R Spolufinancovano |\|<§r
** #* ** EvropSkou unii MINISTERSTVO SKOLSTVI,

DESKRIPTIVNI GEOMETRIE

PRILOHA KOMPETENCNIHO
RAMCE ABSOLVENTA
A ABSOLVENTKY UCITELSTVI

Podpora rozvoje ucitelskych kompetenci (PRoUK), Klicova aktivita 2
Reg. Cislo: CZ.02.02.XX/00/23_019/0008385
Finalni verze 2.0 ze dne 20. 2. 2026




Autorsky tym: Jarmila Robova (MFF UK, Praha), Jana Hromadova (MFF UK, Praha),
Vlasta Moravcova (MFF UK, Praha), Petra Surynkova (MFF UK, Praha)

Jazykova redakce: Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikalni fakulta

Graficka aprava: Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy, Univerzita Karlova,
Matematicko-fyzikalni fakulta

Elektronicka verze publikace je dostupna na www.msmt.cz, www.edu.gov.cz



http://www.msmt.cz/
http://www.edu.gov.cz/

UVODNI SLOVO

Tento dokument je vénovan obo-
rové specifickému kompetencni-
mu ramci uciteld a ucitelek
deskriptivni geometrie. V soucas-
né dobé je mozné studovat uci-
telstvi deskriptivni geometrie
v Ceské republice pouze na tfech
univerzitdch — na Univerzité Kar-
lové v Praze, Univerzité Palackého
v Olomouci a Masarykové univer-
zité v Brné. Deskriptivni geometrie je pritom dlleZitou soucasti studijnich
programl na celé rfadé stfednich i vysokych technickych skol, jako jsou
Skoly se zamérenim na stavebnictvi, strojirenstvi, architekturu apod.

Deskriptivni geometrie neni v RdAmcovém vzdélavacim programu zafazena
mezi vzdélavaci obory (na rozdil od jinych predmétl jako napfriklad
matematika ¢i fyzika). Vyucujici tak nemaji k dispozici voditko, podle
kterého by se mohli ve své vyuce zamérovat na poZzadované ocekavané
zakovské vystupy ¢i na zdvazné ucivo. Obsah vyuky deskriptivni geometrie
se rovnéz lisi dle typu Skoly, na které je prislusny predmét vyucovan.
Priprava ucitel( a ucitelek tohoto pfedmétu ma tedy sva specifika.

Navic se v poslednich dvou desetiletich pod vlivem zafazovani digitalnich
technologii do Skol méni pojeti vyuky deskriptivni geometrie. Jiz se
nejednd jen o klasické zobrazovdni téles do roviny pomoci riznych
zobrazovacich metod s vyuZitim pravitka a kruZitka, ale pouzivaji se
pocitace i rlizné programy pro modelovani prostorovych utvar(, roste
vyznam ucitelovych znalosti z oblasti pocitacové geometrie i programo-
vani.

Moderni vyuka deskriptivni geometrie tedy neni zaméfena jen na
zobrazovaci metody, ale vyuzivd poznatk( z dalSich odbornych disciplin,
jako je analyticka geometrie Ci projektivni a pocitacova geometrie. To vSe
by se mélo odrazet i v pfipravé ucitell tohoto oboru a v jejich kompeten-
cich.

Dokument je zamérfen na oblast 1 kompetencniho ramce absolventa
a absolventky ucitelskych studijnich programu. Tato oblast je rozdélena
na dvé podoblasti 1.1 a 1.2. Prvni kompetence 1.1 se zaméfuje na znalosti
oboru, tj. deskriptivni geometrie, zatimco druhd kompetence 1.2 je
vénovana didaktické transformaci obsahu.



VIZE ABSOLVENTA A ABSOLVENTKY UCITELSTVI

Profesni kompetence obsazené v tomto Ramci je moziné zjednodusené vyjadrit také formou této vize
absolventa a absolventky ucitelstvi:

PREJEME S| ABSOLVENTA A ABSOLVENTKU UCITELSTVIi, KTERY NEBO KTERA

w s

V CO NEJVYSSI MOZNE MIRE:

e rozumi vyucovanym oborim, dale se v nich rozviji a zprostfedkovava je Zakiim a zakynim podle
jejich vzdélavacich potreb;

e poznava zaky a zakyné a jejich vzdélavaci potifeby a nastavuje s ohledem na né cile vyuky;

e vede vyuku tak, aby umoznovala kazdému zakovi i zakyni naplnovat jeho ¢i jeji potencial bez ohledu
na socidlni postaveni nebo znevyhodnéni a maximalné rozvijet jeho ¢i jeji klicové kompetence
a gramotnosti;

e podporuje u zakd a zakyn motivaci k uéeni a reaguje na jejich potfeby;

e vytvari bezpectné prostiedi pro uceni a vede zaky a zakyné k chovani podporujicimu uéeni,
ke spolupréci a vzajemnému respektu;

e vhodné pracuje s digitadlnim i fyzickym prostfedim pro uceni;

e hodnoti na zakladé kritérii a prevainé formativné, to zejména znamena, Ze poskytuje a pfijima
zpétnou vazbu a vede k tomu také Zaky a zakyné;

e spolupracuje s kolegy a kolegynémi na vyuce a podpore konkrétnich zaka a zakyn a komunikuje
s rodici v zajmu jejich déti;

e reflektuje svou vyuku na zakladé dikazl o uceni zakd a zakyn;
e soporou o reflexi vyuky utvari své sebepojeti v roli ucitele ¢i ucitelky a fidi svij dalsi profesni rozvoj;

e odpovédné pracuje s informacemi a s digitalnimi nastroji, vede Zaky a zakyné k demokratickym
hodnotdam a jedna v souladu s profesni etikou;

e apecuje o své dusevni zdravi a psychohygienu.



KOMPETENCNI RAMEC ABSOLVENTA
A ABSOLVENTKY UCITELSTVI

Kompetencni ramec absolventa a absolventky ucitelstvi je tvofen 18 kompetencemi rozdélenymi do 6 oblasti.

1. Vyucované obory a jejich zprostfedkovani zakiim

a zakynim
1.1.
1.2.

Rozumim vyucovanym oborim a dale se v nich rozvijim.
Didakticky zprostfedkuji obsah vyucovanych obord zaktim
a zakynim v souladu s jejich vzdélavacimi potfebami.

Planovani, vedeni a reflexe vyuky

2.1. Nastavuji cile vyuky a vedu k nastavovani vlastnich cil(i také zaky

a zakyné.

2.2. Poznavam vzdélavaci potfeby zakl a zakyn a planuji vyuku tak,
aby kazdému zakovi a zakyni umoZniovala aktivné se zapojit
a dosahovat stanovenych cild.

2.3. Podporuji u Zakt a Zakyn zvidavost a motivaci k uceni.

2.4. Efektivné vedu vyuku a v jejim pribéhu zjistuji miru porozumeéni
zakl a zakyn a reaguji na jejich potieby.

2.5. Reflektuji vyuku a vyhodnocuji dosahovani stanovenych cild.

Prostredi pro uceni

3.1. Vytvarim bezpecné prostredi pro uceni.
3.2. Vedu zaky a zakyné k chovani podporujicimu uceni a ke spolupraci.
3.3. Zajistuji vhodné usporadani fyzického prostoru i digitalniho

prostiedi, kde se u¢eni odehrava.

4.

Zpétna vazba a hodnoceni

4.1. Hodnotim na zakladé kritérii a vedu k tomu také zaky a zakyné.
4.2. Poskytuji a pFijimam zpétnou vazbu a vedu k tomu také zaky
a zakyné.
4.3. Vedu Zaky a Zakyné k reflexi jejich uceni.
Profesni spoluprace
5.1. Spolupracuiji s kolegy a kolegynémi ve prospéch zaka a zakyn

a spoleéného profesniho ristu.
5.2. Spolupracuiji s rodici a $irsi komunitou skoly v zajmu zaka
a Zakyn.

Profesni sebepojeti, rozvoj, etika a dusevni zdravi

6.1. Systematicky pracuji na utvareni svého sebepojeti v roli uéitele ¢i
ucitelky a na svém profesnim rozvoji.

6.2. Odpovédné pracuji s informacemi a s digitalnimi nastroji, vedu
Zaky a Zdkyné k demokratickym hodnotdm a jednam v souladu
s profesni etikou.

6.3. Systematicky pecuji o své dusevni zdravi a psychohygienu.



OBLAST 1 VYUCOVANE OBORY A JEJICH ZPROSTREDKOVANI ZAKUM A ZAKYNIM

Kompetence 1.1: Rozumim vyuc¢ovanym obortiim a dale se v nich rozvijim.

Uroven
Absolvent/ka ucitelstvi

1. Mam ve vyucovanych oborech
znalosti
a dovednosti, které mi umoziuji
efektivné planovat a realizovat
vyuku
(viz 2. oblast kompetenci).

Znam principy a postupy planimetrie, stereometrie,
zobrazovacich metod deskriptivni geometrie a jejich
aplikaci.

PRIKLADY OBOROVE SPECIFICKEHO NAPLNENi KOMPETENCE

Umim modelovat, nacrtnout a narysovat zakladni geometrické objekty.
Znam rozdil mezi rovnobéznym a stfedovym promitanim, znam a do-
vedu aplikovat jednotlivé zobrazovaci metody.

Chapu, Ze podstatou zobrazovacich metod je vzajemné jednoznacny
vztah mezi objekty a jejich priméty.

Znam priklady vyuZiti zobrazovacich metod v praxi (napf. kartografie,
teoretické reseni stfech).

Uvédomuiji si souvislosti zobrazovani geometrickych
objektd s dalSimi disciplinami, jako jsou analyticka,
diferencialni a projektivni geometrie, kinematicka
geometrie, pocitacova geometrie, teorie krivek
a ploch; ziskané znalosti a dovednosti aplikuji nejen
uvniti jednotlivych disciplin, ale i mezi nimi.

Umim pomoci metod projektivni geometrie sestrojit kuzelosecku
uréenou péti body.

Znam analyticky popis valcové plochy i krivek na ni leZicich.

Dokazu posoudit vhodnost pouZiti rdznych
oborovych znalosti pro feSeni konkrétnich
problém.

PFi prouzkové konstrukci elipsy vyuZiji znalosti z kinematické geomet-
rie.

Pri reseni nékterych Apolldniovych uloh cilené vyuzivam kruhovou
inverzi v Mobioveé roviné.




2. Mam pozitivni vztah k

vyucovanym obortim, zajimam
se o jejich vyvoj a budoucnost.

Znam a vyuzivam symbolicky jazyk matematiky
a principy znaceni geometrickych objektl a jejich
prdmétd (obrazl v rGznych geometrickych trans-
formacich). Vim, jaké technické normy s mym
oborem souvisi.

Formuluji a reSim geometrické konstrukéni ulohy v symbolickém
jazyce.

PFi konstrukci ryst dbam na pouZivani spravnych typl a tlousték car,
aby byl vysledny produkt prehledny.

Dokazu vyhledat ptislusnou normu €SN EN ISO a orientuji se v po-
kynech v ni uvedenych.

Formuluji definice a véty a interpretuji klicové
geometrické pojmy, vlastnosti a vztahy na rQzné
Urovni presnosti. StéZzejni véty z mého oboru umim
dokazat.

Dokazu vyhledat a studovat historické a popu-
lariza¢ni zdroje a pfripravuji si tak sv(j repertoar
motivacnich uloh a priklada.

Formuluji a umim dokézat Quételetovy-Dandelinovy véty o rovinnych
fezech kuZelové plochy.

Pi pripravé na vyuku rezl kuZelové plochy vyhledam a prectu si zdroj
o historii kuzelosecek.

Zajimam se o jevy spojené s fenomény diskuto-
vanymi ve spolecnosti, v€etné presahl geometric-
kych pojm( a vztah{ do dalsich obor(.

Zajimam se o vysledky soucasného vyzkumu v oblasti geometrie,
aktualné mohu registrovat napr. objev nového typu teselace nazyvané
Einsteindv klobouk (Smith, D. et al., 2024).

Zajimdm se o aktivity spojené s popularizaci
deskriptivni geometrie.

Vyuzivam nabidek dalSich vzdélavacich instituci (univerzity, akademie
véd, science centra, ...) pro vlastni rlst.



3. Rozumim tomu, jak ve
vyucovanych
oborech vznika (védecké)
poznani,
vyuzivam spolehlivé oborové
zdroje informaci a kriticky zdroje
informaci hodnotim.

4. Umim ve vyucovanych oborech
vyuzivat moderni technologie.

Uvédomuji si pritomnost a roli axiomatického
systému geometrie, rozdil mezi intuitivnim
uchopenim pojmu a jeho definici a také ulohu a ne-
zbytnost rlznych predpokladd v dokazovaném
tvrzeni.

Osovou afinitu v roviné dokdzu pfiblizit intuitivné jako zobecnéni
osové soumérnosti. Dale ji mohu definovat na zakladé osové afinity
mezi dvéma rovinami v prostoru nebo pfimo v roviné bez uziti vazeb
na prostorovou situaci.

Vim, Ze v historii vedly snahy o dlkaz 5. Eukleidova postulatu
k objeveni neeukleidovskych geometrii.

Uvédomuiji si vyznam Hilbertova axiomatického systému.

Vzdjemnou jednoznacnost zobrazovacich metod
vyuzivdm k odvozovani prostorovych vztahl na
zakladé rovinnych a naopak.

Vyuziji prostorové vztahy mezi tfemi rovinami pti konstrukci fezl
mnohosténl rovinou v libovolné zobrazovaci metodé.

Ovladam zéakladni zplsoby deduktivniho dokazovani
stejné jako induktivniho zdUvodnovani
geometrickych poznatkd.

Na zakladé zobrazeni krychle ve volném rovnobézném promitani
vyslovim hypotézu o priimétu pravého thlu. Zaroven umim toto tvrzeni
korektné zformulovat a deduktivné dokazat.

Vyuzivdm spolehlivé oborové zdroje tykajici se
deskriptivni geometrie a zvazuji jejich obsah ve
vazbé na vyucovani.

Vyuzivdm matematicky a geometricky software
(zejména software dynamické geometrie pro
kresleni v roviné i v prostoru, 3D modelovaci
software a 3D tisk, vypoctovy algebraicky software
pro analytickou a diferencialni geometrii, rozsifenou
i virtualni realitu) pro efektivni feSeni a tvorbu uloh.

Cerpdm z recenzovanych stfedoskolskych i vysokoskolskych uéebnic
deskriptivni geometrie a souvisejicich disciplin nebo odbornych ¢lanka.

Ve vypoctovém algebraickém softwaru zobrazuji rovinné a prostorové
objekty pomoci analytického popisu.

Modeluji geometrické situace a télesa v softwaru dynamické
geometrie ¢i v 3D modelovacim softwaru.




5. Orientuji se ve vztahu
vyucovanych obori
a kurikula na rtiznych stupnich
vzdélavani.

Vytvarim  statické a interaktivni vizualizace
geometrickych objektl a vztahl mezi nimi's vyuzitim
modernich technologii.

Navrhnu virtualni model pro odvozeni objemu jehlanu.

Modeluji fezy rotacniho kuzele v softwaru dynamické geometrie.

Uvédomuiji si pfinos a limity modernich technologii
pro svij obor.

Vymezim obsah a popisu strukturu a cilové zaméreni
vyuky deskriptivni geometrie s ohledem na typ skoly,
na niz je vyuka realizovana.

Uvédomuiji si, Ze prinosem technologii je automatizace repetitivnich
konstrukci.

Uvédomuji si limity modernich technologii, napf. nepresnost pfi
vykreslovani objektl, omezenou aktualnost pouZivaného softwaru ¢i
nedostupnost nékterych nastroji v konkrétnim softwaru.

Uvédomuji si, Ze moderni technologie se neustale vyvijeji a Ze je nutné
prubéziné doplriovat své dovednosti ve vyuZivani téchto nastrojl.

Vim, Ze na stfednich Skoldch se charakter vyuky deskriptivni geometrie
lisSi dle zaméreni Skoly; napfiklad na stfedni Skole stavebni je kladen
vétsi dliraz na aplikace kétovaného promitani, plochy stavebni praxe Ci
technickou dokumentaci staveb.

Madam prehled, jaké dokumenty vymezuji ucivo a roz-
sah vyuky deskriptivni geometrie pro stiedni Skoly,
umim s nimi pracovat.

Znam dokument prezentujici doporucené vystupy a obsah deskriptivni
geometrie pro stfedni Skoly zverejnény na Metodickém portalu RVP
(VUP Praha, 2005).

Uvédomuji si, Ze na skolni Urovni jde napfiklad o Skolni vzdélavaci
program Ci jiné dokumenty, které skola pfijala jako zdvazné.
Uvédomuji si, Ze na nékterych typech strednich skol je deskriptivni
geometrie obsaZzena v povinném kurikulu a navazuji na ni dalsi odborné
predméty, zatimco na gymnaziu je volitelnym predmétem a obsah
vyuky neni pevné stanoven.




Jsem si védom presahl kurikula deskriptivni || ¢ Vim, Ze kétované promitdni svymi aplikacemi presahuje do stavitelstvi,
geometrie do dalSich predmétd. projekéni Cinnosti ¢i geodezie, linearni perspektiva presahuje do
vytvarné vychovy, pocitacové grafiky aj.

Uvédomuji si  navaznost témat deskriptivni f§ o vim, %e na zakladni tkole maze byt 74k obeznidmen v rdmci jinych
geometrie na vzdélavaci oblast Matematika a jeji vzdéldvacich obor( se zédklady pravouhlého promitdni, volného
aplikace. rovnob&zného promitani &i typy &ar.
e Uvédomuiji si pfimou navaznost na stereometrii, kuzelosecky v analy-
tické geometrii, konstrukce rovinnych obrazcl apod.

Uroveri 2:

Zatinajici ucitel/ka PRIKLADY OBOROVE SPECIFICKEHO NAPLNEN{ KOMPETENCE

6. Reflektuji uroven vlastnich Uvédomuiji si, Ze zobrazovaci metody deskriptivni § ¢ Uvédomuji si nepresnosti rysovani a skutecnost, ze v geometrii
kompetenci geometrie maji své limity, umim uvést jejich pracujeme s abstraktnimi pojmy.

ve vyugovanych oborech, jsem si | akGaA + Umim pracovat s omezenou nakresnou.

védom/a limitG téchto obord i ° Vim, Ze pfi dGkazu vét se musim opirat o obecné platna tvrzeni, pfestoze

je vizualizuji konstrukci konkrétniho pripadu.

svych vlastnich

a kontinualné se ve vyucovanych
oborech vzdélavam. Chépu rozdil mezi profesemi ucitel deskriptivni j ° Uvédomuijisi, Ze zatimco architekt/geodet/projektant se zabyva problé-

geometrie a praktickymi profesemi jako architekt, my praxe, cilem ucitele je prizpUsobit a zprostfedkovat deskriptivni
geodet, projektant apod. geometrii Zaklm.




Uvédomuiji si aktualni iroven mych znalostia doved- § ¢ Uvédomuji si, Ze nékteré konstrukce, které nejsou rutiné pouZzivany
nosti v jednotlivych oblastech deskriptivni geomet- (napf. lichobéznikova konstrukce paraboly), mi mohou cinit potize a je
rie. tfeba si je dle potieby pfipominat.

Dalsi vzdélavani v deskriptivni geometrii planuji § ¢ Dle potfeby se Ucastnim odbornych semindfd, studuji odbornou
a realizuji na zakladé vyhodnoceni Urovné svych literaturu a konzultuji své znalosti se zkusenymi kolegy.

znalosti a dovednosti a jejich potfebnosti pro mj

profesni rozvoj.

Zajimam se dle svych mozZnosti o vyvoj oboru a jeho § ¢ Sleduji aktualni vyvoj technologii vhodnych pro vizualizaci a reprezen-
specializace. taci geometrickych objektl a vztahd mezi nimi a prabézné dopliuji
své dovednosti ve vyuZivani téchto nastrojd.
e VSimam si zmén technickych norem s ohledem na specializaci mych
zaka.

Uroven 3:

Zkugeny/4 ugitel/ka PRIKLADY OBOROVE SPECIFICKEHO NAPLNENI KOMPETENCE

. Rozumim souvislostem Rozumim interpretacim geometrickych konceptud na * Rozpozndm geometrické plochy v okolni architektonické zastavbé.
vyucovanych obort s jinymi pfikladech z redlného Zivota. * DokaZu se rdmcové zorientovat v lékafskych snimcich.
obory a prarezovym konceptim,

které jsou spolecné vice oboriim.

1 [}



8. Rozumim terminologii,
konceptiim a vnitfnim
souvislostem vyucovanych
obort natolik, Ze dokazu
efektivné planovat a realizovat

vyuku také pro nadané
a mimoradné nadané zaky
s hlubokym zajmem o dany obor.

12

Témata a problémy z jinych obort i z béZného Zivota
dokdZzu ve vhodném zjednoduseni prevést na
geometrické ulohy a Fesit je.

Nejkratsi vzdalenost mezi dvéma misty na zemékouli dokazu
odhadnout pomoci geometrického modelu koule a resit metodami
sférické trigonometrie, ale také urcit ve zvoleném méritku konstrukéné
pomoci rektifikace kruznicového oblouku.

Postupy a pojmy z deskriptivni geometrie vyuzivam
pro kritické vyhodnoceni informaci v jinych oborech.

Aktivné vyhleddvam i vytvafim zajimavé ulohy
deskriptivni geometrie, zajimdm se o Uulohy z
historickych zdroja.

Orientuji se v technickych vykresech, napf. v projektovém vykresu
stavby ¢i ve vykresu primyslové soucastky.

Rozpoznam chyby ve vyobrazenich realnych objektl v ucebnicich jinych
obor(, napf. matematiky (kombinace vice promitacich metod v jednom
obrazku) ¢i geografie (chybné zobrazeni zemékoule).

Zajimavé ulohy naleznu napf. ve starSich sbirkach uUloh nebo mezi
maturitnimi tlohami pro realky.
Vytvorim zjednoduseny projekt redlné budovy a zadam jej Zakiim jako
podklad k vytvoreni 3D modelu.

Postup pfi rozvijeni talentovanych zakl koordinuiji
s védeckymi ¢i akademickymi pracovisti.

Uvédomuiji si, Ze pro nadanou mladez existuji rlizné moznosti rozvoje,
které organizuji napfiklad univerzity ¢i akademie véd. Mdm prehled
o vysokych skoldch, na nichz je deskriptivni geometrie vyucovana.

Témata z bézné vyuky dokdzu priradit k obecnéjsim
konceptlim, interpretovat a propojovat je mezi
sebou tak, abych dokazal/a tvofit podnétné otazky
a ulohy, vcetné komplexnich a gradovanych dle
obtiZnosti.

Zamérné vytvarim ulohy o fezech téles, které nestaci resit pouze
pomoci béznych stereometrickych postupl, ale je treba vyuZit
osovou afinitu, resp. stfedovou kolineaci.

Obtiznost Uloh graduji zménou polohy danych objekt(.

Dokazu resit ulohy riznymi zplsoby a tyto zplsoby
kriticky posoudit.

Rez rotaéniho kuZele obecnou rovinou v Mongeové promitani mohu
fesit pomoci treti vedlejsi primétny nebo pomoci otoceni situace okolo
osy daného kuzZele do takové polohy, kdy je rovina fezu rovinou
promitaci, pripadné tlohu resim pomoci softwaru.




Mam povédomi o dalSich zobrazovacich metodach Znam okrajové pouzivané Ci historické zobrazovaci metody jako
(kromé téch béiné vyucCovanych na stfednich kosouhlou axonometrii, kruhové promitani nebo Skuherského
Skolach). ortogonalni projekci.




OBLAST 1

VYUCOVANE OBORY A JEJICH ZPROSTREDKOVANI ZAKUM A ZAKYNIM
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Komentar k vyznamu kompetence 1.1 pro uceni 2ak( a Zakyn

Deskriptivni geometrie byla plvodné vnimdna jako véda zabyvajici se
studiem a popisem vzajemné jednoznacnych zobrazovacich metod a je-
jich aplikacemi pfi feSeni prostorovych uloh (Urban, 1965; Piska & Me-
dek, 1966). Postupem doby se naplin tohoto oboru posouvala, resp.
rozSifovala. V soucasnosti je deskriptivni geometrie komplexnim oborem
zahrnujicim nejen zkoumani zobrazovacich metod, ale obecné zkoumani
geometrickych objektl a jejich vlastnosti, pficemz zobrazovaci metody,
resp. obecné rizné grafické reprezentace, jejichZ vytvareni je podporeno
uZitim digitalnich technologii, zUstdvaji klicovym komunikacnim
prostfedkem deskriptivni geometrie. VystiznéjSim pojmenovanim oboru
by tedy bylo souslovi Deskriptivni a pocitacovd geometrie.

Porozumeéni oboru patfi k zakladnim kompetencim ucitele deskriptivni
geometrie. Jeho oborové znalosti Uzce souviseji s matematikou, resp.
s geometrii, nebot deskriptivni geometrie se opird o geometrické
koncepty pouzZivané v matematice. Dle Shulmana (1986) patfi do
poznatkové baze ucitele (Janik, 2009), kromé jiného, znalost obsahu,
didakticka znalost obsahu a znalost kurikula. V ndvaznosti na Shulmana
uvadéji Ball et al. (2008) konkrétni pozadované znalosti specifické pro
ucitele matematiky, které jsou nezbytné i pro ucitele deskriptivni geome-
trie. Ty zahrnuji napfiklad prezentaci matematickych, resp. geometric-
kych, myslenek, hledani reprezentativnich prikladd, propojovani riznych
reprezentaci, modifikaci uloh, ovérovani spravnosti vyrok( a dalsi.
Ktomu je vhodna nejen dostateénd znalost zobrazovacich metod, ale
i dalSich oblasti, jako je napriklad projektivni, algebraicka a kinematicka
geometrie. Vyznam ucitelovych znalosti obsahu v matematice, resp.

v geometrii, rovnéz dokladaji vyzkumy, které poukazuji na korelaci
téchto ucitelovych znalosti s vysledky Zaka (Hill et al., 2005; Tchoshanov,
2011).

Geometrické znalosti maji komplexni charakter. Jsou spojeny s vizualizaci
geometrickych objektl a vztah( i s prostorovou predstavivosti; vyzaduji
nejen konceptualni porozuméni, ale také souvisejici logické uvazovani,
casto maiji uplatnéni v redlném svété. Z hlediska oborové kompetence
1.1. pro uditele deskriptivni geometrie jsou proto v dil¢ich kompetencich
zdlrazniovany tyto oblasti:

e konceptualni porozuméni obsahu,

e rozvijeni prostorové predstavivosti,

e vyuzivani metod kritického mysleni véetné zdlvodriovani a argu-

mentace pfri reSeni problémd,

e aplikace geometrie v praxi a vyuziti digitalnich technologii.
Vyzkumy konceptualniho porozuméni ukazuji, Ze konceptualni znalosti
hraji zasadni roli v rozvijeni geometrického, resp. matematického,
mysleni a v kvalité vyuky (van Hiele, 1986; Usiskin, 1982; Clements & Bat-
tista, 1992; Rittle-Johnson & Schneider, 2015). Deskriptivni geometrie
jako obor rovnéz vyZaduje vizualizace objekt(, a proto i dobrou Uroven
prostorové predstavivosti, ktera ma vliv také na vysledky zak( (Rittle-
Johnson et al., 2019; Lowrie et al., 2021). Prostorova predstavivost je
klicovou slozkou inteligence a je nezbytna pfi feSeni Uloh v deskriptivni
geometrii (Sorby et al., 2013). Pomdha chapat vlastnosti prostorovych



objektll, vztahy mezi nimi a jejich umisténi v trojrozmérném prostoru.
Mnoho vyzkumnych studii ukdzalo, Ze prostorova predstavivost je
zdsadni pro matematické mysleni a existuji pozitivni korelace mezi
prostorovou predstavivosti a matematickymi vysledky napfi¢ vSemi
stupni vzdélavani (Clements & Battista, 1992). Vizualizace objektl je
dalezitd rovnéz z hlediska konceptudlniho porozuméni, nebot existuji
rozdily mezi abstraktni definici pojmu a mentdlnim obrazem pojmu, resp.
jeho predstavou (Tall & Vinner, 1981; Vinner, 1991). Tento rozdil je
klicovy pravé v geometrii, kdy mlzZe dochazet k neadekvatni vizualizaci
pojm{ ¢i vztaha.

Dulezitou soucasti deskriptivni geometrie je odvozovani pravdivosti
tvrzeni a argumentace pfi feSeni problém(. Uvedené postupy jsou
rozvijeny rovnéZ v rdmci matematiky a jsou dale vyuzivany i v deskriptivni
geometrii. Dle Stylianidese et al. (2016) je vyznamnym prvkem vyuky
argumentace a dokazovani kromé dobré znalosti obsahu také postoj
uciteld k vhodnosti zavedeni argumentace a dikazl do vyuky a jejich

metodologickd pfipravenost. Pittalis & Christou (2010) upozorfuji, ze
zdGvodnovani v geometrii souvisi s prostorovou predstavivosti; prosto-
rové uvazovani rovnéz souvisi s matematickymi vysledky Zaka (Lowrie et
al., 2019).

Deskriptivni geometrie jako obor nachazi vyuziti ve vSech technickych
oborech, napfiklad ve stavitelstvi, architekture nebo pocitacem pod-
porovaném designu a vyrobé (Pottmann et al., 2007), pfi¢emz dil¢i
kompetence budované v deskriptivni geometrii sahaji nad ramec znalosti
a dovednosti rozvijenych v téchto technickych oborech. Kromé aplikaci
je vhodné rovnézZ propojovat geometrické znalosti s jejich historickym
kontextem jako motivacnim prvkem (Andersen, 2007; Barbin et al., 2019;
Kaderavek, 1935, 1954).

Soucasné pojeti deskriptivni geometrie je Uzce spjato s digitalnimi
technologiemi a s 3D pocitacovym modelovanim (Zara et al., 2010). Do
poznatkové baze ucitele tedy ndlezi i technologicko-didaktickd znalost
obsahu (Mishra & Koehler, 2006).



o v
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Kompetence 1.2: Didakticky zprostredkuji obsah vyucovanych obori zakiim a Zakynim v souladu
s jejich vzdélavacimi potrebami.

Urover
Absolvent/ka ucitelstvi

1. Srozumitelné a fakticky spravné
zprostiedkuji obsah
vyucovanych obort Zakiim a
Zakynim na pfrislusném stupni
vzdélavani v souladu s jejich
vzdélavacimi potiebami, tj.
obsah didakticky transformuiji.
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Dokazu zakam zprostfedkovat koncepty a postupy
planimetrie, stereometrie, zobrazovacich metod
deskriptivni geometrie a jejich aplikaci.

PRIKLADY OBOROVE SPECIFICKEHO NAPLNENI KOMPETENCE

e Pojem kuzelosecky buduji od propedeutiky na drovni zakladni Skoly

(mnoziny bodd dané vlastnosti, zakreslovani do siti kruznic) az po jeji
vhodnou definici na stfedni Skole v souladu se vzdélavacimi potfebami
zaka.

Vedu zdky k porozuméni terminologii, znaceni
geometrickych objektl a jejich primétt v rGznych
zobrazenich a k orientaci v technickych vykresech.
Tim vedu Zaky ke spravné argumentaci a presnému
postupu.

e Umim vysvétlit rozdil mezi objektem v prostoru a jeho pramétem/y
v jednotlivych promitdnich nebo mezi primétem a sklopenou i
otocenou polohou rovinného objektu, véetné prislusného oznaceni.

Vedu zdky k modelovani, popisu a analyze geomet-
rickych Utvarl a jejich vlastnosti.

e Spolecné s zaky vytvarim model rotacniho kuzele z papiru.



2. V ramci didaktické transformace
efektivné vytvarim prilezitosti
pro uceni a vyuzivam vhodné
vyucovaci metody a prostiedky
pro uceni, napt. ucebni ulohy,
situace, modely a modelové
priklady, a informacni zdroje,
vcetné digitalnich (viz také
kompetence 2.2).

3. Zprostredkuji zaktim a Zakynim
souvislosti mezi oborovou teorii,
realnymi jevy a Zivotni praxi,
vcetné aktualniho déni (viz také
kompetence 2.3).

Dle potfeby volim vhodné modely/reprezentace
geometrickych pojm0 a vztahl a dokazu posoudit
jejich prinosy a rizika pro kvalitu vytvoreného
geometrického poznatku. Rozumim, Ze zakladni
konstrukce je vhodné provadét pomoci rysovacich
pomUcek a automatizované nastroje pouzivam az po
jejich pochopeni a zvladnuti zaky.

Zprostredkuji Zakim vyhody a omezeni modelovani bodd a primek
pomoci improvizovanych pomdcek (Spejle, kulicky, karton aj.).

Pti vyuce rovnobéznych a stfedovych promitani vyuzivdm nazorné
pomlcky (fyzické modely, software dynamické geometrie, 3D mode-
lovaci software) k rozvijeni prostorové predstavivosti.

Dle potfeby vedle pravouhlého primétu pouziji i kosouhly primét
objektu za Ucelem zvySeni nazornosti. Zaroven zaddvanim rlznych
pohledd na objekt (levy/pravy horni/dolni pohled) eliminuji fixaci na
pravy nadhled.

PFi vyuce pracuji s priklady i protipriklady (modely
a nemodely) situaci.

Pti zkoumani pravidla, kdy se pravy uhel zobrazi jako pravy, vedu Zaky
k modelovani rGznych situaci vcetné téch, kdy se pravy uhel nezachova.

Vytvofim/sestavim sérii Uloh, s jejichz pomoci zaci
dospéji k poznatkim, a to aZz do stadia abstrakce
(pokud to je vzhledem k jejich vzdélavacim
potfebdam ucelné), a dokazu je nasmérovat v pfi-
padé, Ze nejsou v feseni Uspésni, aniz bych jim reseni
prozradil/a.

Na primétu elementarniho télesa (napf. pravidelny jehlan) vysvétlim
princip zobrazeni bodu, pfimky, roviny v nové zavadéné zobrazovaci
metodé.

Pfipravim sérii gradovanych uloh od zobrazovani bodl, pfimek a rovin
po zobrazovani téles a slozitéjsich Uloh napt. na rezy téles rovinami.
Pri vyuce kuzelosecek dokazu vytvorit ulohy, ve kterych je k reseni
potreba vyuZit jejich rlizné zavddéni — napf. jako mnoziny bodd, jako
rezy kuzelovymi plochami.

Vedu zaky k uvédoméni, Ze pro ulohy existuji rizné
strategie reseni, a k posouzeni vhodnosti a vyhod-
nosti téchto strategii.

Vedu Zaky k feSeni uUloh zaloZenych na redlnych
situacich a upozornuji na problémy z bézného Zivota,
které deskriptivni geometrie pomaha resit, ¢imz
podporuji jejich motivaci k uceni i zvidavost.

Pti konstrukci tecen kuzelosecek vedu Zaky k pouZiti rGznych postupt
feSeni — pomoci osové afinity/stfedové kolineace, privodicd, fidici ¢i
vrcholové kruznice (nebo primky).

Zarazuji praktické ulohy z béZiného Zivota spojené s architekturou
a stavitelstvim, kartografii, strojirenstvim aj.

Mongeovo promitdni motivuji vyuzitim v praxi pfi tvorbé vykresu
pravouhlych primétd domu.

Do vyuky zaradim zahradnickou konstrukci elipsy.
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4. VVyucované obory
zprostifedkovavam jako oteviené
a stale se vyvijejici, a jako
provazané s dalSimi obory; ne
jako uzaviené a izolované
soubory védéni.

Uroven 2:
Zacinajici ucitel/ka

5. Pracuiji s prostifedim pro uceni
zaka, véetné digitalniho, tak, aby

podporovalo jejich uceni ve
vyucovanych oborech (viz také 3.
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Vytvarim pfilezitosti k tomu, aby Zaci poznavali, Ze
velkd c¢ast modernich technologii je zaloZena na
matematickych a geometrickych poznatcich a bez
nich by neexistovala.

Zaradim do vyuky vyuZiti softwaru dynamické geometrie a poukdzu na
souvislost grafického vystupu s analytickou reprezentaci zobrazeného
objektu.

Vedu zaky k préci s autentickymi informacénimi zdroji
podporujicimi porozuméni geometrickym poznat-
kdm.

Vyuzivam prileZitosti k propojovani deskriptivni
geometrie s dalSimi vyucovacimi predméty a vedu
zaky k reSeni mezioborovych uloh.

Vyuzivam realné vykresy architektonickych staveb ¢i primyslovych
soucdstek, manudly k sestaveni ndbytku apod.

Poukazuji pfi vyuce na navaznost na znalosti ziskané v matematice,
predevsim v planimetrii, stereometrii a analytické geometrii.
Zduraznuji propojeni deskriptivni geometrie s architekturou a stavitel-
stvim pfi konstrukci primétd stfech v kdtovaném promitani.

Tam, kde to je vhodné, buduji u Zakl porozuméni
geometrickym pojmdm a postupdim na pozadi jejich
historického vyvoje, a tim poukazuji na dynamiku
vyvoje geometrie.

Volim vhodné digitalni nastroje s ohledem na cile
hodiny, probirané ucivo a zarazené ulohy.

Pfi vyuce linearni perspektivy mohu Zaky sezndmit s rlznymi his-
torickymi nepresnymi konstrukcemi pavimenta (florentska metoda aj.).

PRIKLADY OBOROVE SPECIFICKEHO NAPLNENI KOMPETENCE

Vedu zaky k tomu, aby 2D dynamicky geometricky software pouzivali ke
zkoumani vztah( mezi rovinnymi objekty (napf. osova afinita, stfedova
kolineace), 3D dynamicky geometricky software pouzivali k feseni fez(
téles a CAD software pro tvorbu technickych vykres a virtudlnich
modelU pro 3D tisk.




oblast kompetenci).

6. Pracuji s predporozuménimi
(prekoncepty), véetné chybnych
porozuméni (miskoncepta),
ktera Zaci a Zakyné maji
o klicovych pojmech ve
vyucovanych oborech,

a s castymi chybami
a prekazkami pro porozuméni
(o] LEL TR

Vedu zdky k tomu, aby si uvédomovali potencial i
limity 3D modelovacich nastroju.

Podporuji Zaky ve vytvareni hypotéz pomoci softwaru dynamické
geometrie.
Uvadim priklady, kde digitaIni nastroje pracuji se zaokrouhlenymi udaji.

Vytvarim podnétné a bezpecné prostredi, v némz
Zaci nabyvaji novych poznatk( prostfednictvim napr.
fizeného objevovani, projektové vyuky, argumenty
podlozené diskuse ¢i produktivni prace s chybou.

Uvédomuji si, Ze Zaci v dobé zahdjeni vyuky
deskriptivni geometrie nemusi mit jesté probrané
potfebné souvisejici ucivo z matematiky, na néz
deskriptivni geometrie navazuje, a Ze jejich znalosti
zobrazovani objektl z prostoru do roviny maji pouze
empiricky charakter. Dokazu tuto skutecnost ve
vyuce zohlednit.

Vedu zdky k objevovani algoritmu konstrukce fezu télesa rovinou
(napf. zkoumanim vzajemné polohy rovin, priseciku pfimky a roviny).
Pokud zak navrhne chybny postup, snazim se jej pomoci vhodnych
pomUcek a protiprikladt dovést k reflexi jeho chyby.

Zadam Zzakaim dlouhodoby uUkol jako vytvoreni projektu a modelu
Skolni budovy ¢i navrh interiéru uéebny a pribézné s nimi konzultuji
jeho reseni.

Ujistim se, zda Z4ci znaji pojmy jako mimobézky, prisecnice rovin apod.
V ptipadé potieby je adekvatné vysvétlim.

Uvédomuji si, jaké pojmy a postupy deskriptivni
geometrie jsou pro zaky obtizné, jakych chyb se Zaci
zpravidla dopoustéji a dokdziu analyzovat jejich
priciny a aplikovat metody, které jejich vzniku
predchdazeji ¢i je didakticky vyuzivaji.

Upozornim zaky na rozdil mezi levotocivou a pravotocivou soustavou
souradnic a dlsledky jejich zamény.

Dbam na to, aby Zaci spravné pouzivali pojem kéta bodu a neztotozno-
vali jej s pojmem vzdalenost bodu od primétny.

Zohlednuji Uroven prostorové predstavivosti zaki
a prabézné ji rozvijim.

Zaky vedu k tomu, aby si feseni kaZdé prostorové ulohy nejprve
predstavili obecné v prostoru a teprve poté se soustredili na konkrétni
konstrukci v daném promitani.

74kdm s méné rozvinutou prostorovou predstavivosti nabizim vice
fyzickych modeld.

CH |



7. Vhodné vyuzivam oboroveé-
didaktické koncepty specifické
pro vyucované obory, a to
zejména pfi planovani, realizaci
a reflexi vyuky a v procesu
zpétné vazby a hodnoceni (viz
2. a 4. oblast kompetenci).
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Dbam na to, aby si Zaci postupy zobrazeni
nealgoritmizovali bez pochopeni (nememorovali),
ale aby rozuméli prostorové situaci/vztahdm.

S oporou o odbornou literaturu popisu na pfikladu,
jak se vytvari v mysli Zaka geometricky poznatek,
a dovedu tuto znalost vyuzit pti planovani a reali-
zaci vyuky.

Pti otdceniroviny do primétny vedu Zaky k tomu, aby si jednotlivé kroky
konstrukce predstavovali a modelovali v prostoru a dokazali cely proces
vysvétlit.

Popisu proces objevovani véty o rovnobézném pridmétu pravého uhlu
s vyuZitim vhodné motivace z praxe (viz 1.2.3) od izolovaného modelu,
ve kterém Zak objevuje, jak se pravy uUhel zobrazi v konkrétni situaci, az
po obecny ptipad.

Uvédomuiji si abstraktnost geometrickych poznatkd
a chdpu, Ze procesu abstrakce predchazi prace
s modely a nacrtky.

Pti zavadéni pramétu roviny nejprve modeluji a ¢rtdm rdzné polohy
roviny a zaroven vedu zZaky k samostatnému modelovani i nacrtnuti
jednotlivych situaci.

Rozlisuji Uroven Zakovského porozuméni poznatk
a postupt v deskriptivni geometrii a formuluji
takové ulohy a otdzky pro zaky, aby mohli dosahovat
hlubsiho porozumeéni.

Vyvaruji se prototypického umisténi objektl (pracuji i s télesy s pod-
stavou v obecné roving, s body v jiném nez prvnim oktantu apod.).

Pfi vyuce kuzelosecek se nezaméruji jen izolované na jednotlivé
kuZelosecky, ale vedu zaky k zobecrnovani jejich vlastnosti.

Uvédomuiji si, Ze ne kazdy zak dospéje k hlubokému
porozuméni geometrickym poznatkiim a postupim,
ale snazim se o to, aby kaidy zak dosahl svého
osobniho maxima.

Pro zaky pfipravuji série gradovanych uloh na konstrukci elipsy z da-
nych prvka.

Individualni znalosti ZdkG se snaZim podpofit vypracovanim
samostatnych nebo skupinovych projekt.



Uroven 3:
Zkuseny/a ucitel/ka

8. Vedu Zaky a zakyné ve
vyucovanych oborech ke
kritickému uvaZovani a k tvtrci
cinnosti a etickému jednani.

. Zprostredkovavam zakim
a zakynim priarezova témata
a koncepty, které jsou spolecné
vice oborim; pfipadné vyucuji
také mezioborové, tematicky.

Vedu Zaky ke zdUvodriovani jejich zavérd a argu-
mentaci.

PRIKLADY OBOROVE SPECIFICKEHO NAPLNENI KOMPETENCE

PoZaduji po Zacich zdGvodnéni kazdého provedeného kroku
konstrukce.

Ukazuji zakam situace (optické klamy), kdy jejich prvni dojem selhava
a znalost geometrie je podstatna.

Vedu zaky k hleddni rGznych postupl a pristupt
k feseni uloh.

PFi konstrukci primétu pravidelného Sestibokého hranolu vedu zaky
k vyuZiti rovnobéZnosti a shodnosti bocnich hran, stfedové soumérnosti
podstavy, shodnosti hran podstavy aj. a ke kombinovani téchto
vlastnosti.

Vedu Zaky k prezentaci vlastnich nazor(. Rozvijim
jejich dovednost vysvétlit vlastni postup ostatnim
spoluzakim a kultivované jej obhdjit.

Dokazu vybrat prirezové ¢i mezioborové téma
realizovatelné vzhledem ke geometrickému obsahu
a vzdélavacim potrfebam zak( a najit ¢i vytvorit
vhodné ucebni materialy.

V pripadé, Ze néktery zdk navrhne ihned sprdvné fesSeni, davam
ostatnim prostor pro predstaveni dalSich strategii a srovnani jejich
vhodnosti a efektivity pro danou tlohu.

Zaky vedu k rozboru diivodii (ne)spravnosti predlozeného i jejich
vlastniho postupu.

PFi opakovani osové afinity zarazuji tlohy z rez( téles, osvétleni, otoceni
roviny v prostoru apod.

U multioborovych témat dokazu zohlednit vSechny
vzdélavaci obsahy, které do tématu vstupuji, a zvy-
klosti zUcastnénych oborovych didaktik; dokazu
Gcelné spolupracovat s kolegy z rliznych obord.

Mam predstavu (nebo ji na zdkladé spoluprace s kolegy pribéiné
ziskavam), jak jsou pojmy z oboru deskriptivni geometrie vnimany
ostatnimi oborovymi didaktiky. Napfiklad UbéZznik ve vytvarné vychove,
kartograficka zobrazeni v geografii, trajektorie pohybu ve fyzice apod.
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10. Mam ucelenou koncepci vyuky
na prislusném stupni vzdélavani
ve vyucovanych oborech, a to
véetné koncepce vyuky zak
a zakyn se specidlnimi
vzdélavacimi potfebami, vcetné
nadanych a mimoradné

nadanych.
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Dokazu stanovit predpokladané znalosti, cile a oce-
kavané vystupy a formulovat ucebni tkoly meziobo-
rové vyuky z hlediska deskriptivni geometrie a dal-
Sich obora.

Pfipravuji a realizuji vyuku deskriptivni geometrie
podle potieb skupiny i jednotlivych zak(. Zohlednim
zaky se specidlnimi vzdélavacimi potifebami a spo-
lupracuji s dal$imi aktéry vzdélavani téchto zakua
(tFidni ucitel, asistent pedagoga, pracovnici skolniho
a Skolského poradenského pracovisté, zakonni za-
stupci zaka).

Sestavim soubor Uloh tykajicich se konstrukci realnych objektd (napf.
technickych vykrest nebo architektonickych navrha staveb).

Uvédomuiji si, ze zak, ktery se pfipravuje ke studiu na fakulté archi-
tektury, ma jiné potreby nez budouci ekonom.

Pracuji s gradovanou naroc¢nosti uloh a jsem si védom toho, Ze ne
vsichni zZaci musi vyresit vsechny ulohy (viz také 1.2.7).

Zohlednuji ¢asové naroky na zaka pfi rysovani, pfipadné hledam
alternativni cesty k dosazeni cil(.

PFipravim obtiznéjsi komplexni Ulohy pro nadané zaky.

Znam projevy nejbéznéjsich specifickych poruch
uceni, které mohou ovlivnit vykon Zaka v deskriptivni
geometrii. Volim adekvatni metody vyuky na zakladé
spoluprdce s dalSimi kompetentnimi osobami.

Zakovi s oéni vadou pfipravim zvét$end zaddani Gloh a poskytnu vice
¢asu na fedeni. Zékovi s diagnostikovanou dyspraxii povolim uZiti
vypocetni techniky namisto standardnich rysovacich pomucek.

Dokazu svou koncepci vyuky deskriptivni geometrie
zprostredkovat a zdlvodnit v rdmci predmétovych
komisi a zacinajicim kolegim.

Iniciuji a vedu diskusi v rdmci predmétové komise o zavadéni
konkrétnich pojm(i a jejich zafazeni v SVP (napf. osové afinity).

Znam souvislosti a ndvaznost jednotlivych témat deskriptivni geometrie
a uvédomuiji si, Ze je Ize ucit v rizném poradi — napfiklad kdtované vs.
Mongeovo promitani. V ramci reflexe své hodiny zdGvodnim zadi-
najicimu kolegovi schéma pripravy hodiny, navaznost uloh, reakce na
praci zakd. Identifikuji své pedagogické chyby.
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Komentar k vyznamu kompetence 1.2 pro uceni zak( a zakyn

Didaktika deskriptivni geo-
metrie dosud nebyla plno-
hodnotné zpracovana. P¥i-
stup k vyuce tohoto pred-
métu kladouci dliraz na syn-
tetickou metodu je pomérné
unikatni a je ovlivnén histo-
rickym vyvojem oboru. Me-
todiku vyucovani deskriptivni
geometrie a rysovani zpra-
covali Hradecky et al. (1966),
vzhledem k roku vydani je
vSsak zfejmé, Zze tato pu-
blikace sice mlze byt zaklad-
nim informativnim voditkem,
nikoliv vSak hlavni oporou
pro soucasnou pfipravu
uciteld tohoto predmétu. Lze
se vSak opfit o aktudlni
vyzkum vyuky geometrie, nebot deskriptivni geometrie vyuZiva
matematicky, resp. geometricky aparat.

V geometrii se Zaci seznamuji s geometrickymi utvary, které vznikly
abstrakci predmétl skuteéného svéta. Geometrické pojmy se u zakl
vytvareji pres rdzné Urovné kognitivniho procesu, a to pres vizualizaci,
analyzu, abstrakci, dedukci a axiomatizaci (van Hiele, 1986). Vyznamnou

roli rovnéz hraji prototypické predstavy zaka, které ovliviuji jejich
konceptudlni znalosti (Tall et al., 2001). Vyzkumy ukazuji, Ze konceptudlni
znalosti zakd jsou propojeny s proceduralnimi a vzajemné se ovliviuji
(Star, 2005; Rittle-Johnson et al., 2019), pficemz proceduralni znalosti se
v deskriptivni geometrii projevuji zejména prostrednictvim rysovani.

Jednim z nejdllezitéjsSich ukoll vyucovani deskriptivni geometrie je
rozvijeni prostorové predstavivosti. Vyzkumy ukazuji, Zze pravidelny
trénink muZe prostorovou predstavivost Zzakd vyrazné zlepsit (Alias et al.,
2002; Molnar, 2009; Sorby, 1999). K ¢innostem, kterymi lze trénovat
prostorovou predstavivost, patfi pocitacové 3D vizualizace, ¢rtani rukou
¢i manipulace s fyzickymi modely geometrickych objekt( (Katsioloudis et
al., 2014). Prostorova predstavivost se zacind rozvijet zkoumanim
zakladnich vztah( a konceptl u Zak jiz v predskolnim vzdélavani a tento
proces pokracuje pres zakladni a stfedni Skolu az po vyssi vzdélavani. Ve
vyuce deskriptivni geometrie rozliSujeme tfi etapy rozvijeni prostorové
predstavivosti: prvni/pocdatecni obdobi, kdy vyuzivdme jako pomucku pro
vyucovani modely v maximalni mozné mire; druhé obdobi, v jehoz ramci
Ize od modell prejit k preferenci nacrtQ; a treti/konecné obdobi, kdy je
73k jiz schopen plné abstrakce (Hradecky et al., 1966). Pti zavadéni pojmu
a vztahU ve vyuce je nezbytné, aby ucitel pracoval nejen s modely, ale
také s tzv. zdanlivymi modely ¢i ne-modely (Hejny et al., 2004).

Dlraz na modelovani prostorovych situaci respektuje konstruktivisticky
pfistup k vyucovani, ktery je vhodnou prevenci formalismu ve vyuce
(Hejny & Kufrina, 2015). Deskriptivni geometrie by méla byt, stejné jako



matematika, budovdna systematicky. Toho Ize docilit logickou vystavbou
uciva, kde porozuméni novym pojmim je ukotvovano na jiz zaZita
témata. Podstatou takového uceni je opakovany ndvrat k zakladnim
predstavam a zaroven jejich postupné prohlubovani, coZ by mélo Zakiim
pomoci ucivo skuteéné pochopit (Harden & Stamper, 1999).

Propojeni vyuky s praxi je podstatny motivacni prvek stejné jako
schopnost prizpUsobeni obtiznosti uciva zakim ¢i adekvatni integrace
digitalnich technologii do wvyuky. Zapojeni praktickych vzdélavacich
aktivit zvySuje motivaci ke studiu geometrie, obohacuje vyuku a pfispiva
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k porozuméni 7akd (Moratella & Sanz, 2010; Tessema et al., 2024).
Vizudlni reprezentace a proces vizualizace hraji kliCovou roli ve vyuce
deskriptivni geometrie. Digitdlni technologie, jako jsou softwary
dynamické geometrie ¢i virtualni realita, poskytuji efektivni vizualizace,
které Zaklm usnadnuji pochopeni sloZitych geometrickych koncept(
(Almeida & Castro, 2021) a vedou k vétsi Uspésnosti zakl pfi reseni
geometrickych problémi (Zakelj & Klan¢ar, 2022; Hosseini et al., 2022).
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