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Anotace

SODOMKOVA, T. Aplikace geometrie do hodin vytvarné vychovy. Hradec Kralové,
2016. Diplomova prace na Prirodovédecké fakulté Univerzity Hradec Kralové.

Vedouci diplomové prace Klara Zatrecka. 105 s.

Diplomova prace se zabyva tématem détského kresebného projevu, jeho vyvojem a
interpretaci. Zkouma propojeni vytvarné vychovy s vyukou geometrie. Prace slouZi
jako namét pro mezioborovou vyuku matematiky a vytvarné vychovy. V teoretické
Casti se zabyva vyvojem détské kresby, détské predstavivosti a vnimanim prostoru
v navaznosti na znalosti zakladnich geometrickych poznatki. Tyto poznatky jsou
shrnuty v kapitole o perspektivé, jako o mezioborovém tématu, které lze nasledné
uplatnit v obou predmétech. Geometrie v roviné a prostoru ma Zaky naucit
uvédomovat si vzajemnou polohu objekti a téles, ucit se odhadovat a zdokonalovat
svlij projev. Cilem diplomové prace je vytvarné didakticky projekt, ktery bude
pomoci pracovnich listli porovnavat, jak se kresba projevuje v zavislosti na véku,
znalostech a vytvarnych dovednostech zakl. Autorské didaktické pracovni listy
budou predkladany détem v piredskolnim véku, zaklim zakladni a stredni Skoly a
metodou védeckého vyzkumu porovnavany s teorii. Prace tak nabidne uciteli
matematiky ¢i vytvarné vychovy priklady, jak teorii geometrie tcelné propojit s

vytvarnou tvorbou, a jak tuto problematiku zakim priblizit.
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Annotation

SODOMKOVA, T. The Application of Geometry in Art Education Classes. Hradec
Kralové, 2016. Diploma Thesis at Faculty of Science University of Hradec Kralové.

Thesis Supervisor Klara Zarecka. 105 p.

The thesis deals with children's drawing performance, its development and
interpretation. The relationship of Art Education and Geometry teaching is
analysed. The study brings a theme for interdisciplinary teaching of Mathematics
and Art Education. The theoretical part studies development of children's drawing,
imagination and perception of space based on elementary knowledge of geometry.
The findings are summarized in the chapter describing perspective as an
interdisciplinary field that can be applied to both analysed subjects. Teaching
plane geometry and geometry in space suppose to enable children to realize
mutual position of geometrical objects, make estimations and improve their
overall drawing performance. The aim of the thesis is to introduce the Art
Education didactic project using worksheets for comparison and evaluation the
children's performance depending on their age, knowledge and artistic skills. The
analysis is undertaken through the comparison of the theory with the practical
findings carried out by the didactic worksheets done by the groups of preschool-
aged children, school-aged children and secondary school students. Therefore, the
study provides Mathematics and Art Education teachers with examples of useful
interconnection between the theory of geometry and art production, and

additionally, it aims to bring the analysed issue closer to children.
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Uvod

Tato diplomova prace se zabyva na prvni pohled dvéma od sebe naprosto
odliSnymi svéty - svétem umeéleckym a svétem védeckym. Jen malokdo by se
soucasné zabyval matematikou, jeji metodikou, vypocty, pravidly a vzorci a
soucasné se rozplyval nad vytvory velkych umélci ¢i nad prostou genialitou détské
kresby. Avsak, jak jsem sama v priibéhu studia téchto obou obori zjistila, existuje
jen tenka hranice, kterd tyto dva svéty od sebe rozdéluje a naopak spojenim
jednotlivych souvislosti vznika velice pestry a logicky prostor, ktery lze do vyuky

matematiky a vytvarné vychovy plnohodnotné aplikovat.

Prace se zabyva predevSim geometrii a jeji primou syntézou s vytvarnym
uménim. O tomto spojeni pojednavaji kapitoly, kde vSude se prolnuti
geometrickych a matematickych principii mizZe objevit. Dotknu se vzniku
zakladnich geometrickych pojmi, jejich rozvojem a vyuzitim, vyvojem vytvarného
zobrazovani a objevy umeélct, ktefi ve svych dilech hledali konstruktivni vzorce,
napriiklad pro objeveni boZského poméru, ¢i jiné kvantitativni vztahy vyjadrujici
idealy krasy. V dal$i vyznamné kapitole, ktera je pro spojeni geometrie a vytvarné
tvorby zasadni, shrnu techniky deskriptivni geometrie a to hlavné objev
perspektivy, jejiz konstrukce se vyraznym zpiisobem promitla do podoby obrazii i

staveb.

VSechny tyto oblasti matematiky 1ze tucelné aplikovat do hodin vytvarné
vychovy, v kterémkoli ro¢niku a v zavislosti na znalostech a schopnostech zaka.
Stavaji se tak uZzite¢nou studijni latkou v mezioborovych vztazich. Vzdélavani ma
podle Ramcového vzdélavaciho programu v Zacich utvaret a postupné rozvijet
klicové kompetence a hlavné poskytnout spolehlivy zaklad, ktery by uplatnili
v praktickém zivoté. Priifezovym tématem, jako je geometrie v uméni, tak muize
kazdy pedagog obohatit jak oblast Matematiky a jeji aplikace, tak oblast Uméni a
kultury.

V praktické casti diplomové prace se vénuji predevSim détskému
vytvarnému projevu a zobrazovacim metoddm. Pomoci pracovnich listi budu

porovnavat kresby déti v predskolnim véku, na zakladni i na stredni Skole. Cilem

7



zkoumadni je zjistit, jaky vliv ma rozvijeni matematickych predstav a geometrie na
vytvarny projev ditéte a pracovni listy samotné pak mohou slouzit jako didaktické

pomticKky ¢i inspirativni nAméty pro ucitele vytvarné vychovy a matematiky.



1. Tematické okruhy pro mezioborovou vyuku

V nasledujicich kapitolach se pokusim pribliZit vztahy, které propojuji
matematiku a uméni dohromady. Jedna se o témata, ktera spojuji geometrickou
teorii, vytvarné umeéni a lehce filosofické mySleni. Jako budouci ucitel se
domnivam, Ze pravé tudy vede nejlepSi cesta k priblizeni formalni a abstraktni
matematiky Zivotni praxi a naopak, jak pomoci porozumét uméni z hlediska

védeckého.

Geometrické studium
vytvarného umeni je jen

prelévanim more musli.

Karel Capek (1918)

1.1 Pocatky geometrickych pojmii a uméni

Filosofové tvrdi, Ze skutecnost se muZe uchopit rozumem nebo citem.
Obycejné mluvime o védé a uméni. Véda je budovana ptisné logicky, predem
stanovenymi postupy podle definovanych pravidel. Uméni je zase odraz naSich
prozitki, intuice, fantazie a celkového pocitu. Neni jen nahoda, Ze v Cestiné existuje
takova podoba mezi slovy vidéni a védéni. To, co vidime a jak to vidime, tak to také
poznavame a zaroven o tom také néco za¢iname védét. Pomoci zraku poznavame
svét. Vidéni je nezbytnou soucasti vnimani, o niZ se opira jak véda (poznavani

svéta), tak uméni (vyjadiovani svéta).

Od pradavnych dob miiZzeme sledovat, jak se ¢lovék snazil, aby zpodobnil
tvory i véci, jez ho obklopovaly. Pravéky Clovék své tuzby vyjadrit svét a vlastni
Zivot uskutecnoval v bezpeci, hluboko v jeskynich. Pravé zde vznikalo prvni uméni,
a tak o ném miizeme hovofrit jako o prvnim vytvarnikovi. Jeho primitivni umeélecké
pociny vedly ke geometrické stylizaci tvaru osob, zvirat i predmétl. Zajimavé na
tom je, Ze se tato snaha o vyjadreni déje Ci predstav objevila na rtiznych mistech

Zemé, zcela nezavisle na sobé.



Tak jako ziistdvd mnoho nejasnosti kolem vzniku prvnich vytvarnych
projevl i zdhadného zaniku pravékého uméni, tak i vznik Cisel sebou prinasi
mnoho otazek, ale jiz u nasich predki paleolitického obdobi, tedy priblizné pied
30000 lety, nalezneme dtkaz obezndmenosti scisly a dokonce i jejich
seskupovani. Tato predstava Cisel a formulovani zakladnich operaci jako scitani,

odcitani, nasobeni a déleni znamenaly zrod matematiky. Bok po boku uméni.

Pochopeni ¢iselnych hodnot a prostorovych vztahli pokrocilo jen pozvolna
az do doby, v niZ se opousti od dosavadniho lovu a sbéru a zakladnim zdrojem
obZivy se stava zemédélstvi (zhruba 8000 az 5000 let pred nasim letopoctem).
Tomuto obdobi rikdme tzv. neolitickd revoluce, ktera zacala na Blizkém vychodé a
ukoncuje tak obdobi mladého mezolitu (Pijoan, 1987). Doslova revolu¢né se
zménil pasivni postoj Clovéka k prirodé. Rybari a lovci se zvelké Casti ménili
v primitivni zemédélce. Rolnici si stavéli sva obydli na trvalém misté, dokud ptlida
zlstavala plodnou. Vznikaly vesnice jako ochrana pred pocCasim a pred

loupeZzivymi neprateli.

Tento hospodarsky obrat dal zaklad novému druhu uméni. Symbolem
nového zemédélského hospodaistvi se stalo hrnciistvi. Vyzdoba, kterou si
vyzadalo, nebyla uz inspirovana svétem zvirat, ale uplatiiovaly se v ni abstraktni
linie a plochy a tyto motivy mély casto symbolickou hodnotu. V nékolika
zbyvajicich tisiciletich pravéku, az do poloviny 1. tisicileti pt. n. ., dochazelo ve
vyvoji vytvarné tvorby k tomuto upadku zvérného realismu a naopak k rozvoji

abstraktnich motiva.

Charakteristickym prikladem z Porto Badisco na jihu Italie je znazornéni
Ctyl postav u ¢tvercového stolu, z nichZ se vyvinul geometricky obraz kriZe (dnes
tzv. maltézsky kriZ). Tento piktogram je vyobrazen se skupinou dalSich v jeskyni
zvané Grotta dei Cervi, kterd je rozdélena do tii velkych sali. Piktogramy
predstavuji lovce, zvirata (psi, koné, jeleny), objekty, rizné magické symboly a
hlavné abstraktni geometrii. Jednim z nejznaméjsich piktogrami je Bih tance,

zobrazujici tanc¢iciho ¢arodéje.
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Obr. 1: Geometrickd stylizace ndsténnych maleb, Grotta dei Cervi, Itdlie

Obr. 2: Biih tance, Grotta dei Cervi, Itdlie, 4000 pr. n. L. (obr. 1, zdroj: www.italy-

schools.com, obr. 2, zdroj: www.artepreistorica.com)

Zemédélsky zplisob zivota s sebou ptinasel potiebu uchovavat a skladovat
potraviny. I zde uméni ,zesvétStélo“ a vySlo mezi lidi. Obilniny a luSténiny
skladovali v keramickych nadobach, které se bohaté zdobily, a podle kterych
archeologické nalezy a vzniklo podle nich specifické pojmenovani. Napiiklad viibec
prvni zemédélce na nasem tizemi Cech a Moravy nazyvame kulturou s linearni
keramikou, pro niz byla charakteristickd vyzdoba nadob s rovnymi ¢i zavinutymi
Carami. Tato kultura vznikla kolem roku 3000 pf. n. l. obohatila uméni o vzacné
stylizované plastiky, spiralové i meandrové ornamenty, ryté i malované na
uzitkové nadoby. V Cechach tato tendence pozvolna piechdzi v kulturu
s vypichovanou keramikou, zatimco Morava se dostava do sféry kultury lengyelské,
pro kterou je typicka keramika malovand, bohata na spiralové a meandrové vzory.
Dochovaly se ndm nejriiznéjsi pohary a dzbany, které jsou zdobené otisky snlry
nebo rytim. Pravé diky trvanlivosti keramiky mame moZnost sledovat i v dneSni

dobé krasu pradavné tvorby.

Prislu$nici lidu se zvoncovitymi pohary, kteri byli kocovniky a pozdéji i
usedlymi zemédélci, zdobili své nadoby v pasech geometrickymi vzory. Krasnym
ptikladem zvoncového poharu je napi. pohar z Ciempozuelos ze Spanélska. Tento
exemplarl, nazvany dle svého elegantniho tvaru, je zdoben zatrezy do mékké hliny

v témér dokonalych rovnobéznych pasech plnych geometrickych ornamentt. Je to
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vytvor usedlého umeélce, patrné zemédélce. Nadoby z 3. tisicileti byly hlavnim

v

prostredkem Sifeni abstraktnich zdobnych motivii a mnohé z nich byly skute¢nymi

uméleckymi dily (Pijoan, 1987).

Obr. 3: Zvoncovy pohdr z Ciempozuelos, Spanélsko, 3000 p¥. n. 1.

(obr. 3, zdroj: www.wikimedia.org)

Abstraktni tvorba obecné ziistava sloZitym problémem. Nabizi se vysvétleni,
ze vychazi z manudlniho nebo myslenkového zjednodusSovani se zamérenim ke
geometrickym tvartim. Od expresniho kozoroZce z Lascaux (Francie) Ize sledovat
vyvoj pres Cetné prechodné formy k jednobarevnym kozoroZctim malych rozmért
zMinatedy (Spanélsko) a% kpiisnym, stéZi rozeznatelnym schématiim
z posledniho slohového obdobi vLa Pileté¢ (Spanélsko), kde lze uz hovofit o
skutecném ,dekoru”. Tento vyvoj lze priblizné datovat mezi roky 15 000 - 5000

pr.n. L

Obr. 4: Abstraktni malba v Cueva de La Pileta, §panélsk0, 5000 pr. n. L

(obr. 4, zdroj: www. turinea.com)
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Tato odvozend abstrakce se vyvijela zrealistického zobrazovani. Mnoho
abstraktnich prvkl vznikalo postupnou deformaci motivii vytéZzenych z prirody.
Z kreseb hadti vznikaly spiraly, kruh zobrazoval slunce, ptilkruh zase mésic nebo
duhu, ztoku reky vznikla vlnovka a blesky ¢i hrebeny hor reprezentovala

hrebenovka.

Jak uvadi Jelinek (1990): , Komplexnost paleolitického umeénti je jednim z jeho
charakteristickych projevii. V nejstarsich uméleckych aktivitdch je spojeno umeéni s
redlnym pozndvdnim okolniho svéta i s pocinajicimi ndboZenskymi predstavami®.
Proto mezi nasténné malby, obrazy a ornamenty na hlinénych podkladech, musime
zaradit vSechny rytiny, plastiky nebo vyrezavané sosSky a zdobnost Sperka c¢i
pracovnich nastroji. VSe spada pod vyjadrovaci prostredky pravékého clovéka.
Uméni bylo poselstvi, zplisob mezilidského dorozumivani, o jehoZ plivodu se jen
domnivame. S uménim Gzce souvisi Femeslo. Tam, kde se s technickou dokonalosti
spoji zaujeti a radost z prace, poc¢ina vytvarna tvorba. Pravéky clovék vytvoril
nastroje krasnych a ptlsobivych tvart. Nikdy se mu nepodatilo vynalézt nic
StastnéjStho a univerzalniho jako byl péstni klin. Tento nastroj mandlovitého
tvaru, je ukazkovym prikladem dynamické formy, neobycejné ucinnosti, vrcholné
harmonie tvaru a vyvaZenosti hmoty. A tak jako se zdobily vSelijaké néastroje
rytinami, tak se krasné kresebné linie objevovaly na riiznych holich, ostépech, na
kostech skotu atd. Objevuji se cetné vrypy, peclivé vyrovnané do tad, které se
postupné serazuji a tvori Srafovani ve dvou smérech, ¢cimz vznikaly plochy pokryté

krizky, ctverecky a dal$i abstraktni motivy (Jelinek, 1990).

Lovci mamutii ndam zanechali mnoho abstraktnich ornamentt, vyrytych do
kosti nebo mutoviny. Zdobili timto zptisobem naramky vyrobené z mamutich kla.
Nejjednodussi z nich maji $ikmé rovnobézné zatezy. Zeny nosily i dva nebo vice
naramki najednou a pfi jejich vzajemném dotyku tvorily ze dvou tad zarezi
v opa¢ném sméru tvary pismene V. Dal§$imi kombinacemi vznikaly tvary pismene X
nebo kosoctverce. Na drobnych ulomcich nebo celych zachovanych naramcich
miiZeme piesné sledovat vyvoj tohoto tvaroslovi. Kdyz pravéky umélec uspoiadal
tvary V pricné k ose a ne rovnobézné, z nékolika Vza sebou vznikl dobre znamy

motiv, ktery se opakoval, tzv. klikatka, a kdyz se vyryté tvary V proti sobé
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posunuly, vznikl prekrasny geometricky ornament, meandr, jiz docela reckého

typu (Pijoan. 1987).

Tyto nalezy a jiné dlikazy svédc¢i o fascinaci pravékého clovéka krasou
Cistych geometrickych vzort, bohatych motivi klikatek, pferusovanych ¢ar a bod,
soustfednych Ctverci a kruznic. Dynamické spirdly, meandry a jiné motivy, které
svou pravidelnosti, opakovanim, jednoduchosti a podobnosti daly vzniknout
elementarnim geometrickym uUtvarim a pojmim a pravdépodobné i jistému
chapani velikosti obsahti, podobnosti, shodnosti atd. Avsak jako o vzniku uméni se
miizeme jen domnivat, tak i o vzniku prvnich predstav o matematice a jejim

zakladu - ¢isle.

Matematika provazela ¢lovéka jiz v téch dobach, kdy obyval jeskyné a odival
se zvifecimi kizemi. Nemohl se bez pocitani a méreni obejit. Kdyz byl hlavnim
zdrojem obZivy pravékého clovéka lov - lov velkého zvirete - musel se ho ucastnit
cely kmen. Jednotlivec byl proti nému bezmocny. Tlupé lovcli velel obvykle
nejstarsi a nejzkusenéjsi lovec, a aby obét’ neutekla, bylo treba ji obklicit. A takova
koordinace pohybu jiz vyzadovala jistou predstavu o Cisle - pét lidi plijde zprava,
sedm zezadu atd. Viidce kmene pralidi tuto dlohu zvladl, byt jesté nikdo neznal
vyrazy jako je pét, ¢i sedm a poCty mohli vyjadiovat pouze pomoci prsti (Depman,

1973).

Jesté dnes jsou na svété kmeny, které se pii pocitani neobejdou bez pomoci
prstl. Misto cislovky pét, ikaji ,ruka“, deset vyjadruji jako ,dvé ruce“ a dvacet je
scely ¢lovek“. Nékde zase pro vyjadreni jedné uzivali prosté jen oznaceni ,muz“.
Ciselné symboly také je$té neexistovaly, zprvu uZivali kvyjadiovani ¢&isel
hromadku kaminkl nebo muslic¢ek, pozdéji tyto zaznamy o ¢isle vyryvali do kusu
dieva. JiZ z doby pied 30 000 lety nalezneme dikaz o obezndmenosti s takovymi
Cisly: Na vlI¢i holenni kosti odkryté v roce 1937 na vykopavkach ve stanici lovci
mamutl u Dolnich Véstonic Karlem Absolonem, je vyrezano 55 zarezl. Od dvou
delSich fezii uvnitf fady jich je 25 na jednu a 30 na druhou stranu. Je otazkou, zda
tento paleoliticky predmét slouzil kzaznamu poctu, kvyjadreni rytmu, jako
kalendar nebo jen jako abstraktni symbol €i ornament, na jaké jsme zvykly pri

vyzdobé Sperki nebo keramickych ddz.
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Jiné rytiny na kostech ukazuji zarezy seskupené do skupin po péti (jak je
zvykem i dnes) - ¢tyri vertikalni ¢ary presSkrtnuté patou - horizontalni. Tehdejsi
lidé pocitali na zakladé péti neboli v pétkové soustavé. Setkali bychom se i s pokusy
s jinymi soustavami, avSak nékteré z nich se zdaji byt prirozenéjsi, a tudiz vice

pretrvavajici nez jiné (Atalay, 2007).

Obr. 5: Véstonickd vrubovka neboli VI¢i radius, Dolni Véstonice, Ceskd

republika, 28 000 pr. n. L (obr. 5, zdroj: www.wikimedia.org)

K tplnému vzniku pojmu ¢&islo prispél té% rozvoj femesel a obchodu. Cisla
byla uspoiadana a spojovala se ve vyssi jednotky, obvykle za pomoci prsti na
rukou. To také vedlo k vyjadfovani Cisel, nejprve pomoci zakladu pét, pozdéji deset
a za pouziti s¢itani a nékdy i od¢itani. Napriklad ¢islo dvanact se chapalo jako 10+2
a ¢islo ¢trnact jako 15-1. Ciselné zpravy se uchovavaly riiznymi zptisoby, nejen
zafezy na holi, ale i uzly na provaze nebo seskupovanim muslicek na provazku.
Dalo by se fici, Ze i tato cinnost jako je pocitani méla velmi blizko k Femeslu,

k vyrobé ndhrdelnikd apod.

KdyZ neoliticky zemédélec potieboval métit délky, plochy poli a objemy
riznych predmétli, potreboval dalsi matematické operace neZ jen scitani a
odcitani. Nasobeni jako takové vzniklo tehdy, kdyZ se napft. ¢islo dvacet zacalo
vyjadiovat nejen jako 10+10, ale téZ jako 2x10. Zdvojeni byla nejprimitivnéjsi

operace, stejné tak jako pozdéji ptileni. Mérné jednotky odvozovali z ¢asti lidského
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téla (palce, stopy a hrsti). Trvala obydli jiZz méla sama o sobé také co docinéni
s prostou geometrii - s vytyCovanim primek a pravych uhl. Naopak megalitické
stavby zas vykazuji dokonalou astronomickou presnost, coZ je také spojeno
s pocitanim casu, jehoZ miru nalézali v prirodé. Zaznamenat a spocitat délku
jednoho roku, a vSeho co k nému patri, bylo alfou a omegou celého jejich ziti. Diky
tomu se nam dochovaly trvalé kamenné architektonické kalendare, v nichz je tuto

matematickou krasu dodnes mozno obdivovat.

MiZeme ftici, Ze rozvoj matematiky a geometrie je spjat s praktickou
¢innosti ¢lovéka, podobné jako uméni. Slo o komplexni jev a jedno s druhym se
vzajemné dopliovalo, véda i uméni. Pravéky clovék dal zdklad obéma témto
disciplindAm. Rozvijel kresbu, malbu, plastiku, hrncirstvi, textilni tvorbu, prvni
geometrické i aritmetické pojmy. Zabyval se vztahy v roviné i v prostoru. Definoval

zakladni principy zcela abstraktné a intuitivné.

1.2 Matematika starovékych kultur

Starovék bylo obdobi bohaté ve vSech oblastech Zivota ¢lovéka. Rozvijelo se
zemédélstvi, obchod, zpracovani kovt, architektura i spoletnost sama. Rozvoj
kultury byl spjat s rozsifrenim znalosti pisma, které nahradilo do té doby uzivané
piktogramy nebo ideogramy z dob nasténnych maleb v paleolitu. Vznik pisma byl
silné ovlivnén klinovym pismem v Mezopotdmii a hieroglyfy v Egypté. Diky témto
grafickym znackdm si jednotlivé kultury mohly zavést jakykoli spravni Cc¢i

naboZensky aparat, coz je pokladano za okamzik pocatku civilizace.

[ aritmetika se posunula dal. JiZ bylo tfeba umét vyjadrit mnohonasobné
vétsi Cisla nez vpravéku. Je to obdobi, vnémZ se utvarely kvantitativni a
geometrické vztahy a operace s nimi. AZ do 6. stoleti pf. n. . Slo predevSim o

hromadénf aritmetickych pojmi, geometrickych faktd a zakladnich operaci.
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UZ vime, Ze jednou z prvych forem zapisu c¢isel byly vruby na rabusi. Ale jak
zapsat Cislo, které uZ bylo obtiZzné spocitatelné jen pomoci zarezli? Bylo tieba
vymyslet jistou symboliku, jak jej zaznamenavat. A tak se pred péti tisici lety témeér
soucasné v riiznych zemich - v Mezopotamii, v Egypté i v Ciné - rodil novy zpiisob
¢iselného zaznamu pomoci uziti fada (jednotek, desitek, stovek atd.) (Polak, 2014).
Z Mezopotamie napriklad pochazeji prvni pisemné pamatky v déjinach lidstva a
dochovalo se nam také velké mnozZstvi matematickych tabulek, které ukazuji
pokrocily stupen rozvoje mezopotamské algebry i geometrie a také to, Ze
matematika ma opravdu dlouhou historii. Byly objeveny diilezité algoritmy pro
reSeni rozmanitych uUloh a matematika byla schopna odpovédét na vSechny
poZadavky tehdejsi civilizace. MiZeme Fici, Ze pamatky z povodi Eufratu a Tigridu
zaznamenané Kklinovym pismem, jako je napriklad Chammurapiho zakonik
(priblizné 1700 pf. n. 1), ¢i Epos o GilgameSovi (priblizné 2500 pf. n. L)
v akkadsting, jsou stejné tak diilezité jako matematické tabulky, znak pro nulu
nebo pozi¢ni Sedesatkova soustava, ktera nam zlistala v nékterych systémech

dodnes - napf. pro méfeni ¢asu a thld.
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Obr. 6: Babylonské klinopisné Cislice (obr. 6, zdroj: www.wikimedia.org)

Geometrie je jednim z nejstarsich matematickych obort a védnich obort
vlibec. Samotny nazev geometrie vznikl praveé ve starovéku. Geo z feckého slova gé

= ,zemé“ a metria = ,méreni“. Zahy se geometrie zacala rozdélovat na planimetrii
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(geometrii vroviné, rovinnou geometrii) a stereometrii (geometrii v prostoru,
prostorovou geometrii). Nazev stereometrie (fecké stereos = ,prostor”) zavedl
starorecky filozof Aristoteles jiZ ve 4. stoleti pt. n. 1., zatimco vyraz pro planimetrii

vznikl aZ ve stredovéku (Kolman, 1968).

Rozvoj geometrickych predstav a znalosti byl spjat s civilizacemi 8. - 5.
tisicileti pf. n. 1. usazenych kolem velkych fek. Geometrické znalosti Ciny, Indie i
Egypta jiZ umoznovaly realizaci naro¢nych stavebnich praci (zavlaZovacich
soustav, vodnich nadrZzi, chrami, pyramid, hradeb a opevnéni), konstrukci vozidel
a lodi, staveb ze dieva i kamene, tvorbu uméleckych soch, vymérovani pozemkt a
také jednoduchd astronomickd méfeni. Zemémeérictvi dovedli k dokonalosti
v Egypté, kde samoziejmé uméli vypocitat obsah Ctvercového, ¢i obdélnikového
pozemku (napft. pole dlouhé 80 loktti a Siroké 100 lokt(, kde jeden loket je roven 7
dlanim, ma celkovou vyméru 8000 ctverecnich loktti), ale uméli i nepravidelny
pozemek, ktery byl vymezen lomenymi ¢arami, vhodné rozdélit na trojihelniky a

pravouhelniky, jejichZ obsahy jiZ také zdarné spocitali.

Vznikaly tak navody na vypocty obsahl trojuhelnikd, ctyrdhelnika i
piiblizného vypoctu obsahu kruhu a objemi jednoduchych téles - vSe ve formé
psanych pravidel. Matematika tak jesté nebyla védou, ale spiSe souborem dil¢ich
poznatkl. Nejstar$i ucebnice jen ukazovaly, jak FeSit geometrické ¢i jiné ulohy
v konkrétnich situacich, avsak vzdy bez logického zdiivodnéni. Prvotni podoba
geometrie tak odpovidala tomu, co se pozdéji nazyvalo prakticka geometrie pro
Ffemeslniky a uredniky. Jako priklad takového pravidla se mize uvést vypocet
obsahu obecného trojuhelnika (tedy takového, ktery neni pravouhly): Kolmice
spusténd zvrcholu trojuhelniku na jeho protéjsi stranu déli trojuhelnik na dva
pravouhlé trojuhelniky, jejichZz obsahy jiZz dovedeme vypocitat. Obsah kazZdého
trojihelniku se tedy rovnd poloviénimu soucinu strany a kni prislusné vysky

(Depman, 1973).

vivs

Nasli totiZ zptlsob, jak alespon priblizné vypocitat obsah kruhu daného priiméru.
Bylo jim jasné, Ze obsah kruhu je mensi nez obsah ¢tverce o strané rovné priiméru
kruhu. Pokusem vs$ak bylo ziejmé, Ze toto tvrzeni neni dostatecné presné, a tedy
prakticky nevyuZzitelné. Podarilo se jim posléze stanovit pravidlo presnéjsi: Obsah
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kruhu je roven obsahu ctverce, jehoZ hrana je 8/9 priiméru kruhu (Depman, 1973).
Timto odhadem jizZ dospéli k velmi dobrému vysledku - aniz by znali ¢islo pi a jeho

vlastnosti - jejich odhad se rovnal priblizné Cislu 3,16049.

Egyptské pyramidy jsou jasnym dikazem, Ze matematické znalosti
Egyptani byly uz v obdobi Staré riSe (ptiblizné 2700 - 2181 pt. n. l.) na pomérné
vysoké Urovni. Stavba pyramid se neobesla bez schopnosti pocitat s velkymi ¢isly a
bez znalosti téchto geometrickych poznatkli. Dikazem toho také je, Ze vSechny
pyramidy jsou stavéné se sklonem stén 51°51" a vyska pyramid se vZdy rovna
poloméru kruhu, jehoZ obvod byl roven obvodu zakladny, coZ je onen vztah mezi
¢tvercem a kruhem. Az do zacatku 20. stoleti byly povaZovany za nejstarsi pamatky
v Egypté pyramidy vybudované za IV. dynastie (3000 pf. n. 1.). V této dobé Egypt
dokazal vytvorit dokonaly monumentalni geometricky dtvar, jenZ mél svou vlastni
mysSlenku, urcity architektonicky styl a svébytné uméni. Znalce nejvice udivuje, Ze
se pyramidy stavély bez pripravnych studii, Ze vytvoreni téchto jednoduchych, ale
presnych tvarli nepiedchazely zadné pokusy ani hledani (Pijoan, 1987).
Z pedagogického hlediska je tfeba dobré si uvédomit, Ze konstrukci pravidelného

ctyibokého jehlanu se uci zaci az v 8. ro¢niku zakladni skoly.

Je zfejmé, Ze stavitelé pyramid toho museli znat a umét velmi mnoho.
Samotné vytyceni plidorysu zdkladu pyramidy vyzadovalo zcela presné vyméreni
pravidelného ¢tyruhelniku (a to v pripadé Velké - Chufuovy pyramidy v Gize azZ o
strané délky 230,38 m). Navic jednotlivé stény pyramid smérovaly presné do
smérd svétovych stran. Aby se jim podafilo toto vSe spravné vytycCit, museli téz
znat konstrukci pravého uhlu. Odtud madme znamy egyptsky provazec- provaz
suzly rozdéleny na 12 stejnych c¢asti - Egyptané védéli, Ze takto sestrojeny
trojuhelnik se stranami dlouhymi 3, 4 a 5 dili tvori pravy uhel, coZ je budouci

aplikace Pythagorovy véty.

Vedle téchto podivuhodnych staveb pyramid, chrdmi i palacti se ndm
dochovaly i mnohé, a dokonce obsahlé rukopisy psané starymi Egyptany. Nékteré
jsou vytesané do kamene, ale valna vétSina z nich je psana riznymi inkousty na
papyrus. Texty maji vétSinou naboZensky charakter, sepsany byly ¢iny nékterych
faraont, ale byly také nalezeny texty obsahujici povidky a bajky, matematické a

lékarské texty a poezii. Ty, které jsou vénovany vyhradné matematice, jsou jakési
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ucCebnice, nebo presnéji sbirky tloh, zamérené na Cisté praktické priklady ze Zivota
(Depman, 1973). Nejstarsi nam znamy egyptsky matematicky rukopis byl napsan
asi pred 3800 lety. Je uloZen v moskevském Puskinové muzeu vytvarnych umeéni a
podle mista jeho uloZeni je historiky matematiky znamy pod jménem Moskevsky
papyrus. Druhy matematicky papyrus, o nékolik desitek let mladsi, je uloZen
v Londyné. PiSe se vném o jeho poslani. Ma predstavovat: Ndvod jak dosdhnout
znalosti vsech zdhadnych predméti, vsech tajemstvi, kterd v sobé véci skryvaji
(Kolman, 1968), coz podle starych pramenti sepsal pisai A’hmos, podle néhoz se
papyrus nazyva Ahmesiv nebo podle jména Anglicana, ktery tuto pamatku
identifikoval a koupil - RhindGv papyrus. Spis byl nalezen v Thébach v poloviné 19.
stoleti a obsahuje 87 uloh s navody a reSenimi, rozdélenych do tematickych skupin:
ulohy na vypocet objemi sypek, tlohy na vypocet poli, ulohy tykajici se pyramid,

ulohy na objemy tekutin a déleni chlebi a tlohy tykajici se krmiva pro zvirata.

Obr. 7: Rhindiiv papyrus z Luxoru, Britské muzeum, Londyn, 1650 pt- n. L.

(obr. 7, zdroj: www.cafenobel.ujep.cz)

Jak jiz bylo teceno, Egyptané své vypocty uvadéli ve formé pokyni a
vteSeni uloh se Casto setkdvdme s radou: ,Délej to tak, jak se déldvd.” Skutecna
véda se z matematiky stala aZ u starych Rekd. Teprve oni se zacali zabyvat otazkou
,proc“ a zamysleli se nad diikazy svych tvrzeni. Re¢ti stavitelé stavéli piekrasné

palace a chramy, které se pak na tisice let staly vzorem architektim nejraznéjsich
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zemi. ReCti sochari vytvareli z mramoru kouzelné sochy a u reckych ucencii zac¢ina

skute¢nd matematika.

Recko bylo kolébkou evropské kultury a vzdélanosti. V novych
spolecenskych podminkach se zacalo rozvijet logické uvazZovani, coZ umoznilo
vznik axiomaticko-deduktivni vystavby matematickych teorii s logickym zptisobem
dokazovani platnosti jednotlivych vét. Specidlné v geometrii Rekové zhruba od 6.
stoleti pt. n. l. prechazeji od pouhych empiricky ziskanych, izolovanych, vzajemné
nepropojenych a nezdivodnénych poznatkd k deduktivné budovanym teoriim. Od
praktické geometrie pro femeslniky, stavitele a zemémeérice se odd€luje teoreticka
geometrie jako véda o utvarech, jejich vlastnostech a vzdjemnych vztazich mezi

nimi.

Prvni vyznamné kroky vtomto sméru ucinil fecky matematik, geometr,
astronom a filosof Thalés z Milétu, jenZ zZil v 7. — 6. stoleti pf. n. 1, a ktery ziskal
poznatky o praktické geometrii v Egypté a Mezopotamii, usporadal je a formuloval
nékteré jednoduché poucky o kruznicich a trojuhelnicich. Prisuzuje se mu, Ze byl
prvni, kdo tyto jednoduché véty dokazal a tim zavedl do geometrie dileZity pojem
logického dikazu (Polak, 2014). Aristotelés (384-322 pf. n. 1.) a mnozi dalsi
pokladali Thaléta za zakladatele recké filosofie, ktera zahrnovala matematiku a
dalsi védy. Thalés se snazil zkoumat svét a prirodu rozumové a vysvétlovat je, aniz
by se odvolaval na myty. Stimto okamzikem je téZ spjat pocatek antického
estetického uvazovani. Propojuje se filosofie, naboZenstvi a uméni. Duchovni
orientace se pozvolna obraci od mytu k logu - veSkeré déni se prestava objasnovat
pomoci boZstev a hledaji se racionalni principy. Podle Thaléta je prostor to nejvétsi
co existuje, protoZe obsahuje vSechny véci. Své misto v ném maji i body, primky,
roviny a télesa. Pracoval s trojuhelniky a s jejich podobnosti. TéZ se mu prisuzuje i
zplsob zméreni vysSky pyramid. Urcil ji dle délky stinu pyramidy. Jeji vyska je

tolikrat vétsi nez délka stinu, kolikrat je stin hole krats$i nez samotnd hil.
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Obr. 8: Thaletova véta: Trojihelnik vepsany do oblouku nad priimérem kruZznice je
pravouhly. Ditkaz: o+ B +a+ =20+ 28 =180°-> a+ 3 =90°

(obr. 8, zdroj: www.wikimedia.org)

Dalsi vyznamny krok k vytvoreni teoretické matematiky vykonal mladsi
Thalétliv soucasnik Pythagoras ze Samu (570-510 pt. n. 1.) spolu se svou tzv.
pythagorejskou Skolou v jizni Italii. I tato skupina filosofti studovala skutecnost a
sama sebe, coZ prineslo vznik prevratnych filosofickych teorii. Tato mysSlenkova a

osobni svoboda stala za vznikem svobodného uméni i realismu.

Pythagorovi nebo jeho stoupenclim nelze sjistotou pripisovat néjaké
konkrétni matematické objevy, nepochybné je, Ze jejich provazani matematiky,
zivotni filosofie a naboZenstvi nemélo v déjinach obdoby. O praci této Skoly vime az
od Cicera a jinych ucencd, ktefi o jejich dile a zivoté psali az nékolik set let po jejich
smrti. Je mozZna zajimavé pripomenout, Ze historickou shodou okolnosti byl
Pythagoras souc¢asnikem Buddhovym (564-484 pft. n. 1.) a Konfuciovym (551-479
pf. n. 1.). Pythagorovi se dokonce pripisuje vytvoreni slov ,filosofie“ (laska

k moudrosti) i ,matematika“ (milujici poznani) (Livio, 2006).

Pythagorejci vérili, Ze Cisla maji mystické a magické vlastnosti, nad nimiz je
moZzné meditovat a zazivat extaticka zjeveni. Podle nich bylo ,zdkladem vseho na
svété cislo“, jimZ rozuméli Cislo prirozené. Na zakladé této teze, ktera vychazela
z vSudypritomné kvantity v okolnim svéte, se pythagorejci snaZzili vysvétlit vSechny

jevy a vztahy svéta (prirody i spolecnosti) pomoci prirozenych c¢isel a jejich
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pomérd. Byli jimi pfimo fascinovani, a proto je zacali systematicky zkoumat.
Vychazeli z ¢isla jedna, které povazovali za podstatu celé matematiky. Vybudovali
prvni zaklady teorie ptirozenych Cisel a jejich délitelnosti. Podle jejich piivodnich
predstav také vSechny geometrické vlastnosti a vztahy je mozné vyjadrit

aritmeticky.

Mimo aritmetiku a geometrii patfila do recké matematiky také tzv. muzika.
Jednalo se o ,nauku o harmonii“, ktera pod ndzvem muzika zlistala i ve stifedovéku
soucasti univerzitnich uc¢ebnic matematiky. Bylo to vlastné studium proporci mezi
hudebnimi intervaly. Muzika tvotila spole¢né s aritmetikou, geometrii a astronomii
pozdéji ve stiredovéku vyssi ¢ast sedmi svobodnych umeéni, tzv. kvadrivium. SloZeni

kvadrivia je ale naznaceno uz u Pythagorejcti i u Platéna.

Dle legendy Pythagoras objevil harmonické rady v tonech hudebni stupnice,
kdyz prochazel kolem kovarny a vSiml si harmonického zvuku uderd do kovadlin.
Zjistil, Ze tonové intervaly a vySky toni odpovidaji pomérnym délkam vibrujicich
strun. Uvédomil si, Ze déleni struny po sobé jdoucimi celymi Ccisly vytvori
harmonické a piijemné intervaly. Interval primy vznikne, jestlize maji struny
stejnou délku, tedy jsou v poméru 1 : 1, oktava se ziska pri délkach strun v poméru
1: 2, kvintu predstavuje pomér 2 : 3 a kvartu 3 : 4. Pri bliZSim zkoumani kovadlin
se ukazalo, Ze jejich vahy jsou v poméru cisel 12, 9, 8 a 6, coz jsou Cisla, ktera
predstavuji krychli (12 hran, 9 os soumérnosti, 8 vrcholl a 6 stén) (Askew, 2012).
VSechny tyto souvislosti vystihuje zndmy Pythagorav citat: ,Ve zvuku strun je

geometrie, v rozmisténi sfér je hudba.” (Hemenway, 2009).

Pythagoras a jeho stoupenci tvorili exkluzivni bratrstvo s tajnymi
ndboZenskymi praktikami. Toto bratrstvo bylo cosi jako vzdélavaci instituce, kam
méli kromé muZi pristup i Zeny a kde vsichni sdileli sviij majetek. Clenové byli
k radu vazani sliby a celkovy chod dne pripominal klasterni Zivot ve stredovéku.
Existoval vnitini kruh téch, co se uci, a vnéjsi kruh téch, co naslouchaji. Clenové
jedli spolec¢né a kazdy den se tcastnili cviceni i hudebnich aktivit. Raffaeliv obraz
Athénska Skola ukazuje, jak si v 16. stoleti predstavovali, jak toto bratrstvo

vypadalo pfi praci.
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Na fresce nalezneme diskutujiciho Aristotela, Platona, Hérakleita, Zéndna,
Boéthia, Hypatiu z Alexandrie, Sokrata, a dalsi. Raffael Santi (1483-1520) do
kompozice obrazu zakomponoval i sdm sebe a to v podobé nejslavnéjsiho malire
starovéku Apella (Pijoan, 1989). Umélci tu tak spolecné s filosofy, estetiky a
matematiky tvori jedine¢nou spolecnost uprostied dchvatné architektury v pozadi,

jiZ navrhl sdm Donato Bramante (1483-1520).

Obr. 9: Athénskd Skola, Raffael Santi, Stanza della Segnatura, Vatikdn, 1510-1511

(obr. 9, zdroj: www.wikimedia.org)

Recké uméni vieobecné bylo uménim harmonie a fyzické i dusevni krasy.
Cela recka kultura hledala soulad mezi idedlem a skute¢nosti, milovala nadherné
véci, s jednoduchosti a kultivovanosti mysli, jemné harmonie a nevSedni mytologie.
V5. a na zacatku 6. stoleti vznikla starovéka estetika, filosofie zabyvajici se
krasnem, kterd se promitla do architektury, malifstvi a sochafstvi. Za poloZeni
zakladii estetiky milZeme podékovat pravé pythagorejcim, Platénovi a

Aristotelovi.

Podle Platéna (427-347) je krasno sepétim dobra, pravdy a krasy (Askew,
2012). Krasu chapal jako ideu. O uméni tvrdil, Ze priSlo na svét jako dovednost,

kterou c¢lovék uspokojoval své hlavni potifeby v momenté, kdy mu pouhd ptiroda
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nepostacovala. I Platén vyzZadoval po uméni, aby bylo vystavéno piisnymi
matematickymi postupy a mérenim. Aby vznikala dila cCisté védecky ftizenou
¢innosti umélce. Jen tehdy pak dosahlo uméni svého cile a bylo krasné a dobré.
Umélci, dle jeho nazoru, jen reprodukuji skutecnost a toto napodobovani ostre
kritizoval. Estetikou se Platén zabyval cely Zivot a jeho nazory najdeme v nékolika
tryvcich vjeho spisech. O krase a uméni psal v Ustavé a v Zdkonech, v Hippiovi
véetsim definoval krasu a nejriiznéjSim estetickym zazitkim se vénoval ve Filebovi

(Utitz, 1968).

V Athéndch, kde zaloZil vysokou Skolu pojmenovanou , Akademie”, vytvoril
sva pozdni dila, v nichz diskutuje o tanci, hudbé, poezii, architektuie i matematice.
Jednim z téchto dél byl Timaeus, v némz psal o télesech, kterd dodnes nazyvame
wplaténskymi“ (Askew, 2012). V geometrii dnes tyto télesa definujeme jako
konvexni mnohostény v prostoru, pro néz plati: z kazdého vrcholu vychazi stejny
poCet hran a vSechny stény tvori shodné pravidelné mnohouhelniky. Mezi
platénska télesa patii ctyrstén, krychle, osmistén, dvanactistén a dvacetistén.
Pythagorejci si tyto mnohostény spojovali se ¢tyfmi klasickymi elementy: tetraedr
= ohen, hexaedr = zemé, oktaedr = vzduch, ikosaedr = voda. Dvanactistén neboli

dodekaedr byl predstavitelem jsoucna, patym elementem - vSeho, co existuje.

Téchto pét téles povazovali starovéci ucenci za télesa dokonala. Fascinovala
je jejich podoba (symetrie), vlastnosti (dualita), spiritualita a energie. Ne nadarmo
predstavuje krychle praveé onu hudebni harmonii. Kazdému platénskému télesu lze
také opsat kouli. A jak sepsal Platén v dialogu Timaios byl dvandactistén ,tou
formou, kterou biih pouZil, aby souhvézdim protkal celou oblohu* (Livio, 2002). To
byl napt. také diivod, pro¢ se malit Salvador Dali (1904-1989) rozhodl zapojit obii

dodekaedr, vznasejici se nad stolem, do kompozice svého obrazu Posledni vecefte.
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Obr. 10: Posledni vecere, Salvador Dali, National Gallery of Art, Washington, 1955

(obr. 10, zdroj: www.slavneobrazy.cz)

Platén a jeho naslednici nezlstali viic¢i krase téchto téles slepi. Za
charakteristické rysy téchto utvari mohli do urcité miry pokladat dokonce i
pocatecni obtiZe pfi jejich sestrojovani (dokud nebyly objeveny metody pouZivajici
zlaty fez). Koneckonci, posledni véta v dialogu Hippias vétsi zni: ,Krdsné véci jsou
nesnadné.“ Recky historik Plutarchos (46-127), Zijici az 300 let po objevu
platénskych téles, napsal: ,Prvotni utvary, které pojmenoval Platén, jsou vSechny
krdsné diky symetriim a rovnostem svych pomérii a na prirodu nezbylo nic, co by

mohla vytvorit a sestavit lepsiho ¢i dokonce jen trochu podobného.‘(Hemenway,

2009).

1.3 Kanon, zlaty rez, symetrie a ideal krasy

S proménou spolecnosti se ménily i nazory na konkrétni projevy krasy.
Kazdé umélecké dilo si vsobé nese filosofické nazory, rozumové poznani a

subjektivni ndzor umeélce své doby. Kazdé dilo je odrazem vkusu, smysleni o krase
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a riznych teorii, které nejen Ze urcovaly estetickou stranku véci, nybrz ji rovnou
striktné definovaly. To vSe se odraZelo v pojeti dila, v kompozici i v proménach
norem urcujici poméry ¢asti a vztahu ¢asti k celku dila, v soumérnosti, velikosti a
poradku. Hovorime tak o proménach kanonlG krdsy a snahou o ciselné (¢i

geometrické) vyjadreni idealni krasy.

Umeélci v priibéhu vékl hledali esteticky ptlisobivou postavu, aby vyjadrili
tzv. idedIni typ. 1 kdyZz se v nékterych pripadech az prili§ odklanéli od reality.
Takovym prvnim idealnim typem byla napt. Véstonickd Venuse (priblizné 27 000
pr. n. 1), ale i ta je charakteristicka jedineCnym kanonem. Kanon je vlastné systém
pomért vztahujicich se k urcCitému objektu. Kanon lidské krasy prosel nékolika

etapami: hledani jednoho kanonu (Zena, muz), urcovani typovych kanoni pro

VViev

Uz starovéci Egyptané uplatnovali u svych velkolepych pyramid, chrami a
uméleckych dél dimyslné soustavy Ccisel, méritek a harmonickych proporci.
Zobrazovani lidské postavy bylo téZ podiizeno zakonu o proporcich. Vécné
opakovani egyptského idedlu zarucoval, vjakékoli velikosti i méritku, prisny
geometricky systém mriZek. Voditkem tvirci byl rastr, s jehoZ pomoci se urcovaly
presné proporce lidského téla, rozdéleného do osmnacti stejnych ¢asti. Malir si
vzdy na podklad nejprve vyznacil mrizku, a teprve pak do ni dosadil lidskou
postavu. Dlikazem toho je napt. dievénda tabulka z doby 18. dynastie, jenz ukazuje
v zajeti takovéto mrizky faraona Thutmoése IIl. Mezi jednoduchymi poméry a
soufadnicovymi sitémi, které tak hojné vyuzivali, byla thlopti¢ka ¢tverce, tj. V2,
rozpitleni rovnostranného trojihelniku &ili V3 i zlaty fez zaloZeny na V5, jenZ se

objevuje v pétithelnikové podobé, tak jak je zobrazeno na nasledujicim obrazku:
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Obr. 11: Pétiuhelnikovd geometrie Menkaureovy podobizny z Gizy, Museum of Fine
Arts, Boston, 2500 pt-. n. L. Obr. 12: Busta Nefertiti, Agyptisches Museum
Berlin, Berlin, 1400 pt. n. L.

(obr. 11, zdroj: www.pinimg.com, obr. 12, zdroj: www.wikimedia.org)

Pétidhelniky se daji analyzou rozpoznat i na slavné Tutanchamonové masce
i na malované busté kralovny Nefertiti (14. st. pf. n. 1), jejiZz jméno se stalo
synonymem krasy (Olsen, 2013). Nefertiti je dodnes prosluld hlavné kviili
krasnému obliceji a nezvykle jemnym rystim. Jeji tvar se ndm zda tak dokonal3,
jelikoZ je stoprocentné symetricka. To, co je symetrické, odjakziva vnimame jako
krasné. Kde jsou v uméni symetrie, jakéhokoli druhu, budou specifickou soucasti
stylu, protoZe symetrie, at vuméni nebo jinde, je organizujici princip. Lidé jsou
podle vSeho bytosti, jeZ maji v sobé smysl pro symetrii hluboce zakorenény. Nasi
prirozenosti je hledani vzori, takze symetrické principy obecné v uméni nikdy

zcela nechybéji.

Jay Hambidge, americky umeélec z prelomu 19. a 20. stoleti, po dikladném
studiu egyptského a reckého umeéni a studiu ,architektury” rostlin, ulit a péti
pravidelnych (platénskych) téles, vyvinul teorii dynamické symetrie. V ni se stale
stejny princip sobé podobného riistu ploch projevoval ve vesSkerych Zivoucich

formovych rytmech ptirody. Jadrem jeho koncepce byly opét poméry V2, V3 a V5
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(Olsen, 2013). Jeho geometrické analyzy rliznych vytvorl starorecké keramiky,

jsou jasnym diikazem, Ze tyto poméry Ize nalézt témér ve vSem.

-"‘r.

&

Obr. 13: Hambidgeovy analyzy Obr. 14: Symbol pentagramu

(obr. 13, zdroj: www.ceranchbooks.com, obr. 14, zdroj: www.wikimedia.org)

Tyto geometrické diagonaly (vV2, V3 a V5) se v iimské a Fecké architektuie
pouzivaly nejcastéji spolu se zlatym Fezem. V posvatné péticipé hvézdeé, jenz
symbolizovala ¢islo pét, pét ran Kristovych ¢i dokonce d'dbla, se téz tento fez da
nalézt. Zlaty rez poprvé definoval fecky matematik Eukleidés (325-265 pf. n. L) ve
své 2. a 6. knize Zdkladu (Livio, 2002). Tzv. ,krajni a stiedni pomér, u néhoz resil,
»usecka na primce je rozdélena zlatym rezem, jestliZe je rozdélena tak, Ze celd tisecka

je ve stejném pomeéru k vétsi jako veétsi cdst k mensi“ (Hemenway, 2009).

Jestlize pomér formulovany Euklidem zndzornime a vypocteme

(1+v5)

matematicky, dostaneme vyraz >

Tento pomér mizeme priblizné vystihnout jako ¢islo a= 1,61803..., coz je
také jeden z korent kvadratické rovnice x% - x — 1 = 0. Druhy koten rovnice je

(1-v5)
2

samozrejmeé , COZ se zase rovna priblizné hodnoté 0,61803... Zajimavé je, Ze

druha mocnina ¢isla a je 2,61803... neboli a + 1.
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Obr. 15: Konstrukce zlatého rezu  Obr. 16: Zlaty obdélnik

(obr. 15, zdroj: www.pixy.cz, obr. 16, zdroj: www.fyzika.jreichl.com)

Hodnota zlatého fezu je tedy iraciondlni ¢islo - Cislo, které nelze vyjadrit
jako zlomek, tedy podil dvou celych ¢isel. AZ na pocatku 20. stoleti se pro znaceni
tohoto Cisla zacalo vyuzivat recké pismenko ,fi“ ve formé ¢ nebo ¢. Fi je prvni
pismeno jména Feidias a souhrnné oznacuje vSechny dosud uZivané nazvy pro
zlaty rez, zlaty pomér, zlaty stfed nebo boZsky pomeér. Stalo se tak na pocest
feckého sochare Feidia (490-430 pft. n. 1), ktery zlatého rezu hojné vyuZzival ve
svych dilech. I kdyZ se nedochovala Zadna z jeho soch, existuje mnoho fimskych
kopii jeho dila, jeZz odpovidaji rtiznou mérou predpokladanym originalim
(Hemenway, 2009). Jeho slavu nepochybné zajistily popisy antickych spisovatell a

jejich ucta pred obrovskym vlivem, jaky Feidias mél na socharstvi své doby.

Feidiovo naddherné dilo Athéna Parthenos, ochrankyné a bohyné mésta
Athén, mérilo témér deset metri. Socha drzela v pravé ruce sosku Niké (bohyné
vitézstvi) a v levé ruce kopi. Méla zdobeny Stit a po svém boku hada (Pijoan, 1989).
Socha byla umisténa v Parthenénu (447-438 pf. n. 1.), v nejvyznamné;jsi stavbé na
Akropoli. Tento chramovy komplex stojici uprostfed Athén na skalnim utesu
dominuje starému méstu. Chram ma osm sloupti na kazdé uzké strané a sedmnact
sloupi na kazdé dlouhé strané. Socha Athény stala ve stredni ¢asti chramu. Bylo
ucinéno mnoho pokust urcit systém proporci pouzitych v designu Parthendnu,
protoze se predpokladalo, Ze toto poznani odhali tajemstvi jeho krasy a recké

architektury viibec.
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Vitruvius (80-15 pt. n. L), autor Deseti knih o architekture, se v seznamu
spisovatelli zabyvajicich se architekturou zminuje o Iktinovi, architektovi
Parthenénu, jenZ vysvétloval proporce tohoto chramu pisemnou formou. I kdyz
tato konkrétni prace pro nas dnes zlstava ztracena, soudé podle jejiho vyznamu
predpokladame, Ze tyto proporce predstavuji systém znacného intelektualniho
vyznamu a pritazlivosti. Stavba je tak harmonicka, Ze jeji krasu vnimame dodnes.
Na zadkladé modernich vypoctlii se mizeme domnivat, Ze Parthendn byl postaven
na obdélniku s pomérem stran 1 : V5, tedy obdélniku se stranou vyjadienou
iracionalnim c¢islem. Narys tvori zlaty obdélnik. To je takovy obdélnik, u kterého je

pomér jeho délky k Sifce roven zlatému fezu.

Pomoci zlatého obdélniku Ize také zkonstruovat tzv. zlatou spirdlu. Jak je
vidét na obr. ¢. 17, lze ji vytvorit pomoci obdélniku velice snadno. Zacina se
vmalém c¢tverci o délce jedné jednotky, k némuz naleZi Ctverec o délce dvou
jednotek, o tfech atd. Vytvori se tak rada ctvercl o délkach stran: 1, 1, 2, 3, 5, 8,
13,... sniZ spiradla roste a zvétSuje se. Ne nahodou jsme tak dospéli ke znamé

Fibonacciho posloupnosti.

Fibonacci (1170-1240), vlastnim jménem Leonardo Pisansky, se jako syn
obchodnika z Pisy setkal sriiznorodymi kulturami. Cestoval po stifedozemnim
svété a dokonce studoval u tehdejsich prednich arabskych matematiki. Nékolik let
pobyval v Konstantinopoli, navstivil Egypt, Syrii, Sicilii a Provence (Hemenway,
2009). Do Pisy se vratil kolem roku 1200 a ruc¢né sepsal knihu Liber abaci
mista a pouzivani cislovek. Do té doby totiZ prevladal v zapadni Evropé systém
psani Cisel zaloZeného na rimskych cislovkach. V knize se dale vénuje matematice
fad a pomért, feseni uloh, odmocnovani, geometrii a algebte. Jeho dilo nadSené
prijala celd Evropa a ovlivnilo evropské mysleni. Fibonacciho posloupnost
naprosto piekvapila budouci matematiky poté, co objasnili vztah ke zlatému fezu,
onomu boZskému poméru (Atalay, 2006). Za mnoho let se tato posloupnost
objevila vrozvijejicich se listi a semen rostlin, vrodokmenu vcel,
vregenerativnich spiralach vlidském téle, ve zvétSujicich se tvarech musli ¢i

galaxii.
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Poméry Fibonacciho ¢isel, jako byly 5 : 3, popripadé 8 : 5 se casto
objevovaly téz v rliznych nazorech o dokonalych proporc¢nich vztazich lidského
téla. Tyto poméry (spodni a vrchni c¢ast téla délend pasem) byly vice
pravdépodobné, nez Polykleitiv kanon, Ze ,vyska postavy se musi rovnat
sedmindsobku vertikdlniho rozméru hlavy“ (Parramoén, 1998), jenZ se mél bliZit
zlatému rezu. O relaci boZského poméru a lidského téla se uplné poprvé hovorilo
v pentagramu charakterizovaném pétici v pythagorejské védé o cislech. Tento
vztah dale definoval jiZ zminény Marcus Vitruvius Pollio, ktery velice podrobné
matematicky popsal kanon idealni postavy a tvare. Napsal téz, Ze ,diky témto
pravidliim o proporcich a symetriich ziskali anticti malii a sochari punc vé¢nosti“

(Hemenway, 2009).

Bozsky pomér se patrné projevoval uUplné vSude. Je zabudovan do
evropskych gotickych katedral i Le Corbusierovych (1887-1965) modulovych
designii v soucasné architekture. Zvlastni harmonie bozského poméru se objevuje
u Michelangelovych (1475-1564) soch a v baroknich malbach Diega Velazqueze
(1599-1660). I mnoho dalSich renesanc¢nich umélcti se pti tvorbé svych obrazi a
soch ridilo boZskym pomérem, aby dosahli rovnovahy a krasy. Porad jde o stejny
pomér, ktery se symbolicky nachazi v mnoha uméleckych dilech pouZivajicich

mystické spiraly, trojuhelniky, pentagramy a zlaté obdélniky.
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Obr. 17: Zlaté ,logaritmické” spirdly v architektonickém clenéni kaple Pazzi,
Bruneleschi, Florencie, 1441-1460 Obr. 18: Zlaty rez v Klanéni tri krall,
Veldzquez, Museo del Prado, Spanélsko, 1619

(obr. 17, zdroj: www.pinterest.com, obr. 18, zdroj: www.diegovelazquez.net)

Jen malo slavnych malitf v d&jinach bylo i nadanymi matematiky. Rekne-li
se vSak ,renesancni ¢lovék”, vyvstane nam na mysli osoba, ztélesiujici renesancni
ideal ovladnuti Sirokych oblasti kultury i védomosti. Neni tak prekvapenim, Ze
svymi matematickymi poznatky do védeckého zkoumdani bohaté prispéli i tak
vyznamni malifi jako byli Italové Piero della Francesca (1412-1517) a Leonardo

da Vinci (1452-1519) (Livio, 2008). I jejich badani souvisela uzce se zlatym rezem.

Podle nékolika popisii jej Leonardo pouzival kurceni vSech zakladnich
proporci Posledni vecere a Mony Lisy. Stejné tak, jako je ptidorysem Parthenénu
obdélnik V5, tj. ¢tverec a dva zlaté obdélniky, je i obraz da Vinciho Zvéstovdni
oramovan obdélnikem V5 (Olsen, 2013). Malba je pomoci techniky oddélovani
¢tvercd z obdélnikl rozdélena na jeden velky ¢tverec a dva zlaté obdélniky, oba
zase rozclenéné na maly ctverec a maly zlaty obdélnik. Tato metoda vymezuje
klicové partie malby. Jednoduchym mérenim se da téz ovérit pomér vysek obrazu,

jenz rozdéluje horizont, ktery se rovna zlatému rezu.
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Obr. 19: Zvéstovdni, Leonardo da Vinci, Galleria degli Uffizi, Florencie, 1472

(obr. 19, zdroj: www.rodon.cz)

Neni nijak neobvyklé, Ze umélci ramuji své malby obdélniky s poméry 3 : 2
nebo 5 : 3, tedy pomoci jednoduchych fibonacciovskych aproximaci. Vysledkem
tohoto propojeni asymetrie a symetrické umeéry zlatého fezu vznika vysoka

esteticka kvalita.

Divdme-li se na boZsky pomér a snazime-li se vybrat kéd univerzalni
dtlezitosti, skutecné se nemusime divat priliS daleko. Nalezneme ho v zdkonech
biologie, botaniky, fyziky a matematiky, fascinuje nas pri ohledu na stavby a
umeélecka dila, jeZ tvori maliri, hudebnici a architekti. Kofenem rovnice, kterou pise
sama priroda, a kterou Eukleidés vyjadril formalnimi pojmy, je poznani zazraku,
jehoZ jsme soucasti. Johannes Kepler (1571-1630) nasledujicimi prostymi slovy
zaroven zahalil i odhalil povahu tohoto velkého tajemstvi: ,,Geometrie md dva velké
poklady. Jednim je véta Pythagorova, druhym rozdéleni usecky v krajnim a stfednim
poméru. Prvni Ize prirovnat k Zile zlata, druhy lze oznacit za drahokam.” (Olsen,

2013).
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1.4 Linearni perspektiva v uméni

Vime, Ze pevnym a bezpecnym zakladem, na némz se mohlo vyvinout
velkorysé stavitelstvi, socharstvi a malifstvi, byla znalost jednoduchych
geometrickych poucek, zejména znalost pravého uhlu, svislice a vodorovné roviny
a jeji vyuziti. Mezi ty nejdiileZitéjsi objevy vSak bezpecné patii objev linearni
perspektivy. Ma& mnoho spolecnych rysi skaZdodenni perspektivou - se

zpusobem, jak lidé ve skutec¢nosti vnimaji prostor a predméty v ném.

Z geometrického hlediska je linearni perspektiva zvlastni pripad stredového
promitani. Je to zobrazovaci metoda, kterd nejvice odpovida vidéni lidského oka.
Jejilm cilem je zobrazeni nazorného obrazu predmétu daného sdruzenymi
pravouhlymi praméty tak, aby byl podobny obrazu predmétu vnimaného okem.
Pro toto stfedové promitani se zavadi v matematice jista pravidla, ktera se musi
dodrzZet: zobrazuji se pouze objekty, které se nachazeji v zorném kuzeli, thel pri
vrcholu je 40°-50° a minimalni vzdalenost od oka je 20-25 cm. Perspektiva je dana
distanci d (d=|0H|), horizontem h, vyskou oka v a hlavnim bodem H, ktery spliiuje
podminku Heh. Promitdme ze stiedu O na pricelnou rovinu - narysnu v, a na ni
kolmou rovinu, kterou nazyvame zakladni priimétnu m - pldorysnu. Prisecnici
plidorysny s narysnou nazyvame zakladnici z. Hlavni vertikala, ktera lezi na
narysné, se s horizontem protina v hlavnim bodé. V bodé H se také protinaji obrazy
primek kolmych na narysnu, tzv. hloubkové primky. Bod H je tedy tibéZnikem téchto
primek. Linearni perspektiva je urcena, pokud je znan horizont, zakladnice, hlavni

bod a distance. Témto prvkiim naleZi oznaceni - zakladni prvky perspektivy.
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obzorova rovina N
by rumetna

d - dimerkze H - |hlavni bod

oko =
stfed promitan

h|- horizont

zakladni rovina

Obr. 20: Princip linedrni perspektivy (obr. 20, zdroj: www.sisyfos.zcu.cz)

Svét, ktery nas obklopuje, je trojrozmérny a tim, Ze chceme néco znazornit
na papir, zed’ nebo platno, jeZ predstavuji pouze rovinu - dvojrozmérny prostor, se
setkdme stadou problémil. Kdyz zanedbame nejranéjSi projevy a zaznamy
zobrazovani prostoru na plochu u nejstarsich kultur, nachdzime v tomto sméru
prvni souvislejSi podklady az v Egypté. Vegyptském malifstvi a reliéfnim
socharstvi, kde se nejcastéji setkdvame sreprodukci skuteCnych tvari, byla
hlavnim vytvarnym prvkem obrysova kresba. Prostor byl vyjadreny tzv.
hieratickou perspektivou, byl kladen vpasech nad sebe bez jakychkoli
perspektivnich zkratek. Prostorové plany byly vrstvené vertikdlné tak, Ze kazdy
pas znamenal Ustup do hloubky prostoru oproti nizsimu pasu. Trojrozmérnost se
vliibec nezdiraziovala, ale naznacovala a symbolizovala. Tento osobity zpiisob
nazirani egyptského malifstvi na prostorové utvary se nejnapadnéji projevil
v obrazech Kkrajin, kde narys a pidorys véci se jevil jako primét do plochy a
stiidavé podle zaméru tvircii se zakomponoval do obrazu (Crhak, 1986). Malé
figury Egyptané nevnimali jako ty vzdalené, ale jako podiadné bytosti. Nejvétsi
postava byla vZdy ta nejvyznamnéjsi a naopak. V architektuie je moZno zpozorovat
urcité korekce zakonitosti perspektivni zkratky. Napiiklad rozli¢nou velikost
kamennych monolitd v jediném pohledu vyrovnali tim, Ze nizsi obelisky umistili
blize k pozorovacimu mistu, aby se zdaly stejné vysoké. K efektu prostoru téz
pouzivali pouhé prekryvani jednotlivych objektli, pozdéji se ale objevuje naznak
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Sikmého rovnobézného promitani. Teprve aZ Etruskové se pokusili prostor
zobrazit pomoci perspektivy. Odpozorovali, Ze s rostouci vzdalenosti od primétny
se objekty zmensSuji a Ze se vodorovné primky sbihaji v dalce vjednom bodé.
Docilili tak intuitivné celkem dobrého optického klamu, avsak jesté stale nékteré
predméty zobrazovali ve volném rovnobéZném promitani, coZ se jevi velmi

disproporcné.

Ve volném rovnobézném promitani se utvary rovnobézné s priameétnou
(rovina, do které se promitd) zobrazuji ve skutecné velikosti a ve skutecnych
uhlech. Utvary kolmé na primétnu se promitaji pod dhlem 45°a polovi¢ni délkou

(Kreamer, 1991).

Obr. 21: Pompejskd freska Obétovani Ifigenie, Museo Archeologico Nazionale, Neapol,
1.st.nl Obr. 22: Vilec zobrazen ve volném rovnobézném promitdni

(obr. 21, zdroj: www.wikipedia.org, obr. 22, zdroj: www.karlin.mff.cuni.cz)

Mezi antickymi pamatkami se zachovaly vzacné priklady védomého usili
vyrovnat se s problémem perspektivni zkratky, ale i s optickymi korekcemi (Crhak,
1986). U vyznamnych architektonickych objektii se pocitalo s vlivem distance na
proporc¢nost ¢asti staveb. Dokonalym prikladem je opét na$ zndmy Parthenon, pri
jehoZ stavbé bylo dbano na co nejvyssi esteticky ucinek. Stylobat chramu se od
stredu svaZuje o nékolik desitek milimetri, kladi jsou zaoblena smérem ke stiredu a

sloupy v rozich se odklanéji od stredu a maji vétsi primeér nez ostatni.
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Z feckého malitstvi lze vyvodit pocatky usili vyjadrit trojrozmérnost
obrazového prostoru perspektivnimi zkratkami tvard. Pomoci perspektivné
malovanych architektonickych prvki je vyvolavana iluze vétSiho prostoru, z ¢ehoz
vyplynulo i pojmenovani tzv. iluzivni perspektivy. Umisténi plastik v rimské
architekture a komponovani prostoru také svédci o zamérném vyuziti perspektivy.
Pohled do historie naznacCuje, Ze fyziologie vidéni se nevyhnutelné odrazila ve
vSech oblastech vytvarné tvorby. Vyjimkou nebyla Zadna slohova etapa. I ve
sttedovéké gotice, zejména v italském gotickém malifstvi, mliZeme pozorovat
snahu o perspektivni vyjadreni prostoru. Krestanské uméni vSak bohuZel
nenavazalo na usili antickych mistri o realistické zobrazeni skutecnosti a tak i
v obrazech Giotta di Bondone (1267-1337) nebo Simona Martiniho (1284-1344)
nalezneme ocividné perspektivni chyby. Giottiiv souc¢asnik - Ambrogio Lorenzetti
(1285-1348) jako prvni uzil védomé jediného hlavniho ibézZniku na svém obraze

Zveéstovdni z roku 1344 (Kaderavek, 1922).

Obr. 23: Ze Zivota sv. Frantiska, Giotto, Bazilika sv. Frantiska v Assisi, Itdlie, 1300
Obr. 24: Zvéstovani, Lorenzetti, Pinacoteca nazionale, Siena, Itdlie, 1344

(obr. 23, zdroj: www.giottodibondone.org, obr. 24, zdroj: www.artmuseum.cz)

Pojem perspektiva a s ni souvisejici vizudlni zkratka se vSak zamérné
studovala az vrenesanci (Crhak, 1986). Teprve az renesance obnovila antické

tendence spojovani vytvarného umeéni s matematicky vyjadifovanou kompozici.
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Marsilio Ficino (1433-1499), italsky filosof a lékar, vyslovné zdirazioval, Ze
»matematika je pro uméni nepostradatelnd“ (Be¢var a Fuchs, 1996). Malir a teoretik
rané renesance Pierro della Francesca (1416-1492) se zabyval ve své knize De
prospectiva pingendi teoretickymi otazkami malifské perspektivy a Fillippo
Brunelleschi (1377-1446) zase provadél optické experimenty, které se staly
zakladem pro linearné perspektivni zobrazovani architektury. Jemu a Leonu
,vynalezu“ (Cole, 1995). Alberti se ve svych spisech snazil umélclim poskytnout
geometrické a védecké zaklady pro jejich tvorbu. Ve spisu ,0 malii'stvi“ se vénuje
lidskému zraku a povrchu zobrazovanych téles, popisuje techniku zvétSovani

pomoci mrizky a zaklady perspektivy (Kaderavek, 1922).

Obr. 25: Pohled na idedlni mésto, Pierro della Francesca, Urbino, Itdlie, 1470

(obr. 25, zdroj: www.wikimedia.org)

Umélci si moc dobre uvédomovali, Ze prostor a hloubku do obrazu
zakomponuji spravnym zakreslenim dlazdéné podlahy, ¢i ¢tvercového kazetového
stropu. Vymysleli nékolik navodid na jejich konstrukci, avsak nikde ne zcela
spravnych. Az pravé Alberti prisSel se svou pfimou metodou - sviij systém zalozil
na vysce lidské postavy, tu stanovil na tfi ,braccia“ (braccio = paZe, renesancni
jednotka miry). KdyZz zakreslil pravouhlou obrazovou plochu, kterou si
predstavoval jako otevirené okno, rozdélil zakladnici na jednotky braccia zmensené
v urcitém méritku. Vyznacil stredni abéznik, vertikalu vysokou tii braccia, ktery
leZel proti malifovu stanovisti. Pak zakreslil linie spojujici délici body na zakladnici

s ubéznikem, tzv. ortogondly. V dalSim kroku si zakreslil bokorys, aby vidél svislou
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hranu priimétny. Rozdélil rovinu do braccii a vyznacil stanovisté, z néhoZ bude
pozorovat. Potom zakreslil optické paprsky vedouci od stanovisté na zakladni
rovinu. Priseciky téchto spojnic se svislou hranou primétny urcily vzdalenost
mezi jednotlivymi dlazdicemi (Cole, 1995). Pro kontrolu presnosti konstrukce
doporucoval Alberti zakreslit diagonalu vedouci mezi nejvzdalenéjSimi rohy

dlazby.

Obr. 26: Albertiho konstrukce pavimenta (obr. 26, zdroj: www.silviaminguzzi.com)

Perspektiva byla skutecné velkym objevem té doby jak pro architekturu, tak
i pro vSechny druhy vytvarného uméni, konecné byly nalezeny zakony, poskytujici
prirozeny pohled na redlny prostor vrovinném obraze nebo vreliéfu. Dalsim
umélcem, ktery se zaobiral zachycenim prostoru na plochu, byl malit Masaccio
(1401-1428). Ve svych konstrukcich prostoru dosahl silné optické iluze
trojrozmérného plisobeni prostoru a veskerych predméti. Na zakladé poznatki
ziskanych od Brunelleschiho konstruuje ve svém mistrovském dile - freska Svaté
trojice - architekturu sjasnymi prvky antického stavebnictvi, naptiklad sloupy,
které nesou korintské hlavice. Hluboky podhled a perspektivni zkracovani jsou

tajemstvim této ohromujici prostorové iluze (Huth a Hoffmann, 2006).

Mezi dalsSi vyznamné teoretiky patfril i norimbersky malit Albrecht Diirer
(1471-1528). Ackoli se Diirer proslavil predevSim svymi dfevorezy a rytinami, byl
pro svou dobu dilezitym, dalo by se fici, vynalezcem. Ve velice vyznamné praci
nazvané Pojedndni o méreni uverejnil sva zjisténi a ilustrace pomfticek pro
perspektivni zobrazovani (napriklad tzv. Diirerova sit, rysovaci pero nebo metodu

jehly zabodnuté do zdi). Nauku o tomto systému zobrazeni prostoru prohlubovali
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linedrné, barvou a svétlem i dal$i renesancni maliri: Paulo Uccello (1397-1475),
Andrea Mantegna (1431-1506), Raffael Santi (1483-1520). Velkolepa umélecka
dila a teoretické studie geometrickych principt vrcholi v pracich Leonarda da Vinci

(1452-1519), Tiziana (1488-1576) a Michelangela (1475-1564).

Mbr. 27: Svatd troje, Masacco, Santa ia Novella, Florencie, Itd, 148
Obr. 28: Mrtvy Kristus, Mantegna, Pinacoteca di Brera, Mildn, Itdlie, 1478

(obr. 27, zdroj: www.wikimedia.org, obr. 28, zdroj: www.wikimedia.org)

Jak uvadi FrantiSek Kaderavek (1922), Michelangelo ovladal vSechna
pravidla perspektivy, ale rovnéZ si moc dobie uvédomoval, Ze ¢lovék neobsahne
velkou plochu jednim pohledem a Ze perspektivni obraz na roviné je u krajt
zkresleny. Koule ve stfedu obrazu zobrazena do kruznice ma ¢im dal od hlavniho
bodu tim vétsi eliptické zkresleni, odpovidajici zakontim perspektivy. Protoze vsak
divak nepozoruje obraz nehnuté a jen z hlavniho bodu, déli Michelangelo velkou
plochu, napft. strop Sixtinské kaple, na nékolik perspektivné oddélenych obrazi
kompozi¢né vhodné vzajemné propojenych tak, aby prihliZejici nemél nikde dojem
nasilné deformace obrazu. Zde zrejmé tak nejvice zaplisobila Michelangelova
uméleckd invence neZ striktné geometricka teoretickd tivaha, nicméné i k této

otazce geometrické teorie dospél.
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Nelze sledovat vSechny peripetie vyvoje vytvarného malifského projevu a
geometrie, je ale jisté, Ze manyrismem, prechodovou fazi mezi renesanci a
barokem, zacinaji pouta perspektivy a vytvarného projevu sldbnout. Strnulost a
neptirozenost obrazli vytvorenych disledné podle pravidel linedrni perspektivy
vedla koddélovani obsahu i formy obrazu od prostorovych kontextd.
Architektonicky prostor zobrazii zmizel a malifstvi vénovalo pozornost spiSe
vyrazovému vyjadrovani objektu. Problémy, které pocitovali a svymi prostredky
resili v této oblasti vytvarnici na konci 16. stoleti, se dostaly do teoretickych tvah
nékterych geometrii az ve druhé poloviné 19. stoleti. Je podivné, jak dlouho trvalo
geometrim, nez se pokusili najit objasnéni odchylek malifstvi od linearni
perspektivy, ktera presto tvorila zaklad nezbytné malirovy piipravy, a pomahala
mu zvladnout prvé kroky ve vytvareni pravdivého nazorného obrazu realného
svéta. Linearni perspektiva a vSechny kladné i zaporné reakce na jeji uziti
v malifstvi se rozvijely v dobé, ktera je v matematice charakteristickd zkoumanim

neménnych prostorovych tvari a transformaci geometrickych tvari (Becvar a

Fuchs, 1996).

v 7

Vobdobi baroka se vyuzivaly perspektivni principy témér v kazdém
vytvarném projevu. VSeobecnou tendenci barokniho vytvarného uméni byl
dynamicky princip kompozice, kterému perspektivni transformace prostoru
vychazely vstric nejen v malifstvi, ale i varchitektufe a vnavrzich uZitkovych
predméti. PouZiti perspektivy nachazime témér v kazdé nasténné malbé, na
kazdém stropé barokni architektury. Mistrem iluzivni malby a perspektivy, kterou
uplatiioval zejména pri freskové vyzdobé architektury, byl ¢len jezuitského radu
Andrea Pozzo (1642-1709). Pozzo sepsal teoreticky spis o perspektive:
Perspectiva Pictorum et Architectorum a za jeho mistrovské dilo je povazovana
falesna kupole chramu v jezuitském kostele ve Vidni nebo stropni freska Oslava sv.
Ignace v rimském kostele sv. Ignace z Loyoly. Na klenbach tohoto kostela jsou
vyjevy zobrazujici nanebevzeti svatého Ignace. Fresky vytvari dojem dalSich pater,
v nichZ se obrazy odehravaji. Kostel jakoby nema stropni ohrani¢eni a scéna
zapocata sloupy plynule pokracuje vzhiiru k nebi. Podobné jako renesanc¢ni mistfi i
Pozzo uzival ke svym velkolepym diltim na klenbach sini ¢tvercovou sit. Pro malbu
na klenbé se prichystala rovinna skica, rozdélila se siti na ¢tverecky a pak se pod

Klenbou z provazcti sestrojila velka ¢tvercova sit. Ze zvoleného bodu, z néhoz méla
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byt vysledna malba pozorovana, se za pomoci horici pochodné vysetrily stiny
pouzité provazcové sité na klenbé, obtahly se uhlem a do této nepravidelné sité se
nakonec vnasSela podle skici ¢ast po casti kresba za stdlého opravovani a
pozorovani ze zvoleného o¢niho bodu (Kaderavek, 1994). Na zdkladé poznatki o
interiér iluzivné upravili, napr. formou schodist, rozSifovanim nebo zuZenim
ptdorysu, sklonénim stropu anebo podlahy. Nejvétstho vyuziti se dosahlo
v prostorach divadelnich scén (napf. iluzivni scéna v Teatro Olimpico ve Vincenze)

(Crhak, 1986).

[luzionismus byl odnepaméti velkym tématem architektury. Manipulovanim
proporcemi a dal$imi vlastnostmi stavby mohli stavitelé dosahnout toho, Ze
vnimana podoba a viibec celkovy dojem ze stavby nemusi plné korespondovat se
skutecnym architektonickym resenim. Umélci nevyuzivali manipulaci s prostorem
k tomu, aby néjak oklamavali pozorovatele, ale aby umocnili dojem a poukazali na
dalsi vyznam dila jako takového. Pocitali s tim, Ze pozorovatel se prirozené priklani
k té nejjednodussi a nejpravdépodobnéjsi varianté ze vSech geometricky moZnych
variant, a pravé to jim umoznilo oteviit prostor kriznym architektonickym
manipulacim. Tak jako se uZivalo linedrni perspektivy k dosaZeni hloubky a
objemu vobrazech, i varchitekture se manipulovalo s percepci prostoru.
Architektura neni jen tim, co prostor vypliiuje, ale mnohem spiSe tim, co prostor
samo utvari. Dobrym prikladem takové prostorové perspektivy je palac Spada
vRimé, jenZ byl postaven v poloving 16. stoleti architektem Bartolomeem
Baronimem (1511-1554) a v 17. stoleti jej zmodernizoval architekt Francesco
Borromini (1599-1667). Tento italsky architekt byl zakladatelem dynamického
typu baroka a priikopnikem iluzionistické architektury. Paldc Spada je ptivodné
renesancni objekt prestavény ve stylu italského baroka. Celkovy charakter stavby
ovSem neztratil svlij renesancni raz. Je mnohem stiridmé;jsi v ptidorysu, konstrukce
stavby je zfejma a jednoducha a navstévnik palace miize snaze uplatnit pravidla
linearni perspektivy, aby se zorientoval, neZ tomu byva u cisté baroknich staveb.
Palac Spada svym clenénim fasady i interiéru vybizi k zapojeni predpokladi o
rovnobéZnosti a pravouhlosti hran, je zde mnoho svislych a vodorovnych linii a
pravidelny rytmus jejich opakovani. V tomto pravidelném a dobte predvidatelném
kontextu se architektim otevira prostor pro manipulace s perspektivou. Z nadvoii
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palace vede nenapadny prichod lemovany sloupovim. Borrominiho projekt této
klenuté kolonady z roku 1653 je iluzivni hrickou, ktera dovedné pracuje s pravidly
linedrni perspektivy. Prostor kolonady se smérem dovnitf zuzuje, klenuty strop
klesa, sloupy se zmenSuji a podlaha mirné stoupa ke stfedovému ubézniku

(Miovsky, Cermak, Chrz, 2010).

Obr. 29: Borrominiho iluzivni architektura, paldc Spada, Rim, Itdlie, 1653
(obr. 29, zdroj: www.didatticarte.it)

Manipulace s perspektivou, vedouci kefektu zkracovani nebo naopak
prodluZovani vnimanych délek, byla vyuZita naptiklad i na namésti pred bazilikou
svatého Petra ve Vatikanu, kde se mohutné slouporadi obklopujici prostor ndmésti
rozSifuje smérem Kk bazilice, takze ta pri prichodu na namésti ptlisobi, Ze je
mnohem bliZe, neZ ve skute¢nosti. Autorem této kolonady je Gian Lorenzo Bernini
(1598-1680), jenz byl spole¢né s Borrominim povaZovan za nejvétSi rimské
architekty své doby (Miovsky, Cermak, Chrz, 2010). Jejich stavby byly inspiraci pro
Ceského architekta Jana BlaZeje Santini-Aichela (1677-1723), ktery se proslavil
svym jedinecnym stylem nazyvanym barokni gotika. Ve svych projektech uplatiuje
hluboké znalosti matematiky, geometrie a numerologie (napr. samonosné eliptické
schodisté v klastere Plasy). Konstrukce jeho nejvyznamnéjsi stavby, kostela sv.
Jana Nepomuckého na Zelené hore, vychazi zgeometrie kruhu, pricemz
mnohonasobné opakuje Cislo pét jako odkaz na pét hvézd Jana Nepomuckého.
Santini obvykle konstruoval své stavby prakticky pouze za pouziti kruZzitka, diky

jemuz budoval celou stavbu pomoci usekl kruznic, jejichZz polomérem jsou
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zpravidla ndsobky zdkladniho modulu stavby. I chrdm Panny Marie ve Kitinach,
ktery byl podle jeho navrhu postaven, je zdoben bohatou iluzivni freskovou
vyzdobou umeélce Jana Jiriho Etgense (1697-1757). Tyto malby ,Salici oko*
opticky rozSirujici prostor interiéru, stavby a urbanistické prvky, které navzdory
perspektivnim deformacim pisobi na pozorovatele prirozené a presvédCivé a
jejich skutecna podoba tak ziistava skryta, miizeme nalézt piedevsim u baroknich

staveb a na rliznych mistech svéta.

Diilezitym meznikem pro zobrazovaci metody je dilo francouzského
prirodovédce a matematika Gesparda Mongea (1746-1818). Pravé on je
povazovan za zakladatele deskriptivni geometrie a je po ném pojmenovano
Mongeovo promitani. Tato metoda se vyuziva predevsim v technickém kresleni,
vyuziva rovnobézného pravouhlého promitani objektu do dvou na sebe kolmych
rovin - padorysny a narysny. ZajiStuje presnéjsi zachyceni trojrozmérného
objektu do dvojrozmérného vykresu (Poldk, 2014). Na malirstvi mél ale
samoziejmé mnohem vétsi vliv vynalez fotografie v roce 1826, o néz se zaslouzil
Francouz Joseph Nicéphore Niépce (1765-1833). Stejné tak jako jeji predchidce -
camera obscura - diky niz malifi svelkou presnosti zachycovali perspektivni
krajinu, interiéry a predméty. Napriklad Jan Vermeer (1632-1675), ktery si velkou
cameru obscuru nechal postavit pfimo do svého ateliéru a portrétované zakazniky
a zatis{ si promital pfimo na platno. Geometrickymi principy perspektivy se proto

nemusel viibec zabyvat.

V obdobi romantismu se klidny, matematicky rizeny prostor renesance
proménil v diisledku zdlraznéni umélcovy piedstavivosti. Basnik a malii William
Blake (1757-1827) byl mezi prvnimi, ktefi se vzboufili proti omezujici roli
matematiky a védy. Nezajimal se o sloZité prostorové ramce, stejné tak jako mistr
v zachycovani prostoru pomoci svétla William Turner (1775-1851). Podobného
principu vystavét prostor prostfednictvim ulinku svétla a barev uzivali také
impresionisté. Jejich postupy lze povazovat za zvlastni transformace zobrazovani
prostoru. Ackoli se toto nové pojeti dalo oznacit za novatorské, nelze rici, Ze by
v tomto stadiu déjin uméni doSlo k uplné destrukci tradi¢niho vytvarného prostoru
a jeho zobrazovani. Prikladem mohou byt Monetova (1840-1926) platna Stohy,

Katedrdly a Londynské mosty, vnichz je zakladni schéma kompozice prisné
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tradi¢ni. Postup, pii kterém jsou hlavni linie na obraze v souladu s tradi¢nimi
renesancnimi vzorci, je charakteristicky pro znacnou c¢ast impresionistickych

obrazil (Francastel, 2003).

Nasledna revoluc¢ni vize prostoru, kterou prinesli do vytvarného uméni
kubisté, méla za cil vyjadrit pocit plnosti a hloubky tak, jak jej skutecné lidé
vnimaji. Linedrni perspektiva, zavrzena kubistickym bdasnikem Guillaumem
Apollinairem (1880-1918) jako ubohy prostiedek, byla odmitnuta ve prospéch
proménlivé perspektivy, kterd roztristila prostor na rizné geometrické roviny a
umoznila, aby predméty byly zobrazeny z nékolika pohledli soucasné. Kubismus
vznikl také jako reakce na stdle se zdokonalujici techniku fotografie, ktera se
stavala neprekonatelnou ve své schopnosti zachytit realitu. Prestoze kubisté
odmitli linedrni perspektivuy, neodmitli geometrii. V dalSich fazich naopak
abstrahuji zobrazované predméty na jednoduché geometrické tvary, které takto
znazornuji. Kubismus chtél obsadhnout realitu viditelnou nebo neviditelnou.
Hlavnim zajmem byl rozmér prostoru a zavedeni prostoru Ctvrté dimenze -
rozméru pohybu. Dojmu hloubky je dosazZeno prekryvanim forem a rovin a

kontrastem jejich barev. Kubismus je posledni ,siti“ (Francastel, 2003).

Linearni perspektivu bychom hledali marné také v italském futurismu. Zde
byla staticka perspektiva nahrazena univerzalnim dynamismem, v némz pohyb a
pocit jsou zndzornény predmeéty a postavami, které splyvaji s prostorem. Na
prelomu 19. a 20 stoleti se také objevila snaha o Cisty matematicky kalkul
kompozice obrazu - v dile Vasilije Kandinského (1866-1944), Paula Klee (1870-
1940), Pieta Mondriana (1872-1944), Juana Miré (1893-1983) a dalSich umélct
(Becvar a Fuchs, 1996). Kleeho soucasnik, italsky malit Giorgio de Chirico (1888-
1978), zamérné naruSoval nékteré vlastnosti perspektivy, zejména jeji logiku,
stabilitu a rad. Oba dva pri své tvorbé pouZivali nastroje pro technické kresleni
k dokonalému vykresleni perspektivnich linii. Klee za svého pisobeni jako
pedagog na vymarské Skole architektury vysvétloval klamné vlastnosti
perspektivniho prostoru a to, Ze co se zda byt logické, nemusi byt logicky
interpretovano. Tvrdil, Ze iluze prostoru je vzidy imaginarni a plocha dale
rozdélenda liniemi miiZze znamenat mnoho véci. Ve dvacatych letech vytvoril Klee

nékolik prizratnych interiéri s prihlednym nabytkem a paprskovité se
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rozbihajicimi liniemi perspektivy. Ma se vSak jednat jen jako imaginarni prostor

nebo psychologickou hru (Cole, 1995).

Obr. 30: Mystérie a melancholie ulice, Chirico soukromd sbirka, 1914

Obr. 31: Fantém perspektivy, Klee, 1920

(obr. 30, zdroj: www.4-construction.com, obr. 31, zdroj: www.notesonlooking.com)

Paradoxy perspektivniho kresleni se zabyval nizozemsky umélec Maurits
Cornelis Escher (1898-1972), zndmy svymi kresbami a grafikami. Vénoval se
topologickym utvarim a rozvrzeni roviny na pravidelné obrazce. Mnohé
z Escherovych dél vyuZiva opakované prekryti, tzv. mozaikovani. Zobrazoval ve
svém uméni matematické vztahy mezi tvary, prvky a prostorem. Jeho dila plisobi
na prvni pohled skute¢né, ale pii podrobnéjsim zkoumani se prostor a véci v ném

ukazi jako nemozné.

Toto vyuziti nejednoznacnosti perspektivy neni v umeéni 20. stoleti nijak
vzacné. Perspektivni zobrazeni, iluze a manipulace s prostorem je tak diikladné
vyuzivana masovymi médii - filmem, fotografii, comicsy, pocitaCovymi hrami i
reklamou - Ze se stala soucCasti obecné rozsifeného souboru uméleckych
prostiredkii. Malif chce prostrednictvim obrazu vyjadrit své myslenky a pocity, jeho
tvorba je ovlivnéna schopnosti vnimat spolecenskou situaci a proudy, je ovlivnéna

objednateli dila i zdkazniky. Umélec tesi, jak sladit své predstavy a zkuSenosti
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s technickym provedenim a realitou. S tim vSim se proménovala nejen vytvarna
Cinnost v pribéhu staleti, ale i vyznam uziti perspektivy. Kazda historicka etapa
méla své estetické normy a vlastni zpiisoby vytvarného vyjadiovani. Geometrické
ovladnuti prostoru a zpiisob znazornéni readlného svéta na dvojrozmérnou plochu

rozhodné nemélo vliv na uméleckou hodnotu dila.

Obr. 32: Stoupajici a klesajici, M. C. Escher, 1960 Obr. 33: UZiti perspektivy ve street
artu, autor nezndmy
(obr. 32, zdroj: www.totallyhistory.com, obr. 33, zdroj: www.s-media-cache-

ak0.pinimg.com)
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2. Geometrie a détsky vytvarny projev

0Od nejutlejsitho véku déti kresli nebo maluji obrazky. Jiz jednorocni batole
sleduje svij prst ve vzduchu a jeho pohybem opisuje jakousi kiivku v prostoru,
pozdéji otiskne zamazanou dlain na bilou plochu nebo sleduje stopu ukazovacku na
zamlZeném skle (Uzdil, 2002). Déti svymi obrazky vyjadruji vlastni zazitky
z prirody, ze Zivota nebo i zaZitky zprostredkované Cetbou, vypravénim apod.
Pomoci détské kresby poznavame osobnost ditéte, jeho vztah k okolnimu svétu a
lidem v ném. Détska kresba se rozviji v zavislosti na vyvoji jedince bez ohledu na
umeélecké schopnosti. Kazdému véku také odpovida specificky typ Kkresby
(Hazukova a Samsula, 1982). Détsky vytvarny projev je chapan jako primitivni
krok smeérujici kestetickému cili a také jako dtlezity zplsob komunikace.
Vytvarnou cCinnost si dité osvojuje stejné, jako se uci mluvit. Pozorovanim a
napodobou svého okoli vznika détska kresba a grafické vyjadrovani pojmt. Dité

velmi brzy chape kresbu jako sdélovaci prostredek, tedy jako jazyk.

Otazkou, kterou se tato diplomova prace zabyva, je predevSim to, co ma
spolecného détska kresba a geometrie. Inspiraci mi byla prace profesora FrantiSka
Kuriny a jeho zkoumani jazyka matematiky. Ve své knize Elementarni matematika
a kultura se zabyva vyznamem détské kresby a tvrdi, Ze ,détskd kresba vyjadruje
vyrazné geometrické rysy - presto, Ze dité neni Skoleno v Zddném zpiisobu
zobrazovdni a viibec ne v geometrii“ (2012). Dité prirozené kresli obrazky z vlastni
zkuSenosti pozorovanim trojrozmérného svéta kolem sebe. Kresbou se snazi tento
svét prenést na papir a ktomu uzivd vlastni jazyk geometrie a jedinecnych

zobrazovacich metod.

Vezmeme-li v ivahu krom Kresby i jiné détské hry, je i zde plno podnéti ze
svéta geometrie. Dité si jiZz vbrzkém véku osvojuje geometrii vroviné
vybarvovanim omalovanek, sestavovanim puzzle, vyhledavanim shodnych a
podobnych obrazkl (dtvard) a jejich rozdild. Hrou se stavebnicemi, kostkami a
jinymi skladackami si dité rozviji prostorovou predstavivost a geometrii v prostoru

vibec.
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Geometrie ma v Zivoté ditéte a dospélého mezi vzdélavacimi predméty
nezastupitelné misto. U¢i nas poznavat prostor a jeho zdkladni vlastnosti.
Kvyjadirovani vztahli a vzdjemnych souvislosti uzivdme svou prostorovou
predstavivost vkazdodennim Zivoté - déti pri stavbé zkostek, pri stavéni
snéhuldka, dospéli pri zarizovani interiéru, jizdé autem a cteni z map, pri cteni
grafickych schémat a grafi atd. Prostorovou ptedstavivost rozvijime od utlého

détstvi a predevsim v hodinach vytvarné vychovy, télesné vychovy a matematiky.

Prostorovou predstavivost mizeme také chapat jako schopnost
predstavovat si tvar, velikost a umisténi geometrickych trojrozmérnych dtvari
v prostoru, nebo i jako schopnost vytvaret si predstavu o prostoru a predméti
v ném ve vztahu s nasim télem. Ne jen tak se prostorova predstavivost vyskytuje
jako cil zkoumani v inteligenc¢nich testech. Psycholog Howard Gardner zarazuje
vizualné-prostorovou inteligenci mezi osm nejdiilezitéjsich druhi inteligence. Jeho
teorie mnohocetné inteligence definuje tuto schopnost vnimani a rozliSovani
barev, tvar(, velikosti a vzdalenosti mezi predméty jako kliCovou a samostatnou
jednotku, jiz disponuji osoby nadané v tomto sméru. Ti jsou schopni rozeznavat a
zapamatovavat si rlzné obrazce, nachazet vztahy a zavislosti v obrazech,
symbolech, mapach a diagramech, maji vybornou orientaci v prostoru a
trojrozmérnou predstavivost. Jedinci s vysokou inteligenci tohoto typu jsou
nejcastéji uplatnitelni v oblasti stavebnictvi, architektury, geografie ¢i jako vytvarni

umélci (Gardner, 1999).

Podle teoretika a pedagoga vytvarné vychovy Jana Slavika je zkoumani
détské kresby jedinecnym pohybem na hranici mezi uménim a védou. Za
podstatnou z hlediska kresby povazuje schopnost vnimat, abstrahovat a
zobecnovat. Détska kresba ukazuje, jak dité pojima zobrazeny predmeét, jakych
jeho vlastnosti si povSimlo a do jaké kategorie predmétd si jej zaradilo.
Charakterizuje prvni prostorovy nazor ditéte jako topologicky - jako
matematickou strukturu zobecnujici pojem tvar. Teprve poté se stava projektivnim

nebo se utvari podle euklidovské geometrie (Miovsky, Cermak, Chrz, 2010).

Vytvarny projev je zvlastni a historicky trvala soucast kultury. V Sirokém
smyslu pro néj plati obecné totéz, co pro matematiku - je to metoda. Je-li vytvarny

projev metodou, pak, analogicky jako matematika nebo prirozeny jazyk, miize mit
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rozmanité predméty studia a dobte se uplatnuje jak v uméni, tak i ve védé nebo
technice. V nasledujicich podkapitolach se chci vénovat zkoumani détské kresby,
prostorové predstavivosti u zakl rlzného véku, tomu, jak chdpou prostor
(schopnost vnimat predméty kolem sebe a na papiie) a zobrazovacim metodam,

které uzivaji v zavislosti na matematickych znalostech.

2.1 Predskolni vék

Piedskolni vék je obdobi od 3. do 6. roku ditéte. Abychom mohli hledat
alesponl néjaké geometrické aspekty zobrazovacich metod v détskych kresbach,
musime preskocit uplné pocatky détského vytvarného projevu. I kdyz je tzv. obdobi
skvrn a obdobi &dranic velmi duilezitou etapou, kterou si projde kazdé dité, jejich
sdéleni je pro nas vyzkum nepredmétné, stejné tak jako jsou ¢aranice vSiemi sméry
bezobsaZné. Teprve v prechodném obdobi grafického projevu - v obdobi prechodu
mezi ¢aranicemi a prvotnim obrazem, mliZeme nalézt snahy o néjaké pokryti
roviny ¢arami, body, kiiZi, zmény v tlouStce a v ndklonu linky. S témito symboly
spojuje vyvoj détského vytvarného projevu také soucasna Ceskd pedagozka Hana
Babyradova (1999). Ta zkoumala a Kklasifikovala nejcastéjsi prvky v détskych
pracich jednotlivymi symboly: body, primky, kruhy, kriZe, ctverce, spirdly a
labyrinty. Podobny vyzkum provedla pedagozka a psycholoZka Rhoda Kellog, ktera
pred padesati lety na zakladé rozsdhlého vzorku ¢madaranic vytipovala soubor

opakujicich se prvkd.

Pfelom nastava tak mezi 3. a 4. rokem ditéte. Rozvoj kresliiského
zobrazovani je spjat s rozvoje identity a uvédomovani si sebe sama. Dité se snazi
sdélit dulezity obsah a vytvari si znaky. Véra Roeselova (2004) tyto znaky nazyva
ikonograficka schémata nebo schématické znaky. Dité nejvice kresli to, k cemu ma
vztah: rodina, domov, piiroda, kamaradi, zvirata... Na této détské schematizaci je
vidét nejvyraznéjsi vliv intuitivni geometrické predstavivosti. Strom se zobrazi

jako soubor primek a usecCek a listy jako body, které témto primkam naleZi.
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Domecek se sklada z ¢tverce a trojuhelniku. Lidskou postavu dité nakresli jako
spojeni elipsovitého trupu, kruhové hlavy a koncetiny jako usecky. Celad tato

znakova kresba je tvaroveé redukovana.

1 Dot 2 Vertical Line 3 Horizontal Line 4 Diagonal Line 5 Curved Line
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Obr. 34: Klasifikace symbolil DVP podle R. Kellog Obr. 35: Geometrickd
schematizace lidské postavy
(obr. 34, zdroj: www.delmarlearning.com, obr. 35, zdroj: ofoceno z Cdry, klikyhdky,
paridci a auta, J. Uzdil, 2002, str. 28)

Nahly pokrok nastava ve vnimani, jeZ je umozZnéno ovladadnim reci a
rozvinutéjSim kontaktem nejen s dospélymi, ale i s détmi stejného véku. Po tretim
roce véku se prostorové vidéni ditéte pribliZuje vnimani dospélych. Dité vnima
vice detaili a uvédomuje si trojrozmérnost predméti. Do Sesti let vSak jesté
nechdpe perspektivni deformace objektu, ani modelaci svétlem a stinem.
PredSkolni détska kresba nezna perspektivu ani metrické vztahy, ale prihliZi
k topologickym vazbam, jako je uzavreni, sousedstvi nebo odlouceni. Jak uvadi
Jaromir Uzdil (2002), je predskolni tvorba zaloZena predevSim na utvareni a
uzivani predstav. V béZném Zivoté maji predstavy velkou cenu a v détstvi jsou

naprosto nepostradatelné.

Piiznivym obdobim pro rozvoj prostorovych piedstav je obdobi mezi
patym a Sestym rokem ditéte. V tomto véku je dllezité podnécovat dité a jeho

schopnosti dostatkem her s kostkami, stavebnicemi, modelovanim pokojickd pro
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panenky apod. KdyZ se toto obdobi nevyuZije, mliZe dojit k tomu, Ze jedinec ztrati
moZznost rozvinout své schopnosti na takovou uroven, kterou mu davaji vrozené
dispozice. Predskoldk ma tendence prostor preceiiovat, za¢inad si uvédomovat, Ze
vzdalenéjSi predméty jsou mensi, nez ty blizsi, avSak prevést tyto perspektivni
zkratky na papir je pro ného jesté slozité. Z prostorovych vztaht dité chape a uziva
pojmy dole x nahote, vpredu x vzadu (tady x tam) a okolo péti let by mél spravné
uzivat pojmy vpravo x vlevo. Predstavy o prostoru zahrnuji i odhad a
zapamatovani si vzdalenosti, porovnavani velikosti objektli, vnimani ¢asti a celku,

pomeéry jednotlivych ¢asti a jejich usporadani (Fuchs, 2015).

Rozvijeni geometrickych predstav je v predSkolnim véku duleZité i
z hlediska Skolni zralosti. Pred nastupem do Skoly mame moZnost rozvijet
predstavy o tvarech, prostoru, mife a velikosti a vytvaret prostor pro geometrické
modelovani. Predmatematické predstavy patfi do zakladnich rozumovych
predpokladt, jimiz by mélo dité hlasici se do prvni tiidy bez problému disponovat.
Patfi sem pravé posuzovani mnozstvi, velikosti, pripadné poradi, ovlada pocetni
operace alespon do Sesti (nejlépe do deseti), nebo si hraje s dominem (chape
puntiky 1- 6 na dominu), skace policka na hraci desce pomoci hazeni kostky (1 -
6), chape protiklady (maly x velky), nerovnosti (vyssi x niZsi), shodnost (stejny
jako...). Zrakem by mélo dité byt schopno rozliSit nestejné obrazky podle tvaru
(kulaty, ctvercovy, hvézdicovity,..) nebo velikosti, pretoc¢eni apod. Z hlediska
osvojeni si kresby se hlida predevsim prace s pastelkami, drzeni tuzky. Dité by
mélo ovladat ¢aru a jeji smér, zapésti by mélo byt dostatecné uvolnéné a pohyb
plynuly. Rozvoj jemné motoriky se zkousi i na praci s modelinou, stiithani nebo
lepeni, hrou s kostkami - vSechny tyto dovednosti rozviji jak predgeometricka

priprava, tak détska kresba sama o sobé.
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2.2 Mladsi a starsi skolni vék

Mladsi Skolni vék oznacuje obdobi od 6 do 12 let a starsi skolni vék
obdobi trvajici obvykle od 12 do 15 let. Pfrechod mezi predSkolnim vékem a
zaCatkem Skolniho véku je v détské kresbé velmi vyznamny. Je to obdobi vrcholici
fantazie a zaroven se détska predstavivost zacina postupné priklanét k realnému
zobrazovani svéta. Dité spiSe to, neZ co zna, zacina kreslit to, co vidi. Roste jeho
racionalni pohled a kresba je ¢im dal vice propracovanéjsi do detaili. Jesté stale se
mohou vyskytovat charakteristické znaky (pretrvavajici i do 2. nebo 3. tridy)
détského vytvarného projevu jako jsou: transparence objektd, sklapéni,

vicepohledovost, R - princip, jednoduchost a ¢itelnost tvari atd.

Snastupem do Skoly se dité poprvé ucelené seznamuje s prvnimi
elementarnimi geometrickymi pojmy. Zaci na poc¢atku $kolni dochazky pracuji
s geometrickymi tvary, se kterymi jiZ maji néjaké zkuSenosti. Cilem vyuky
geometrie neni vysvétlovani pojmi a definic, ale hlavné rozvijeni prostorové
predstavivosti a osvojeni si spravnych navyki pro rysovani. AZ nakonec by se mély
tyto predstavy béhem poznavaciho procesu proménit ve strukturu pojmd, o niz se
budou moci Zaci opfit v dalSim poznavani. Dle RVP pro zdkladni vzdélavani jsou

ocekavané vystupy z vyuky geometrie prvniho stupné nasledujici:

- 74k narysuje a znazorni zakladni rovinné atvary (¢tverec, obdélnik,
trojuihelnik, kruznice)

- S¢itd a odcita graficky usecky, ur¢i délku lomené cary, obvod
mnohouhelniku sectenim délek jeho stran

- Sestroji rovnobézky a kolmice

- Urdi obsah obrazce pomoci ¢tvercové sité a uziva zakladni jednotky
obsahu

- Rozpozna osové soumérné utvary a urci osu soumeérnosti utvaru

prekladanim papiru

Dale zak ovlada na konci paté tridy pojmy: lomena cara, primka,

poloprimka, usecka, Ctverec, kruznice, obdélnik, trojuhelnik, kruh, ctyruhelnik,
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mnohouhelnik, kvadr, krychle, jehlan, koule, kuZel, valec, jednotky délky a jejich
prevody, obvod a obsah obrazce, osova soumérnost, vzajemna poloha dvou primek

v roviné.

VSechny tyto védomosti a dovednosti se jisté nemalou mérou promitaji
do détského vytvarného projevu. Ve véku deviti aZ desiti let, vtzv. obdobi
vizudIniho realismu, jiz dité dokaze kreslit dle predlohy a objevuje se jista snaha o
znazornéni perspektivy a modelaci prostoru pomoci stinovani. Z psychologického
hlediska nastava obdobi konkrétnich logickych operaci a je to velmi vyznamny
zlom pocinajici pravé treti ¢i ctvrtou tridou zakladni Skoly. Dité usiluje o
napodobeni optické reality a zobrazované objekty se snazi zachytit z mista
pohledu tak, co skutecné z toho pohledu je mozné vidét. Podle ruského pedagoga
A. V. BakusSinského je détska kresba mezi devatym az dvanactym rokem véku
charakteristicka jistou analytickou tvirc¢i metodou. Obrazovy prostor dité buduje
nyni za pomoci prechodu od systému planu ¢i mapy k perspektivnimu zobrazeni,
od rovnobézné zakreslovanych ploch k projekci ploch se sbihajicich. To se ale hned
nedafi, feSeni jsou polovicata, nedodrzuje jednotné méritko ani jediny horizont
(Chobola, 1975). Na Skodu je, Ze tento relativni pokrok oslabuje kompozi¢ni
schopnost déti a jejich cit pro barvu a rytmus. Také emocni slozka a umélecka viile
ochabuji, nebot’ pocinaji prevazovat tendence poznavaci. Celkové vzriista détska
kritiCnost, ztrata sebejistoty a radost z kresby, jelikoZ dité zaziva vnitini rozpor -

neumi vytvarné zachytit to, co by chtélo.

Starsi Skolni vék je prirozené spjat s koncicim vyvojem détské kresby.
ZAci definitivné ztraci sviij prirozeny spontanni projev a naopak rozviji abstraktni
mySleni. Mluvime o obdobi formalnich operaci. Vytvarny projev inklinuje
k predloham, které nevyZaduji témér Zadny vstup fantazijnich predstav nebo
osobni invence. S kriti¢nosti roste touha po dokonalosti a presnosti. Zde by se dalo
Fici, Ze by Zaky mohl zaujmout pravé konstruktivni a logicky piistup k vytvarnému
vyjadieni. Spojeni geometrickych poucek (napf. zobrazovani prostoru pomoci
linearni perspektivy, rysovani tvarl a objekt(, technické kresleni) a volné kresby

by mohlo pomoci Zaktim preklenout jejich obdobi vytvarné krize.
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2.3 Dorostové obdobi

Dorostové obdobi neboli adolescence, trvajici zpravidla od 15 do 21 let
véku, je obdobi mladého clovéka, na jehoz konci by mél byt plné vyvinut po strance
fyzické, psychické i socialni. Vtomto obdobi dochazi krozvoji sebevédomi,
samostatnosti a v neposledni radé k integraci osobnosti. KaZdy jedinec dosahuje
vrcholu svych rozumovych schopnosti. Uroven inteligence tohoto obdobi se
v dal$im Zivoté prekracuje jen vyjimecné. Pojmeme-li toto obdobi jako obdobi
strukturalizace osobnosti na stfedni Skole, jisté se tento vyvoj osobnosti promitne

do obou zkoumanych predmétii - matematiky i vytvarné vychovy.

Postupna krystalizace postojl a nazorl a zvySujici sebevédomi se musi
zakonité projevit v hledani individuality vytvarného vyjadieni. Nékteri teprve
objevuji sviij talent a predevsim tito prirozené nadani jedinci se po umélecké
strance dale vyvijeji predevsim. Naplno se projevuje estetické citéni i subjektivni
vytvarny nazor. Student stfedni Skoly je schopen jisté vytvarné syntézy a analyzy,
je schopen abstrahovani a stylizace. Dospivajici Clovék je plny emoci, ma chut ale
zaroven i strach své emoce vyjadrovat. Vytvarna tvorba je k tomuto ucelu idealni.
Préce jsou sice méné spontanni nez v mlad$im véku, ovSem proto, Ze studenti nad
svymi pracemi také vice premysleji. Casto tak stile panuje strach z netispéchu a

neprijeti své vlastni prace.

Student je ovlivnén poznatky zdéjin uméni, navsStév galerii a
»skute¢ného“ uméni a sdm mnohdy prahne po téZe dokonalosti. Estetika a uméni
jsou dulezitym prostredkem pri utvareni osobnosti mladého clovéka. Jeho
prirozeny instinkt vnimat krasu by se mél v tomto obdobi co nejlépe vychovné

vyuZit a pomoci mu osvojit si dovednosti, poznatky a kultivovat tak celou osobnost.
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3. Analyza détské kresby a pracovnich listi

Praktickou c¢asti této diplomové prace je predevsim zanalyzovat vyvoj
détskeé kresby v zavislosti na znalostech geometrie. TéZ cilem mého zkoumani bylo
ucelené popsat vyvoj zobrazovacich metod z hlediska geometrické konstrukce a
vneposledni tadé pomoci jednotlivych ukoli a pracovnich listi rozebrat
prostorovou predstavivost, konstrukéni dovednosti a numerické schopnosti.
Autorské pracovni listy jsem tvorila sama za pomoci grafickych editord, jako jsou:

Adobe Photoshop, Adobe Illustrator a program Malovdni systému Windows.

Pracovni listy a tkoly byly predkladany détem v matei'ské Skole, Zzakiim
na zakladni a stiedni Skole. JelikoZ mi Slo pfedevsim o zachyceni ,vyvojové zmény*,
zapojila jsem do vyzkumu pouze tridy 1., 3., 5. a 9. na zakladni skole, 2. a 4. ro¢nik
na Skole stfedni (MS Ctyflistek, ZS Masarykova, Gymnazium Poli¢ka, Poli¢ka).
Nékteré tukoly jsem zadavala napric¢ vétSimu vékovému rozmezi (napi. kresba
jednoduchych objekti) a nékteré ukoly jsou specidlné upravené na pozadovanou
narocnost vzhledem k véku ditéte. V potaz jsem musela zahrnout droven détské a
zakovské kresby, geometrické znalosti a Cas, ktery na vyplnéni ukolG zaci méli.
V mateiské $kole Ctyflistek jsem pracovala se skupinou déti ve véku od 3 do 6 let
(celkem 15 déti), na Masarykové zakladni skole s tridou 1. (21 zak), 3. (23 zak),
5. (21 zakl) na prvnim stupni a se tridou 9. (27 Zakt) na stupni druhém. Tato skola
poskytuje zakladni vSeobecné vzdélani a od 6. ro¢niku poskytuje rozsirenou vyuku
matematickych a pfirodovédnych predméti. Vyuka probihd podle Skolniho
vzdélavaciho programu ,Cemukoliv se ucis ucis se pro sebe“, ktery stale prochazi
postupnymi inovacemi a Upravami. Pracovni listy urcené pro zaky 2. (28 zaka) a 4.
rotniku (26 zakid) jsem vyzkouSela na stfedni vSeobecné vzdélavaci Skole -
Gymnazium Policka. Predmét Matematika se zde vyucuje na zakladé vzdélavaciho
obsahu oblasti Matematika a jeji aplikace vymezeného v RVP pro gymnazia.
Esteticka vychova je zde povinny vyucovaci predmét pouze pro prvni a druhy
roc¢nik, ve kterém si Zaci mohou volit mezi hudebnim a vytvarnym oborem. Rozviji
prirezova témata Osobnostni a socialni vychova, Vychova k mysleni v evropskych

a globdlnich souvislostech, Multikulturni vychova, Enviromentalni vychova a
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Medialni vychova z RVP G. K doplnéni a rozsireni predmétu maji Zaci moZnost
volby nepovinného seminafe zvytvarné vychovy, ktery prohlubuje kulturni

rozhled a zajem o uméni.

Jako metodu zpracovani pracovnich listi a kreseb jsem zvolila
aplikovany deskriptivni vyzkum. Tuto diagnostickou analyzu dat vyhodnocuje
Peter Gavora (1996) jako vyzkumnou metodu pozorovani a Skalovani, pti niz se
uzivaji rtizné didaktické testy. V naSem piipadé pracovni listy a ukoly. Dale jsem
pri analyze Kkreseb postupovala podobné jako jiZz zminény profesor FrantiSek
Kurina, zabyvajici se predevsim didaktikou matematiky, podle néhoZz je studium

détské kresby velice vyznamna tématika.

Jak jiz bylo zminéno, détska kresba je jakymsi neverbalnim jazykem
ditéte, je prvnim a spontannim zobrazovanim prostoru. Détskou kresbu lze
studovat rlznymi pohledy - po vytvarné strance (estetika), psychologické
(osobnost) i technické (geometrie). V této diplomové praci zkoumam pravé onu
vlastnost kreseb z hlediska geometrie, avSak nechci tim nijak odsouvat ostatni
kvality détské tvorby, protoZe ji nelze pouze na tuto vlastnost redukovat a hodnotit
z jednoho pohledu, pohledu matematika. Dité pomoci své kresby sdéluje mnoho. I
ten nejjednodussi obrazek ndm svym obsahem i provedenim prozradi velmi
mnoho o tom, co dité vi, co prozivj, jaky je jeho obraz o svété i jak se rozviji jeho
prostorova predstavivost. Stejné tak jako se rozviji kresba, se rozviji i détska
geometrie. [ ta je naplnéna vnitini motivaci a s riistem zkuSenosti roste i kvantita

poznatkd.

Ve spontannim détském projevu lze objevit rlznorodé cesty
k vyjadrovani prostoru a objektii v ném. Tato zobrazeni miZeme z geometrického

hlediska popsat nasledovné:

- pravouhly primét do svislé roviny - narys
- pravouhly primét do vodorovné roviny - ptidorys

- stiedovy priimét - perspektivu (Kupcakova, 2009)

Abych byla tyto zobrazovaci pristupy schopna popsat, zadala jsem

détem v materské a na zakladni Skole za ukol (,rychlé skici“) nakreslit nékolik

58



jednoduchych objektli (napft. stil, Zidli, auticko, domecek, hrnicek atd.). Z celého

vzorku obrazki vznikla neskutec¢na plejada téchto zobrazovacich metod.
Obrazek 1. STUL

Kresbu stolu jsem vybrala jako prvni zcela zamérné. Nejen proto, Ze je to
naprosto typicky prvek mezi objekty, napriklad kdyz dité kresli svou rodinu u
vecere, ale i proto, Ze ke kresbé vétSinou stil potiebuje - ma ho neustdle na ocich.
Déti védi, Ze stilil se sklada z rovinné plochy, Ze ma néjaké nohy, chapou i smysl a
funkc¢nost stolu (na kresbach ¢asto na stole néco stoji, lezi...), je to pro né téZ misto

setkavani (s rodinou, s ostatnimi détmi ve Skolce, s kamaradem ve skolni lavici).

Pti analyze vzniklych kreseb stolecki jsem zkoumala piredevsim typické
znaky détského vytvarného projevu a geometricky podtext. Vzniklo nékolik dosti
odlisnych zpiisobi, jak se déti na stll divaji, co o ném védi apod. Napriklad na
uzasné kresbé nejmladsiho predstavitele v mateiské skolce (Matéj, 3 roky) je pro
oko dospélého az neuvéritelna iluze zobrazeni stolu v prostoru - i mnohem starsi
zaci ktomuto zobrazeni viibec nedosli. Matéj nakreslil stll v témér dokonalém
lichobéznikovém tvaru, jehoZ ramena se sbihaji do perspektivniho ibézniku na
pomyslném horizontu. Tuto predstavu prostoru vsak jasné narusuji dvé nozicky od
stolu, které se naopak sbihaji do stfedu stolu z jiného bo¢niho pohledu. Na zbytek
kresby jsem se musela doptat samotného Matéje. AZ ten mi osvétlil, Ze ,na stole md
preci pastelky a sviti mu lampicka“. Matéjovi, o néco starsi, kamaradi nakreslili sttil
z pohledu, z kterého se nikdy na stil nemohli podivat. Nakreslili ho tak z predstavy
a Cisté jen na zakladé intuice. Anetka (5 let) a stejné tak Lad’a (4 roky) ve své
kresbé predvidaji obrazy utvart z pohledu shora. Zajimavé je, Ze zatimco Lad’a
nakreslil desku stolu plidorysné, nohy stolu uz promitl pravouhle do svislé roviny,
tedy narysné. Podarilo se mu vSak zachytit onu vlastnost, Ze nohy jsou k desce
kolmé (coZ se Matéjovi, ani Anetce nepodarilo). Anet€iny nohy od stolu se rozbihaji
vSemi smeéry, i kdyZ podstata jejiho zaméru je téz zfejma. Na jeji kresbé je takeé
vidét, Ze stlil maji doma prirazen ke zdi pod oknem, z kterého maji krasny vyhled, a
sedi u ného cela rodina. Détska transparentnost kresby je tu patrna na zobrazeni

noh pod stolem.
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Obr. 36: Kresby stolu (autori: Matéj, Ldda, Anetka)

Dalsi riiznorodé pohledy na sttl predvedli i Jirka (5 let) s Katou (6 let).
Jirka mi nakreslil stdl zjeho piirozené pozice pozorovatele. Stiil je neprirozené
vysoky, jeho Celni hrana je vyznacena tlustou linkou a kresba vypada, jako by
zobrazena z Zabi perspektivy, tedy pohledu zdola, kdy stfed promitani lezi pod
horizontem. Je dost pravdépodobné, Ze pravé takto si Jirka zapamatoval podobu
stolu ze svého détského zkoumani a pozorovani okoli. Je to mnohem prirozené;jsi a
realnéjsi kresba, nez napft. kresba Ladi, ktery na stil nahliZi ze stropu. Neni ovSem
divu, ze stidl déti casto kresli podobné jako Kata (takovych podobnych obrazki se
mi seSlo mnoho). Je totiZ vyhodné zachytit desku stolu plidorysné, protoze pak
miZete nakreslit vSechno, co se na stll vejde. Zajimavé je, Ze i zde déti hodné
kombinovaly ndrys s pidorysem - je pro né mnohem prirozenéjsi zachytit
predméty na stole z Celniho pohledu. O dals$i zajimavy pohled se postaral stejné
stary Lubos (6 let), jehoZ vyobrazeni se v tomto véku objevilo jako jediné. Lucka (8
let) uz svij obrazek stolu dovedla témér k dokonalosti. Horizont pohledu umistila
presné do urovné desky stolu, zadni nohy jsou v perspektivni zkratce, jsou kratsi

nez ty predni a sbihajici se do hlavniho tbézZniku.

& 5=
T

Obr. 37: Kresby stolu (autori: Jirka, Kdta, Lubos, Lucka)
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Obrazek 2. HRNICEK

DalSi prostorovy objekt, ktery déti rady kresli, je hrnicek. Zadala jsem
jim, aby mi nakreslili sviij nejoblibenéjsi hrnicek, z kterého radi piji doma nebo ve
Skolce. Hrnicek je opét predmét, s kterym maji déti bohaté zkuSenosti a nedéla jim
tak problémy ho nakreslit. To, Ze zcela pochopily prostorovou i funkéni strukturu
hrnku, je ziejmé ze vSech kreseb. Na ukazku jsem vybrala jednoduchou kresbu
Filipka (4 roky), ktery tremi tahy popsal dplnou ideu a podstatu hrnicku: hrnek je
dole uzavien, aby z ného nic nevyteklo, nahofe otevi'en, aby se z ného dalo pit, a
potiebuje ousko, aby se mél za co chytit. Oproti tomu Natalka (5 let) uzavrela
hrnicek i nahore, nakreslila ho z ¢elniho pohledu a jesté tak, aby bylo vidét, ktery
napoj ma nejradéji. Levitujici papirovy konec od porcovaného caje zachycuje
piresné moment, kdy si Natalka do hrnicku dava pytlik s ¢ajem. Zajimavé mi prijde
porovnani chlapecké a divci kresby - Péti a Julci ze treti tridy (8let), kteri nacrtli
hrnicek kazdy po svém. Péta nakreslil hrnek z geometrického hlediska uplné
Spatné, i presto je ale jeho kresba celkem propracovana a informaci, kterou o
hrnicku podava zcela dostacujici: je kulaty, rovny a s podSalkem. Kulaty obrys
hrnicku zobrazil piidorysné, na néj navazuje narysovy pohled na télo hrnku a
podsalek uz se jevi jako elipsa, i kdyZ i Péta jasné vi, Ze ma podsalek stejny tvar
jako pldorys hrnicku. Jul¢a pojala svou Kkresbicku nejvice dekorativné a opravdu
bych tekla, Ze mi nakreslila svlij nejoblibenéjsi hrnicek. Dokonale také zvladla
kresbu slozitého tvaru ouska. Jako jedina nakreslila ousko na levé strané - tak jak
jej vétSinou drzi, protoZe je levak. Perfektné vystihla zobrazeni hrnicku z ¢elniho
nadhledu a kruhovy okraj nakreslila jako elipsu, u spodniho okraje to uz ale

bohuzel nezvladla.

D %3

Obr. 38: Kresby hrnicku (autori: Filip, Natdlka, Péta, Julca)
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Obrazek 3. HRACI KOSTKA

Hraci kostku jsem sebou prinesla na ukazku, i kdyZz déti ve Skolce ji
divérné znaji. Nechala jsem ji chvili kolovat, aby si ji diikladné prohlédly. Déti
nevédi, ze krychle ma Sest stén, ale védi, Ze kostka ma preci 6 mozZnosti, jak mtize
padnout, kdyZz si sni hraji. Progres vzobrazeni krychlicky je patrny na

nasledujicim obrazku:

IF . ool

Obr. 39: Kresby hraci kostky (autori: Filip, Terezka, David, Michal, Kldra)

000
O Qo

Jak je vidét na prvnim obrazku, Filip (4 roky) nakreslil kostku
z nejjednodussiho Celniho pohledu. Zcela ignoroval fakt, Ze v ruce drZi prostorovy
objekt, ovSem je zajimavé, Ze na Kostce zvyraznil pravé Sest puntikd, i kdyz mi
predved], Ze pocitat umi teprve do ¢ty (odpocitaval prsty na ruce kolik ma roki a
dal nevédél). Terezka (6 let) si vybrala tentyZ pohled na kostku, svou kresbu
okomentovala, Ze ,takto je ta kostka hranatd“. Hranaty je podle ni i ¢tverec, ktery
zna uz ze Skoly, ale rozdil mezi ¢tvercem a kostkou uz nedokdazala nakreslit. O néco
takového se pokusil jeji spoluzak David (6 let). Z perspektivniho hlediska nakreslil
krychli lezici na hlavni vertikdle pod horizontem, tedy v pfimém nadhledu. Horni
podstava se vSak nikam nesbiha a iluze prostorového objektu neni spravna. Vétsi
skok v kresbé krychle jsem zaznamenala aZ u Zaka na konci paté tridy (Michal, 11
let). Ten uZ zvladl zachytit hraci kostku v prostoru - vice si poradil se sousednimi
boc¢nimi sténami, neZ s vrchni podstavou, jejiz zadni vrchol splynul do ztracena.
Puntiky na sténach vykreslil také zcela plosné ve tvaru kruht. Pro predstavu jsem
tento jednoduchy ukol zadala i par zakim v devaté tridé. Klara (15 let) mi
nakreslila naprosto typickou kresbu krychle ve volném rovnobéZzném promitani.
Krychli promitla pod tthlem 45°a s polovi¢ni délkou bo¢ni hrany presné tak, jak je

to zvykem v témér vSech ucebnicich matematiky na zakladni skole. Je zajimavé, jak
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si na toto vyobrazeni témér vSichni Zaci navyknou a uz jej nekresli jinak. Neobjevil
se nikdo, kdo by promitl krychli z levého nadhledu, protoZe vSude v ucebnicich je

nadhled pravy.

Podobné cviceni, které zkouma preference zobrazovacich metod, jsem
zaradila i do pracovnich listi v tieti, paté a devaté tfidé. Zaci méli porozumét
pojmim: narys, pudorys, bokorys a perspektiva. Napriklad pracovni list 8 jsem
predlozila jak ve treti, tak v paté tridé. Ukazalo se, Ze osmileti Zaci maji s takovymto
cviCenim jesté problémy, ovSem v paté tridé uz ovladaji kresbu geometrickych
téles - také je to mezi o¢ekdvanymi vystupy RVP z vyuky geometrie na prvnim

stupni.

Obr. 40: Ukazka kresby hradu ze stavebnice

Pracovni list 7 jsem nechala vyplnit Zaky prvni a treti tridy. K jeho
zadani byl potreba kratky vyklad, aby bylo vSem jasné, co se po nich chce, a
nevyskytovaly se chyby jen z pouhého neporozuméni. Chyby, které jsem naopak
pak v pracovnich listech hledala, se tykaly schopnosti predstavit si, jak onen objekt
vypada z ptidorysného pohledu, zptredu a v perspektivé. Perspektivu jako takovou
jsem se zakdim v prvni tfidé, ani ve tieti, nepokousela vysvétlit. Slo piredevs$im o to,
aby si uvédomili, Ze 1ze objekty, které tak Casto kresli, nakreslit i jinak. Nebylo
prekvapenim, Ze nejvétsi problémy zakim délalo zobrazeni objektu v perspektivé.
Neékteri Zaci se pokusili toto zobrazeni zachytit tak, Ze spojili narys s bokorysem a
vytvorili jakysi kompromis. Pro nékteré bylo velmi téZké predstavit si objekt ze
tiech rliznych ahla pohledu. Objevil se i takovy nazor, Ze napft. auticko a pejsek se

kresli jen z boku (bokorys).
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Pracovni list 7 25 Pracovnilist 7 — -
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Obr. 41: Ukdzka vyplnéného pracovniho listu 7 (obé strany)

Uplné zakladni geometrické poznatky jsem zkoumala v matei'ské $kole
pomoci pracovniho listu 1 a 3. Jak bylo zminéno vySe, uchazeci prti zapisu do prvni
tridy byvaji v drtivé vétSiné Skol zkouSeni i ze znalosti elementarnich
geometrickych atvard. Jiz velmi malé déti trénuji rozpoznavani ,trojihelnickd,
kolecek a ctvereckii” na klasické hracce pro nejmensi - vkladacce. Pracovni listy
jsem nechala vyplnit déti ve Skolce - ty, které uz maji zapis do Skoly za sebou, i ty,

v,

které to Cekd pristi rok. Oba listy jsou zaloZeny na principu omalovanek. Dité
ovSem musi pochopit - spojit si barvu stvarem - a nasledné ve ,zméti“
geometrickych tvarli rozpoznat onen dany utvar a prifadit knému barvu. Z 15
vypracovanych listi ¢. 1 bylo zcela spravné pouhé 4. Déti bud v pribéhu
vybarvovani opustily od predepsaného schématu a zacaly vybarvovat po svém,
nebo nékteii pridaly vlastni vybér barvy pastelky. Spatné jsem musela vyhodnotit i
ty prace, kde nebyly vybarvené tplné vSechny utvary. Castad chyba se vyskytla
v rozeznavani trojuhelniku a ¢tverce. Déti zde hodné michaly zelenou a modrou
barvu - od hvézdy i od kruhu si jej nepletly. 10 pracovnich listi ode mé dostaly za
tikol vyplnit ty déti, které uz uspésné zvladly zapis do $koly. Ukol byl o néco t&zsi,

neZ ten predchozi, protoZe uZz musely rozpoznavat v omalovance strojvedouciho
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hned Sest geometrickych utvard. AZ na drobné chyby jsem tyto listy vyhodnotila

jako spésné.
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Obr 42:. Vklddacka (staZeno z: hrackdrna.cz) a ukdzka vyplnéného listu 1 a 3

Podobny tkol dostali i Zaci prvni tfidy, pro které byl pracovni list 4
alespoii drobnym zpestienim hodiny matematiky. Za ukol méli spocitat na
obrazcich geometrické utvary a ptitom si je mohli vybarvovat, jak bylo naznaceno
v zadani. Pracovni list pojali Sestileti Zaci jako omalovanky a s radosti jej vyplnili.
Drobné chyby se vyskytovaly pouze u obrazku naklad'aku, kde si nebyli jisti, zda

soustiedné kruZnice pocitat jednou ¢i dvakrat.

Pracovni list 2 zkoumajici cit pro symetrii jsem z vyzkumného diivodu
prredlozila v materské skole a zakiim 3. a 5. tiidy. Détska zkuSenost se soumérnosti
lidského téla, prirody a predmétii v okolnim svété vedla ¢im dal vice k presnéjsimu
dodrzovani pravidel osové soumérnosti. S rostoucim vékem rozmanitost kreseb
klesala a jen zcela vyjimecné kreslily vysledky asymetrické. Ve Skolce predchazelo
vyplnéni listu procvic¢eni a ujasnéni vyznamu symetrie. Pomoci hry jsme na koberci
rozdélovali hracky a predméty, které symetrické jsou (alespon podle jedné osy) a

které nejsou. Toto cviceni déti velice bavilo a domnivam se, Ze vedlo k porozuméni.
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Obr. 43: Porovndni vyplnénych listii (pracovni list 2) Zdkem materské skoly a pdté

tridy

Smysl pro symetri¢nost projevili i zaci paté tridy, kteri plnili Ukol
z pracovniho listu ¢. 5. VétSina vyhotovenych obrazcii byla symetricka, ackoli to

nebylo podminkou.

Obr. 44: Ukazky praci z pracovniho listu 5

Pozoruhodna rozlicnost napadi se projevila i ve zkoumané tridé
devatého ro¢niku zakladni Skoly. Tam Zaci vypliiovali pracovni list 9, v némZ méli

za ukol dokreslit a popsat, co na téchto obrazkach vidi:
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Obr. 45: Zaddni z pracovniho listu 9 (autor: T. Sodomkovd)

Zde se naplno ukazalo, kdo premysli vytvarné a kdo naopak vice
matematicky. Nékteri vidéli kousek pizzy, dort, silnici, hrot tuzky, krabici apod.
Nékteri peclivé dokreslovali tvar kuzele, kvadru, komolého Ctyrbokého jehlanu
nebo trojuhelnik. JelikoZ jsem vSem dala ve vypracovani ukolu volnou ruku, tak
z celkovych 27 listli bylo 19 vytvarné zamérenych. Tedy zhruba jen tfetina tridy
hledala v obrazcich skryté geometrické tvary a télesa. VétSina se priklanéla
srovnavani obrazcii sredlnym svétem. Projevila se tak jejich napadita

predstavivost a tvlrci fantazie.

[ druhy tkol pracovniho listu 9 mé svymi vysledky velice mile prekvapil.
Zaci tlohu okam?Zité pochopili a obrazek doplnili mnoha riiznymi zptisoby. Nékdo
zvolil jednoduchy motiv, nékdo naopak motiv zdobnéjSi a slozitéjsi.
Z geometrického hlediska mutzu tyto vysledky oznacit za pokryvani roviny
shodnymi mnohouhelniky. V9. tridé jiz Zaci znaji Sirokou S$kalu konvexnich i

nekonvexnich n-uthelniki a to je mohlo pri dopliiovani obrazku inspirovat.

5

Obr. 46: Ukdzka vypracovaného listu 9 a riiznych typt dlazdéni
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Ve druhém rocniku stredni Skoly probiraji Zaci zpravidla dle RVP pro
gymnazialni vzdélavani planimetrii, geometrii vroviné, ktera navazuje na
trigonometrii, goniometrii, a po které prijde na radu vyuka stereometrie. Mezi
ocCekavanymi vystupy z geometrie je ucivo shodnych zobrazeni. Sem patii osova a
stredova soumérnost, posunuti a otoceni. Tematicky jsem proto zaradila pracovni
list 10 do zkoumané tiidy druhého rocniku stredni Skoly (pokusili se mi ho vyplnit
i Zaci devaté tridy, ovSem neporadili si s otoCenim, daného stfredem a uhlem, a
nékteri ani se stredovou soumérnosti). Prvni kol pracovniho listu 10 procvicuje
zakladni geometrické transformace. Pro zjednoduSeni prace jsem zvolila
zakreslovani jednoduchych tvart (htlkové pismo) do Ctvercové sité. Pro
zajimavost jsem sem zaradila i ¢tvercovou sit’ ve specidlnim stifedovém promitani -
v linearni perspektivé. Ve druhém ukolu si uz Zaci mohli vice vytvarné vyzkouset
kresbu v osové soumérnosti - Vitruviovy figury od Da Vinciho. Pro zjednoduSeni
opét do Ctvercové sité. Vtéchto kresbach byl patrny zkuSenéjsi pristup zaki

druhého roc¢niku, nez zaki devatych tiid. Linie byla Cistsi a symetrie dokonalejsi.
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Obr. 47: Ukdzka vyplnéného listu 10 (obé strany)

Mezi dalsi ocekavané vystupy zaka stiedni Skoly je téZz kompletni
osvojen{ si dovednosti umét fesit konstrukéni tlohy. Zdk ma porozumét zadani,
provést pomoci nacrtku rozbor feSeni, umi uzivat matematickych symboli

v zapisu postupu konstrukce, umi zkonstruovat vykres a shrnout své zavéry
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v diskusi. Pravé tyto dovednosti jsem zaradila do pracovniho listu 11, v némz
pomoci preddefinovaného postupu konstrukce méli Zaci sami narysovat
konstrukci zlatého rezu. Kazda konstrukce byla jing, jelikoZ si kazdy mohl zvolit
libovolnou délku usecky. Aby si ovérili, Ze je postup spravny, a Ze plati obecna
definice o rovnosti poméru délek, provedli zkousku vypoctem. VSech 28 zaki
druhého ro¢niku se mérenim pribliZilo k poméru délek 1,6 : 1. Dalsi tkoly se tykaly
piimé aplikace konstrukce zlatého Fezu. Zaci méli navic moZnost seznamit se
sautory a dily, v malifstvi, sochatstvi a v architekture, ve kterych se zlaty rez
vyskytuje. Tento uUkol mél predevSim nazorné predvést vyuZiti znalosti
iracionalniho ¢&isla ¢ vredlném svété. Zaci si tak mezi zndmé Ludolfovo &islo a
Eulerovo &islo zatadili i ¢islo fi. Zaci zjistili, Ze obraz Zrozeni Venuse, jenz namaloval
Sandro Botticelli (1444-1510), je oramovan tzv. zlatym obdélnikem a to, Ze postava
Venuse je také kompozi¢né umisténa do obrazu pomoci zlatého rezu. UZiti Cisla fi
hledali Zaci v architektonickém ¢lenéni chramu Parthendn (autor Iktinos), v obraze
Ddma s hranostajem (autor Leonardo da Vinci), na soSe Venuse Mélské (autor

Praxiteles nebo Alexandr z Antiochie), na Eiffelové véZi (autor Gustav Eiffel) a

v obraze Imprese (autor Claude Monet).

2 Pracovni list 11

UKOL: Hledejte zlaty fez ve slavn
jejich autorem..
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Obr. 48: Ukadzka vyplnéného pracovniho listu 11 (obé strany)
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Mezipiredmétovym vztahiim jsem se vénovala i v pracovnim listu 12.
Zaky jsem seznamila s antickym sochaistvim, vyznamnymi sochafi a s pojmem
kdnon. Na prikladu sochy Doryfora, mladika nesouciho kopi a ztélesiujiciho
propor¢ni harmonii, si Zaci mohli ovérit Polykleitovo pravidlo, Ze idealni pomér
vySky hlavy kcelému télu je 1 : 7. Ktomuto splnéni ukolu museli vyuZit své
znalosti z planimetrie, jak lze rozdélit libovolnou tsecku na sedm shodnych ¢asti.
Kvili méreni, zda odpovidaji typu ,Da Vinci“ nebo ,Polykleita“, museli pracovat ve
dvojici. Experiment ukazal, Zze vétSina zaka ze tridy se skutecné priblizuje
proporénimu kanonu - poméru jedna ku sedmi. Statistickym mérenim se zabyval i
druhy ukol, jenZ zkoumal, ktery Zak ze tridy spliiuje idedl krasy zaloZeny na

principu zlatého rezu.

Pracovni listy 13, 14, 15 a 16 byly piredkladany pouze ve ¢tvrtém rocniku
stiedni $koly a jsou zaméfené na studium linearni perspektivy. Zaci se nejprve
seznamili se zakladnimi pojmy perspektivy (horizont, hlavni bod, ubéZniky,
zakladnice, distance). V pracovnim listé 13 si vyzkouSeli zkonstruovat Albertiho
pavimento. Do ¢tvercové sité navrhli vlastni vzorek dlazby a nasledné se jej naucili
prekreslit ve stredovém promitani. Pracovni list 14 slouzi k predstaveni tii typi
perspektivniho promitani. Naucili se zobrazovat objekty v jednobodové,
dvoubodové a tribodové perspektivé. A nasledné tyto znalosti, nékteri spolecné
s kresbou pavimenta, vyuZili vrealizaci vlastni libovolné kresby prostoru. Ke
kresbé si Zaci mohli zvolit libovolné médium, ov§em doporucovala jsem obyc¢ejnou
tuzku nebo fix. Slo ndm piedev§im o to, abychom zachytili podstatu linearni
perspektivy ve vytvarném zpracovani. Tato aktivita byla zamérena predevsSim na
rozvoj matematickych predstav a zaznamenani prostoru v ploSe. Aby si tyto
informace ujasnili, na ukazku jim slouZily slavné obrazy od riznych mistrd, ktef{
znalosti perspektivy zdarné uplatiiovali ve svych dilech. Pracovni list 15 slouZi také
k zopakovani vyznamnych autort a dél, jiz by méli zaci na konci stredni skoly jisté
znat. Jednalo se o: rytina sv. Jeronym (autor Albrecht Diirer), obraz Zvéstovdni
(autor Carlo Crivelli), obraz Posledni vecere (autor Leonardo da Vinci), obraz
Hodina hudby (autor Jan Vermeer), obraz LoZnice v Arles (autor Vincent van Gogh),
obraz Zelezni¢ni most (autor Claude Monet) a freska Athénskd $kola (autor Raffael

Santi).
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Pracovni list 12

Pracovni list 13
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Obr. 50: Ukdzka vyplnéného pracovniho listu 14 a kreseb prostoru
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Pracovni list 15
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Obr. 51: Ukdzka vyplnéného pracovniho listu 15 (obé strany)

Zavérem jsem na odlehéeni zvolila kol pracovniho listu 16. Zaci se
seznamili s anglickym malifem a grafikem Williamem Hogarthem (1697-1764) a
jeho rytinou, ktera zdobila titulni stranu priru¢ky o linedrni perspektivé
matematika Brooka Taylora (1685-1731). Zaci méli najit alespoii 10
perspektivnich chyb, coZ se vSem podarilo. Mezi nejcastéjsi chyby patrily: délka
rybatrova prutu, viditelnd predni a zadni strana kostela, viditelna horni i vrchni
podstava sudu, kiiva vodni hladina, zvétSujici se stromy (a stado ovci) smérem do

dalky, velikost vrany na stromé, ukotveni vyvéSené vlajky atd.

Analyzou vypracovanych listli a kreseb jsem zjistila, Ze déti se nesnazi,
aby jejich obrazce byly hezké, ale predevsim aby byly spravné. Ukazka této grafiky
symbolizuje to, Ze i kdyZ neni vSe tak, jak by mélo, neztraci nic ze svého plivabu a
umeélecké hodnoty. Geometrie a jeji pravidla by neméla Zaka vjeho vytvarném
projevu nijak omezovat, ale miiZze poslouzit jako prostiedek na cesté K cili.

Matematika je abstraktni véda a uméni ji umi byt také.
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Cilem a smyslem této diplomové prace bylo popsat jedine¢ny vztah mezi
uménim a védou, vytvarnou vychovou a matematikou, détskou kresbou a
geometrii. Pokusila jsem se shrnout aspekty obou obori vjakési symbidze a

poukazat na mezipredmétové vztahy, které se nabizeji ke studiu.

Geometricky pohled na vytvarnou tvorbu je stejné tak dilezity, jako je
kresba pro rozvoj matematickych predstav. V této oblasti mame prilezitost plné
rozvijet predstavy o tvarech, prostoru, mife a velikosti a také vytvaret prostor pro
geometrické modelovani. Pokud se budou Zaci vhodinach geometrie ucit
znazornovat utvary, modelovat realné situace, uvédomovat si vzajemné polohy
objekti vroviné a v prostoru, zdokonalovat svij graficky projev a jemnou
motoriku, potom se budou rozvijet zakonité i ve svém uméleckém vyjadrovani.
Bude téZ dochazet k rozvijeni prostorové orientace, tolik potfebné do Zivota, ke
zdokonalovani volné kresby a kresby z predstavy. Geometrie slouzi jako zaklad
mnoha védam a také uméni. Pokud se nebude vyucovat jen jako pouhy soubor
bodi, usecek, uhli, pravitek a Kkruzitek, ale jako zaklad pro budovani

predstavivosti, tvorivosti a hry, mohou si k ni Zaci vytvorit velmi kladny vztah.

O néco takového jsem se pokusila vytvorenim celkem 16 pracovnich
listd. Jednotlivé ukoly byly zaméfené na osvojeni geometrickych poznatkl a
zlidSténi geometrie jako takové. Pracovni listy by mély slouZzit jak v hodinach
matematiky, tak v hodinach vytvarné vychovy. V obou pripadech mohou pomoci

motivovat zaky a zpestrit vyuku.

73



Seznam pouzité literatury

ASKEW, Mike a Sheila EBBUTT. Geometrie bez (m)uceni: od Pythagora k dobyvdni
vesmiru: abeceda geometrie v kaZdodennim Zivoté: fascinujici tvary a konstrukce.

Praha: Grada, 2012. ISBN 978-80-247-4125-3.

ATALAY, Biilent. Matematika a Mona Lisa: uméni a véda Leonarda da Vinci. Prelozil

Viktor Horak. V Praze: Slovart, 2007. ISBN 978-80-7209-919-1.

BABYRADOVA, Hana. Symbol v détském vytvarném projevu. Brno: Masarykova
univerzita, 1999. Spisy Pedagogické fakulty Masarykovy univerzity v Brné. ISBN
80-210-2079-2.

BABYRADOVA, Hana. Vyitvarny projev ditéte predskolniho véku v jednadvacdtém
stoleti. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2014. Monografie. ISBN 978-
80-244-3818-4.

BECVAR, Jindtich a Eduard FUCHS. Clovék - uméni - matematika: sbornik predndsek
z letnich $kol Historie matematiky. Praha: Prometheus, 1996. Dé&jiny matematiky.

ISBN 80-7196-031-4.

CAPRA, Fritjof. Véda mistra Leonarda: pohled do mysli velkého renesancniho génia.

Prelozil Lubomir Synek. Praha: Academia, 2009. Galileo. ISBN 978-80-200-1714-7.

COLE, Alison. Perspektiva: vizudlni priivodce teorii a technikami od renesance k pop

artu. Bratislava: Perfekt, 1995. Uméni zblizka. ISBN 80-85261-77-4.

CRHAK, Franti$ek. Priestor a perspektiva. 2. vyd. Bratislava: Slovenské pedagogické
nakladatel'stvo, 1986.

DAVID, Jiti. Vytvarnd vychova jako smyslovy a duchovni fenomén: kapitoly z moderni

historie a filosofie predmétu. Policka: Fantisk, 1993. ISBN 80-901438-5-7.

DEPMAN, Ivan Jakovlevi¢. Svét cisel: vyprdvéni o matematice. Praha: Statni

pedagogické nakladatelstvi, 1973. KniZnice vSeobecného vzdélani.

DIVISEK, Jiti. Didaktika matematiky pro ucitelstvi 1. stupné ZS. Praha: Statni
pedagogické nakladatelstvi, 1989. ISBN 80-04-20433-3.

74



FUCHS, Eduard, Hana LISKOVA a Eva ZELENDOVA. Rozvoj predmatematickych
predstav deéti predskolniho véku: metodicky priivodce [CD-ROM]. Praha: Jednota
ceskych matematiki a fyzik, 2015. ISBN 978-80-7015-566-0.

FRANCASTEL, Pierre. Malirstvi a spolecnost: vytvarny prostor od renesance ke
kubismu. Brno: Barrister & Principal, 2003. Déjiny a teorie uméni. ISBN 80-86598-
49-7.

GARDNER, Howard. Dimenze mysleni: teorie rozmanitych inteligenci. Praha: Portdl,

1999. ISBN 80-7178-279-3.

GAVORA, P. Vyzkumné metody v pedagogice. Brno: Paido, 1996. 130 s. ISBN
8085931-15-X.

HAZUKOVA, Helena a Pavel SAMSULA. Didaktika vytvarné vychovy I. 2. preprac.
vyd. Praha: Karolinum, 1990. ISBN 80-7066-368-5.

HEMENWAY, Priya. Tajny kéd: zdhadny vzorec v uméni, prirodé a védé. V Praze:
Slovart, 2009. ISBN 978-80-7391-253-6.

HUTH, Astrid C. a Thomas R. HOFFMANN. Jak je pozndme?: uméni renesance. Praha:
Knizni klub, 2006. ISBN 80-242-1723-6.

CHOBOLA, Ladislav. Détsky kresebny projev a klasikové jeho teorie. Brno: Universita
J.E. Purkyné, 1975. Spisy pedagogické fakulty University ]J.E. Purkyné v Brné.

JELINEK, Jan. Uméni v zrcadle vékii: pocdtky umélecké tvorby. Brno: Moravské
muzeum, 1990. ISBN 80-7028-009-3.

KADERAVEK, Franti$ek. Geometrie a uméni v dobdch minulych. Praha: Pidorys,
1994. ISBN 80-900791-5-6.

KADERAVEK, Franti$ek. Perspektiva: prirucka pro architekty, malite a pidtele
uméni. Praha: J. Stenc, 1922.

KOLMAN, Arnost. Déjiny matematiky ve starovéku. Praha: Academia, 1968.

KRAEMER, Emil. Zobrazovaci metody: (promitdni rovnobézné) : celostdtni

vysokoskolské ucebnice pro studenty pedagogiky, prirodovédeckych a matematicko-

75



fyzikdlnich fakult. 1. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1991. Ucebnice
pro vysoké Skoly. ISBN 80-04-21778-8.

KUPCAKOVA, Marie. Geometrie ve svété déti i dospélych. 3. vyd. Hradec Kralové:
Gaudeamus, 2009. ISBN 978-80-7041-683-9.

KUPCAKOVA, Marie. Rozvijeni matematickych predstav 1: ucitelstvi pro mater'ské
Skoly. Hradec Kralové: Gaudeamus, 2014. ISBN 978-80-7435-509-7.

KURINA, Franti$ek. Deset geometrickych transformaci. Praha: Prometheus, 2002.
ISBN 80-7196-231-7.

KURINA, FrantiSek. Deset pohledii na geometrii. Praha: Matematicky tstav
Akademie véd Ceské republiky, 1996. ISBN 80-85823-21-7.

KURINA, FrantiSek. Elementdrni matematika a kultura. Hradec Kralové:

Gaudeamus, 2012. ISBN 978-80-7435-218-8.

KURINA, Frantiek a Jana CACHOVA. Matematika a porozuméni svetu: setkdni s
matematikou po zdkladni Skole. Praha: Academia, 2009. ISBN 978-80-200-1743-7.

LIVIO, Mario. Neresitelnd rovnice: matematika a jazyk symetrii. Praha: Argo, 2008.

Zip. ISBN 978-80-7363-150-5.

LIVIO, Mario. Zlaty rez: pribéh fi, nejpodivuhodnéjsiho cisla na svété. Praha:
Dokoran, 2006. Zip. ISBN 80-7203-808-7.

MIOVSKY, Michal, Ivo CERMAK a Vladimir CHRZ. Uméni ve védé a véda v uméni:
metodologické imaginace. Praha: Grada, 2010. ISBN 978-80-247-1707-4.

OLSEN, Scott Anthony. Zdhadny zlaty rez: nejvéetsi tajemstvi prirody. 2. vyd. v
Ceském jazyce. PreloZil Petr Hol¢ak. Praha: Dokoran, 2013. Pergamen. ISBN 978-
80-7363-566-4.

PARRAMON, José Maria. Perspektiva pro vytvarniky: sprdvné uZiti perspektivy v
kresbé a malbé. Ceské vyd. 2. Praha: J. Vasut, 1998. Jak na to. ISBN 80-7236-041-8.

PARRAMON, José Maria a G. FRESQUET. Jak nakreslit lidské télo. Vyd. 2. Praha:
Vasut, 1998. Jak na to. ISBN 80-7236-044-2.

76



POLAK, Josef, Didaktika matematiky: jak ucit matematiku zajimavé a uZitecné.

Plzen: Nakladatelstvi Fraus, 2014. ISBN 978-80-7238-449-5.
PIJOAN, José. Déjiny umeéni. 3. vyd. Praha: Odeon, 1987. Svétové uméni.

ROESELOVA, Véra, Linie, barva a tvar ve vytvarné vychové. Praha: Sarah, 2004. ISBN
80-902267-5-2.

UTITZ, Emil. Déjiny estetiky. Praha: NCSVU, 1968. Orientace.

UZDIL, Jaromir. Cdry, klikyhdky, paridci a auta: vytvarny projev a psychicky Zivot
ditéte. Praha: Portal, 2002. ISBN 80-7178-599-7.

UZDIL, Jaromir. Vytvarny projev a vychova. 2. dopl. vyd. Praha: SPN, 1978.

WADE, David. Symetrie: zdkladni princip uspordddni. Praha: Dokoran, 2012.
Pergamen. ISBN 978-80-7363-410-0.

77



Elektronické zdroje

Konkretizované ocekdvané vystupy RVP PV. [online]. 2012 [cit. 2016-06-01].
Dostupné z http://www.nuv.cz/file/443

Upraveny RVP ZV. [online]. 2013 [cit. 2016-06-01]. Dostupné =z
http://www.nuv.cz/file/319

Rdmcovy vzdéldvaci program pro gymndzia. [online]. 2007 [cit. 2016-06-01].
Dostupné z http://www.nuv.cz/file/159

78



Pouzité zdroje obrazki

Obr. 1: Dostupné z:
http://www.italy-schools.com /ILSONLINE /immagini/badisco.jpg

Obr. 2: Dostupné z:
http://www.artepreistorica.com/wp-content/uploads/2010/01/bad-216x300.jpg

Obr. 3: Dostupné z:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0b/Vaso_Campaniforme_Ci
empozuelos.jpg

Obr. 4: Dostupné z:
http://www.turinea.com/uploads/fotos/foto_853_c.jpg

Obr. 5: Dostupné z:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/9d/V1%C4%8D%C
3%AD_radius.jpg/220px-V1%C4%8D%C3%AD_radius.jpg

Obr. 6: Dostupné z:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d6/Babylonian_nu
merals.svg/310px-Babylonian_numerals.svg.png

Obr. 7: Dostupné z:
http://cafenobel.ujep.cz/foto/24_754.jpg

Obr. 8: Dostupné z:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d3/Thaletova_veta.
svg/220px-Thaletova_veta.svg.png

Obr. 9: Dostupné z:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/94 /Sanzio_01.jpg/7
73px-Sanzio_01.jpg

Obr. 10: Dostupné z:
http://www.slavneobrazy.cz/obr/pict/910.jpg

Obr. 11: Dostupné z:
https://s-media-cache-
ak0.pinimg.com/736x/32/b3/97/32b397652107d4366776fbf5160f3e58.jpg

Obr. 12: Dostupné z:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f9 /Nefertiti_bust_(fr
ont).jpg/220px-Nefertiti_bust_(front).jpg

79



Obr. 13: Dostupné z:
http://www.ceranchbooks.com/shop_image/product/013566.JPG

Obr. 14: Dostupné z:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7 /72 /Pentagram_pen
tagon.svg/1024px-Pentagram_pentagon.svg.png

Obr. 15: Dostupné z:
http://www.pixy.cz/pixylophone/obrazky/zlatyrez1.gif

Obr. 16: Dostupné z:
http://fyzika.jreichl.com/data/dejiny/usvit_dejin/zlaty_rez/image090.jpg

Obr. 17: Dostupné z:
https://s-media-cache-
ak0.pinimg.com/736x/6e/9f/fc/6e9ffca5f1505a54367832e55dfb718f.jpg

Obr. 18: Dostupné z:
http://diegovelazquez.net/Adoration%200f%20the%20Magi%20Diego%20Velaz

quez.jpg

Obr. 19: Dostupné z:
http://www.rodon.cz/admin/upload/ModuleObraz/434.jpg

Obr. 20: Dostupné z:
http://sisyfos.zcu.cz/matika/predm1/geomobr/linpe.gif

Obr. 21: Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kalch%C3%A1s#/media/File:Fresco_Iphigeneia_M
AN_Naples.jpg

Obr. 22: Dostupné z:
http://www .karlin.mff.cuni.cz/~plichtova/Diplomka/AfinitaAKolineace/images/R
ezValcel.png

Obr. 23: Dostupné z:
http://www.giottodibondone.org/The-Vision-Of-The-Thrones-1295-1300.jpg

Obr. 24: Dostupné z:
http://www.artmuseum.cz/resources/works/lorenzetti_a_03a.jpg

Obr. 25: Dostupné z:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Formerly_Piero_della_Francesca_-
_Ideal_City_-_Galleria_Nazionale_delle_Marche_Urbino.jpg

Obr. 26: Dostupné z:
http://www.silviaminguzzi.com/anotherperspective/img/alberti.png

80



Obr. 27: Dostupné z:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d2/Masaccio_trinit
y.jpg/200px-Masaccio_trinity.jpg

Obr. 28: Dostupné z:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/3e/Mantegna_Andr
ea_Dead_Christ.jpg/262px-Mantegna_Andrea_Dead_Christ.jpg

Obr. 29: Dostupné z:
http://www.didatticarte.it/public/prospettiva-palazzo-spada.jpg

Obr. 30: Dostupné z:
http://www.4-construction.com/up/images/featured/art/03-mystery-and-
melancholy-of-a-street-1914.jpg

Obr. 31: Dostupné z:
http://notesonlooking.com/wp-content/uploads/2013/04/DT7792.jpg

Obr. 32: Dostupné z:
http://totallyhistory.com/wp-content/uploads/2013/01/m-c-escher-ascending-
and-descending.jpg

Obr. 33: Dostupné z:
https://s-media-cache-
ak0.pinimg.com/736x/84/47/02/844702eee2a0e539e803a5f46dce883a.jpg

Obr. 34: Dostupné z:
http://www.delmarlearning.com/companions/content/1418030724/Resources/art
/UNF4-1.gif

Obr. 35: ofoceno z (fdry, klikyhdky, paridci a auta, J. UZdil, 2002, str. 28
Obr. 36: Zdroj fotografie: autorka T. Sodomkova
Obr. 37: Zdroj fotografie: autorka T. Sodomkova
Obr. 38: Zdroj fotografie: autorka T. Sodomkova
Obr. 39: Zdroj fotografie: autorka T. Sodomkova
Obr. 40: Zdroj fotografie: autorka T. Sodomkova
Obr. 41: Zdroj fotografie: autorka T. Sodomkova

Obr. 42: Dostupné z: http://www.hrackarna.cz/fotky/drevena-vkladacka-
H023460-186175.jpg, zdroj fotografie: autorka T. Sodomkova

Obr. 43: Zdroj fotografie: autorka T. Sodomkova
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Obr. 44:

Obr. 45:

Obr. 46:

Obr. 47:

Obr. 48:

Obr. 49:

Obr. 50:

Obr. 51

Zdroj fotografie:
Zdroj fotografie:
Zdroj fotografie:
Zdroj fotografie:
Zdroj fotografie:
Zdroj fotografie:
Zdroj fotografie:

: Zdroj fotografie:

autorka T. Sodomkova
autorka T. Sodomkova
autorka T. Sodomkova
autorka T. Sodomkova
autorka T. Sodomkova
autorka T. Sodomkova
autorka T. Sodomkova

autorka T. Sodomkova
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Prilohy

Pracovni listy
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Priloha ¢. 1

Pracovni list 1 MS

JMENO:

VEK:

UKOL: Déti maji podle instrukci ucitelky vybarvovat jednotlivé Gtvary (kaidému z
UtvarQl naleZi pravé jedna barva — ¢tverec je MODRY, kruh je ZLUTY, hvézdicka je

CERVENA, trojuhelnik je ZELENY).

~EOXA

0O Y% A O %
OO0 OA

* A A O ¢ O

O %*OADOO
00 ADOADO
AODOO A
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Priloha ¢. 2
Pracovni list 2 MS

JMENO:

VEK:

UKOL: Dokresli obrazky. I

Predloha:
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Priloha ¢. 3

Pracovni list 3 MS

JMENO:

VEK:

I UKOL: Vybarvi obrazek podle zadani. I

| I J | S | . J
Zdroj obrazku: https://cz.pinterest.com/pin/373517362819031322
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Pracovni list 4

Priloha ¢. 4
ZS

JMENO:

VEK:

UKOL: Vypoctitej, kolik geometrickych utvar(i na jednotlivych obrazkach najdes.

A

O
O
@ A

O;
cee

)
AYAN

© ©
oA
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Priloha ¢. 5
Pracovni list 5 ZS

JMENO:

VEK:

UKOL: Vysttihni jednotlivé Gtvary a na &isty papir slo? z téchto utvar(l libovolny
obrazec.

Crem======2 {§~°TTTTTT77

U \ U4
\\ / \ /
\ / \ /
\ / \ /
\ / /\ S / 7\
AN A \ / ’ N
vy \ v /
Vi \ ’
/ \ Vi
4 \ /
V4 \ V4 \

ASDESRSEEDn ODEDIEDEeER
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Priloha €. 6

Pracovni list 6 ZS

JMENO:

VEK:

I UKOL: Dokresli danou fadu podle ur¢itého pravidla. I

AT

..............................
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Priloha ¢. 7
Pracovni list 7 ZS

JMENO:

VEK:
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Pracovni list 7

Priloha ¢C. 8
ZS

DEJEPIS
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Priloha ¢. 9

Pracovni list 8

JMENO

VEK:

7T

N

Fommmm-

LRRN

Fmmmmeaan
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Priloha ¢. 10
Pracovni list 8 ZS
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Pracovni list 9

Priloha ¢. 11

ZS

JMENO:

VEK:

pojmenujte je.

UKOL: Popiste, co na obrazkach vidite, piipadné je dokreslete podle potfeby, a
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Priloha ¢. 12

Pracovni list 10

JMENO:

VEK:

UKOL: Zakreslete do ¢tvercové sité geometrické transformace.

s
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Priloha ¢. 13
Pracovni list 10 sS

N

/]

=

\
SN

X
w
31— |
- —

A~

Zdroj obrazku:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f9/Da Vinci Vitruve Luc Viatour
2.svg/2000px-Da_Vinci Vitruve Luc Viatour 2.svg.png

Upravila pro vlastni potfeby v programu Adobe Photoshop T. Sodomkova
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f9/Da_Vinci_Vitruve_Luc_Viatour_2.svg/2000px-Da_Vinci_Vitruve_Luc_Viatour_2.svg.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f9/Da_Vinci_Vitruve_Luc_Viatour_2.svg/2000px-Da_Vinci_Vitruve_Luc_Viatour_2.svg.png

Priloha ¢. 14
Pracovni list 11 ZS

JMENO:

VEK:

UKOL: Zvolte si libovolnou tGse¢ku AB, kterou rozdélite v poméru zlatého fezu. Tedy,
Ze plati: pomér vétsi ¢asti k mensi je roven poméru celku k ¢asti vétsi. Konstrukci

provedte na zadkladé popisu.

Postup konstrukce:

. lib. Use¢ka AB

. BC L AB, |BC|=1/2|AB|

. Usecka AC

. ki (C, %5IABI )

.D, D e ACnk,

.k (A, AD)

.E, E€ ABnk,

- bod E déli tsecku AB v poméru zlatého fezu

N o b~ WN PR

- méfenim a vypocétem ovérte: |AE|:|EB|=|ABJ:|AE|

UKOL: MéFenim ovéfte, 7e je slavny obraz Zrozeni Venuse oramovan tzv. zlatym
obdélnikem, ve kterém se zlaty fez vyskytuje jako pomér stran. Tedy, Ze plati: pomér
délky k Sifce je priblizné roven 1.61803 k 1. Ddle rozdélte Sitku i délku obdélnika ve
zlatém Ffezu podle konstrukce uvedené vyse.

Napovéda:




Priloha ¢. 15
Pracovni list 11 sS

UKOL: Hledejte zlaty fez ve slavnych uméleckych dilech. Zjistéte, jak se jmenuji, a kdo je
jejich autorem.
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Priloha ¢. 16
Pracovni list 12 SS

JMENO:

VEK:

UKOL: IDEALNi PROPORCE LIDSKE POSTAVY. Rozdélte vysku sochy Doryfora na 7
shodnych ¢asti. Zjistéte, zda odpovidate ideadlu Leonarda da Vinciho nebo Polykleita. Da
Vinci tvrdil, Ze idealni pomér vysky hlavy k télu je 1/8, sochar Polykleitos, Ze je to 1/7.

T
- X
L .
a: vyska hlavy
b: vyska
postavy
© pomér a/b
% odchylka
>
Da Vinci
Ja=.... ®

Polykleitos

UKOL: STATISTICKE MERENI ZLATEHO REZU. Vysetiete, ktery 7ak ve tiidé se nejvice
blizi pomérem vysky pupiku k vysce téla zlatému fezu.

Eukleidés tvrdi:

.c/a = a/b"

C

a

c-a=b

c/a

a/b

odchylka
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Priloha ¢. 17
Pracovni list 13 sS

JMENO:

VEK:

UKOL: JEDNOBODOVA PERSPEKTIVA. Do &tvercové sité navrhnéte vlastni vzorek
Cernobilé dlazby a nasledné podle popisu, zkuste zkonstruovat slavné Albertiho

pavimento, do néhoz svou dlazbu prekreslite.

Albertiho pavimento (perspektiva

I
: Sachovnice) je ddno horizontem h, na
: kterém leZi hlavni bod H ((b&znik),
I
I
I

zakladnici z a distanci d (vzddlenost
stredu promitdni od hlavniho bodu).

: Ndpovéda:
4 : Hlavni bod H je GbéZnikem viech
1 1 hloubkovych primek. Primky rovnobézné
: se zdkladnici zachovdvaji rovnobéznost.
1 urcite hlavni diagondlu ¢tvercové sité.
e e e e e e e e e e e -
dl I._I Z
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Priloha ¢. 18
Pracovni list 14 SS

JMENO:

VEK:

UKOL: Seznamte se se tfemi typy linedrni perspektivy. Zvolte si jednoduchy objekt a
pokuste se ho zakreslit pomoci 1 Ubézniku, 2 Ubéznik( a 3 ubéznikd.

2 - bodova perspektiva

1 - bodova perspektiva
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Priloha ¢. 19
Pracovni list 14 sS

UKOL: Vyberte si typ perspektivniho zobrazeni a pokuste se nakreslit od ruky (bez
pravitka) jednoduchy prostor s objekty (exteriér nebo interiér), napf. pokojicek,

ulici, ...
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Volte orientaci papiru na sitku.



Priloha ¢. 20
Pracovni list 15 sS

JMENO:

VEK:

UKOL: Vyznaéte na téchto slavnych obrazech HORIZONT (modre), UBEZNIKY (zelené)
a HLOUBKOVE PRIMKY (Cervend). Zjistéte ndzev a jméno autora obrazu.

103



Priloha ¢. 21
Pracovni list 15 sS

: Nazev: 1 : Autor: :

I Nazev: I: Autor: :
|

—_————— e =y
I Nazev: 1
! I

I Autor: 1
|
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Priloha ¢. 22
Pracovni list 16 sS

JMENO:

VEK:

UKOL: Na této rytind William Hogarth zdmérné vyuzil prohfesky proti linearni
perspektivé. Najdéte alespon 10 takovych nelogic¢nosti.

cote. : 2 p ,
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