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Uvod

V predlozené bakalarské praci se budeme zabyvat pojmem ,zlaty fez®
Seznamime c¢tenare, kde vsude jej lze nalézt, a uvedeme nékteré zajima-
vosti o ném. Dalsim tikolem bakalarské prace je vytvorit edukacni program
pro déti ze zakladni skoly, ktery se bude vénovat zlatému cislu v Kvétné
kterych se déti budou moci zapojit a lépe tim pochopi, co je zlaté cislo,
kde se vyskytuje a jak ho miizeme vyzit.

Téma zlaty Tez jsem si vybrala, protoze jsem o ném na stfedni ani za-
kladni Skole moc neslysela a chtéla jsem rozsitit povédomi o ném. Prece jen
¢islo ¢ se vyskytuje vsude kolem nas, ba co vic, je soucasti nas samotnych.
Vyskytuje se v lidském téle, v prirodé, v umeéni, hudbé atd. A aby byla ma
prace nécéim zajimava, rozhodla jsem se tento bozsky pomér najit v mém

vvvvv

Obrazovy material je narysovan v programu AutoCAD a text je vysdzen
pomoci programu TEX.



Kapitola 1

Historicky Gvod

Vétsina knizek o zlatém fezu zacina filozofickou myslenkou ¢i otazkou.
Pokud bychom se chtéli dostat az k poc¢atktim zlatého rezu, museli bychom
ujit dlouhou cestu a obavam se, ze bychom se stejné az k samotnému
pocatku nedostali. Objevuje se vSemozné v ptirodé a i lidé v davnych
dobéach si ho zacali vsimat, tehdy jej ovSsem jesté nenazyvali zlatym fezem.
Postupné tenhle libivy pomér zacali pouzivat ve svych stavbach napriklad
staii Egyptané, Babylonané a obyvatelé vychodni Asie. Jasné rysy zlatého
rezu muzeme rozeznat i v pudorysech podzemnich prostor postavenych ve
staroveké Evropé. Také stari Mayové ho vyuzivali na svych stavbach.

Kdy?z si otevieme Bibli a ¢teme v knize Genesis o Noemové arse, mizeme
zjistit, Zze rozméry archy se napadné blizi zlatému tezu. , Udeélas ji takto:
archa bude 300 lokti dlouhd, 50 lokti Sirokd a 30 lokti vysokd.“ (Genesis
6:15) Stejné tak i archa amluvy ,, At mi vyrobi truhlu z akdciového dreva:
bude dva a pil lokte dlouhd, jeden a pil lokte Sirokd a jeden a pil lokte
vysokd."(Exodus 25:10) , nebo oltar pro zépalné obéti ve svatyni, na ktery,
kdyz se knézi divali z boku, mohli vidét ukazkovy zlaty obdélnik. ,, Vyrobis
také ctvercovy oltdr z akdciového dreva. At ma pel loket na délku, pet loket
na sirku a tri lokte na vysku. "(Exodus 27:1)

Pythagorejci jsou spjati s presvédc¢enim, Ze realita je na nejhlubsi irovni
svou podstatou matematicka. Predstavy pythagorejcii se opiraly o mys-
lenky vyjadrené slovy i symboly. K témto symboliim patii zejména pen-
tada, coz je zaklad pentagramu. Pentada byla v ranych spole¢nostech nato-
lik uznavana, ze jeji konstrukce se dlouhou dobu tajila. Symboliku pentady
a jeji vztah k zlatému rezu cerpame predevsim z prirody, protoze se v hojné
mite objevuje ve vegetaci, coz si ukazeme v dalsich kapitolach.



V historii najdeme spoustu lidi, kteri se zlatym fezem zabyvali, nebo
zkoumali jinou oblast, ve které zlaty fez objevili. K témto lidem mizeme
zaradit tfeba Platéna, coz byl fecky filosof a matematik, ktery popsal pét
pravidelnych téles, pozdéji nazyvanych jako platonska télesa, jako zaklad
harmonické struktury vesmiru. Mezi tato télesa patri napriklad dvanécti-
stén, jehoz stény jsou pravidelné pétithelniky, které tizce souvisi se zlatym
¢islem, jak se dozvime pozdéji. Dale pravidelny dvacetistén, ktery je tvoren
rovnostrannymi trojihelniky. Na ném také mtzeme najit pravidelny péti-
uhelnik. Kdyz si predstavime pétiboky jehlan, jehoz plast tvori pét stén
dvacetisténu se spolecnym vrcholem. Podstavou tohoto jehlanu je pravi-
delny pétithelnik.

Dvanactistén a dvacetistén

Leonardo Pisansky, znaméjsi jako Fibonacci, ucinil vyznamny objev v ob-
lasti zlatého Tezu. Tento italsky matematik o svém prinosu do studia zla-
tého Tezu zrejmé ani netusil. Jeho zamérem bylo seznamit Evropu s in-
dickym systémem radové hodnoty a vysvétlit pouzivani novych cislovek.
Diky deviti indickym ¢islicim 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 se znakem 0 lze zapsat
jakékoliv ¢islo. Tohoto poznatku se mélo vyuzivat hlavné k obchodovani a
ucetnictvi. Nejvice snad ale Fibonacciho pozdéji proslavila tloha, kterou
popsal ve t¥eti ¢asti své knihy Liber abaci . Uloha zn{ nasledovné :

Jisty muz poloZil par kraliki na misto obklopené ze vsech stran zdi. Kolik
pari kraliki [ze vyprodukovat z tohoto pdru za rok, jestlize predpoklddame,
ze kaZdy mésic jeden par zplodi novy pdr, ktery se od druhého mésice stavd
produktivnim?
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Fibonacciho uloha

Vysledna posloupnost je tedy 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34,.... Kazdy dalsi ¢len
je tedy souctem predeslych dvou ¢lenti. Tato skutecénost pozdéji prekvapila
matematiky, kvili svému vztahu ke zlatému c¢islu. Pomér jakychkoli dvou
sousednich ¢lentt v posloupnosti se limitné blizi zlatému fezu. O mnoho
let pozdéji se zjistilo, ze Fibonacciho cisla se objevuji ve vzorech rozvije-
jicich se listi a semen rostlin, nebo dokonce v rodokmenu véel. Jeho ¢isla
jsou spojena s regenerativnimi spiralami, jez se vyskytuji v lidském téle, a
rovnéz ve zvetsujicich se tvarech musli a galaxii.

K vyznamnym osobnostem, které také s bozskou proporci pracovali
patii tfeba Leonardo da Vinci, ktery ji hojné vyuzival ve svych malbach.
Nebo Johannes Kepler, ktery ukazal, ze poméry po sobé jdoucich clenti
Fibonacciho posloupnosti maji tendenci se blizit zlatému c¢islu. Charles
Bonnet popsal ve svém dile usporadani listi na rostlinach a prokazal, ze
ve fylotaxi rostlin pocet spiral, postupujicich ve sméru hodinovych rucicek
i proti nému, casto vyjadruji dvé za sebou jdouci Fibonacciho cisla.

Seznam téch, kteri se zabyvali zlatym Tezem by mohl pokracovat, ale
vyjmenovali jsme si pouze nékteré z nich, kteri maji pro tuhle praci vy-

Znam.



Kapitola 2

Zlaty rez v matematice

V matematice se zlaty ez oznacuje symbolem 7 coz znamena fez, ale nej-
castéji se s nim setkdme pod symbolem . Tohle pojmenovani dal zlatému
poméru americky matematik Mark Barr az na pocatku 20. stoleti, podle
prviniho pismena jména Feidius, coz byl Tfecky sochar a je o ném znamo,
ze zlaty tez ve svych dilech casto a puntickarsky vyuzival.

Alexandrijsky matematik Eukleides (325-265 pf. n. 1.) okolo roku 300
pr. n. 1. jako prvni definoval zlaty fez jako rozdéleni usecky v krajnim
a stfednim poméru. Pfesnd definice zni , Usecka se rozdéli v krajnim a
strednim poméru tehdy, kdyZ se cela md k delsimu dilu jako delsi dil ke
kratsimu.“ [2, str.11]

A X C a-X B

Obréazek rozdélené usecky (1)

Na obrazku mutzeme vidét, ze tsecka AB je delsi nez jeji tsek AC, a
zaroven usek AC je delsi nez CB. Je-li pomér délky AC k délce CB stejny
jako pomér AB k AC, pak byla tsecka rozdélena v krajnim a stfednim
pomeéru, tedy ve zlatém tezu.[2, str.11] Takze plati nasledujici rovnice.

a i

i a—x

Jaka je tedy hodnota zlatého ¢isla ¢ 7 Za jednotku zvolime délku tsecky
AB, tedy a = 1 a dosadime do rovnice uvedené vyse a dostaneme rovnici

1 T
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coz je rovnice s jednou neznamou x, kde x znaci délku tsecky z intervalu
(0;1). Obé strany rovnice jsou tedy definovany. Tuto rovnici prevedeme
ekvivalentnimi upravami na kvadratickou rovnici

P +r—-1=0
a pomoci diskriminantu vypocitame koreny :

_—1+¢12—4-1-(—1):—1+\/5

= 2.1 2
11— J12—4-1-(—1 ] -

To = \/ ( ): L \/5
2.1 2

Druhy koren je zaporny, nemtize proto predstavovat délku tsecky. Prvni
koren je iracionalni ¢islo, priblizné rovné hodnoté 0,61803. Vyhovuje tedy
nasim pozadavkim a nadale jej budeme povazovat za hledanou délku x.

Pro pomér ¢, ktery potiebujeme urcit, plati ¢ = ¢. Dosadime - li a = 1
axr= _1%‘/5, dostavame

12 1+v5 1++/5
(p_—lgx/g_—u\/ﬁ 1+v5 2

coz je priblizné 1,61803.

Zlaté cislo lze odvodit i jinak. Vyjdeme od tsecky AB neznamé délky
x, pricemz 1 < z < 2. Tuto tsecku rozdélime bodem C tak, ze |AC| = 1,
tedy |CB| =z —1a |AC| > |CB]|.

A 1 c ' B

Obrazek rozdélené tsecky (2)
Nyni budeme hledat délku x tak, aby bod C' délil tisecku AB ve zlatém

rezu. Musi tedy platit:
x 1

1 z—-1
Po odstranéni zlomki ekvivalentnimi tpravami (z # 1) obdrzime rov-

nici

v -2 —1=0,

11



jejiz koreny jsou:

= ¢

Prvni kofen je hledanym fesenim (spliuje pozadavek 1 < x < 2 ). Timto
zpusobem jsme ihned obdrzeli hodnotu zlatého ¢isla, protoze hledany po-
mér délek celé tisecky ku délce vétsi ¢asti byl primo oznacen jako neznama
x.

2.1 Konstrukce zlatého rezu

Zpusobt, jak rozdélit dsecku ve zlatém rezu existuje vice. Uvedeme si
nékteré z nich.

Konstrukce 1

Je déna tsetka AB libovolné délky. Ukolem je rozdélit tuto tsecku v
bodé C' zlatym fezem tak, aby |AC| > |BC|. Postup konstrukce :

l.p;p L AB, B € p,

2.M; M € p,|MB| = %|AB|7

3.k; k(M,|MBJ),

4.N;N € (kN AM)

5.h; h(A,|ANY),

6.C;C € (hN AB).

A C B

Konstrukece 1
Dikaz [7, str.24]
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Konstrukce 2

Je dana tsetka AC libovolné délky. Ukolem je nalézt na polopfimce
AC bod B tak, aby bod C délil tsecku AB ve zlatém fezu a soucasné
|AC| > |BC|. Postup konstrukce :

L.F;|AF| = |FC],

2.d;d 1L AC,C € d,

3.D;|CD|=|AC|, D € d,

4.k; k(F,|FDYJ),

5.B;B € (— ACNk).

A F C B

Konstrukce 2

Dikaz [7, str.26]

Konstrukce 3

Je déna tsetka BC' libovolné délky. Ukolem je nalézt na polopfimece
BC bod A tak, aby bod C' délil tsecku AB zlatym Tezem a soucasné
|AC| > |BC|. Postup konstrukce :

1.m;m L BC,C € m,

2.F; F € m,|FC| = §|BC|,

3.k;k(F,|FBJ),

4.G;G € (— CFNk),

5.h; h(C,|CGY),

6.4; A € (— BCNh).

13



A C B

Konstrukce 3
Dukaz [7, str.27]

2.2 Zlaty rez v geometrii

Zlaty obdélnik

Zlatym obdélnikem se nazyva takovy obdélnik s rozméry a x b,a > b.

pro ktery plati:

.
c¢ili délky jeho stran jsou v poméru zlatého rezu. Zlaty obdélnik ma jako
jediny ze vsech obdélnikt nasledujici vlastnost:

Oddélime-li od zlatého obdélniku ABCD (a x b) ctverec AEFD (bxb),
bude zbyly obdélnik BCFE (b x (a — b)) opét zlaty.

V oddélovani ¢tverci lze stejnym zptisobem pokracovat. Ziskame tak
stale mensi zlaté obdélniky. Zlaty obdélnik miizeme narysovat vice zpii-
soby. Mizeme pouzit konstrukce uvedené vyse, nebo existuji konstrukce
zaméfené primo na zlaty obdélnik, viz [7, str.39].

14



A a E B

Zlaty obdélnik

Zlaty trojuhelnik
Zlaty trojihelnik je takovy rovnoramenny trojihelnik s ramenem délky
r a zakladnou délky z, pro ktery plati:

- =%,
z

neboli pomér délek ramene a zakladny je zlaté cislo. Kazdy zlaty troju-
helnik ma proti zakladné thel o velikosti 36° a pri zakladnach uhly velké
72°.

Vepiseme-li do zlatého trojuhelniku ABC se zakladnou AB rovnora-
menny trojuhelnik DAB s ramenem AB a zdkladnou AD, bude tento
trojuhelnik opét zlaty. Trojiuhelnik DAB ma totiz shodné thly s trojuhel-
nikem ABC. Uhel u vrcholu A maji oba trojihelniky spole¢ny. Tento thel
meéri 72°. Trojuhelnik DAB je rovnoramenny se zakladnou AD, proto thel
u vrcholu D musi byt shodny s tthlem u vrcholu A a jeho velikost je také
72°. Na treti vnitini thel zbyva 36°. Jelikoz maji vnittni thly trojihelniku
DAB velikosti 72°, 72°, a 36°, je zlaty. Stejné jako u zlatého obdélniku

muzeme do sebe vepisovat stale mensi a mensi zlaté trojuhelniky:.

15



Zlaty trojuhelnik

Zlata spirala

Zlata spirala je specidlnim pripadem logaritmické spiraly. Spirala je
kiivka, kterd obihd pevné dany ustredni bod (pdl spirdly) a pritom se od
tohoto bodu soustavné vzdaluje. Logaritmicka spirdla ma tvar v polarnich
souradnicich

r:a-eb'@,

kde a, b jsou kladné realné konstanty a e je zaklad prirozeného logaritmu.
Polarni souradnice udavaji polohu bodu A pomoci jeho vzdalenosti r od
pocatku soustavy souradnic P a thlu ©, ktery svira poloprimka PA s

kladnym smérem osy x. Zlatou spiralu ziskame specialni volbou konstanty
2nyp

b, a to takovou, aby pro © = J bylo e?® = . To znamend, 7e b =
Dosazenim této hodnoty b dostavame
r=a- gpﬁ.
Konstantu a miizeme zvolit ze jednotku délky. Potom ma rovnice zlaté
spiraly v polarnich souradnicich tvar
20

r=@n.

16



Tuto spiralu Ize vkreslit do obrazku, ktery jsme ziskali vepisovanim stale
mensich zlatych obdélnikii do sebe. Lze ji aproximovat pomoci ¢tvrtkruz-
nic. Sestrojime-li oblouk AF' se stfedem FE, na néj pripojime oblouk F'H
se stfedem G atd. a ziskame spiradlu témeér totoznou se zlatou spiralou.

D F C

Aproximace zlaté spiraly ve zlatém obdélniku

Pravidelny pétithelnik

Je to konvexni mmnohouhelnik s péti vrcholy a péti shodnymi stra-
nami. Jeho nejzajimavé;jsi vliastnosti je, ze pomér délky thlopricky a strany
je roven zlatému cislu a jedna uhlopricka protinad druhou tak, ze délky
vzniklych ¢asti jsou opét v poméru zlatého fezu. Sestrojime-li vSechny
uhlopricky pravidelného pétithelniku, dostaneme péticipou hvézdu (pen-
tagram), uvniti které je opét pravidelny pétithelnik. Pomér délek stran

puvodniho a nového pétithelniku se rovnd druhé mocniné zlatého cisla.
Diukaz [7, str.54]

17



A B

pravidelny pétithelnik

Pravidelny desetiuhelnik

Je to konvexni mnohotihelnik, ktery mé deset shodnych stran a deset
shodnych vnitrnich hli. D& se rozdélit na deset shodnych rovnoramen-
nych trojuhelniki, jejichz zakladny jsou strany desetitihelniku a ramena
jsou poloméry kruznice desetiithelniku opsané. Po podrobnéjsim prozkou-
manim zjistime, zZe se jedna o zlaté trojuhelniky. A samostejmé pravidel-
nému desetitthelniku muzeme vepsat dva pravidelné pétiuhelniky a tim
padem i dvé péticipé hvézdy.

pravidelny desetitthelnik

18



Kapitola 3

Zlaty rez v architekture, umeéni a
biologii

Zlaty fez v uméni jedinecnym zplisobem spojuje ¢asti k celku. Obraz, so-
cha, architektonické dilo, hudba nebo poezie jsou usporadany a elegantné
vyrovnany kolem skrytého smyslu pro proporci.

Parthonoén je nejznaméjsi stavbou Akropole, chramového komplexu sto-
jiciho uprostied Athén na skalnim ttesu. V prubéhu staleti slouzil k ruz-
nym uceltim, ale primarné byl zasvécen bohyni Athéné Parthenos, ochran-
kyni Athén. Na zakladé modernich vypocti se mizeme domnivat, ze Parthenén
byl postaven na obdélniku s pomérem stran 1 : v/5, tedy obdélniku se stra-
nou vyjadrenou iracionalnim ¢islem. Narys tvori zlaty obdélnik. Tohle jsou

ovsem jen priblizna méreni.

Predpokladé se, ze Feidias, z jehoz jména mame symbol ¢ (fi), byl
jednim z prvnich socharit, jenz zamérné pouzival bozsky pomér. Zaby-
val se sochami a udajné navrhl celkovou socharskou vyzdobu prestavby

19



Parthenénu. Feiditv vytvor Athény Parthenos, umistény v Parthenénu,
meril témer deset metri. Socha drzela v pravé ruce sosku Niké (bohyné vi-
tézstvi) a v levé ruce kopi. Méla zdobeny stit a po svém boku hada. Socha
se nedochovala, ale nalezlo se nékolik kopii - feckych a fimskych. Posledni
léta Feidiova zivota jsou ponékud zahadna. Byl obvinén z kradeze zlata ze
sochy Athény Parthenos, on vSak dokazal obvinéni vyvratit. Poté byl ale
obzalovan z bezboznosti a byl uvrzen do vézeni. Historikové se domnivaji,
7e byl poslén do vyhnanstvi v Elidé, kde pracoval na Diové soSe v Olympii.
Bohuzel vSechny stopy vedouci k Diové sose se ztratili, az na malé kopie
na mincich. Antic¢ti spisovatelé vérili, ze socha se tycila do vysky témeér 13
metri a byla pocitana mezi sedm divl starovékého svéta.

20



Stavitelé stredovekych kostelli a katedral pristupovali k designu svych
staveb podobné jako Rekové. Cil spatfovali v harmonické struktufe a ele-
ganci. Navrh téchto velkolepych kostelil a katedral dodrzuje dokonalé pro-
porce stejnym zptisobem, jak jsme to mohli pozorovat na Parthenénu.
Tyto stredovéké konstrukce ztélesnovaly uvnitt i zvenci slozita dila zalo-
zena na zlatém tezu a dalsich pravidlech proporci. Prikladem miize byt
katedrala Notre Dame de Paris. Jde o jednu z nejslavnéjsich katedral stie-
dovéku a pravdépodobné nejznaméjsi dilo francouzského gotického umeéni.
Jeji zakladni hranolovita ¢ast se zveda do vyse 69 metrii. Nadherné zapadni
priceli je navrzeno v souladu s bozskym pomérem.

21



Renesance jako umélecky sloh se nejvice vyznacovala zesvétStenim, indi-
vidualismem a navratem k antice. Byla tzce spjata s humanismem, ktery
kladl diraz predevsim na lidskou pfirozenost a zdiraznoval distojnost
jedince. Duch renesance se nejvice projevil v malifstvi. Na uméni se po-
hlizelo jako na cennou oblast poznani, schopnou poskytovat obrazy Boha
a stvoreni. Diky myslenkovému pfinosu lidi, jako byl tfeba Leonardo da
Vinci, Piera della Francesca, Raffaela, Donatella nebo Michelangela se re-
nesance stala védou a prostredkem pro zkoumani prirody a zaznamenavani
objevl. Diky jejich dilim se mohla lidska distojnost realizovat v uméni
i ve starych matematickych principech harmonie a perspektivy. Leonardo
da Vinci ztélesnoval humanisticky ideal. Jeho Mona Lisa a Posledni ve-
cere patfi k nejoblibenéjsim obraziim renesance a jeho poznamkové seSity
prozrazuji zvidavost, schopnost védeckého zkoumani a mechanickou vyna-
lézavost, tedy vlastnosti, kterymi predbéhl svou dobu o radu stoleti. Zlaty
fez se hojné objevuje v jeho dilech. Stejné jako ptdorys Parthenonu i ob-
raz Zvéstovdni od Leonarda vyuziva ordamovani obdélnikem /5. Malba je
pomoci techniky oddélovani ¢tverci z obdélniku rozdélena na jeden velky
¢tverec a dva zlaté obdélniky, oba zase rozclenéné na maly ¢étverec a maly
zlaty obdélnik. Tato metoda vymezuje klicové partie malby. Zretelné tak
vidime, zZe propojeni asymetrie a symetrické améry zlatého rezu vznika

esteticka kvalita.

Dalsi slavna kresba od Leonarda primo spjata se zlatym fezem je Pro-
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porce lidské postavy (Vitruviiv clovék) . Vitruvivus byl fimsky spisovatel,
architekt a inzenyr, ktery se zabyval teorii proporci. Leonardo udélal do
svych poznamkovych seSitti mnoho zaznami o proporcich lidského téla.
Uréil miry a pomeéry vsech jeho ¢asti a své studie zakladal na nescetnych
pozorovanich a mérenich.

Proporce lidského téla od Leonarda da Vinci
Za zminku jisté stoji uryvek z Vitruviovi knihy o architekture, kde vychézel
z proporci lidského téla.

Lidské telo navrhla priroda tak, Ze tvar od brady k vrcholu cela a nej-
nizsim korenum vlasu je desetinou celkové viysky. Otevrend dlan od zdpesti
ke Spicce prostredniku ma stejny rozmeér, hlava od brady k temeni je jedna
osmina télesné vysky a vzddlenost od ramene k vrcholu prsou a k nejspod-
néjsim korenum vlasu predstavuje jednu sestinu vysky. Od stredu prsou
k vrcholu temene hlavy namérime jednu cturtinu. Jestlize vezmeme viysku
samotného obliceje, vzddlenost od dolni casti brady ke spodni strané nosu
je tretinova. Vzdalenost od dolni strany chripi nosu k linii mezi obocim je
totoznd. Odtud k nejspodnéjsim korinkim vlasi - tedy vyska cela - je rov-
néz identicka. Délka chodidla se ztotozZnuje s jednou Sestinou télesné vysky.
Délka predlokti odpovidad jedné cturtine vysky stejné jako Sirka prsou. Dalsi
casti maji také vlastni symetrické proporce. Podobné by v cdstech chramu
méla byt nejuétsi harmonie v symetrickych vztazich riznych casti k sou-
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hrnné velikosti celku. V lidském téle se stal centrdlnim bodem prirozene
pupek. Jestlize se clovek polozZi na zada s rukama a nohama od sebe, s kru-
Zitkem umisténym do pupku, budou prsty na obou jeho rukou a nohou leZet
na obvodu kruznice opsané z tohoto stredu. Lidské telo md tedy kruhovy
obrys, ale mizZeme v nem nalézt i ctvercovy tvar. Jestlize zmérime vzddle-
nost od chodidel nohou k vrcholu hlavy a potom aplikujeme tuto miru na
nataZené paze, oba rozmery, to znamend vyska a Sirka, budou identické,
pujde proto o dokonaly ctverec. Tato pasaz inspirovala Leonarda da Vinci
ke kresbé Proporce lidské postavy. [1]

Tim se dostavame od uméni k biologii. Jednim ze zakladnich nastrojt
prirody jsou spiraly. Nékteré jsou dobre viditelné, dalsi méné. Od embryi,
sdéleni prirody, protoze dokazou sladit harmonické a chaotické protiklady.
Zlatou spiralu lze vytvorit i pomoci Fibonacciho ¢isel. Zac¢iname se dvéma
malymi ¢tverci kazdy o délce strany jedna. Déale k nim umistime ¢tverec o
dvou jednotkach a poté priddme dalsf o tfech jednotkach. Ctverce prida-
vame po sméru hodinovych rucicek. Pridavame dalsi ¢tverec o péti jednot-
kach, pak po osmi atd. a spirala roste dale. Poté vkreslime ¢tvrtkruznice.
Spirala zalozena na Fibonacciho ¢islech nevytvari pravou zlatou spiralu.
Avsak jedna se o neprehlédnutelnou aproximaci této spirdly. Kresba zlaté

spiraly na papire teprve zac¢ind popisovat spiralu, jiz vytvari priroda.

/)

Citlivost prirody k detailu je tak izasna, ze miizeme pozorovat stejné tvary

spiral opakujici se v nasem téle stejné, jako to sledujeme u rostlin. Napri-
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klad na ananasové kiife objevime tii druhy spiral, z nichz prvnich je ¢asto
8, druhych 13, a tretich 21, coz jsou presné Fibonacciho ¢isla.

Spiraly s Fibonacciho ¢isly na ananasu

Dalsi spiraly mtizeme objevit ve fylotaxi, coz je nauka o usporadani listti
na stoncich. Bratii Bravaisové v roce 1837 objevili krystalovou miizku a
idealni divergenc¢ni tihel fylotaxe - 137,5° = 32—3". Coz znamena, ze jakmile
zacne z pupene vyrustat list, vytvori se novy zarodek umistény vici pred-
chozimu pod thlem 137,5°. Kdyby tento tihel byl jen 137, 3° nebo 137, 6°,
spirdla se po case rozpadne. Dokonale usporadani tedy vznikne jen pfi
zcela presném thlu.

Jesté drive Johannes Kepler zpozoroval, ze vétsina polnich kvétin je
usporadana do pétithelniku a ze v usporadani jejich listii se objevuji Fi-
bonacciho cisla.

Fibonacciho ¢isla na kvétinach

Leonardo da Vinci jednou napsal: "List vzdy obraci svou horni stranu
k nebi, aby mohl lépe prijimat rosu celym povrchem. A tyto listy jsou
na rostlinach usporadany tak, ze jeden zakryva druhy co nejméné. Diky
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tomuto usporadani vznika otevieny prostor, jimz muize pronikat slunce a
vzduch."[1]

Fylotaxe na stonku
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Kapitola 4

Zlaty rez v Kvétné zahradé v

s o

Kromeérizi

Kromériz, prezdivana téz jako Hanacké Athény, je mésto ve Zlinském kraji.
V roce 1998 byl zdejsi Arcibiskupsky zamek spolu s Kvétnou a Podzamec-
kou zahradou zapsan na listinu svétového kulturniho dédictvi UNESCO.

Kromérizsky zamek a zahrady slouzili predevSim jako letni residence
slechticim. V srpnu roku 1664 prisel do Kromérize biskup Karel z Lich-
tensteinu Castelcorna a rozhodl se ze zamku udélat reprezentativni sidlo.
Jelikoz védél, ze zahrada je zaklad reprezentace rozhodl se ji vybudovat
podle tehdejsich vzord. Kvili nedostatku mista pred zamkem se rozhodl
koupit pozemek za hradbami mésta a vybudoval tam Kvétnou zahradu.
V blizkosti zamku se nachéazeli baziny, kterych se tehdy nechtéli zbavo-
nebylo tfeba, proto se postupné baziny zacali vysuSovat a zacala vznikat
Podzameckda zahrada. Kvétna zahrada se ¢asem proménila na kuchynskou
zahradu tvorici zazemi pro rozvijejici se Podzameckou zahradu. Diky tomu
se ale Kvétna zahrada dochovala ve své piivodni podobé a nebyla predélana
podle jinych uméleckych slohii, jako se to délo v Podzamecké zahradé. Uni-
katni zahradni stavby a vysoké tvarované stény byly po staleti udrzovany
v ptvodni podobé diky tcté dalsich biskupt k dilu jejich predchidce. Od
druhé poloviny 20. stoleti pak byla zahrada postupné obnovovana. Nejvétsi
rekonstrukei si vsak prosla v minulych letech a 6.9.2014 byla slavnostné
oteviena prvnim roc¢nikem festivalu Hortus Magicus, ktery priblizuje na-
vstévniktim radovanky nasich predkii.

Kromérizsky libosad, tedy zahrada potéseni, je komponovan jako osové
symetricka formalni zahrada, ale i presto zde muzeme najit zlaty fez. Za-
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hrada ma ptdorys obdélniku o rozmérech 485x300 metrii. Uz tady miizeme
vidét zlaty obdélnik.

ADT

g’ CREMSIFR
=afl Sinbt denen nechst darbeg | Nederhobt undd

Kvétna zahrada - dobova malba

Zahradu tvori dvé hlavni ¢asti - kvétnice s tvarovanymi sténami a bro-
deriovymi zahony a stépnice s Jahodovymi kopecky. Tyto hlavni partie do-
pliuje pas malych samostatnych zahradnich prostor uréeny k chovu zvirat
a péstovani vzacnych rostlin - Pomerancova zahrada, Holandské zahrada,
hospodarsky dvir, bazantnice, Krali¢i kopec a ptacnice. Centrem kvétnice
se stala rotunda. Spojenim vzdusnou carou rotundy a pstruzich rybniki v
Stépnici nam vznikne zlaty trojihelnik.

Zlaty trojuhelnik v zahradé
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Pohled z rotundy na Pstruzi rybniky

Celou zahradu miizeme opét rozdélovat technikou oddélovani ctverc z
obdélniku na jeden velky ¢tverec a dva zlaté obdélniky, oba zase rozc¢lenény
na maly c¢tvrece a zlaty obdélnik. Opét tato metoda vymezuje klicové
partie zahrady podobné, jako tomu bylo u malby Leonarda da Vinci -
Zvestovani. Znovu tak vidime, ze propojeni asymetrie a symetrické tmeéry
zlatého Tezu vznika esteticka kvalita.

Rozdéleni zahrady
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Kapitola 5

Edukac¢ni program Zlaté cislo v
zahradé

Nazev projektu - Zlaté ¢islo v zahradé
Autor - Veronika Péckova
Spoluprace - Petr Hudec, Hana Pokova

Anotace - Matka priroda je genidlni matematicka. Je vSak jedno ¢islo,
které ma nejvice v oblibé. Toto ¢islo budeme béhem programu objevovat
zabavnou formou na rostlindch a ve vyzdobé Kvétné zahrady. Ponofte se
s nami do tajemstvi harmonie a rovnovahy, jez jsou vlastni zlatému c¢islu.

Klicova slova - spiraly, fylotaxie, Fibonacciho posloupnost, pétithelnik,

Kvétna zahrada, geometrie, matematika,

Cilova skupina - 7éci 4. tiidy ZS, pilotni program byl vyzkousen se zéky

4. tridy ZS Oskol Kromériz se zamérenim montessori

vvvvv

Pilotni realizace - 15. dubna 2019

Délka programu - 180 min (vzdélavaci lekce zahrnovala i ¢as pro svac¢inu

v délce cca 20 minut)

Kontext

vvvvv

vani. Jeji provozovatelé jsou si toho védomi, a proto nabizi spoustu edu-
kacnich programi pro déti z matetrskych, zakladnich, pripadné i strednich
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pravidelnym navstévam je na misté vytvaret (kromeé stélé nabidky) nové
edukacni programy, které budou prohlubovat znalosti zakt ve specifictéj-
sich oblastech. Program Zlaté cislo v zahradé navazuje na vzdélavaci lekci
Geometrie v zahradé, kterou déti jiz absolvovaly. [6]

Vychodiska a hlavni cile

Lidé jiz v davnych dobach pozorovali krasy prirody a zjistili, Zze u nékte-
rych prirodnin podléha tato krasa matematickym zakonitostem. Objevili
tak zlaté cislo. Toto ¢islo jedineénym zptusobem spojuje malé ¢asti ve vétsi
celky a pritom kazda ¢ast si zachovava svou individualitu a krasu. Déti jiz
absolvovaly program Geometrie v zahradé. Rovnéz ze skolniho vyucovani
uz znaji zakladni tvary, které se v Kvétné zahradé objevuji. Navazujici
vzdélavaci lekce, ktera se vénuje zlatému ¢islu a jeho prostorovému vyjad-
reni v zahradé, se muze jevit jako tematicky narocna. Adekvatni didakticka
transformace vsak muze ucivo zpristupnit i zaktim prvniho stupné. Jednim
ze zakladnich cili programu je tedy pochopeni, co je to zlaté cislo a jak
souvisi s geometrickymi obrazci, které se pak objevuji i v piirodé. Zaci
budou vice prohlubovat znalosti z geometrie a matematiky. Seznami se s
Fibonacciho posloupnosti, spirdlou, hvézdou a pétithelnikem. Tyto zna-
losti pak budou aplikovat do praxe a hledat je v zahradé — na rostlinach a
v dekoracnich prvcich. V neposledni radé budou také sami aktivné tvorit
— rysovani Sneci ulity pomoci zahradnického kruzitka a zlatého obdélniku
nebo skladani pétithelniku z papiru. Podstatou je uvédomeéni si provaza-
nosti matematiky a biologie, a ze priroda je plna matematickych vzorctl,
jejichz uplatnéni se podili na clovékem vnimané krase.

Vazba na RVP

Program Zlaty fez v zahradé prispiva v souladu s pozadavky RVP k roz-
voji nize uvedenych klicovych kompetenci zakt a osvojovani vzdélavaciho
obsahu v uvedenych vzdélavacich oblastech a prirezovych tématech.

- Klicové kompetence - k feseni problému, k uceni, pracovni

- Vzdélavaci oblasti - Matematika a jeji aplikace (geometrie, ¢iselné
rady), ¢loveék a jeho svét (rozmanitost prirody), vytvarna vychova

- Prirezova témata - Environmentalni vychova
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OBSAH A PRUBEH PROGRAMU

Uvod

Po privitani v Cestném dvofe si déti vyrobi jmenovky. Lektor jim polozi
otazku, jestli si vzpominaji na program Geometrie v zahradé. K jeho pri-
pomenuti pozve zaky do aleje vzpominek. Jedna se o instalaci fotografii z
absolvovaného programu v jednom ze Spalirtt. Kdyz si ji projdou, skupina
se shromazdi v kruhovém usporadani a zaci sdéluji, jakym cinnostem se
béhem programu vénovali a s jakymi geometrickymi tvary pracovali. Po-
tom lektor navaze na odpovédi a vysvétli, ze si ukazou dalsi tvary, které v
zahradé muzeme najit. Jelikoz jsou uz déti trochu starsi, tak si je i pres-
néji rozeberou pomoci matematiky a her. Lektor ukaze obrazek kvétiny,
geometricky obrazec hvézdy a musli. Zepta se, co maji tyto objekty spo-
lecné. Déti mtzou hadat, ale s nejvétsi pravdépodobnosti to neuhadnou,
coz muze zvysit jejich zvidavost. Lektor uvede, ze souvislost mezi nimi ob-
jevime béhem programu. Déti jsou jeSté upozornény pred zacatkem prvni

hry, aby byly velmi vsimavé.

'.;‘\3 "‘ 3 ',‘,ﬂ

Fibonacciho posloupnost a Zlaté cislo

Néasleduje presun na travnaty prostor kolem Krali¢iho kopce. Zde sku-
pina hraje klasickou hru molekuly, s tim, Ze se zaci sdruzuji (aniz by to za-
tim tusili) postupné do poc¢ti podle Fibonacciho posloupnosti (2,3,5,8,13,21).
Tato ¢isla lektor pise na papir prilepeny na desce a po skonceni hry se ze-
pta, jaky vztah tato ¢isla maji. Bud si déti vSimnou, Ze kazdy dalsi ¢len
je souctem predeslych dvou ¢lent, nebo jim lektor napovi. Spolecné pak
vzestupné prochazeji ¢iselnou fadu a v zavéru ji doplni jesté o dalsi dve
nasledujici ¢isla (34,55) a taky dvé predchozi (Jaka dvé ¢isla daji sou-
cet 27 1+1). Lektor doplni, ze fada samoziejmé mize pokracovat, ale na
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ukazku postaci tyto ¢leny. Vytvorili jsme tzv. Fibonacciho posloupnost.
Z4ci mtzou zopakovat toto slovni spojeni. Lektor déti sezndmi s tim, co
je na této posloupnosti zajimavého. Kdyz budeme délit sousedni ¢isla této
posloupnosti, bude nam vychazet podobné ¢islo. Déti si to ovéri pomoci
kalkulacky. Tu si budou predavat, jeden zak spocita 3:2, dalsi 5:3 atd.
Lektor zapisuje vysledky pod délence a délitele zlatou fixou. Vysvétluje, ze
a v matematice se mu rika zlaté ¢islo. Slovni spojeni nadepise nad ¢iselnou
radu.

Fibonacci a kralici

Lektor sdéluje, ze ¢iselna tada, kterou se zaci zabyvali, objevil italsky
matematik Fibonacci. Byl to syn obchodnika a bavila ho matematika. V
jeho dobé se pouzivali fimské cislice, ale v obchodovani bylo zbytec¢né slo-
zité, zapisovat Cisla fimskymi ¢islicemi. Fibonacci chtél svému tatovi tro-
chu vypomoct a pri studovani matematiky zjistil, Ze zapisovani arabskymi
¢islicemi — 1,2,3,4,5,6,7,8,9, je mnohem jednodussi. Jelikoz ho bavilo hrat
si s Cisly, napsal celou knizku a vymyslel matematickou tlohu s kraliky:
Jisty muz polozil par kralikti na misto obklopené ze vsech stran zdi. Kazdy
meésic jeden par zplodi novy par, ktery se od druhého mésice stava pro-
duktivnim. Kolik para kraliki budeme mit kazdy dalsi mésic? Vysledkem
byla posloupnost ¢isel 1,1,2,3,5,8 — proto je nazvana Fibonacciho. . . Pozdéji
dalsi lidé zkoumali rtizné oblasti prirody a zjistili, Ze se v prirodé ¢asto vy-
skytuji ¢isla této Fibonacciho posloupnosti. Béhem vykladu lektor zakim
ukaze obrazek s rozmnozovanim kralikii podle Fibonacciho posloupnosti a
vysvétli, jak to funguje. Pak necha obréazek kolovat. [14] (Vyklad pritom
probihd pravé v prostoru u Krélicitho kopce, kde kdysi krélici volné po-
bihali, protoze tato ¢ast zahrady byla zcela uzaviena zdmi, Dnes ziji jen
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ve vyhrazeném prostoru samotné bizarni zahradni stavby). Pro zapamato-
vani si jména matematika i relaxaci je zafazena dramatickd aktivita. Zéaci
si predavaji fotografii Fibonacciho v kruhu s néjakou emoci a vyslovuji
pritom jeho jméno. Ptejimajici napodobi emoci a intonaci, pri predavani

vsak vytvori vlastni interpretaci.
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Zlata spirala

Skupina se presune na hlavni osu zahrady mezi Rotundu a kolonadu.
Atraktivni ¢ast zahrady prinasi zaktm nové vizualni podnéty a tematicky
souvisi s programem. 7 hlediska sledu logicky na sebe navazujicich ¢innosti
je tato ¢ast vzdélavaci lekce zamérena na prostorové vyjadreni ¢i vyuziti do-
sud zkoumanych matematickych principt. Pri této aktivité si budeme hrat
s ¢isly Fibonnaciho posloupnosti. Rozdéli se do skupin po ¢tyrech az péti
zacich. Déti ve skupinach dostanou za tikol pomoci stejné dlouhych diivek
vytvorit ¢tverce a pridavat dalsi ¢tverce podle ¢isel Fibonnaciho posloup-
nosti. Prvni ¢islo je 1, proto déti vytvori ¢tverec 1x1. Pridaji k nému dalsi
Etverec 1x1. Dalsf ¢islo je 2, takze ptidaji dalsi ¢tverec 2x2. Ctverce pii-
davame ke vzniklym obdélnikiim postupné po sméru hodinovych rucicek,.
A tak pokracujeme dale, az nam vznikne obdélnik 5x8. Nakonec pomoci
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zahradniho kruzitka vkreslime ¢tvrtkruznice tak, Ze nadm vznikne spirala.
Pomocnéa drivka jsou pak odstranéna, takze v mlatové cesté zlistava jen
vytvoreny obrazec. Aby lektor praci zaktim usnadnil, zakresli pracovni po-
stup kfidou na prenosnou tabuli. Konstruovani jednotlivych ¢asti spirdly
pomoci ¢tvrtkruznic pro prehlednost vyznaci kiidami riznych barev, ne-
opomene vyznacit bod, kde je tfeba zapichnout kruzitko. V ramci reflexe
aktivity lektor sdéluje: Dosli jsme k tomu, jak se d4 matematicky rozlozit
¢i konstruovat ulita $neka. Co dalstho miize mit tvar spirdly? Zaci jmenuji
diive vypozorované piiklady. Pokud si toho dosud nevsimli (ornamentalni
zéhony v danou chvili kryje zivy plot), lektor obrati pozornost zaka na
zahradu a pozve je k objevovani spiral broderii. PTi presunu na dalsi misto
v zahradé lektor upozorni zaky, ze v prirodé odpozorovanymi spiralami
lidé radi zdobili také architekturu. Spolecné pak tento prvek objevuji na
fasadé Rotundy a v mriizovi oken.
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Spiraly v kvétinach

Skupina se presune k Produkénimu skleniku. Zde lektor zakim ukazuje
spirdly na kvétinach. Rozd4 také détem Sisky. Ukolem #4ki je pozorovat
tento jev. Lektor jim vysvétli, pro¢ vétsina rostlin roste do spiraly. Voda
lépe stéka po listech a tim se rostliny dobte zavlazuji tam, kde to potiebuji.
Ukaze, jak voda muze stékat po listech na stonku. (Lze to prirovnat k
systému odvadéni vody ze stfech domu pomoci ryn). Déti hledaji samy
spiraly na kvétinach pomoci lupy. Déle lektor vysvétluje, ze kdyz rostou
dalsi listky na stonku nebo trubkovité kvéty na sedmikrasce (prostredni
zluta ¢ast sedmikrasky), tak kazdy listek nebo kvét puci otoceny o 137, 5°.
Pouzije pri tom uhlomér a nakresleny kruh. Cely kruh ma 360° a ukaze
kolik je 137,5° v kruhu, takze po jakém tuseku vyroste dalsi listek. Na
obrazcich miize ukazat, jak by to vypadalo, kdyz by to bylo otocené jen o
137, 3° nebo 137, 7° (spirala se rozpadd). Déti taky mohou vidét, jak malo
je jeden stupen (na ihloméru) a jak je tedy priroda genidlni matematicka.
Inspirovani témito informacemi hledaji samy spiraly na kvétinach s pomoci

lupy.
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Jablecna hvézda a pétiuhelnik

Od sklenikti se skupina pfesune k bludisti, kde nasleduje relaxac¢ni hra
Jablecnd opic¢arna. Déti se rozdeli do dvojic a kazda dvojice dostane ja-
blko. Dvojice bude svirat jablko svymi cely a jejich tkolem je dostat se
co nejrychleji do stredu bludisté bez toho, aby jim jablko spadlo. Aby hra
probihala rychleji, mohou naraz soutézit tii nebo ¢tyti dvojice a kazda za-
¢ind z jiného rohu bludisté. Déti, které jsou jiz v cili, mohou povzbuzovat.
Po dohrani hry se vSichni sejdou uprostred bludisté. Lektor navaze na hru
a zepta se, jestli déti na Vanoce doma rozkrajuji jablicka. Pokud ano, tak
pro¢ a jak jablko rozkrajuji? Podélné nebo vodorovné? Vodorovné, aby
prece vidéli hvézdicku uprostied. Lektor tedy rozkraji jablko vsem dvoji-
cim, zaci se mohou kochat hvézdou uprostred a pak si jablko snist. Lektor
navaze na téma hvézdy a vysvétli, jak hvézda s péti cipy souvisi se zlatym
¢islem. Pouzije pritom tabuli, na kterou nakresli hvézdu z vnitiku jablka.
Ukaze, ze je péticipa (5 je Fibonacciho ¢islo). Jako jednu z méla ji 1ze na-
kreslit jednim tahem, coz vzapéti demonstruje. Dale se pta: Jaky tvar nam
miize jesté vzniknout spojovanim vrchol? Kdyz budeme vrcholy spojovat
postupné, vznikne ndm pétithelnik. Ten se dokonce objevi i uprostred
hvézdy. Kdyz bychom vydélili na kalkulacce délku strany hvézdy a délku
strany pétithelniku vyjde nadm opét zlaté ¢islo. Aby si zaci informace fixo-
vali a ziskali dovednost tvorby péticipé hvézdy, dostanou ustrizek papiru,
na ktery si zkousi kreslit péticipou hvézdu. Déle za pomoci prouzku papiru
konstruuji pétithelnik tak, ze jej ,zavazou“ tak, jako by véazali tkanicku
od bot.
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Reflexe

Lektor se vrati k otdzce na zacatku — co maji spolecného kytka, hvézda
a musle? Prece zlaté c¢islo. Pak dostanou zaci predkresleny pétithelnik
rozdéleny na 5 trojihelniki. Do kazdého trojihelniku mohou napsat néco,
co si z programu zapamatovali. V kruhovém usporadani probiha zavérecna
reflexe. Z4ci si podavaji velkou musli. Ten, kdo ji pravé drzi, povidé o tom,

co se mu nejvice na programu ¢i v zahradeé libilo, popisuje své dojmy apod.

Materialy a pomicky - obrazky kvétiny a hvézdy, velka musle, zlata
fixa, cerné fixy, papir na drevéné desce, ¢isté papiry, ,zahradnické® kru-
zitko (bambusové tycky spojené provazkem, stejné dlouha drivka (37 ks
pro jednu skupinu), prouzky papiru sitky 5ecm z papiru A3 (skladani pra-
videlného pétithelniku), Sisky, jablka, prenosna tabule na psani kiidami
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a barevné kridy, reprodukce portrétu Fibonacciho, obrazek Fibonacciho
matematického prikladu, tacky na uzeninu s nalepenymi fotografiemi, ntiz,
prkynko, lupy, kalkulacka, pétithelniky k reflexi, ithlomér

Vysledky aktivit - spirdly v mlatové cesté, slozené pétitthelniky, kresby
péticipé hvézdy

Reflexe a vyhled do budoucna

I kdyz na zacatku panovala obava, jestli tento program bude pro zaky
4. tridy adekvatni, ukazalo se, ze to byly zbytecné obavy. Déti vzdélava-
jici se v montessori systému byly opravdu velmi vnimavé a spoustu véci
znaly. Oproti ocekavani uz na zac¢atku programu dokézali nékteri zaci ob-
jevit spojitost mezi ulitou, kvétinou a hvézdou. Pri dalsich aktivitach se
méné aktivni zaci se dostateéné nezapojili. Pti reprizach programu by bylo
vhodnéjsi naptriklad pti objevovani Fibonacciho posloupnosti rozdélit zaky
do skupin, aby na tkolu pracovalo vice zakt. Pro konstruovani spiraly v te-
rénu se podafilo najit funkéni (rychly, relativné presny) zpusob. (V ramci
pripravy programu byly testovany i jiné varianty s provazkem, které se
ukazaly méné vhodné). Hra jablecna opi¢arna déti velmi bavila. V ramci
programu bylo tfeba resit pohybové znevyhodnéni jednoho z zakt. Do ak-
tivity se zapojil a hodnotil ji v reflexi jako tu, ktera jej nejvice bavila.
Soucasné bylo ale dvojici, ve které se pohyboval, umoznéno, ze po padu
jablka mohou pokracovat z mista, kde k tomu doslo a nemuseji se tedy
vracet na start.

Celkové program hodnotime jako velmi povedeny.

Ohlasy ucastniki

Program se détem libil a nejvice si pochvalovaly vsechny hry. Moc se jim
libilo i tvoreni spiraly. Ze zapist do pétithelnik vyplynulo, Ze se spoustu
véci naucili. Vétsina déti si zapamatovala jméno Fibonacciho. Znalost po-
sloupnosti ¢ast z nich potvrdila vypsanim c¢asti ciselné rady. Dale zaci uva-
deli pojem zlaté ¢islo a hodnotu 1,6 a také odvozeni spiraly a kde vsude ji
muzeme v prirodé najit.

Doporuceni, naméty, inovace
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V pripadé realizace programu s jinymi tfidami lze nahradit ivodni vzpo-
minkovou ¢ast programu jinou aktivitou smérujici k zaujeti zaki. Nabizi
se napriklad dotazovani se, jaké geometrické tvary zaci znaji, jaké je jejich
oblibené ¢islo a proc¢. Vyse jiz byla zminéna vhodnost prace ve skupinach.
Pro prezentaci prakti¢nosti arabskych ¢islic oproti fimskym lze vyuzit za-
pisu predpokladaného roku narozeni Fibonacciho MCLXXX — 1180.

Program byl pomérné dlouhy, takze pokud by se mél vyuzit pro dalsi
skoly a tridy s omezenymi ¢asovymi moznostmi, je na misté zvazit jeho
zkraceni, vypusténi nékterych aktivit. Za stézejni lze v této souvislosti
oznacit objevovani Fibonacciho posloupnosti a konstrukei spirdly.
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Zaver

Cilem mé bakalarské prace bylo vysvétlit pojem zlaty rez, kde jej miizeme
nalézt a vytvorit edukacni program, ktery se bude vénovat tomuto tématu.
Vychazela jsem z rtiznych zdroji, které jsou uvedeny na seznamu pouzité li-
teratury. O zlatém Tezu by se toho mohlo napsat mnohem vice, ale vybrala
jsem pouze nékteré oblasti, kterymi jsem se sama inspirovala pfi tvorbé
edukacniho programu nebo pri hledani zlatého rezu v Kvétné zahradé. Pri
tvorbé programu jsem spolupracovala s lektory a konzultovala s nimi di-
daktické postupy a praktické nalezitosti. Samotny program probihal pod
mym vedenim a jeden z lektori mi byl kdykoliv napomocen a dokumento-
val probihajici program. Détem i pani ucitelce se program libil, déti byly
nad ocekavani bystré a aktivni. Z probéhlé reflexe vyplynulo, Ze si déti
dokazaly zapamatovat zlaté cislo, jeho hodnotu, Fibonacciho posloupnost
a dokazaly vypsat jeji ¢leny. Také se naucily vnimat dokonalost matema-
tiky v prirodé. Cely program i s jeho hodnocenim byl vypracovan tak,
aby mohl byt dale prakticky pouzivan, pripadné publikovan spolu s dal-
simi programy z pamatkové edukace. Program byl pomérné dlouhy, takze
pokud by mél byt vyuzit pro dalsi tridy a skoly s omezenymi casovymi
moznostmi, je na misté zvazit jeho zkraceni. Jako stézejni lze povazovat
objevovani Fibonacciho posloupnosti a konstrukci spiraly.

V priibéhu psani této prace jsem se zdokonalila v praci s typografickym

programemTEX.
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