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MOZNOSTI VYUZITI DIGITALNICH TECHNOLOGII PRI VYUCE
GEOMETRICKYCH ZOBRAZENI V PROSTORU

PETRA PIRKLOVA, DANIELA BIMOVA

ABSTRAKT. Vyuka prostorovych geometrickych zobrazeni neni obsazena v RVP Z$
ani SS. BohuZel studenti ugitelstvi prvniho stupné ZS, a nejen oni, v ramci vyukovych
aktivit i praxi zaménuji geometrickd zobrazeni v rovin¢ a geometrickd zobrazeni
V prostoru. Jednotlivé typy zobrazeni také nespravné pouzivaji. Nasim cilem proto
bylo studenty efektivné seznamit s témito zobrazenimi. Kvili vysokym narokiim na
prostorovou piedstavivost je vhodné pfi jejich vyuce zapojit moderni technologie,
napf. program GeoGebra, 3D tisk ¢i AL

Uvob

Je zfejmé, Ze jiz na zakladni Skole je nutné vénovat zvySenou pozornost vyuce geometrie. Pravé
zaci zakladni Skoly si vytvareji zakladni geometrické pfedstavy, seznamuji se s prvnimi
definicemi geometrickych pojmli a vztahy mezi geometrickymi objekty. Tim dochazi
k vyznamnému rozvoji jejich vizualné-prostorovych schopnosti. Mnohé studie vSak ukazuji, ze
budouci ucitelé primarniho vzdélavani nedosahuji dostate¢né tirovné geometrického mysleni
nezbytné pro jejich budouci povolani (napt. [9]).

Unal a kol. v [13] uvadégji, ze jednim z divodi nizkych znalosti zakt v geometrii je
skute¢nost, Ze mnozi u€itelé zakladnich Skol postradaji dostatecné geometrické znalosti a nejsou
schopni poskytovat svym zakiim odpovidajici vzdélavaci piilezitosti, které by podporovaly
rozvoj jejich geometrického porozuméni. Hloubka porozuméni ucitele vyu¢ovanému tématu
tedy nejvice ovliviiuje zptisob vyuky matematiky [14]. Unal a kol. v [13] dale konstatuji, ze
ucitelé s nizkymi geometrickymi a vizualné-prostorovymi schopnostmi nemusi mit dostatecné
dovednosti k pfizplisobeni vyuky zaktim s rozmanitymi vzdélavacimi potfebami. Proto je velmi
nutné vénovat vyuce budoucich uéiteldi 1. stupné ZS naleZitou pozornost.

Na Fakulté piirodovédné-humanitni a pedagogické Technické univerzity v Liberci je
geometrie vyutovana ve studijnim programu Ugitelstvi pro 1. stupeit ZS v ramci piedméti
Elementarni geometrie 1 a 2. V sylabu pfedmétu Elementarni geometrie 2 jsou obsazena kromé
mnoha jinych témat nejen geometrickd zobrazeni v roving, ale také geometrickd zobrazeni
v prostoru, ackoliv prostorova geometricka zobrazeni nejsou uvedena v Ramcovém
vzdélavacim programu zadného stupné skol. Duvody jejich zatazeni do sylabu uvedeného
pfedmétu jsou popsany v nasledujici kapitole.

1. VYCHODISKO A MOTIVACE

V ramci plnéni pfedmétu Elementarni geometrie 2 odevzdavaji studenti seminarni praci, ktera
ma obsahovat dvé vyukové aktivity pro zéky 1. stupné ZS na dvé libovolnd geometricka
zobrazeni, a t0 vcetné metodickych pokynl. Kazdd odevzdana aktivita by méla obsahovat
zadani aktivity, jeji vzorové feSeni, popis priubéhu a feseni aktivity zaky, ve€k zaku, pro které je
aktivita urena, organiza¢ni formu vyuky, pomucky, vychovné vzdélavaci cile aktivity atd.
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V akademickém roce 2024/2025 studenti kombinované formy studia programu Ucitelstvi pro
1. stupei ZS odevzdaly celkem 31 praci s 62 aktivitami. Tuto seminarni praci studenti
vypracovavali doma a mohli tedy vyuzivat libovolné informacni zdroje. Nutno podotknout, Ze
prace byly odevzdavany na konci semestru, tedy po vSech kontaktnich setkanich (konzultacich),
kterych v8ak bohuzel v ramci kombinovaného studia neni mnoho. VSechny odevzdané aktivity
byly vyuc¢ujici ohodnoceny a opraveny jak po odborné, tak po didaktické strance. Pro potfeby
tohoto ¢lanku jsme se zamérily pouze na konceptudlni chyby, jak je uvadi Morales v [10] nebo
Brown a Skow v [1]. Tedy chyby v konceptualnich znalostech studentii, coz je naptiklad
nespravné chapani principli zobrazeni nebo definic objektli, matematickych faktt a vlastnosti
objektt, které spolu vzajemné souviseji.

Chyby jsou uvedeny od nejpocetnéjSich. Nejcastéjsi chybou byla zdména osové soumérnosti
V rovin€ za rovinovou soumeérnost v prostoru (u 16 aktivit, 25,8 %). Pfikladem takové nespravné
aktivity na osovou soumérnost v roving je tato: dva zaci si stoupnou naproti sob¢ a jeden déla
stejné pohyby jako druhy (jako v zrcadle). V poloving piikladi ze 16 zminénych aktivit
(8 aktivit, 12,9 %) byly navic aktivity oznaceny jako ,.zrcadleni®, coz jisté neni sprdvnym ani
vhodnym vyrazem pro osovou soumérnost v roviné ani rovinovou soumérnost v prostoru.
Druhou nejcastéji vyskytujici se chybou (15 aktivit, 24,2 %) byla zaména shodného ¢i
podobného zobrazeni za relace shodnost ¢i podobnost, tedy uvedena aktivita nebyla zaméfena
na shodné zobrazeni, ale na shodnost; Zaci méli napf. nalézt mezi vyobrazenymi trojuhelniky
ty, které jsou vzajemné shodné. Dalsim nedostatkem bylo nedostacujici zadani uvedeného
zobrazeni (u 7 aktivit, 11,3 %), napf. v aktivit¢ procviCujici posunuti nebyla uvedena
orientovana secka anebo zadny ji odpovidajici ekvivalent atp. Ve trech aktivitach (4,8 %) pak
byla zaménéna osova soumeérnost v roving za osovou soumérnost v prostoru. Ojedinéle se pak
objevovaly i chyby jiné, které zde vsak neuvadime kvuli jejich nizkému poctu.

2. MOZNE PRICINY CHYB U GEOMETRICKYCH ZOBRAZEN{

Na vySe zminénych chybach se podepisuje hned nékolik faktort. Velkym problémem je
nedostateéna vyuka geometrie na niz§ich stupnich §kol. Mnoho studentd Ugitelstvi pro 1. stupen
78 piichazi na univerzitu ze stiednich $kol pedagogickych, kde je sniZend hodinova dotace
vyuky matematiky a vzhledem k nedostatku ¢asu je nejcastéji vynechdvana pravé geometrie.

Také téméert zcela chybi odborna literatura, ktera by se zabyvala geometrickymi zobrazenimi
v prostoru. A hledaji-li studenti inspiraci pro vySe zminéné aktivity na internetu, nachazeji
neziidka chybné a nevhodné materidly. Naptiklad na obrazku 1 je vyobrazena aktivita, ktera by
se méla vénovat dle svého popisu osové soumérnosti v roving. Tato ¢i podobné aktivity jsou
velmi ¢asto prezentovany pravé ve vysSe zminénych seminarnich pracich. Ramecéek z lepenky
ma byt prikladan na pfedméty tak, aby gumicka v ramecku byla osou soumérnosti téchto
predmétt. Pokud by byl ramecek piikladan na fotografii, byla by aktivita pojata spravné. Je-li
vSak ramecéek uzivan jako na obrazku 1, neni tato aktivita vhodnd pro osovou soumérnost
V roving.

Na obrazku 2 je tvodni snimek k prezentaci, kterd se vénuje dle svého popisu osové
soumérnosti v roving, jenz ma byt nazorn¢ ukazana na soumérnosti budov. Tyto budovy jsou
vsak symetrické v rovinové soumeérnosti v prostoru. Obrazek 3 je pak snimek vystfizeny
z videa, které se vénuje osové soumérnosti v rovin€. Zachycuje ¢asto uvadénou aktivitu ,,hra na
zrcadlo® v seminarnich pracich studentl. Aktivita je vSak zfejmé zaméfena na rovinovou
soumérnost v prostoru nikoliv na osovou soumérnost v roviné ani v prostoru. Pokud uz studenti
najdou vhodné materialy, bohuzel je nevhodné piebiraji a interpretuji. Velkym problémem jsou
také nedostatecné vyvinutd prostorova predstavivost studentll a rovnéz vysokd naroc¢nost
modelovani a zobrazovani Utvari v prostoru. Ze vSech vyse zminénych skutecnosti, jako
nedostateéna vyuka geometrie na niz8ich stupnich $kol, nedostate¢né vyvinuta prostorova
predstavivost atd., Casto také plyne averze studentii vii¢i geometrii.
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OBRAZEK 1. ,,Osova soumérnost v piirode*,
zdroj: https://www.mesto-orlova.cz/cz/404/aktuality-skolstvi/37993-z-k-dvoracka-1230-
0sova-soumernost-v-prirode.html

0504
SOUMERNsy

OBRAZEK 2. ,,0s0va soumérnost staveb; OBRAZEK 3. Aktivita na ,,0sovou
zdroj: https://www.slideserve.com/bruce- soumeérnost*‘; zdroj:
medina/osov-soum-rnost https://edu.ceskatelevize.cz/video/5954-

ucitelka-1-tr-osova-soumernost

3. INOVACE VYUKY

Abychom pomohly studentiim 1épe poznat a pochopit principy a vlastnosti prostorovych
geometrickych zobrazeni, zaméfily jsme se na inovaci jejich vyuky, a to zejména tak, aby si
uvédomili rozdil mezi rovinnymi a prostorovymi geometrickymi zobrazenimi. Diky témto
inovacim bychom zaroven také chtély zménit pomémé negativni postoj studentli oboru
Utitelstvi pro 1. stupeii ZS ke geometrii. Za timto utelem byly ve vyuce vyuZity
konstruktivistické pfistupy, heuristické strategie (viz [5]) a aktiviza¢ni ¢innosti [15].

Zékladni zménou bylo vytvofeni vhodnych modeld a pomucek také diky 3D tisku, protoze
dilezitost vizualizace pfi vyuce geometrie a s tim souvisejici vyuziti modeli je plné prokazano.
Risma a kol. v [12] uvadgji slibné vysledky s rozvijenim vizualné-prostorovych schopnosti pfi
plnéni aktivit s krychlovymi télesy. Huleihil [7] i Jaakkola a Nurmi [8] popisuji vyznamny
pokrok studentd v porozuméni geometrie diky 3D ti§ténym modelim. Dalsi vyhodou pouZivani
pomiicek a aktivit pii vyuce geometrie je jejich potencial motivovat studenty. Motivovany
student se stava aktivnim v procesu vyuky. Potencial vnitini motivace se u téchto studentii
zvysuje, coz pozitivné ovliviiyje jejich zapojeni do procesu uceni [2]. Pokud jsou studenti
aktivné zapojeni do celého procesu uceni, dosahuji hlubsiho porozumeéni ucivu, ziskané znalosti
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jsou trvalejsi a cely vyukovy proces je tak efektivnéjsi. Pouzivani modeld, pomticek a vhodného
softwaru jako komplexniho celku ptispiva k rychlejSimu a dikladnéjsimu pochopeni obsahu,
takze uceni se pro studenty stava smyslupln€jsi [11]. Hobson a kol. [6] prokazali, ze studenti
ziskali hlubsi vhled do diskutovanych problémii propojenim poéitacovych virtualnich modeli
s fyzickymi modely. Tyto dvé oblasti, hmotné modely a pocitacové simulace, mize efektivné
propojit 3D tisk spolu s aktivnim zapojenim studentii do procesu uéeni. Spravné vyuziti viech
vyse zminénych aspektd ve vyuce geometrie vede k lepSimu pochopeni uéiva, rozvoji vizualné-
prostorovych schopnosti studentti a zvySeni jejich matematického a abstraktniho mysleni [3].

Abychom dosahly maximalni nazornosti, vytvotily jsme fyzické modely diky 3D tisku
a zaroveii jsme pouzily odpovidajici virtualni modely téles v tlohach ve 3D okné GeoGebry
v ramci GeoGebra tfidy. Vytisténé modely téles byly doplnény papirovymi podlozkami, které
pomahaji studentim se zobrazovanim téles v prostoru (viz obrazky 4-7). Stejné tak lze misto
3D tisténych téles vyuzit i pomicky improvizované jako naptiklad kostky z dfevéné stavebnice
nebo lega, Spejle atp. Na obrazcich 5 a 7 jsou vyfoceny spojnice (Cervené ,tycky*) vzort
a obrazu bodu v daném zobrazeni a zelena ,,tycka“ znazorfiujici osu soumérnosti (obrazek 5) ¢i
osu rotace kolem pfimky (obrazek 7). Na obrazku 4 je pak improvizovana rovina soumérnosti
znazornéna listem papiru.

OBRAZEK 4. Pomiticky pro zobrazovani OBRAZEK 5. Pomticky pro zobrazovani
V rovinové soumeérnosti. V 0S0Vé soumérnosti.

OBRAZEK 6. Pomucky pro posunuti. OBRAZEK 7. Pomicky pro oto¢eni kolem
ptimky.
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Na obrazcich 8—10 jsou zobrazeny dalsi piiklady 3D tisténych pomicek. Napiiklad k pomticce
na obrazku 9 miize byt toto zadani ulohy: Jak je nutno posunout jedno z téles vlevo, abychom
ziskali téleso vpravo? Zde je dtlezité si uvédomit a dbat u studentl na to, ze je nutné spravné
uréeni zobrazeni pomoci orientované usecky. Na obrazku 10 je improvizovana rovina
soumeérnosti zobrazeného hranolu.

OBRAZEK 8. OBRAZEK 9. Prostorova teselace nebo OBRAZEK 10. Rovina
Pomicka na/k posunuti soumérnosti modelu
otaceni jehlanu télesa

Aby byl piinos pomticek co mozna nejvétsi, je dilezité, aby kazdy student mél moznost s nimi
pracovat sam nebo v malé skupince. Pokud pracuji studenti ve skupince, mohou také
zdokonalovat své kompetence profesni spoluprace, zpétné vazby a hodnoceni.

Jako dalsi pomiicka byl vyuzit dynamicky software GeoGebra, konkrétn¢ jeho 3D okno.

V tomto okné jsou vytvoteny ulohy K procvicovani riznych prostorovych zobrazeni. Zaroven
vsak jsou pro studenty piistupné pouze nekteré nastroje. Tedy studenti musi sami sestrojit napf.
obraz bodu v daném zobrazeni. Nastroj pro dané prostorové zobrazeni je zde ponechan spise
pro kontrolu konstrukce (viz obrazek 11 a 12).

Piklad 1 - osova soumérnost Priklad 8 - otoceni kolem primky

Zadas
- Zadani

Unéate piimku a orientovany Ghel otoent kolem pfimky v prostonu, ve ktesém se zobrazi jehlan ABCDV na sebe.

Zobrastejehlan v osové soumdenost = oeu 0

kol i e e et s
Ukol 8 Pokroik studenti:

(Rlx &b &N ¢

[+) [

%]

OBRAZEK 11. GeoGebra tfida — osova Obrazek 12: GeoGebra tfida — oto¢eni
soumérnost; zdroj: kolem piimky; zdroj:
https://www.geogebra.org/classroom/gpkxcr  https://www.geogebra.org/classroom/gpkxcr
w6 w6

Jako pomticku Ize také vyuzit rizné Al aplikace, napi. ChatGPT. Vyuziti Al aplikaci pro feseni
geometrickych tloh je samoziejmé v této dobé stale velmi diskutabilni, zejména pak jejich
fabulovani. Mizeme vSak pravé této nedokonalosti vyuzit. Otazky je nutné v Al aplikaci
zadavat co mozna nejpiesnéji a samoziejme spravné a presné se vyjadiovat. Coz je dovednost,
ktera je pro budouci ucitele velmi dilezitd. Po zodpovézeni dotazu chatbotem pak studenti
kriticky hodnoti, kontroluji a opravuji jeho odpovéd’. V odpovédi aplikace se mohou objevit
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ruzné chyby stejné€ jako v pisemnych pracich zaki a ucitel je samoziejme¢ musi dokazat odhalit.
Napf. na obrazku 13 je poloZena otdzka v ChatGPT (neplacené verzi) a také zobrazena jeho
odpoveéd’. Na obrazku 13 je také navic ilustrativni obrazek k polozené otazce, ktery vytvotil
pravé ChatGPT.

Popis otoceni kolem pfimky v prostoru, které zobrazi jehlan na tentyz
jehlan.

Skvéla otazka - tohle presné zkouma symetrie télesa a propojuje pojem otoceni kolem pfimky s vlastni
osovou soumérnosti.

Podivejme se na to krok za krokem

% 1. Co znamena ,.otoceni kolem pfimky" v prostoru?

Otoceni kolem piimky (osy) je shodné zobrazeni, pii kterém:
+ viechny body télesa se pohybuji po kruznicich, jejichz stfedy leZi na té pfimce,
* body lezici na pfimce se neméni (to jsou pevné body zobrazeni),

+ otoceni je uréeno osou a Uhlem otoceni (napr. 90°, 120°, 180°...).

i+ 2. Kdy se jehlan zobrazi sdm na sebe?

Jehlan se zobrazi sam na sebe (tedy zlstane beze zmény),

jen pokud ma rotacni symetrii — to znamena, Ze jeho tvar je kolem néjaké osy rotacné soumérny.

4 3. Typy jehlant a jejich rotacni osy

a) Pravidelny ¢tyrboky jehlan (napf. na ctvercové podstavé)
e Ma 1o0su soumérnosti: piimku, ktera prochazi vrcholem a stfedem podstavy.
e Otoceni kolem této osy o thly 90°, 180°, 270°, 360° zobrazi jehlan na sebe.
* (Kazdé otoceni o 90° pfemisti jednu hranu podstavy na dalsi, takze tvar zlstane stejny.)
&) Osa symetrie: piimka spojujici vrchol s tézistém Etvercové podstavy

-] Uhly otoceni: nasobky 90° (tj. 90°, 180°, 270°, 360°)

O

OBRAZEK 13. Odpovéd’ a obrazek ,,jehlanu vygenerované ChatGPT; zdroj: ChatGPT

Jak uz je napsano vyse, je velmi ptinosné, pokud Ize soucasné kombinovat vyuzivani viech vyse
uvedenych typt pomticek. Tedy naptiklad studenti maji za ukol vytesit v GeoGebra tfidé ulohu
(viz obrazek 12), ke které maji k dispozici 3D fyzicky model télesa (viz obrazek 8) a zaroven



36 PETRA PIRKLOVA, DANIELA BIMOVA

mohou zadat ulohu k vyfeseni chatbotovi. Jeho odpovéd” pak mohou na zakladé manipulativni
¢innosti s 3D fyzickym modelem a svého feSeni v GeoGebie vyhodnotit a opravit (viz obrazek
13).

ZAVER

V ¢lanku jsme popsaly dtivody, které nas vedly k zavedeni a aplikaci novych vyukovych aktivit,
které byly zvoleny pro vyuku prostorovych geometrickych zobrazeni. Z diivodu naro¢nosti
vytvofeni odpovidajicich prostorovych piedstav modeltt téles a zakladnich principt
geometrickych zobrazeni v prostoru bylo s vyhodou vyuZito modernich digitalnich technologii
jako jsou 3D tisk, dynamicky geometricky software a Al aplikace. Po implementaci zminénych
nastroju a aktivit pfedpokladame, Zze se potencialné potvrdi zlepSeni geometrického mysleni
a zvyseni urovné prostorové predstavivosti student studijniho oboru U¢itelstvi pro 1. stupen
Z8. Coz bude pfedmétem naseho dal$iho zkoumani, Implementace by navic méla p¥irozené vést
k lep$imu rozvoji vizualné-prostorovych schopnosti studentti, spravnému pochopeni
procvic¢ovanych pojmu a hlub§imu porozuméni geometrie viibec. Timto zpisobem bychom také
chtély prispét ke zvySeni zapojeni studentd do procesu uceni a sniZeni jejich despektu vici
geometrii. Pfi tvorbé aktivit jsme vychazely z konstruktivistickych a aktivizujicich pfistupt
[15]. Navic ptredpokladame, Ze pouzivani podobnych pomtcek, metod a aktivit pfi skupinové
vyuce podporuje dialog mezi studenty [4] a samoziejmé vhodné komunikacni a pracovni
kompetence.
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