. Napt. kdyby nékdo rekl: Tito dédicové
mohli penize (6 315) uloZiti na urok, kde rocné plati se 8 ze sta, kolik by to bylo
za rok? Zde, hle, ti &isla jsou zndma (100, 8 a suma 6315), dturté nezndmé
se hledd: jakym zpisobem malézti se ma? Rozestav tii isla tak, Ze reknes 100
Zlatnikd da 8, kolik by dalo 6315 zl. JiZ ndsob treti prostrednim a zndsobené
dél pronim a vyjde cislo, které hledds. Ndsobeno zajisté 6 315 osmi da 50 520:
kterézto cislo délis stem vyjde 505 1/5 zl., jakZ s pravdou se srovndvd.
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5.3 Geometrie

V ukézkach obsahu jednotlivych stupnd jsme uvedli, ze Komensky zafazoval
do nich i geometrii. Uc¢ivo z geometrie je vSak patrné az z rukopisti uéebnic
geometrie a geodézie, které psal bud Komensky sdm jako konspekt knihy nebo
je to zapis Komenského prednédsek. [Kyrasek-Mikulédk, 1970/71]

Vrcholem védeckého zpracovani geometrie byly v Komenského dobé stéle
jesté Eukleidovy Zdklady. Kazdé jiné dilo ¢i ucéebnice bylo jejich vice ¢i
méné dokonalym vytahem. To plati v plné mife i o Komenského Geometrii.
Nalézame v ni pokus o vybudovani geometrie z nékolika pfedem definovanych
pojmu, prace vsak opakuje dnes znamé nedostatky Eukleidovych Zdkladi, jako
jsou definice nedefinovatelnych pojmu bod, pfimka a rovina, definice pomoci
jingch nedefinovanych pojmu (pfimka protinajici jiné se jmenuje kolmice,
jestlize se setkdvd s jinou kolmo). Terminologie je jako ve vSech dilech té
doby z naseho hlediska nedokonald, nerozlisuje napt. primku od tisecky, hovori
o rovnoramennych tthlech apod. Komensky pfitom vysoko cenil nutnost dikazi
v geometrii a daval Eukleidovy dukazy za vzor i filozofii, sdm vsak v Geometrii
diikazy neuvadi, nebo jen povrchni, opiené o néazor. (Cim je tétiva blizsi
pruméru, tim véetsi se nad ni klene oblouk a vytvdri vétsi usec. To je zrejmé
samo o sobé.)

Konstrukce se popisuji, ale nedokazuji. Napt.: Danou usecku rozdéliti na
dvé stejné casti. Aby dand usecka A.B. byla rozpilena, poloZ hrot kruzidla
na jeden konec usecky a druhy hrot roztahni libovolné za stred tsecky a opis
polovinu kruznice a totéZ udélej z protéjsiho konce usecky (avsak nezménénygm
kruZidlem). Mez priseciky budou body C a D a jimi obéma vedend piimka
(podle pravitka) pietind danou na dvé stejné édsti. Coz bylo dkolem.

Nékteré netplné popsané konstrukce nejsou eukleidovsky obecné provedi-
telné; napf. rozdéleni thlu na tfi shodné thly se provadi rozdélenim oblouku
kruzidlem na tfi shodné oblouky (nejspiSe zkusmo). Jiné konstrukce plati jen
pro vyobrazené utvary, nikoliv vSak obecné. Napi.: Nalézt stred jakéhokoliv
obrazce. Rozdél jednotlivé strany obrazce na dvé cdsti a z jednotlivych bodi
ved pFimky k protilehlym bodim nebo protilehlému hlu; a kde se ty uprostred
setkaji, tam bude skutecny stred obrazce. (Na obrazcich k tomuto textu jsou
¢tverec a rovnostranny trojihelnik.)

Hodnota 7 = 3,107 vyplyva z vykladu, ze jako se ma 7 ku 21%, tak se ma
prumér k obvodu. PTi vypoctu obsahu kruhu hned v dalsi poucce uvazuje vsak

Komensky jen m = 3. Z konstrukce kvadratury kruhu pak vyplyva obvyklé
22
7.

7 konstrukce ctverce, ktery ma obsah rovny souctu obsahti danych dvou
¢tverci, je zrejmé konstrukéni uziti Pythagorovy véty, avSak véta primo
vyslovena neni.

Takovy rozsah geometrie na Skolach byl v 17. stoleti naprosto neobvykly,
odpovidal spise naplni filozofické fakulty univerzity; odtud je vidét, na jak
vysokou troven proti predchozim méstskym Skolam chtél Komensky pozved-
nout latinskou skolu, gymnasium. Komensky vsak kladl velky dtraz i na uziti

m =
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geometrie v praxi, zejména zeméméric¢ské; na Geometrii navazuje ucebnice
geodézie.

Jako ukdzku z ni uvedme: O méreni vysky bez pristroje, stinem nebo
zrcadlem. Viyska véZe, hory atd. bez meéricského pristroje dd se rovnéz zjistiti
a to dvojim zpusobem: stinem mebo zrcadlem ...

Zrcadlem takto: Poloz zrcadlo na rovnou zemi a to 8, 10, 20 (kolik chces$)
loktu od veZe; pak ustupuj primo a pres konec tyce se divej do zrcadla, aZ spatris
vrchol véze ve stredu zrcadla. Tu se zastav, z délky tyce a z jeji vzddalenosti od
stredu zrcadla, posléze ze vzddlenosti véze od zrcadla vysku téZe véze snadno
vystihnes. Napt. budiz véZ AB, zrcadlo C, tyé¢ DE.

Budiz pak vyska tyce 3 lokty, wvzddlenost této tyce od zrcadla 4 lokte,
vzddlenost zrcadla od paty véZe 20 loket. Pravim, Ze 4 daji 3, kolik dd 207
Dd 15. (N. B. Zde ... wvzniknou dva trojihelniky ..., totiZ ABC a CDE,
jejichz vzdjemnd umeérnost je nutnd, jestlize vykon spravné provddis; ... nutno
poznamenati, Ze zrcadla jest uziti nikoliv krivého, nybrz rovného, a jest je
poloZiti presné do roviny, aby nékterou svou cdsti se nezdvihalo nebo neklesalo,
jinak uvede v omyl zrak a zrak zase vgkon.)
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