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MOŽNOSTI VYUŽITÍ DIGITÁLNÍCH TECHNOLOGIÍ PŘI VÝUCE 

GEOMETRICKÝCH ZOBRAZENÍ V PROSTORU 

PETRA PIRKLOVÁ, DANIELA BÍMOVÁ 

 ABSTRAKT. Výuka prostorových geometrických zobrazení není obsažena v RVP ZŠ 

ani SŠ. Bohužel studenti učitelství prvního stupně ZŠ, a nejen oni, v rámci výukových 

aktivit i praxí zaměňují geometrická zobrazení v rovině a geometrická zobrazení 

v prostoru. Jednotlivé typy zobrazení také nesprávně používají. Naším cílem proto 

bylo studenty efektivně seznámit s těmito zobrazeními. Kvůli vysokým nárokům na 

prostorovou představivost je vhodné při jejich výuce zapojit moderní technologie, 

např. program GeoGebra, 3D tisk či AI. 

ÚVOD 

Je zřejmé, že již na základní škole je nutné věnovat zvýšenou pozornost výuce geometrie. Právě 

žáci základní školy si vytvářejí základní geometrické představy, seznamují se s prvními 

definicemi geometrických pojmů a vztahy mezi geometrickými objekty. Tím dochází 

k významnému rozvoji jejich vizuálně-prostorových schopností. Mnohé studie však ukazují, že 

budoucí učitelé primárního vzdělávání nedosahují dostatečné úrovně geometrického myšlení 

nezbytné pro jejich budoucí povolání (např. [9]).  

Unal a kol. v [13] uvádějí, že jedním z důvodů nízkých znalostí žáků v geometrii je 

skutečnost, že mnozí učitelé základních škol postrádají dostatečné geometrické znalosti a nejsou 

schopni poskytovat svým žákům odpovídající vzdělávací příležitosti, které by podporovaly 

rozvoj jejich geometrického porozumění. Hloubka porozumění učitele vyučovanému tématu 

tedy nejvíce ovlivňuje způsob výuky matematiky [14]. Unal a kol. v [13] dále konstatují, že 

učitelé s nízkými geometrickými a vizuálně-prostorovými schopnostmi nemusí mít dostatečné 

dovednosti k přizpůsobení výuky žákům s rozmanitými vzdělávacími potřebami. Proto je velmi 

nutné věnovat výuce budoucích učitelů 1. stupně ZŠ náležitou pozornost.  

Na Fakultě přírodovědně-humanitní a pedagogické Technické univerzity v Liberci je 

geometrie vyučována ve studijním programu Učitelství pro 1. stupeň ZŠ v rámci předmětů 

Elementární geometrie 1 a 2. V sylabu předmětu Elementární geometrie 2 jsou obsažena kromě 

mnoha jiných témat nejen geometrická zobrazení v rovině, ale také geometrická zobrazení 

v prostoru, ačkoliv prostorová geometrická zobrazení nejsou uvedena v Rámcovém 

vzdělávacím programu žádného stupně škol. Důvody jejich zařazení do sylabu uvedeného 

předmětu jsou popsány v následující kapitole. 

1. VÝCHODISKO A MOTIVACE 

V rámci plnění předmětu Elementární geometrie 2 odevzdávají studenti seminární práci, která 

má obsahovat dvě výukové aktivity pro žáky 1. stupně ZŠ na dvě libovolná geometrická 

zobrazení, a to včetně metodických pokynů. Každá odevzdaná aktivita by měla obsahovat 

zadání aktivity, její vzorové řešení, popis průběhu a řešení aktivity žáky, věk žáků, pro které je 

aktivita určena, organizační formu výuky, pomůcky, výchovně vzdělávací cíle aktivity atd. 
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V akademickém roce 2024/2025 studenti kombinované formy studia programu Učitelství pro 

1. stupeň ZŠ odevzdaly celkem 31 prací s 62 aktivitami. Tuto seminární práci studenti 

vypracovávali doma a mohli tedy využívat libovolné informační zdroje. Nutno podotknout, že 

práce byly odevzdávány na konci semestru, tedy po všech kontaktních setkáních (konzultacích), 

kterých však bohužel v rámci kombinovaného studia není mnoho. Všechny odevzdané aktivity 

byly vyučující ohodnoceny a opraveny jak po odborné, tak po didaktické stránce. Pro potřeby 

tohoto článku jsme se zaměřily pouze na konceptuální chyby, jak je uvádí Morales v [10] nebo 

Brown a Skow v [1]. Tedy chyby v konceptuálních znalostech studentů, což je například 

nesprávné chápání principů zobrazení nebo definic objektů, matematických faktů a vlastností 

objektů, které spolu vzájemně souvisejí.  

Chyby jsou uvedeny od nejpočetnějších. Nejčastější chybou byla záměna osové souměrnosti 

v rovině za rovinovou souměrnost v prostoru (u 16 aktivit, 25,8 %). Příkladem takové nesprávné 

aktivity na osovou souměrnost v rovině je tato: dva žáci si stoupnou naproti sobě a jeden dělá 

stejné pohyby jako druhý (jako v zrcadle). V polovině příkladů ze 16 zmíněných aktivit 

(8 aktivit, 12,9 %) byly navíc aktivity označeny jako „zrcadlení“, což jistě není správným ani 

vhodným výrazem pro osovou souměrnost v rovině ani rovinovou souměrnost v prostoru. 

Druhou nejčastěji vyskytující se chybou (15 aktivit, 24,2 %) byla záměna shodného či 

podobného zobrazení za relace shodnost či podobnost, tedy uvedená aktivita nebyla zaměřena 

na shodné zobrazení, ale na shodnost; žáci měli např. nalézt mezi vyobrazenými trojúhelníky 

ty, které jsou vzájemně shodné. Dalším nedostatkem bylo nedostačující zadání uvedeného 

zobrazení (u 7 aktivit, 11,3 %), např. v aktivitě procvičující posunutí nebyla uvedena 

orientovaná úsečka anebo žádný jí odpovídající ekvivalent atp. Ve třech aktivitách (4,8 %) pak 

byla zaměněna osová souměrnost v rovině za osovou souměrnost v prostoru. Ojediněle se pak 

objevovaly i chyby jiné, které zde však neuvádíme kvůli jejich nízkému počtu. 

2. MOŽNÉ PŘÍČINY CHYB U GEOMETRICKÝCH ZOBRAZENÍ 

Na výše zmíněných chybách se podepisuje hned několik faktorů. Velkým problémem je 

nedostatečná výuka geometrie na nižších stupních škol. Mnoho studentů Učitelství pro 1. stupeň 

ZŠ přichází na univerzitu ze středních škol pedagogických, kde je snížená hodinová dotace 

výuky matematiky a vzhledem k nedostatku času je nejčastěji vynechávána právě geometrie.  

Také téměř zcela chybí odborná literatura, která by se zabývala geometrickými zobrazeními 

v prostoru. A hledají-li studenti inspiraci pro výše zmíněné aktivity na internetu, nacházejí 

nezřídka chybné a nevhodné materiály. Například na obrázku 1 je vyobrazena aktivita, která by 

se měla věnovat dle svého popisu osové souměrnosti v rovině. Tato či podobné aktivity jsou 

velmi často prezentovány právě ve výše zmíněných seminárních pracích. Rámeček z lepenky 

má být přikládán na předměty tak, aby gumička v rámečku byla osou souměrnosti těchto 

předmětů. Pokud by byl rámeček přikládán na fotografii, byla by aktivita pojata správně. Je-li 

však rámeček užíván jako na obrázku 1, není tato aktivita vhodná pro osovou souměrnost 

v rovině. 

Na obrázku 2 je úvodní snímek k prezentaci, která se věnuje dle svého popisu osové 

souměrnosti v rovině, jenž má být názorně ukázána na souměrnosti budov. Tyto budovy jsou 

však symetrické v rovinové souměrnosti v prostoru. Obrázek 3 je pak snímek vystřižený 

z videa, které se věnuje osové souměrnosti v rovině. Zachycuje často uváděnou aktivitu „hra na 

zrcadlo“ v seminárních pracích studentů. Aktivita je však zřejmě zaměřena na rovinovou 

souměrnost v prostoru nikoliv na osovou souměrnost v rovině ani v prostoru. Pokud už studenti 

najdou vhodné materiály, bohužel je nevhodně přebírají a interpretují. Velkým problémem jsou 

také nedostatečně vyvinutá prostorová představivost studentů a rovněž vysoká náročnost 

modelování a zobrazování útvarů v prostoru. Ze všech výše zmíněných skutečností, jako 

nedostatečná výuka geometrie na nižších stupních škol, nedostatečně vyvinutá prostorová 

představivost atd., často také plyne averze studentů vůči geometrii. 
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OBRÁZEK 1. „Osová souměrnost v přírodě“,  

zdroj: https://www.mesto-orlova.cz/cz/404/aktuality-skolstvi/37993-z-k-dvoracka-1230-

osova-soumernost-v-prirode.html 

  

OBRÁZEK 2. „Osová souměrnost“ staveb; 

zdroj: https://www.slideserve.com/bruce-

medina/osov-soum-rnost 

OBRÁZEK 3. Aktivita na „osovou 

souměrnost“; zdroj: 

https://edu.ceskatelevize.cz/video/5954-

ucitelka-1-tr-osova-soumernost 

3. INOVACE VÝUKY 

Abychom pomohly studentům lépe poznat a pochopit principy a vlastnosti prostorových 

geometrických zobrazení, zaměřily jsme se na inovaci jejich výuky, a to zejména tak, aby si 

uvědomili rozdíl mezi rovinnými a prostorovými geometrickými zobrazeními. Díky těmto 

inovacím bychom zároveň také chtěly změnit poměrně negativní postoj studentů oboru 

Učitelství pro 1. stupeň ZŠ ke geometrii. Za tímto účelem byly ve výuce využity 

konstruktivistické přístupy, heuristické strategie (viz [5]) a aktivizační činnosti [15].  

Základní změnou bylo vytvoření vhodných modelů a pomůcek také díky 3D tisku, protože 

důležitost vizualizace při výuce geometrie a s tím související využití modelů je plně prokázáno. 

Risma a kol. v [12] uvádějí slibné výsledky s rozvíjením vizuálně-prostorových schopností při 

plnění aktivit s krychlovými tělesy. Huleihil [7] i Jaakkola a Nurmi [8] popisují významný 

pokrok studentů v porozumění geometrie díky 3D tištěným modelům. Další výhodou používání 

pomůcek a aktivit při výuce geometrie je jejich potenciál motivovat studenty. Motivovaný 

student se stává aktivním v procesu výuky. Potenciál vnitřní motivace se u těchto studentů 

zvyšuje, což pozitivně ovlivňuje jejich zapojení do procesu učení [2]. Pokud jsou studenti 

aktivně zapojeni do celého procesu učení, dosahují hlubšího porozumění učivu, získané znalosti 

https://www.mesto-orlova.cz/cz/404/aktuality-skolstvi/37993-z-k-dvoracka-1230-osova-soumernost-v-prirode.html
https://www.mesto-orlova.cz/cz/404/aktuality-skolstvi/37993-z-k-dvoracka-1230-osova-soumernost-v-prirode.html
https://www.slideserve.com/bruce-medina/osov-soum-rnost
https://www.slideserve.com/bruce-medina/osov-soum-rnost
https://edu.ceskatelevize.cz/video/5954-ucitelka-1-tr-osova-soumernost
https://edu.ceskatelevize.cz/video/5954-ucitelka-1-tr-osova-soumernost


 MOŽNOSTI VYUŽITÍ DIGITÁLNÍCH TECHNOLOGIÍ PŘI VÝUCE ZOBRAZENÍ V PROSTORU 33 

jsou trvalejší a celý výukový proces je tak efektivnější. Používání modelů, pomůcek a vhodného 

softwaru jako komplexního celku přispívá k rychlejšímu a důkladnějšímu pochopení obsahu, 

takže učení se pro studenty stává smysluplnější [11]. Hobson a kol. [6] prokázali, že studenti 

získali hlubší vhled do diskutovaných problémů propojením počítačových virtuálních modelů 

s fyzickými modely. Tyto dvě oblasti, hmotné modely a počítačové simulace, může efektivně 

propojit 3D tisk spolu s aktivním zapojením studentů do procesu učení. Správné využití všech 

výše zmíněných aspektů ve výuce geometrie vede k lepšímu pochopení učiva, rozvoji vizuálně-

prostorových schopností studentů a zvýšení jejich matematického a abstraktního myšlení [3]. 

Abychom dosáhly maximální názornosti, vytvořily jsme fyzické modely díky 3D tisku 

a zároveň jsme použily odpovídající virtuální modely těles v úlohách ve 3D okně GeoGebry 

v rámci GeoGebra třídy. Vytištěné modely těles byly doplněny papírovými podložkami, které 

pomáhají studentům se zobrazováním těles v prostoru (viz obrázky 4–7). Stejně tak lze místo 

3D tištěných těles využít i pomůcky improvizované jako například kostky z dřevěné stavebnice 

nebo lega, špejle atp. Na obrázcích 5 a 7 jsou vyfoceny spojnice (červené „tyčky“) vzorů 

a obrazů bodů v daném zobrazení a zelená „tyčka“ znázorňující osu souměrnosti (obrázek 5) či 

osu rotace kolem přímky (obrázek 7). Na obrázku 4 je pak improvizovaná rovina souměrnosti 

znázorněna listem papíru. 

  

OBRÁZEK 4. Pomůcky pro zobrazování 

v rovinové souměrnosti. 

OBRÁZEK 5. Pomůcky pro zobrazování 

v osové souměrnosti. 

  

OBRÁZEK 6. Pomůcky pro posunutí. OBRÁZEK 7. Pomůcky pro otočení kolem 

přímky. 
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Na obrázcích 8–10 jsou zobrazeny další příklady 3D tištěných pomůcek. Například k pomůcce 

na obrázku 9 může být toto zadání úlohy: Jak je nutno posunout jedno z těles vlevo, abychom 

získali těleso vpravo? Zde je důležité si uvědomit a dbát u studentů na to, že je nutné správné 

určení zobrazení pomocí orientované úsečky. Na obrázku 10 je improvizovaná rovina 

souměrnosti zobrazeného hranolu. 

   

OBRÁZEK 8. 

Pomůcka na/k 

otáčení jehlanu 

OBRÁZEK 9. Prostorová teselace nebo 

posunutí 

OBRÁZEK 10. Rovina 

souměrnosti modelu 

tělesa 

Aby byl přínos pomůcek co možná největší, je důležité, aby každý student měl možnost s nimi 

pracovat sám nebo v malé skupince. Pokud pracují studenti ve skupince, mohou také 

zdokonalovat své kompetence profesní spolupráce, zpětné vazby a hodnocení.  

Jako další pomůcka byl využit dynamický software GeoGebra, konkrétně jeho 3D okno. 

V tomto okně jsou vytvořeny úlohy k procvičování různých prostorových zobrazení. Zároveň 

však jsou pro studenty přístupné pouze některé nástroje. Tedy studenti musí sami sestrojit např. 

obraz bodu v daném zobrazení. Nástroj pro dané prostorové zobrazení je zde ponechán spíše 

pro kontrolu konstrukce (viz obrázek 11 a 12). 

  

OBRÁZEK 11. GeoGebra třída – osová 

souměrnost; zdroj: 

https://www.geogebra.org/classroom/gpkxcr

w6 

Obrázek 12: GeoGebra třída – otočení 

kolem přímky; zdroj: 

https://www.geogebra.org/classroom/gpkxcr

w6 

Jako pomůcku lze také využít různé AI aplikace, např. ChatGPT. Využití AI aplikací pro řešení 

geometrických úloh je samozřejmě v této době stále velmi diskutabilní, zejména pak jejich 

fabulování. Můžeme však právě této nedokonalosti využít. Otázky je nutné v AI aplikaci 

zadávat co možná nejpřesněji a samozřejmě správně a přesně se vyjadřovat. Což je dovednost, 

která je pro budoucí učitele velmi důležitá. Po zodpovězení dotazu chatbotem pak studenti 

kriticky hodnotí, kontrolují a opravují jeho odpověď. V odpovědi aplikace se mohou objevit 

https://www.geogebra.org/classroom/gpkxcrw6
https://www.geogebra.org/classroom/gpkxcrw6
https://www.geogebra.org/classroom/gpkxcrw6
https://www.geogebra.org/classroom/gpkxcrw6
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různé chyby stejně jako v písemných pracích žáků a učitel je samozřejmě musí dokázat odhalit. 

Např. na obrázku 13 je položena otázka v ChatGPT (neplacené verzi) a také zobrazena jeho 

odpověď. Na obrázku 13 je také navíc ilustrativní obrázek k položené otázce, který vytvořil 

právě ChatGPT. 

  

 

  OBRÁZEK 13. Odpověď a obrázek „jehlanu“ vygenerované ChatGPT; zdroj: ChatGPT 

Jak už je napsáno výše, je velmi přínosné, pokud lze současně kombinovat využívání všech výše 

uvedených typů pomůcek. Tedy například studenti mají za úkol vyřešit v GeoGebra třídě úlohu 

(viz obrázek 12), ke které mají k dispozici 3D fyzický model tělesa (viz obrázek 8) a zároveň 
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mohou zadat úlohu k vyřešení chatbotovi. Jeho odpověď pak mohou na základě manipulativní 

činnosti s 3D fyzickým modelem a svého řešení v GeoGebře vyhodnotit a opravit (viz obrázek 

13). 

ZÁVĚR 

V článku jsme popsaly důvody, které nás vedly k zavedení a aplikaci nových výukových aktivit, 

které byly zvoleny pro výuku prostorových geometrických zobrazení. Z důvodu náročnosti 

vytvoření odpovídajících prostorových představ modelů těles a základních principů 

geometrických zobrazení v prostoru bylo s výhodou využito moderních digitálních technologií 

jako jsou 3D tisk, dynamický geometrický software a AI aplikace. Po implementaci zmíněných 

nástrojů a aktivit předpokládáme, že se potenciálně potvrdí zlepšení geometrického myšlení 

a zvýšení úrovně prostorové představivosti studentů studijního oboru Učitelství pro 1. stupeň 

ZŠ. Což bude předmětem našeho dalšího zkoumání, Implementace by navíc měla přirozeně vést 

k lepšímu rozvoji vizuálně-prostorových schopností studentů, správnému pochopení 

procvičovaných pojmů a hlubšímu porozumění geometrie vůbec. Tímto způsobem bychom také 

chtěly přispět ke zvýšení zapojení studentů do procesu učení a snížení jejich despektu vůči 

geometrii. Při tvorbě aktivit jsme vycházely z konstruktivistických a aktivizujících přístupů 

[15]. Navíc předpokládáme, že používání podobných pomůcek, metod a aktivit při skupinové 

výuce podporuje dialog mezi studenty [4] a samozřejmě vhodné komunikační a pracovní 

kompetence. 
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