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Studujme deskriptivhu geometriu

Martina Batorova!, Sona Kudlickova?, Pavel Chalmoviansky3

Katedra algebry, geometrie a didaktiky matematiky (KAGDM)
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky (FMFI)
Univerzita Komenského v Bratislave

1 E-mail: martina.batorova@fmph.uniba.sk
2 E-mail: sona.kudlickova@fmph.uniba.sk

3 E-mail: pavel.chalmoviansky@fmph.uniba.sk

Abstrakt: Prispevok informuje o moznostiach Studia ucitelstva matematiky a deskriptivnej
geometrie na FMFI UK a zameriava sa na ponuku Studia deskriptivnej geometrie, mozZnosti
zabezpelenia, uplatnenia absolventov i vysledky modernizacie vyulby deskriptivnej
geometrie a jej propagacie. Informdacie su doplnené o prezentaciu vytvorenych Studijnych
materialov pomocou stcasnych informacno-komunikacnych technoldgii.

Kltcové slova: deskriptivna geometria, uplatnenie absolventov, nové metddy vo vyucbe
deskriptivnej geometrie, propagdcia deskriptivnej geometrie.

1 Moznosti stidia DG na FMFI UK

Na FMFI UK mozno Studovat deskriptivnu geometriu (DG) ako odbor uditelstva
akademickych predmetov v kombinacii s matematikou. Najskor ide o bakalarsky studijny
program dennou formou pocas troch akademickych rokov a nasledne o magistersky
Studijny program v trvani dvoch rokov. Vytvorené bolo aj trojrocné konverzné magisterské
Studium Matematika - deskriptivha geometria ponukané uchadzacom, ktori v ramci
bakalarskeho studia ukondili jednoodborové sStidium pribuzného odboru (najma
matematiky a informatiky) a chcl sa pripravit v magisterskom $tidiu na pedagogicku
drahu, pozri Obr. 1.

Obrazok 1. Schéma studia konverzného studia DG

NFol

/

Mgr. konverzné Ucitel DG

MAT

Zdroj: www.fmph.uniba.sk

Informacie ku vSetkym trom sStudijnym programom suU dostupné na stranke Fakulty
matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave. Pre bakalarsky
i magistersky stuper sa pripadny zaujemca o $tidium mdze oboznamit s charakteristikou
$tudijnych programov a struénou osnovou S$tudia, spolu s moznostami uplatnenia
absolventov. (FMFI UK, 2017a; 2017b).

K dispozicii st i ukazky reprezentacnych zaverecnych prac a niekolko popularizacnych
videoprednasok niektorych vyucujlcich odboru.
2 DG - ponuka, zabezpecenie, uplatnenie

Pre vsSetky skupiny zdujemcov o Studium DG boli informacie zhrnuté vo forme
informacného letaka Studujme deskriptivnu geometriu, pozri Obr. 1 a Obr. 2 resp. web
(FMFI UK, 2017c).
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Studium DG na FMFI UK pre zaujemcov ponutka nasledujiice vyhody a moznosti:

e obozndmenie sa s tradi¢nymi aj modernymi grafickymi moznostami zobrazovania
dvoj- a trojrozmerného priestoru — algoritmami premietania i spatnej rekonstrukcie
zobrazovanych objektov,

e rozvinutie praktickych zru¢nosti pri presnom zobrazovani trojrozmernych objektov,

e doOkladné porozumenie a osvojenie si tradinych i modernych metdd a vysledkov
z oblasti klasickej a su¢asnej geometrie,

e porozumenie principom, flexibilitu a nadhlad v oblasti zobrazovacich metdd
deskriptivnej geometrie a ich aplikacii v praxi — pocitacovo podporovaného
projektovania (CAD: Computer Aided Design), pocitaCovej geometrie, technického
kreslenia a i.,

e ziskanie kvalitnych vedomosti z modernej psycholdgie a pedagogiky a zo zakladov
odborovej didaktiky,

e dokladny tréning z logiky, analytického myslenia a z metdd riesenia problémov,

e moznost absolvovat dast $tadia v zahrani¢i v ramci niektorého programu
Studentskej mobility (napr. Erasmus).

Studium DG na bakaldrskom stupni a konverznom magisterskom stupni nepredpoklada
Ziadne predbezné znalosti DG. NavysSe, vyucba DG je zabezpecena:
e v malych skupinach s individualnym pristupom vyucujucich,

e moznost osobného kontaktu s vyuéujacimi i mimo vyucby (semindre, konzultacie,
diskusie),

e pomocou moderného technického zabezpecenia a dostupného softvérového
vybavenia v inovovanych pocitacovych ucebniach,

e praca svolne dostupnymi systémami pocitacovej algebry a vizualizacnymi
nastrojmi.

Ako délezitd sucast informaéného letdku (pozri Obr. 2 a Obr. 3) sme povazovali uviest
moznosti uplatnenia absolventov Studia matematiky a deskriptivnej geometrie, medzi
ktoré patria:

e po ukondeni bakaldrskeho programu M-DG existuje moznost pokracovat v stidiu na
nadvazujucom magisterskom sStudiu deskriptivnej geometrie a pre absolventov
jednoodborového bakaldrskeho Stidia moznost konverzného magisterského
pokracovania na ucitelstve akademickych predmetov M-DG,

e uplatnenie na pozicidch, ktoré vyzaduju pracu s technickymi vykresmi,
topografickymi mapami, rekonstrukciou objektov z fotografii a iné,

e praca v oblastiach, ktoré vyZaduju spracovanie geometrickych a grafickych
informacii,

e programatorské pozicie na rozsirovani CAD (Computer Aided Design) systémov,
po absolvovani magisterského stupna studia resp. konverzného programu vyucba DG
a matematiky na strednych (gymnazia, stredné odborné sSkoly, stredné odborné udilistia)
a vysokych Skolach technického zamerania (najma strojnickych a stavebnych fakultach)
a na prirodovedeckych a pedagogickych fakultach univerzit.

3 Nové studijné materialy s vyuzitim IKT vo vyucbe DG

Na inovativhu podporu vyucovania a propagaciu DG a pribuznych disciplin (napr.
pocitacovej grafiky) na naSej fakulte vzniklo a stale vznika viacero novych materidlov
a inych vystupov. Ich autormi su ¢lenovia kolektivu KAGDM FMFI UK aj s podporou réznych
grantovych schém (napr. VEGA resp. podpora prostrednictvom Eurdpskeho socidlneho
fondu). Prikladom takychto vystupov su napr.:

e propagacné video Boid Gus Butterfly Bee (Bohdal, 2016),
e interaktivne materidly vytvorené v MS PowerPoint: Axonometria a Rotacné plochy
(Tison & Kudlickova, 2015)
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Pre graficku vizualizaciu kriviek a ploch vznikol v ramci diplomovej prace program Splines
and Surfaces (Bezak, 2016), ktory je pouzivany v ramci vyucCby viacerych predmetov
Studijného programu Pocitacova grafika a geometria.

V ramci bakalarskych prac Studentov M-DG sa dava do6raz na volne Siritelny softvér
GeoGebra (GeoGebra, 2017). Prikladmi Uspesne obhajenych a nasledne pouzivanych
kvalifika¢nych prac su napr.:

e Metrické vlastnosti elipsy (Mackovova, 2016a). Tato bakalarska praca obsahuje
teoretické zaklady a 25 rieSenych uloh v interakcii s GeoGebrou.

e Elipsa v GeoGebre (Mackovova, 2016b). Autorka vo svojej praci uverejnenej
v ramci Studentskej vedeckej konferencie vedie ku konstrukciam elipsy,
oskulacnych kruznic a dotycnic neformalnou cestou.

e Stycné a dotykové roviny geometrickych telies (Hansmanova, 2017). InSpiraciu pre
bakaldrsku pracu tvoril ¢lanok (Kmetovd & Vitézova, 2015) venovany tvorbe
anaglyfickych obrazkov priestorovych scén. Obdobny pristup bol pouzity
i na spracovanie tematiky sty¢nych a dotykovych rovin gule, valca, kuzela, ihlana a
hranola. Praca nachadza vynikajuce uplatnenie pri budovani priestorovej
predstavivosti resp. pri prezentacii tematiky v rdmci vyucby DG.

e Interaktivna vizualizacia vybranych kvadratickych foriem (Pozsonyiova, 2016).
Vystupy prace su vyuzivané pri  vyucbe klasickej teorie kuzeloseciek
pre magisterské stadium ucitelstva matematiky v ramci predmetu Elementarna
tedria kvadratickych utvarov na FMFI UK.

Texty a vystupy bakalarskych a diplomovych prac sd umiestfiované spolu
s elektronickymi Studijnymi materidalmi na stranke Oddelenia geometrie KAGDM FMFI UK
resp. na strankach vyucujucich a su pristupné Sirokému poctu zaujemcov, teda aj
potencialnych studentov deskriptivnej geometrie.

4 Propagacia studia DG

V ramci propagacie Studia na nasej fakulte sa pravidelne uskutoCnuju Dni otvorenych dveri,
poz. odkaz (DOD, 2017), kde vyucujuci formou kratkych popularizacnych prednasok
predstavuju zaujimavé koncepty z niektorej oblasti Studia. Vyucujuci DG su
na tychto podujatiach pravidelnymi referujicimi, za poslednych pé&t rokov odznelo pét
motivacnych prispevkov na rézne témy z geometrie ako takej aj deskriptivhej geometrie
samotnej. Video zaznamy troch tychto prednasok su volne dostupné na fakultnom YouTube
kanali (MatfyzleIn, 2017) resp. na webe fakulty a stranke Oddelenia geometrie KAGDM
FMFI UK (Web OG, 2017).

Nasou snahou je ziskat zdujemcov o studium DG. Preto sme umiestnili na informacny letdk
subor motivacnych otdzok:

Ma$ priestorovu predstavivost?

KresliS si obrazky do poznadmok?

Uvazujes vizudlne?

Chce$ porozumiet technickym vykresom?

Chce$ vediet vytvarat ndkresy ako architekti, strojari alebo dizajnéri?

Chce$ pochopit principy realistickej kresby?

Zaujima Ta geometrické zakulisie Google StreetView a 3D filmu?

Ak asponi na jednu predchadzajlcu otdzku odpovedas kladne, pod’'s nami objavovat
tajuplné zakutia a krasy geometrie!

Ich cielom bolo oslovit stredoskolakov, ktori sa s DG nikdy vedome nestretli, a tak je obsah
tohto pojmu a odboru pre nich nezndmou - prostrednictvom odpovedi na sériu
jednoduchych otdzok je mozné upltat ich pozornost a mozno i vzbudit v nich pripadny
zaujem o Studium DG.
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Obrazok 2. Predna strana informacno-propagacného letaku

Uplatnenie absolventov

* po ukonéeni bakalarskeho programu je moz-
né pokracovat v $tidiu na nadvazujicom ma-
gisterskom Studiu deskriptivnej geometrie

* pozicie vyzadujice pracu so strojarskymi a
stavebnymi technickymi vykresmi, topografic-
kymi mapami a rekonstrukciou objektov z fo-
tografii

* praca v priemysle, vo financnictve a v
sluzbach vyzadujlca spracovanie geometric-
kych a grafickych informacii

* programatorské pozicie na rozsirovani
CAD (Computer Aided Design) systémov

* po absolvovani magisterského stupna
Studia vyucba deskriptivnej geometrie a
matematiky na strednych (gymnadzia,
stredné odborné skoly, stredné odborné
ucilistia) a vysokych 3kolach technického
zamerania (najma strojnickych a staveb-
nych fakultach), prirodovedeckych a
pedagogickych fakultach univer:

Mas priestorovu predstavivost?

Kreslis si obrdzky do poznamok? §TU DUJ M E
Uvazujes vizualne? DESKRIPTiVNU

Chces porozumiet technickym vykresom?

Chces vediet vytvarat nikresy ako G Eo M ETR' U

architekti, strojari alebo dizajnéri?

Chces pochopit principy realistickej kresby?

Zaujima Ta geometrické zakulisie ate ”b":"kim";.‘ ! 'i'm; n"'."m"’ Cemet
Google StreetView a 3D filmu? (bakaldrsky Studijny program, denna forms, 2 roky)

Vs aten

na Fakulte matematiky,

£ ) fyziky a informatiky
b = Univerzity Komenského
- y v Bratislave
AR

[
l-: |

A g'

Ak aspon na jednu predchadzajlcu otdzku
odpovedas kladne,

pod's nami objavovat tajuplné zakutia
a krasy geometrie!

Zdroj: www.fmph.uniba.sk

Obrazok 3. Zadna strana informacno-propagacného letaku

Ponukame

* obozndmenie sa s tradiénymi aj modernymi
grafickymi moZnostami zobrazovania dvoj- a
trojrozmerného priestoru — algoritmami pre-
mietania i spdtnej rekonitrukcie zobrazovanych
objektov,

= rozvinutie praktickych zruénosti pri presnom
zobrazovani trojrozmernych objektov,

s dokladné porozumenie a osvojenie si tradic-
nych i modernych metod a wysledkov z oblast
klasickej a sicasnej geometrie,

= porozumenie principom, flexibilitu a nadhlad

v oblasti zobrazovacich metdd deskriptivnej

geometrie a ich aplikdcii v praxi — poéitafovo

podporovaného projektovania (CAD: Computer

Aided Design), poéitalovej geometrie, technic-

keho kresleniz ai.,

ziskanie kvalitnych vedomosti 2 modernej psy-

cholégie a pedagogiky a zo zakladov odborovej
didaktiky,

Tel:++421 2 602 95 111 {spojovatel)

421 2 654 27 086 (Stwdijné oddelenie)
E-mail - so@fmph uniba sk

FMFI UK.
Miynska dolina
842 48 Bratisleve
= ddkladny tréning z logiky, analytického mysle- www.fmph.uniba.sk
nia a z metéd riedenia problémov,
Kontakty
= moinost sbsolvovat ¢ast studia v zahranidi Cated i e didakeiky matematik
B . . atedra algebry, geometrie a didal matema
v ramci niektoreho programu Studentskej mo- EeDrY, & i

bility (napr. Erasmus). (Dddelenie geometrie)

https:fffurry.dg.fmph.uniba_sk/webog/sk.ntml

Zabezpetujeme

e wuibu v malich skupindch s individugin doc. RNDr. Pavel Chalmoviansiy, PhD.
W"I !" N P ym igarant Studijného programu)
pristupom vyucujucich,

pracoviia: M 158

* moinost osobného kontaktu s wyudujlcimi i T ™ telefon: 03/602 95229
mimo vyucby (semindre, konzultacie, diskusie), [ | PavelChalmovianshyEfimph.uniba.sk
* moderné technické zabezpefenie v inovova- RANDr. Softa Kudliskovs, CSe.
mych poditadovych uéebniach. l (titorka Studijného programu)
| pracoviia: M 154

telefon:  02/602 95 390

Predpoklady stidia a podmienky prijatia 1 Sona.Kudlichova@fmph.uniba sk
Stidium bakaldrskeho stupfa uéitelstva deskriptiv- doc. RNDr. Stefan Soldan, (Sc.
nej geometrie nepredpokladé Ziadne predbeing {vyudujici Stucijného programu)
znalost deskriptivne] geometrie ‘ pracovia: M 157

telefon:  02/602 95 266
MNa bakaldrske 3tudium priamo nadvézuje akredito- L7 W Stefan Solean@finph.unibs sk
vané magisterské Stidium uditelstva deskriptivnej = —
geometrie v kombinadii (aj v pripade, fe bakaldrske

Etidium necbsahovalo predmety deskriptivne] geo-

metrig). Prihlasky na Stadium

Daliie informacie o odbore je moiné ziskaf na Vyplnenim elektronickej prihlasky na strankach fakul-
http://fmph.uniba.sk/studium/bakalarske- ty @ zaslanim materidlov na adresu fakulty.
tudium/ucitek deskriptivne} ie-v- BlizZie informacie na http://fmph.uniba.sk.
kombinacii/

Zdroj: www.fmph.uniba.sk
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Abstrakt: V tomto Cclanku prezentujeme vysledky nasho vyskumu priestorovej
predstavivosti Studentov a jej rozvoja. Vyskumu sa zucastnili studenti prvého rocnika
bakalarskeho stupria na Fakulte prevadzky a ekonomiky dopravy a spojov Zilinskej
univerzity v Ziline. Na vyskum sme pouZili Vandenbergov a Kuseov test (tzv. Mental
Rotation Test). Studenti boli testovany dvakréat a to na zaciatku a na konci prvého semestra
ich Studia. Na zaklade vysledkov prvého testovania pomocou exaktnych Statistickych testov
analyzujeme vplyv faktorov, ako je typ strednej Skoly, absolvovanie maturity
z matematiky, apod. na ich priestorovu predstavivost. Cielom druhého testovania je
testovanie ocakavaného pozitivneho vplyvu absolvovania predmetu Geometria na rozvoj
priestorovej predstavivosti studentov.

Kltic¢ové slovd: priestorové predstavivost, test mentdlnej rotdcie, geometria, popisna
geometria, neparametricky test.

1 Uvod

Predstavivost je jedna z najddlezitejSich schopnosti, ktoré médme a mbzeme rozvijat.
Pomaha nam pri rozvijani nasej osobnosti, pri zapamatavani, je podstatou vSetkych
tvorivych cinnosti. Stretdvame sa s nou pri kazdodennych cCinnostiach, napr. pri praci na
PC, pri Sporte alebo v domacnostiach. Mnohé nesmrtelné diela znamych maliarov,
socharov, architektov vznikli najskér v ich mysli, a az potom doslo k ich realizovaniu.
Mnohokrat si ich uchovavame v nasich mysliach, dookola si ich vybavujeme, obdivujeme
ich krasu.

Predstavivost zohrava déleziti Ulohu aj v geometrii. Na jednej strane riesenie
geometrickych Uloh zlepSuje nasu priestorovl predstavivost, na druhej strane rieSenie tloh
na priestorovl predstavivost pomaha zlep$it vysledky v geometrii. Uz na zdkladnych
kolach sa Ziaci ucia rozoznavat geometrické tvary, ako je trojuholnik, $tvorec, obdiznik,
na zaklade ich charakteristickych vlastnosti. Geometria vSak mnohokrat robi problémy
Ziakom i Studentom na vsetkych stuprioch $kél, kde pravdepodobnou pricinou je fakt, ze
sa jej na prvom stupni ZS nevenuje dostato¢nd pozornost. J. Molnar (2009) vo svojej
knihe Rozvijanie priestorovej predstavivosti (nielen) v stereometrii uvadza: “Vlastne sa da
povedat, Ze pri vstupe do $koly je geometrickd predstavivost deti na omnoho vyssej Grovni,
nez ucebné osnovy matematiky pre zakladnu Skolu predpokladaju." Podla Piageta
a Inhelderovej (2010) existuju vhodné obdobia pre rozvijanie priestorovej predstavivosti.
Z prvych tychto obdobi je vek 5-6 rokov a druhym obdobim je vek 11-12 rokov. Ked' sa
tieto vhodné obdobia premeskajl, straca sa moznost rozvinutia uvedenych schopnosti na
takd Uroven, ktoru toto obdobie ponuka. Velakrat sa uz ani nedozenie.
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Dobru predstavivost vSak ¢lovek nema vrodenu. Da sa ale ,trénovat®. Je to potesitelne,
kedZe suvisi s efektivnym ucenim, s rozvojom osobnosti, UspeSnostou v zZivote. Cim skoér
s ,trénovanim" zaéneme, tym véaésie Uspechy mdzeme ocakavat. (Brinckova, et al., 2013)
Existuje mnoho didaktickych hier, ktoré tomu dopomahaju, napr. Tangram, Ci iné
hlavolamy.

Zilinska univerzita v Ziline je etablovanou univerzitou na Slovensku. UZ od podiatkov bolo
tazisko Studia poloZzené na technické, dopravné a ekonomické oblasti. Fakulta prevadzky
a ekonomiky dopravy a spojov poskytuje studentom vzdelanie v oblasti ekonomicko-
dopravnej. Jednym z viacerych Studijnych odborov su Studijné odbory Cestna doprava
a Vodna doprava. Studenti tohto studijného odboru boli zahrnuti do vyskumu priestorovej
predstavivosti $tudentov za Zilinsk( univerzitu.

KedZe ndas zaujimalo, ako sU na tom s priestorovou predstavivostou $tudenti prvého
ro¢nika tejto fakulty, rozhodli sme sa otestovat ich schopnosti. Tiez sme testovali zlepSenie
ich priestorovej predstavivosti absolvovanim predmetu Geometria. Pri nasom testovani
sme pouzili test priestorovej predstavivosti Mental Rotation Test (MRT). Analyza
priestorovej predstavivosti prostrednictvom MRT testu je relativne casto diskutovanou
témou. (Bolcskei, et al., 2013; Geiser, et al., 2006; Ozer, 1987)

2 Metodologia

Testovali sme priestorovl predstavivost $tudentov prostrednictvom MRT testu na vzorke
Studentov Zilinskej univerzity (ZU) zo $tudijnych programov Cestnd doprava a Vodna
doprava. Testovali sme Studentov prvého ro¢nika, pretoze sme tiez chceli otestovat vplyv
absolvovania predmetu Geometria na rozvoj ich priestorovej predstavivosti. Testovanie
prebiehalo v akademickom roku 2015/2016.

Vyskum pozostaval z troch faz. V prvej faze sme testovali Studentov ZU hned' na zaciatku
zimného semestra, t.j. este pre absolvovanim predmetu Geometria. Studenti mohli z tohto
testu ziskat body v rozmedzi 0 aZ 40 bodov (kvantitativna premenna bodyZS). Dalej sme
o testovanych Studentoch ziskali aj dalSie kategoridlne Udaje:

e Premennd SS - typ ukonéenej strednej $koly (G - gymnazium, SS - strednd $kola
alebo SOS stredna odborna $kola);

e premenna odbor - odbor $tidia na VS (CD - cestnd doprava alebo VD - vodna
doprava);

e premennd maturita - informacia o tom, ¢i dany Student maturoval (A) z matematiky
alebo nie (N);

e premenna ruka - informacia o tom, ktorou rukou Student pise, t.j. i je lavak (L)
alebo pravak (P).

Tieto Udaje sme neskor doplnili o hodnotenie z predmetu Geometria (kvalitativna
premennad znamka: A - vyborne, B - velmi dobre, C - dobre, D - uspokojivo, E -
dostatocne, FX - nedostatoCne, X - zZiadne hodnotenie), ktory Studenti neskor absolvovali.
Tato premennd by mala mat vyznamny pozitivny vplyv na vysledky testovania v druhej
faze, resp. na rozdiel vo vysledkoch testovania v tejto faze oproti vysledkom z prvej fazy
testovania. VSetky tieto premenné sme si vybrali ako tie, ktoré by mohli mat relevantny
vplyv na ich priestorovl predstavivost resp. na vysledky MRT testu.

Druha faza spocivala v opatovnom testovani tych istych Studentov po absolvovani
predmetu Geometria tym istym testom. Toto testovanie prebehlo zaciatkom letného
semestra prvého ro¢nika, t.j. priblizne pol roka po prvom testovani. Studenti opat mohli
ziskat 0 az 40 bodov z tohto testu (kvantitativna premennd bodyLS). Olakdvame, ze
vysledky budu pozitivhe ovplyvnené absolvovanim predmetu Geometria, kedZe jednym
z cielov tohto predmetu je rozvoj priestorovej predstavivosti Studentov.

Posledna, tretia faza pozostava zo Statistického vyhodnotenia zozbieranych (dajov.
V ramci tohto prispevku sme sa zamerali na analyzu ziskanych Udajov o Studentoch ZU
atiez na analyzu zlepSenia priestorovej predstavivosti po absolvovani predmetu
Geometria. V takmer vsetkych pripadoch na Statistické testovanie pouzivame
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neparametrické testy z dévodu prili§ malych rozsahov vyberov, ktoré neumozriuju ziskat
relevantné zavery parametrickymi testami.

V tomto prispevku testujeme vysledky Studentov ZU ziskané v prvej faze, pricom mame
k dispozicii relevantné Gdaje o 68 Studentoch ZU. Pomocou Kruskalovho-Wallisovho testu,
Mannovho-Whitneyovho U-testu a Dvojvyberového Wilcoxonovho testu testujeme vplyv
premennych znamka, SS, odbor, maturita a ruka na dosiahnuté vysledky pri prvom
testovani Studentov MRT testom (premenna bodyZS). Dalej analyzujeme, ¢i Studenti ziskali
Statisticky vyznamne viac bodov v druhej faze oproti vysledkom v druhej faze
(kvantitativna premenna rozdiel = bodylLS - bodyZS), t.j. skimame, ¢i absolvovanie
predmetu Geometria mé& vyznamny pozitivny vplyv na priestorovl predstavivost
Studentov. V tomto kroku pouzivame jednovyberové testy - Medidnovy test a Wilcoxon
znamienkovo-poradovy test, ktoré sU neparametrickou obmenou klasického
jednovyberového t-testu.

Vsetky spominané testy sme robili na hladine vyznamnosti 0,05 a pouzili sme IBM SPSS
STATISTICS.

3 Vysledky testovania

3.1 Vysledky testovania priestorovej predstavivosti MRT testom

Hned" na zadiatku $tidia sme testovali priestorovi predstavivost Studentov
prostrednictvom MRT testu. Ziskali sme relevantné Udaje o 68 sStudentoch. Zhrnutie
ziskanych vysledkov je v Tabulke 1 a v Tabulke 2. KedZe predpokladame vplyv
kategoridlnych premennych zndamka, SS, odbor, maturita a ruka, uvaddzame popisné
charakteristiky vysledkov testovania (premenna bodyZS) vzhladom na jednotlivé odmeny
tychto premennych.

Tabul'ka 1. Zakladné popisné charakteristiky premennej bodyZS podla obmien
premennej znamka.

Obmena A B C D E FX X Celkovo
Pocetnost 3 4 4 6 27 6 18 68
Stredna hodnota | 19,67 | 26,25 | 24,50 | 25,50 | 21,74 | 25,17 | 22,00 | 22,78
Median 20 25,5 26 26,5 21 24 22 22
Rozptyl 30,33 | 68,92 | 20,33 | 8,70 | 20,05 | 64,17 |37,41| 30,71

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Tabul'’ka 2. Zakladné popisné charakteristiky premennej bodyZS podla obmien
jednotlivych kategoridlnych premennych.

Premenna SS odbor maturita ruka

" . Celkovo
Obmena G SOS SS CD VD A N L P
Potetnost | 31 10 27 63 5 19 49 7 61 68
stredna | 53 6o | 19,90 | 22,81 | 22,84 | 22,00 | 22,47 | 22,90 | 20,71 | 23,02 | 22,78
hodnota
Median 24 19 23 22 20 21 22 21 22 22

Rozptyl 37,16 | 53,21 | 13,70 | 31,36 | 27,50 | 44,93 | 25,97 | 15,57 | 32,18 | 30,71

Zdroj: Vlastné spracovanie.

M6zeme vidiet, Zze pocet ziskanych bodov je relativne rovnaky pre vadsinu obmien
jednotlivych kategoriadlnych premennych. Vynimkou je premenna znamka, pri ktorej su
stredné hodnoty a mediany ziskanych bodov pomerne rozdielne. Najmenej bodov ziskali
Studenti, ktory boli neskér na predmete ohodnoteni znamkou A alebo E, resp. skusku ani
nerobili. Dalou vynimkou sU Studenti strednych odbornych $kdl, ktory v priemere ziskali
priblizne o 3 body menej ako Studenti gymnazii a strednych Sko6l. Teda minimalne
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premenné znamka a SS by mohli mat Statisticky vyznamny vplyv na vysledné bodové
hodnotenie testu predstavivosti v ramci prvej fazy testovania, ¢o otestujeme Kruskalovym-
Wallisovym testom. Vysledky testovania su zhrnuté v nasledujucej tabulke.

Tabul'’ka 3. Testovanie vplyvu premennej znamka a SS.

Premennda | znamka | SS
Chi-Square 6,379 | 2,282

Df 6 2
Asymp. Sig. | 0,382 | 0,194

Zdroj: Vlastné spracovanie.

V oboch pripadoch p-hodnota testu (Asymp. Sig.) vyrazne prekrocila hladinu vyznamnosti
0,05, preto nulovi hypotézu o rovnosti medidnov v jednotlivych podsuboroch
nezamietame. Nepotvrdil sa teda Statisticky vyznamny vplyv premennych znamka a SS na
priestorovl predstavivost $tudentov.

Dalej testujeme pripadny vplyv daldich kategoridlnych premennych (odbor, maturita, ruka)
na vysledky MRT testu. Nakolko ide o binarne premenné, pouzijeme dvojvyberové testy,
konkrétne Mannov-Whitneyov U-test a Dvojvyberovy Wilcoxonov test. Nasledujuca tabulka
ilustruje vysledok testovania.

Tabul'ka 4. Testovanie vplyvu premennych odbor, maturita, ruka.

Premenna odbor | maturita Ruka
Mann-Whitney U 146,500 | 412,500 | 161,000
Wilcoxon W 161,500 | 602,500 | 189,000
Z -0,259 -0,726 -1,063
Asymp. Sig. (2- 0,795 0,468 0,288
tailed)

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Opat sa nepotvrdil Statisticky vyznamny vplyv premennych odbor, maturita a ruka na
vysledky MRT testov, nakolko p-hodnoty su vo vsSetkych pripadoch véacsie ako zvolena
hladina vyznamnosti 0,05.

3.2 Porovnanie vysledkov testu predstavivosti pred a po absolvovani
predmetu Geometria

Ak ma absolvovanie predmetu Geometria pozitivhy vplyv na priestorovl predstavivost
$tudentov, tak by Studenti mali ziskat v druhej faze testovania MRT testom signifikantne
vy$si pocet bodov ako v prvej faze. Budeme teda analyzovat kvalitativnu premennd
rozdiel = bodylLS - bodyZS vyjadrujucu o kolko bodov ziskali studenti v druhom testovani
viac. Testovaniu v oboch sa podrobilo 40 Studentov ZU.

Tabul'’ka 5. Popisné charakteristiky premennej rozdiel.

Variable N Minimu Maximu Mean Median Std. Variance
m m Dev.
rozdiel 40 -6.00 16.00 4.6500 4.0000 4.82807 23.310

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Po absolvovani predmetu Geometria sa pri testovani MRT testom Studenti zlepsili
maximalne o 16 bodov, ale niektori Studenti sa aj zhorsili a to najviac o 6 bodov. V priemere
sa Studenti zlepsili o 4,65 bodu, ¢o indikujeme ako pozitivny prinos predmetu Geometria
na rozvoj priestorovej predstavivosti Studentov ZU. Statistick vyznamnost tohto faktu
potvrdime aj testami. Budeme testovat nulovl hypotézu, Ze Studenti ziskali rovnaky pocet
bodov v prvej faze a v druhej faze testovania, konkrétne testujeme zhodu medianu
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premennej rozdiel s hodnotou 0. Pozijeme Medidnovy test a Wilcoxon znamienkovo-
poradovy test.

Tabul'ka 6. Testovanie premennej rozdiel.

Median Test Wilcoxon Rank-Sum
Test

Z -4.603 Z -4.486

Assyir;p' 0.000 | Asymp. Sig. | 0.000

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Na zdklade p-hodnét oboch testov mézeme jednoznacne tvrdit, Zze zamietame nulov(
hypotézu. Zlepsenie vysledku MRT testu o 4,65 bodu je teda statisticky vyznamné.
Absolvovanie predmetu Geometria ma teda pozitivnhy vplyv na priestorovl predstavivost
Studentov.

4 Zaver

Prostrednictvom MRT testu sme testovali priestorovl predstavivost Studentov a jej rozvoj
spojeny s absolvovanim predmetu Geometria. Zamerali sme sa najma na Statistické
testovanie vplyvu vybranych faktorov na vysledky MRT testu. Z vysledkov tychto testov je
zrejmé, ze ziadny z analyzovanych faktorov (typ strednej sSkoly, maturita z matematiky,
pouzivana ruka, odbor sStudia na UNIZA, vysledok z nesk6r absolvovaného predmetu
Geometria) nemal vyznamny vplyv na priestorovl predstavivost Studentov. Priestorovu
predstavivost $tudentov teda ovplyviiuju iné faktory, napr. genetickd predispozicia, apod.

Druhym cielom bolo skimanie vplyvu predmetu Geometria na rozvoj priestorovej
predstavivosti. Vysledky MRT testov sa v priemere zvysSili o 4,65 boda, ¢o je zlepSenie
o viac ako 10%, nakolko z testu mohli Studenti ziskat maximalne 40 bodov. Statistickymi
testami sme potvrdili Statistick( vyznamnost tohto rozdielu, t.j. nejde o rozdiel spésobeny
nahodou.

V buducnosti by sme chceli do vyskumu zaradit aj iné slovenské technické univerzity
a hlavne sa pokusime identifikovat dalSie meratelné faktory, ktoré by mohli ovplyvriovat
vysledky MRT testov.
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Pouzivame geometriu v praxi?

Michaela HoleSova

Stavebna fakulta ZU v Ziline
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Abstrakt: Vo vyucovani deskriptivnej geometrie na Stavebnej fakulte na Zilinskej
univerzite v Ziline sa snazZime studentov presviedéat o tom, Ze geometria a nielen
geometria, ale aj matematika je vsade okolo nas a bez zakladného geometrického
a matematického poznania by vydobytky modernej doby nevznikali. V ¢lanku sa venujeme
historii Stavebnej fakulty Zilinskej univerzity v Ziline a vyucbe deskriptivnej geometrie
prave na tejto fakulte, pretoze tak ako v minulosti, rovnako aj v buducnosti prave kvalitné
vedomosti z deskriptivnej geometrie a matematiky davaju predpoklad riadneho uplatnenia
technicky vzdelanych ludi v praxi.

Kltucové slova: deskriptivha geometria, aplikacia v praxi, rozvoj zruc¢nosti a vedomosti

1 Uvod a histéria

Myslime si, ze kazdy vyucujuci geometrie, ¢i matematiky vie na otazku z ndzvu c¢lanku
jednoznacne odpovedat. Skor je tdto otdzka namierend na S$iroku verejnost, pretoze
momentalne nastavenie populacie je také, Zze by sme pravdepodobne dostali negativnu
odpoved. Faktorov, ktoré to mdézZu ovplyviiovat, mdze byt hned niekolko: nezdujem
o $tudium vedy a techniky, prehnana sustredenost na prostriedky IKT a neuvedomenie si
dolezitosti ludského poznania pre rozmach novych technoldgii a v neposlednom rade
upadajuce vedomosti z geometrie a matematiky.

Zilinskd univerzita v Ziline ma dlhoro¢nd tradiciu a geometria, ¢i matematika sa na tejto
vysokej Skole uéi od jej vzniku, aj ked’ v r6znych podobach a v zavislosti od poziadaviek
spolo¢nosti. zilinskd univerzita v Ziline vznikla 1. oktdbra 1953 vyclenenim z Ceského
vysokého uceni technického v Prahe ako Vysoka Skola Zelezni¢na. Mala v tej dobe tri
fakulty: dopravnu (PED), strojnicku a elektrotechnickd (SET) a vojensku (VF). Uz
premenovand na Vysoku sSkolu dopravnu bola 6. septembra 1960 premiestnena z Prahy
do Ziliny. Pod tymto ndzvom sme ju poznali az do roku 1996, kedy dostala nazov, ako ho
pozname dnes.

Obrazok 1. Pohlad na Stavebnu fakultu ZU v Ziline

Zdroj: www.uniza.sk

Stavebna fakulta ako samostatny subjekt prestala existovat v roku 1961, pretozZe sa zI(cila
s Fakultou dopravnou a tak vznikla Fakulta prevadzky a ekonomiky dopravy a od roku 1977
bola tato fakulta premenovana na Fakultu prevadzky a ekonomiky dopravy a spojov.

Stavebna fakulta opat vznikla ako samostatny subjekt v roku 1990. Vo februari 1991 bola
fakulta akreditovand. Jej organizaénymi zlozkami bolo Sest katedier, ktoré vzdeldvali
Studentov v Studijnom odbore RekonsStrukcia a stavebna Udrzba dopravnych stavieb.
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V sucasnej dobe tvori fakultu osem katedier: Katedra stavebnej mechaniky a aplikovanej
matematiky, Katedra geodézie, Katedra geotechniky, Katedra stavebnych konstrukcii
a mostov, Katedra pozemného stavitelstva a urbanizmu, Katedra zZelezni¢ného stavitelstva
a tratového hospodarstva, Katedra cestného stavitelstva a Katedra technoldgie
a manazmentu stavieb a tri podporné fakultné pracoviska: Centrum excelentnosti pre
dopravné stavitelstvo, Centrum aplikovaného vyskumu Stavebnej fakulty a SkusSobné
laboratérium Stavebnej fakulty.

5 Deskriptivha geometria na Stavebnej fakulte ZU v Ziline

Deskriptivha geometria sa vyucuje na Stavebnej fakulte ZU v Ziline az dodnes. Naplf
predmetu koreSponduje z vacsSej cCasti so Stavebnou fakultou STU v Bratislave. Kurz
deskriptivnej geometrie je pre denné stidium povinny a studenti ho absolvuju v zimnom
semestri 1. roCnika bakalarskeho studia. Pre externé stddium je tento kurz umiestneny
v 2. ro¢niku bakalarskeho studia. Rozsah Studia je 2 hodiny prednasok a 2 hodiny cviceni.
Studenti si maji moznost svoje vedomosti rozsirit na skor aplikacne postavenom predmete
Metdédy zobrazovania, ktory maji moznost absolvovat v letnom semestri 1. ro¢nika
bakalarskeho stiidia ako volitelny predmet, a to v rozsahu 2 hodiny prednasok a 1 hodina
cviceni.

Cielom predmetu Deskriptivna geometria je vytvarat a rozvijat priestorovl predstavivost
a aj manudlnu zruénost pri konstruovani, oboznamit sa so Specialnymi krivkami a plochami
a zvladnut zadkladné zobrazovacie metddy vyuzivané v technickej praxi, Citat a tvorit
jednoduché technické vykresy. Pre Studentov pripravujeme materialy a maju ich dostupné
v rdmci e-learningu ZU. So Studentmi nielen klasicky rysujeme, ale vyuzivame aj IKT
technoldgie, napriklad Studenti sa maji moznost zoznamit a pouzivat na rysovanie volne
dostupny software GeoGebra, ktory ponuka Siroka skalu vyuzitia.

Obrazok 2. e-kurzy v rdmci e-learning ZU zabezpeované autorkou

€ c & s/ vadelavanie.uniza sk

e-Learning ZU: Moja domovska stranka

emay & Moja domovskd stranka
Prehlad kurzov

Vol suinka Deskriptivna geometria

Matematicky seminar 2

Matematicky seminar 1

Matematika 2

enia méjho peofi Matematika 1

Metody zobrazovania

Zdroj: e-learning ZU

Osnova predmetu Deskriptivha geometria:

KuzeloseCky. Rovnobezné premietanie. Kolmé premietanie. Perspektivna afinita, obraz
elipsy, n-uholnika. Stredové premietanie. Perspektivna kolineacia, Ubeznice, obraz Usecky,
elipsy. Kotované a Mongeovo premietanie, zakladné ulohy.

Axonometria, Pohlkeho veta, zarezovd metdda, zadkladné ulohy v kolmej axonometrii.
Krivky a plochy, analytické vyjadrenie, dotyCnica, normala, dotykova rovina, oskula¢na
rovina.

Elementarne plochy a telesa, ich rovinné rezy.
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Kvadratické a rotacné plochy, parametrické vyjadrenie, rovinny rez rotacnej plochy.
Topografické plochy, vrstevnice, dotykova rovina, spad plochy, prieniky topografickych
ploch, profil a valcovy profil. Blokdiagram - obraz topografickej plochy v axonometrii. Obraz
kartografickej siete na guli v axonometrii, plochy konstantného spadu a sklonu a ich
spojenie s terénom.

Stredové premietanie, polohové ulohy, metrické Ulohy: dizka Usecky, Gtvar v rovine,
kolmica na rovinu.

Linedrna perspektiva. Metddy linedrnej perspektivy.

Prednasky v minulosti mali Studenti rozdelene podla odboru, ktory Studovali. Na Stavebnej
fakulte Zilinskej univerzity v Ziline je mozné v bakaldarskom Stidiu Studovat
v nasledujucich studijnych odboroch:

e Geodézia a kartografia;

e Pozemné stavby;

¢ InZinierske konstrukcie a dopravné stavby;
e Stavebnictvo.

V sUcasnosti st prednasky spoloCné pre vsetky odbory a az v ramci cviceni je mozny
$pecialny pristup podla jednotlivych odborov. Verime, Ze do budlcnosti sa ndm podari opat
prednasky rozdelit podla odborov atym sa $pecifickejsie venovat niektorym dcastiam
v zavislosti od odboru a potrieb praxe. Momentalne v ramci prednasok Studenti dostanu
spolocny teoreticky zaklad, ¢o ma tiez svoje vyhody. Avsak v dnesnej dobe je povedomie
Studentov nastavené tak, ze sa im zda zbytocné takmer vSetko, preto sa pocas prednasok
snazime ukazat ¢o najviac aplikacii a v ¢o najvacsom rozsahu, aby si kazdy $tudent nasiel
to svoje v zavislosti na odbore, ktory Studuje.

Prave preto je velmi dblezité Studentov presveddit o tom, Ze geometria sa skutocne pouZiva
v praxi a je vSade okolo nas, aj ked' si to mnohi vobec neuvedomuju. Ci uz v prirode, alebo
prostrednictvom objektov, ktoré vytvorili fudia. VSak prave za vznikom mnohych vednych
disciplin stoji snaha l[udstva popisat objekty, deje, javy a zakonitosti, ktoré nas obklopuju
a ktoré najdeme vsade okolo nas.

Obrazok 3. Geometria v prirode

Zdroj: Google

Snazime sa u Studentov budovat tUZbu po pozndvani a vzdelani, pretoze iba vzdelana
spolo¢nost mobze napredovat a dalej sa rozvijat. A prave za kvalitnymi vedomostami stoja
mnohé objavy. Studenti si tito skuto¢nost najlepsie uvedomia asi vtedy, ked’ st upozorneni
na to, Ze by neexistoval mobil alebo pocitac, keby si ludstvo neuvedomovalo, Ze geometriu
a matematiku skutocne potrebuje.

Aj z cielov MS SR a z poziadaviek praxe vyplyva, ?e kvalitne vzdeland mladez
z geometrie a matematiky by mala byt neodmyslitelnou sicastou modernej a stale sa
rozvijajucej spolocnosti. V tomto kontexte je jednym z hlavnych cielov, aby Studenti ziskali
schopnost pouzivat geometriu vo svojom budldcom Zivote a v praxi. Povedomie sii¢asnej
spolo¢nosti stavia geometriu a aj matematiku skér do pozicie nie¢oho nepotrebného
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a zbyto¢ného. Je to vSak zarazajuce, pretoze v prvopociatkoch hlavne geometria dala
zaklad k celému ludskému vedomostnému poznaniu a s urcitostou mdzeme tvrdit, Ze je
nevyhnutna pre dalsie napredovanie modernej spolocnosti.

Obrazok 4. Geometria v objektoch

Zdroj: Google

6 Metédy zobrazovania na Stavebnej fakulte ZU v Ziline

V predmete Metddy zobrazovania Uzko spolupracujeme so Stavebnou fakultou STU
v Bratislave (Vajsablovd, 2011), pretoze v Ziline nie je mozné Studovat odbor geodézia
a kartografia v inzinierskom $tudiu a nasi Studenti zvéé$a odchadzaju $tudovat inZiniersky
stupen prave na STU v Bratislave.

V ramci tohto predmetu sa snazime upevriovat priestorovi predstavivost, podporovat
kreativitu pri tvorbe samostatnych navrhov, zobrazovat technické objekty v linedrnej
perspektive, vediet rekonstruovat stavebny objekt z fotografii, vediet vytvorit mapu
v roznych kartografickych zobrazeniach.

Stru¢na osnova predmetu:

Princip dvojstredového premietania, stereoskopia.

Geometrické zaklady fotogrametrie, analytické vztahy a projektivne vlastnosti snimok.
Rekonstrukcia objektu zo zvislych, Sikmych a stereoskopickych snimok. Hladanie prvkov
vnutornej orientacie.

Cylindricka a koénicka perspektiva.

Geometrické zaklady kartografie - referencné plochy, suradnicové sustavy, zobrazenia,
cylindrické projekcie, kénické a polykdnické kartografické zobrazenia, nepravé zobrazenia
priamkové, kruznicové, sinusoidalne, eliptické.

Azimutadlne zobrazenia: ortografické, stereografické a gnomonické zobrazenie
kartografickej siete na gulovej ploche - pdlové, rovnikové a vSeobecné.

Aj napriek tomu, Ze je tento predmet iba volitelny, takmer vSetci Studenti z bakalarskeho
$tidia Geodézie a kartografie si ho volia a UspeSne ho absolvuju. Prdve moznost
sebarealizécie a silné prepojenie s praxou Studentov motivuje ku kvalitnejSej praci
a mdézeme konstatovat, ze mame dobré odozvy na tento predmet u $tudentov.

7 Zaver

Kazdy den vyuzivame tisicky vysledkov vedy a inovacii, po¢nldc rannym budikom az po
zhasnutie vedernej lampy, a pritom to povazZujeme za samozrejmost. Je nevyhnutné si
vSak stale uvedomovat, Ze tak ako sa vSetko na svete sklada z elementarnych castic, tak
by findlny vynalez, produkt, sluzba nevznikli bez malych, ale vyznamnych objavov
zaloZzenych na kvalitnom vzdelani. Délezité je preto, aby sme mali stale na pamaéti, ze
prave geometria bola jednym zo zakladnych pilierov ludského poznania a nemali by sme
bez blizSieho zdujmu iba vyuZivat to, ¢o nam uz poskytla, ale mali by sme sa snazit vyuzitim
vzdelania v oblasti geometrie prispiet k rozvoju spolo¢nosti v budicnosti.
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Obrazok 5. Rekonstrukcia objektu z jednej sikmej snimky

= = |

[TT]

Zdroj: Zadanie vypracovala Beata OriSkova, Studentka odboru Geodézia a kartografia SvF
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Modernizacia vyucby deskriptivhej geometrie na FMFI UK
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Abstrakt: Deskriptivna geometria sluzila v ,predpocitacovej" a dlho aj v pocitacovej ére
ako primarna oblast poznatkov na vizualizaciu a verné zobrazenie geometrickych objektov
najmé na technickych vykresoch. Okrem iného, skumala metddy zobrazovania a ich
vlastnosti. Zhruba v 90. rokoch XX. storoCia sa od rysovacich dosiek preslo k pocitacom,
pricom zakladné prostriedky zobrazovania sa zmenili do takej miery, Ze deskriptivna
geometria sa zda byt nadbytocnd. Je to naozaj tak? Odpovedou je modernizacia vyucby
deskriptivnej geometrie smerom k jej sirsej aplikovatelnosti v oblasti technickej a vedeckej
vizualizacie.

Klucové slova: deskriptivha geometria, vizualizacia.

1 Uvod

Deskriptivna geometria je v stcasnosti Casto povazovana za dozivajucu disciplinu a z tohto
dovodu o fiu byva mensi zaujem. Obvykle ide o pozorovanie z hladiska prostriedkov, ktoré
klasickd deskriptivna geometria pouzivala na zobrazovanie elementarnych geometrickych
objektov - pravitko a kruZidlo. Na druhej strane vSak vybudovala mnoZstvo postupov
a sposobov prezentacie, ktoré su na tychto nastrojoch nezavislé a pouzitelné aj
v modernejSej verzii pri zobrazovani pomocou CAD systémov resp. inych vizualizacii
pomocou pocitaca.

Ked sa zamyslime nad minulostou, siéasnostou a perspektivou deskriptivnej geometrie,
mali by sme zodpovedat otazky - Pre¢o? a Ako?

1.1 Preco?

Tato otazka skryva analyzu vyvoja a terajsSieho postavenia deskriptivhej geometrie (DG)
a dovody jej rozvoja k novym zobrazovacim zariadeniam, konkrétne:

e poznanie sucasného stavu DG z hladiska budlicej spolo¢enskej potreby
a uplatnenia;

e polet a $truktlru podpornych predmetov na SS a VS (predmety vyuZivajlce DG);

e stav a uUroven ucitelského (aj konverzného) studia na vyucbu DG a podpornych
predmetov.

1.2 Ako?

V tejto Casti sa zameriame na technickd realizaciu a pouzitie novych prostriedkov vo vyucbe
deskriptivnej geometrie. Tu je tych otdzok, ktoré c¢akaju odpoved, zda sa, este viac.

o Co a ako to urobit v konkrétnych krokoch?

e Aké prostriedky z modernych technoldgii pouzit pri vyuébe?

e Ako vyuzit poznatky (z vyuéby) geometrickych principov v beznom Zivote aj
v inZinierskej, resp. vyskumnej praxi (technickd a vedecka vizualizacia)?

e Aké zmeny Struktiry predmetov, postupov, metdd a zrucnosti (v osnovach)
navrhnat a pokusit sa zrealizovat?

o Co otakavat od programu vyucby?
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2 Torzo sucasného stavu vyucovania deskriptivnej geometrie

V tejto Casti opiSeme informacie, ktoré sa nam podarilo ziskat o Urovni deskriptivnej
geometrie na strednych a vysokych skolach. Opis je Ciastkovy a radi by sme ziskali
kompletnejsi obraz.

Vo svojej praci zameranej na vyskum témy ,Vyucba kuzeloseciek na Skolach" na Slovensku
Studentka A. Mackovova oslovila dotaznikom priblizne 80 ucitelov strednych a vysokych
Skol. Vratilo sa 26 odpovedi, pricom velka vacsina ucitelov deskriptivnej geometrie mala
titul Ing., t. j. sU to absolventi technickych univerzit s pedagogickou kvalifikaciou.

Pri vyucbe pouzivajui na vysokych sSkoldch prostriedky IKT, zo softvéru Auto-CAD
a PowerPoint. Na gymnaziach zo 6 ucitelov Styria pouZivaju IKT (GeoGebra alebo Cabri),
na SOS z 13 ucitelov dvaja na tabulu ,len® Crtaju, 6 pouziva IKT (PowerPoint, AutoCAD,
Cabri, Inventor).

Prednasanie pomocou IKT sa stalo preferovanym najma kvoli lepSim alebo presnejSim
obrazkom a modelom, interaktivnhemu resp. dynamickému konstruovaniu, premietaniu
konstrukcii, rozvoju priestorovej predstavivosti, moznosti vyrobit si lahko vlastny model
alebo jeho priemet a experimentdlnemu online skimaniu objektov na obrazovke pocitaca
alebo iného zariadenia. V nezanedbatelnej miere aj prepojenim s inymi disciplinami.

Deskriptivna geometria je sucdastou Struktiry vysokoskolskych s$tudijnych odborov,
prevazne v krajinach strednej Eurépy. Porovnanie ucitelstva deskriptivnej geometrie medzi
Slovenskom, Ceskom a Rakuskom vychadza v nas neprospech.

Stadium uditelstva deskriptivnej geometrie na Slovensku, ktoré bolo mozné od roku 1940
(Prirodovedecka fakulta SU, Prirodovedecka fakulta UK, Matematicko-fyzikalna fakulta UK,
neskor Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK — FMFI UK), vychadza z tradicie silnej
geometrickej Skoly v strednej Eurdpe, najmad v Nemecku, Rakusku a byvalom
Ceskoslovensku.

Tento odbor je mozné v sucasnosti Studovat napr. na Univerzite Palackého v Olomouci, na
MFF KU Praha, na Masarykovej Univerzite v Brne, v Rakusku a Madarsku na technickych
univerzitach vo Viedni, Grazi, Budapesti, a i.

FMFI UK Bratislava, UK Praha, PU Olomouc maju uditelské studium DG dvojstupnové
(bakalarsky a magistersky stupen) a dvojodborové, vacsinou v spojeni s matematikou. Na
MU Brno je to organizované inak - na 1. stupni je DG v ramci Studijného programu
~Matematika se zamérenim na vzdélavani* (z klasickych predmetov DG je v osnovach len
- Rovnobéznad promitani, Teorie kuzeloseCek a kvadrik, Cviceni k Teorii kuzelosecek
a kvadrik podporovanych pocitacem). Na 2. stupni je akreditovany studijny program
~UCitelstvi deskriptivni geometrie pro stfedni skoly" (tieZ dvojodborové).

V Rakusku je na univerzite vo Viedni a na TU v Grazi dvojstupnové studium ucitelstva
(Lehramtsstudium), na Padagogische Hochschule Steiermark bakalarske osemsemestralne
stadium ,,DG fur die Sekundarstufe".

Vzhladom na to, Ze deskriptivna geometria uz nie je tak ziadana ako v minulosti, na MU
v Brne zaviedli moznost rozsirenia uditelstva matematiky v kombinacii s inym predmetom
na treti obor deskriptivnej geometrie, ak by sme to realizovali u nas, prichadzali by do
Gvahy napr. kombinacie M-F-DG, alebo M-I-DG alebo M-Z-DG.
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Tabul'’ka 1. Deskriptivha geometria — pocty hodin predmetov na PFUK a FMFI UK

tyzdenne

Nazov predmetu 1981 1995 2014
Zobrazovacie metddy 18 18 17
Projektivna geometria 8 8 8
Technické kreslenie 9 9 TK s CAD - 4
Aplikacie DG 7 7 4
Diferencidlna geometria 4 7 7
Algebraicka geometria 8 7 7
Aplikacie DG 3, 4 - Plochy techn. praxe 1, 2 8 8 7
Pocitacova geometria 13 11 12
Seminar z DG 6 - -
Uvod do grafiky na mikropoditacoch - 3 -
Uvod do tvorby grafickych aplikacii - - 3
Vybrané kapitoly z geometrie - 4 -
Didaktika DG 8 2 4
Pedagogicka prax z DG 30sX 30sX 30sX
Diplomovy seminar z DG - 4 2
Celkova vymera pre DG predmety 87 86 77

Zdroj: Internet.

Tabul'ka 2. Porovnanie - bloky DG predmetov SR-CR-RakUsko - pocty hodin tyzdenne
na celé studium

Graz
Bc- . | TU Graz
Bratislava | Praha | Olomouc | Brno | Wien Studium )
Mgr 4
Bc 8 sem.
sem.
ZM-DG- 17 17 16 12 20 8 14 SSt 8
KonstrGeom
Proj. geom. 8 8 7 -- 16 7
Did. DG 4 8 6 4 12 12 4
Sem DG -DidDG -- 4 -- 2 2
Apl.DG, PTP 11 6 12 4
TK a CAD 4 -- 7 --
AngewGeom 24 12 8,5
Spolu 44 43 48 22 60 32 41,5 14

Zdroj: Internet.

Medzi predmetmi, ktoré sa vyucuju, su predmety klasickej geometrie, predmety na
ziskanie pocitacovej gramotnosti v oblasti modelovania, kreslenia a pod. Viaceré predmety
si vsak realizované so ,zmieSanymi® graficko-vypoctovo-pocitacovymi postupmi,
pristupmi a metdédami, napr. predmety Modelovanie a vizualizécia alebo Fachdidaktik
Geometrisches Zeichnen/Darstellende Geometrie 1, 2 (Uni Wien Bc), Technické kreslenie
a CAD (UK Bratislava, UP Olomouc a TU Graz), Programovani pro DG (UK Praha) alebo
Cvicenia k predmetu KuzeloseCky a kvadriky (MU Brno). Na pribuznych odboroch (napr.
pocitatovd grafika a geometria, architektira, VSVU,...) sa ¢ast teoretickych predmetov
prekryva do znacnej miery.
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KedZe k pokrocilejSej deskriptivhej geometrii je potrebnad klasickd projektivna
a diferencidlna geometria, je potrebné vybudovat zaklady linedrnej algebry
a diferencialneho poctu. Na technickych Skolach sa projektivizacia ob¢as nahradza afinnymi
postupmi s rozliSenim pripadov pre rovnobezné variety.

Udi sa aj CAD aj iné vizualizacné nastroje. Rozsah vyucby klasickej deskriptivnej geometrie
sa znizil na Ukor pouzivania pocitacom podporovanej tvorby modelov. Podpora pocitacovej
grafiky je dolezitad aj ako aplikacna oblast deskriptivnej geometrie.

3 Deskriptivha geometria z hl'adiska spolocenskej potreby
a uplatnenia

Tabul'’ka 3. Progndza poctu deti/ziakov materskych, zakladnych a strednych skol

Rok MS S GYM SOS KON Spolu
2000 154232 | 652053 | 80615 | 202621 | 1579 |1091100
2001 150587 | 627 749 | 86239 | 206356 | 1623 |1072554
2002 151125 | 603330 | 91661 | 214216 | 1649 |1 061981
2003 150718 | 580791 | 100057 | 224731 | 1728 |1058025
2004 149232 | 557328 | 99738 | 223957 | 1839 |1032094
2005 141814 | 534147 | 99758 | 216091 | 1961 | 993 771
2006 140014 | 510510 | 99931 | 210573 | 2021 | 963 049
2007 130374 | 485018 | 99915 | 201369 | 2108 | 927 784
2008 138 186 | 461715 | 99821 | 193898 | 2182 | 895 802
2009 138 406 | 448371 | 94019 | 189265 | 2275 | 872426
2010 139239 | 439675 | 89336 | 179790 | 2312 | 850 352
2011 144 130 | 434477 | 85071 | 168974 | 2859 | 835511
2015 157 956 | 427 418 | 73757 | 138360 | 2977 | 800 468
2016 153474 | 431131 | 73272 | 134586 | 2921 | 795385
2017 151295 | 439180 | 75770 | 130409 | 2916 | 799 570
2018 150 097 | 443274 | 75933 | 127085 | 2904 | 799 292
2019 150 678 | 446224 | 76680 | 125269 | 2863 | 801714
2020 150 963 | 448 179 | 77668 | 125734 | 2902 | 805 446
2021 150 260 | 450 462 | 79092 | 127398 | 2975 | 810197
2022 148 574 | 452274 | 80466 | 129238 | 3047 | 813599
2023 146 264 | 452726 | 81707 | 131436 | 3126 | 815259
2024 143729 | 450848 | 82664 | 134479 | 3224 | 814943
2025 141123 | 448586 | 83621 | 136968 | 3310 | 813 608
'E“Efﬁ 0,89 1,05 1,13 0,99 1,11 1,02

Zdroj: CVTI SR
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Vyskum a prognézy CVTI ukazuju, Ze pocty novoprijatych Ziakov na SOS sa od roku 2000
(76,5 tisic) znizuju priemernym tempom 2,6 tisic/rok - na sucasnych 40 tisic.

Pocet ziakov v skupine “Stavebnictvo, geodézia a kartografia” sa znizil na 3,7 tisic. Do roku
2020 by mal mierne klesat na priblizne 3,6 tisic ziakov.

Odbory “Ucitel'stvo” kulminovali v roku 2011 na hodnote 5,1 tisic Ziakov, v sucCasnosti
dosahuju 4,8 tisic. Do roku 2020 sa udrzia v okoli su¢asnej Urovne.

Stupajuci trend vidno v oblasti “Strojarstvo a ostatna kovospraclvacia vyroba II”. Zvysili
sa z 4,4 tisic ziakov na 5,2 tisic. V roku 2020 by tam malo byt priblizne 6,6 tisic Ziakov.
Zda sa, ze potreba udit deskriptivhu geometriu na tomto type $kél pretrva.

Na sacéasnych SS mozno vidiet (okrem inych aj tieto) predmety savisiace
s deskriptivhou geometriou a vizualizaciou (zdroj CVTI-regionalne Skolstvo):

e DG, Aplikovand DG, Technické kreslenie, Technické kreslenie a aplikovana
deskriptivna geometria, Technické kreslenie a modelovanie, Technické kreslenie
a restauratorska dokumentacia, Fotogrametria, Geometricka a vinova optika, ...;

e Dizajn, Aplikovany dizajn, Dizajn predmetov, Dizajnérska prax, Graficky dizajn, ...;

e Konstruovanie s vyuzitim pocitaca, Pocitatova podpora konstruovania,
Konstruovanie a modelovanie obuvi, Dokumentacia v CAD, ...;

e PocitaCova grafika, PocitaCova grafika a animacia, Grafické informacné systémy,
Grafické informacné technoldgie, Grafické systémy v strojnictve, Grafika vizualnych
komunikacii, Pocitacova vizualizacia, ...;

e Modelovanie, Modelovanie 3D, Geometrické vypocty, ...

Predmety, ktoré siavisia s pocitacovou grafikou a geometrickym modelovanim:

e Pocitacova animacia;

e Modelovanie na poditaci;

e Dizajn;

e Prirodzene suvisiace predmety — klasicka deskriptivna geometria a jej aplikacie.

V porovnani s predmetmi, ktoré slviseli s deskriptivhou geometriou v Case, ked' sa budoval

sucasny model pripravy ucitelov deskriptivnej geometrie, sa ponuka podstatne rozsirila.
Toto treba vziat do Gvahy pri tvorbe nového programu.

4 Udcitel'ské stadium deskriptivnej geometrie

Na FMFI UK su k dispozicii dva programy na ziskanie kvalifikacie ucitela deskriptivnej
geometrie:

e 5-rocné (bakalarske a magisterské: 3 + 2 roky);
e 3-roCné konverzné (po absolvovani 3-ro¢ného bakalarskeho Studia v technickom
odbore blizkom alebo obsahujicom matematiku alebo informatiku).

Toto studium absolventa nauci v odbornej oblasti:

e zrucnosti (ako pouzit nastroje);
e myslienkové pozadie;
e konstrukéné postupy (viac alebo menej univerzalne).

5 Co a ako modernizovat vo vyuébe deskriptivnej geometrie

Je zrejmé, ze technické vykresy, ktoré su jednym z dominantnych produktov klasickej
deskriptivnej geometrie, sa uz dlho vyrabaju pomocou pocitatov a dalsich modernych
zariadeni. Aké prostriedky z modernych technoldgii teda treba pouZit pri vyuébe, & uz
v Ulohe prostriedku na vyucbu alebo v Ulohe predmetu vyucby?

V prvom rade sa treba zamysliet nad modernymi nastrojmi vizualizacie, tvorbou modelov
a technickych vykresov, resp. technickej dokumentacie, ktord napr. moéze zahffat aj videa
a menej realistické modelovanie kvdli reklame pripravovanych projektov. Je treba posudit,
ktoré konstrukcie zo Studijného programu su nadalej nutné, napr. na to, aby sme vedeli
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upravit, opravit resp. boli schopni ¢itat technické vykresy. Déraz sa musi kldst na chapanie
podstaty, pozadia fungovania konstrukcii a vizualizacného softvéru. Nesmie sa vsSak
opomenut, ze uditel musi vediet na dobrej Urovni realizovat projekt mensieho rozsahu.

Treba vyuzit nové technické prostriedky (napr. 3D tla¢, virtualnu realitu), nové konstrukéné
postupy (napr. postupy z geometrického modelovania) a programové vybavenie (napr.
CAD, Blender, GeoGebra) na tvorbu obrazkov a technickych vykresov a v neposlednom
rade aj moznosti zapojenia internetu - pristup online namiesto instalovanych programov,
zdielanie Ciastkovych alebo celych rieSeni (napr. Vectary).

Vyucba geometrickych principov v beznom zivote aj v inzinierskej, resp. vyskumnej praxi
(technickd a vedecka vizualizacia) je dolezitd aj kvOli ziskaniu intuicie, predstavivosti
a kreativnosti.

Aké je teda podl'a nds smerovanie? Aké trendy budi prevazovat?

Vyucba smerom k vedecko-technickej vizualizacii.

Pouzitie kniznic a softvérovych balikov (Matlab, R, GeoGebra, ...).

Klasické konstrukcie ako nastroj, resp. zaklad pre zlozitejSie konstrukcie.

Moderné formy reprezentacie geometrickej informacie (CAD, Blender, Vectary,...).
Moderné spbdsoby prezentacie geometrickej informacie (3D tla¢, animacie, VR).
Zmeny sStruktlry predmetov, postupov, metdd a zrucnosti (v budlcich osnovach).
Podpora predmetov - aplikacii DG.

Redukcia - pracnej, klasickej technickej ¢asti kreslenia (treba vSak zvazit mieru
tejto redukcie tak, aby sa zachovalo porozumenie technickym vykresom).
Podpora resp. redukcia (t. j. modifikacia) skladby teoretickych predmetov.

e ZvySenie podielu samostatnej prace studentov.

6 Diskusia o vyucbe DG na GAJA, 2017 TU Zvolen

Diskusia Ucastnikov seminara GAJA, ktora trvala takmer dve hodiny a v ktorej sa otvorene
a fundovane vyjadrovali diskutujuci k problémom suvisiacim s vyu¢bou DG na rbznych
urovniach, predovsetkym na SS, technickych VS a na FMFI je zhrnuta do hlavnych zaverov.

Tu s okruhy tém, ku ktorym sa diskutovalo a navrhy nasich najblizsich aktivit:

posilnit pocitace a technické kreslenie vo vyucbe;
mat aj prax v programovani a vhodny softvér, dobry na matematiku, na geometriu
aj na vizualizacie (AUTOCAD, Cabri, GeoGebra, MAPLE, MATLAB, MAXIMA,
Mathematica);

e spojit vyucovanie DG viac s pocitacovou grafikou a obratene pocitadovl grafiku
s DG a jej geometrickym ,pozadim";

e inovovat obsah, metddy a pripadne aj ndzov predmetu;

 doslednejsie zmapovat situaciu (s vyucovanim DG) na strednych Skolach a zapojit
sa do tvorby osnov DG na SS;

e zabezpedit vyvazenost klasickych a modernych metdd pouzivanych v DG;

e ujasnit rozsah a obsah vedomosti tych, ¢o DG udia - uditelov DG.

7 Zaver

Dynamicka zmena v spOsobe prezentacie geometrickej informacie sa odraza na spdsobe
vyucby nastrojov na jej tvorbu. Principy a teoretickd baza vsak nadalej zostavaju
nezmenené, kedZe su jednak overené ¢asom a jednak technicky sa zatial neobjavil zédsadne
novy spdsob prezentacie dat (napr. 3D animacie v priestore). Déraz na nové technolégie
ma byt v sllade so zachovanim dbrazu na porozumenie pouzivanych postupov. Cielom
zmien je zlepsSenie pripravy absolventov pre potreby Skolstva na vsetkych stupnoch, kde
sa deskriptivna geometria a pribuzné predmety vyucuju, ale aj pre potreby zakladnej
firemnej praxe. Po zavedeni pripravovanych zmien budeme sledovat ich ucinok.
Vyhodnotenie véak nie je mozné spravit v kratkodobom vyhlade. Jednym z kritérii, ktoré
mozno vyhodnotit kratko po zavedeni nového programu, je zvySenie zaujmu o $tddium
deskriptivnej geometrie.
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Rozvijeni prostorové predstavivosti pomoci dloh ve
stereometrii

Marie Chodorova

Katedra algebry a geometrie Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci
E-mail: marie.chodorova@upol.cz

Abstrakt: Prispévek je vénovan prostorové a geometrické predstavivosti jako schopnosti
Z8kG Fesit stereometrické ulohy. V prvni kapitole jsou rovnéZ uvedeny vysledky
dotaznikového Setreni na téma: Geometricka predstavivost a geometrické pojmy mezi
Zdky zakladnich $kol. Druhd kapitola obsahuje ukdzky resSenych prikladi ze sbirky
polohovych Uloh ze stereometrie pro stfedni skoly.

Klucové slova: prostorova predstavivost, geometrickd predstavivost, stereometrie,
polohové ulohy.

1 Prostorova predstavivost

1.1 Geometricka predstavivost

Pfedstavivost je schopnost jedince vytvaret si predstavy a je predpokladem ke tvofivé
¢innosti, kterou jedinec uplathuje zvlasté v problémovych situacich. Predstavy jsou
obsahem védomi a materidlem pro vytvareni pojml a zdrojem pro mysleni. Pomoci
predstav si vybavujeme minuly zazitek a vjem. Prostorova predstavivost v matematice je
spie chapana jako geometrickd predstavivost. Kdybychom matematikdim poloZili otdzku,
co znamena prostorova predstavivost, pravdépodobné co matematik to jind odpovéd.
Uvedeme né&kolik matematikll a budeme citovat jejich pojeti geometrické (prostorové)
predstavivosti:

e Perencaj a Repds (1985): ,Mohli by sme povedat, Ze je to akési videnie priestoru.
Ale ten predsa musi vidiet kazdy, kto vidi. Problém je v tom, Ze nestadi priestor
vidiet, ale je nutné si ho i uvedomovat."

e Kufina (1987) geometrickou predstavivosti rozumi tu sloZzku nazorného mysleni,
ktera spociva v dovednosti vybavovat si geometrické Utvary a jejich vlastnosti.

e Molnar (2004) prostorovou predstavivosti nazyva soubor schopnosti tykajicich se
reprodukcnich i anticipacnich, statickych i dynamickych predstav o tvarech,
vlastnostech a vzajemnych vztazich mezi geometrickymi Utvary v prostoru.
(Molnar, 2009)

Obecné feCeno v matematice prostorovou predstavivosti chapeme geometrickou
predstavivost, coZz je schopnost 73kl Fesit stereometrické Ulohy. Zatimco pFi tedeni
planimetrickych Gloh si miZeme danou situaci v roviné néjak znazornit & naértnout
a z na¢rtku mUZeme odvozovat a usuzovat o spravném feSeni v roviné. Pfi fedeni
stereometrické Ulohy si uZ situaci v prostoru mizeme pouze pomoci obrazku naznadit,
protoZe zobrazujeme trojrozmérny Utvar do roviny, ktera je o dimenzi nizsi, a k tomu je
zapotiebi predstavivosti, znalosti vztahl mezi jednotlivymi objekty v prostoru. Avsak
stereometrie nestuduje pfimo prostor kolem nas, ale spiSe model prostoru a jeho
vlastnosti, protoze pojmy jako bod, pfimka a rovina existuji pouze v nasich predstavach.

Co je v dnesni dobé hlavni Ulohou vyucovani stereometrie? Aby si Zaci osvojili pojmy, které
budou potfebovat ke studiu prostorovych Utvart, dale aby je uméli rozeznavat podle jejich
tvaru, velikosti a vzdjemné polohy a aby se naudili se stereometrickymi pojmy tvorivé
pracovat pfi Fedeni rlznych uloh. Stereometrie ve striktné vé&deckém podani vychazi
z uréitého systému axiomu, které vyjadiuji vztahy mezi zdkladnimi geometrickymi pojmy:
bod, pfimka, rovina. Tyto axiomy se pokladaji za spravné a nedokazuji se. DalsSi poznatky
v geometrii se potom ddle odvozuji deduktivné. Elementarni geometrie a stereometrie,
pokud o ni budeme mluvit stroze védecky, vychdzi z uréitého systému axiomd, tj. tvrzeni,
které vyjadruji vztahy mezi zakladnimi geometrickymi pojmy - bodem, pfimkou a rovinou.
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Pritom kdyz se nad jednotlivymi axiomy a jejich vyznamem zamyslime, tak axiomatické
vztahy v urcitém smyslu slova definuji pravé bod, pfimku a rovinu, které v bézném zivoté
mohou predstavovat i jiné objekty. Tedy bod, pfimka a rovina, které definujeme pomoci
systému axiomd, jsou mnohem obsahlejéi abstrakci, ne? ten bod, pfimka a rovina, o
kterych hovoiime ve vyuéovani na strednich &koladch. Ve skute¢nosti mdzeme fFici, ze
abstraktni pojmy, jako bod, prfimka, rovina, obdélnik, kulova plocha, aj. realné hmotné
neexistuji. Fakticky nem{ze existovat néco z hmoty, co nema 2adny rozmé&r jako bod, nebo
neexistuje néco, na ¢em lze zmé&fit jen délku a nikoliv $ifku a tloustku, a pfitom je to
dokonale ,rovné" jako je pfimka, zrovna tak neexistuje presné takova idealni kulova
plocha, jejiz kazdy bod ma stejnou vzdalenost od daného pevného bodu. Ale existuji realné
predméty, kterymi mUZeme tyto abstraktni pojmy ,nahradit" s takovou presnosti, ze rozdil
mezi predpokladanou vlastnosti abstraktniho pojmu a skutecnou vlastnosti jeho
~hmotného“ obrazu je minimalni a tim padem pfi feSeni praktickych uloh je zcela
zanedbatelny. Pokud chceme, aby zaky geometrie pfirozené a nenucené bavila, méli o ni
zadjem, v tom pripadé neni vhodné na zdkladni a stfedni Skole zacinat ucivo stereometrie
pravé uvedenim axiomatické vystavby geometrie. Naopak takto podana geometrie by byla
pro zaky velmi abstraktni a nezazivna, a zaci by tak mohli ziskat negativni pfistup ke
geometrii, coz jisté neni cilem vyuky. Také se snadno stane, Ze vyucovani geometrie
sklouzne k formalizmu, coZz rovnéz neni spravnd cesta ke geometrii. SpiSe se snazime
74kUm geometrii pfiblizit pomoci vhodnych modell a zkoumat jejich vztahy a spole¢né
vlastnosti a ze ziskanych zkuSenosti pomalu prechazet k abstraktnimu vnimani a mysleni.
(Chodorova, 2017a)

1.2 Geometricka predstavivost a geometrické pojmy mezi zaky
zakladnich skol

Rozvijeni prostorové predstavivosti probiha jiz od nejutlejSiho véku ditéte. S rozvijenim
geometrické predstavivosti je dobré zacit uz béhem zakladniho vzdélavani. PoloZila jsem
si otazku, jakou prostorovou predstavivost maji zaci prvniho stupné, jak rozumi
geometrickym pojmUtm a jak s nimi dokdZou pracovat. JelikoZ jsem sama neméla moznost
zblizka prakticky se seznamit s vyukou geometrie na zakladni Skole a sledovat, jak zaci
reaguji na jednotlivé geometrické pojmy a co si pod nimi predstavuji, tak jsem oslovila
kolegyni RNDr. Lenkou Juklovou, Ph.D., se kterou jsme dospély k zajimavému napadu.
Rozhodly jsme se, Zze provedeme dotaznikové Setfeni, abychom ziskaly alespon né&jaké
informace o porozuméni geometrie na zakladni skole. Na jeho zakladé jsme si udélaly
né&jaky zav&r o vyuce geometrie a geometrické predstavivosti zakd.

Dotaznik byl urc¢en pro zaky 4. a 5. tfid zakladnich Skol. Na jare ve Skolnim roce 2015 -
2016 jsme oslovily ¢tyfi zakladni gkoly. Z rozeslanych dotaznikl se ndm vratilo zpét 355
vyplnénych, z toho jsme musely 5 vyradit. Dotaznik obsahoval celkem Sest otdzek a z toho
pét uzavienych. To znamend, Ze zaci méli u kazdé otdzky mozZnost vybéru spravné
odpovédi ze tFi, ¢tyF nebo péti predlozenych odpovédi. Pritom otazky a moznosti odpovédi
byly voleny tak, aby nebyla spravna pouze jedna odpovéd, ale nabizelo se i vice spravnych
moznosti. Posledni Sestd otdzka neméla hodnotit znalosti, nybrz nds zajimalo, zda maji
Zaci zajem o geometrii a jestli je bavi ¢i nikoliv.

Hned prvni otazka byla zamérena na jeden ze zakladnich a nejstarSich geometrickych
pojm{, a to Usecku. Zajimalo nés, zda Zaci spradvné chapou, Ze Usecka je omezena krajnimi
body, mezi kterymi leZi nekone&né& mnoho vnitfnich bodd. Zji&t&ni bylo trochu prekvapivé,
protoZe jen necelych 10% respondentd odpov&délo zcela spravné, coz je u tohoto
stézejniho pojmu trosku zarazejici.
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Obrazek 1. Zakladni zkoumané pojmy v dotazniku

1. Detimely v proverce z geometrie nasledujici priklad:
Ma obrazku jsou dany dva riizné body 4, B. Vyznatte viechny body, které patfi Gsefce AR,

A i

Odpovédi Martina, Anezky, lirky a Elifky vidite na obrazku. Zakrouzkujte jména viech déti, kters
odpovédély spravné.

Martin Anezka Jirka Elika
4 £ £ A i i i
.t q j—ﬁi — 4 _.{i! " "

il

2. MNa obrizku jsou znazornény polopfimky CD 2 KL. Zakrouzkujte wiechna tvrzeni, ktera jsou pravdiva.

i K L Iy

al Viechny body poloprfimky CD patri takeé polopfimos KL.

b) Wiechny body polopfimky KL patfi také polopfimee CD.

c) Na polopfimce CD existuji body, které nelezi na polopfimce KL.
d] Polopfimky KL a CD leZi na riznijch pfimkach.

e] Poloprimky €D a KL jsou opatné.

3. Ma obrazku vidite kvadr ABCDEFGH . ZakrouZkujte viechna tvrzeni, kterd jsou pravdiva.

o) 0y

a) Primka AF je kolma na primku DH .
E F b) Pfimky BF a DH jsou rovmob&ing.
c] Pfimky CD a BF jsou riznob&iné.
d) PFimky CD a BF nejsou riznob&ing.
&) Primky BF a DH se protinaji.

1T IS

A —3/
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4. Lukas si postavil doprostfed stolu krychli, kterd ma na kaZdé sténé Cislo od 1 do & (na kazdé sténé je
pravé jedno z téchto Cisel], soufet Cisel na protéjéich sténach je vidy 7. Na krychli s= dival z pravé
strany stolu (jako na obrazku).

g

FPotom presel na levou stranu stolu. Zakrouzkujte ten obrazek, na kterém je nakreslena krychle tak, jak
ji widé€l z lewe strany.

5. Ma stole je poloZena krychle ABCDEFGH, jeji sténa ABCD na stole ledi (jako na cbrazku).

Erychli otofime tak, by na stole leZela sténa DCGH . ZakrouZkujte wiechny obrazky, které mohou
ukazovat takto otofencou krychli.

H. |z 2 i . G

6. Bavité geometrie? (zakrouZkuj edpovéd)

Ano Me Newvim

Zdroj: (Chodorova, 2017a)

Celou druhou otadzku spravné odpovédélo 22,86% zakd, tieti jen 8%, celou &tvrtou a celou
patou otdzku mélo v obou pFipadech spravné 42,57 % zakd. Vyslovit struéné hodnoceni
tohoto dotaznikového Setfeni v podstaté neni mozné, nebot nékteré vysledky byly
neCekané a jiné prekvapujici. Ukazalo se, Zze Zzaci maji problém s pochopenim
a porozuménim pojmu Usecka. V nasledujici otdzce o polopfimkach pak dochazelo
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k sou¢asnému oznaceni protichGdnych tvrzeni. Rovnéz néktefi Zaci nemaji ujasnéné pojmy
rovnob&Zné, riznobé&zné a kolmé primky. Oproti tomu byli celkem Uspé&sni (kolem 75 %)
v oznaceni jednotlivych spravnych moznosti odpovédi v otazkach ¢. 4 a ¢. 5 (konkrétné
4.c, 5.a), sice v obou pripadech spravné celou otdzku mélo nakonec pouze 42,57 % z3aka.
Prlzkum ukdzal, e je nutné dbat uz na zakladni $kole, aby geometrické pojmy byly
spravné definovany a nasledné pochopeny zaky. Nicméné vysledky vyhodnoceni otazek
¢. 4 a ¢. 5 ukazuji, ze Zaci maji urcCitou geometrickou predstavivost, ale je potfeba s ni
pracovat a dale ji rozvijet. Na posledni gestou otdzku odpovédélo 39,43% z3kl, Ze je
geometrie bavi, 35,71% nebavi a 25,14 % zaku nevi.

2 Sbirka polohovych Uloh ze stereometrie

V nasledujici kapitole jsou uvedeny ukazky fedenych prikladd ze sbirky polohovych Uloh ze
stereometrie. Béhem mé kratké praxe na stfedni Skole mi takto koncipovana sbirka
prikladd chybé&la, protoze vétdina studentl pFi vyuce matematiky mda problém
s prostorovou (geometrickou) prfedstavivosti a feSenim stereometrickych Gloh a zadna
z dostupnych sbirek neobsahovala dostateény polet piikladi zejména na fezy téles.
Samotna sbirka polohovych Uloh ze stereometrie obsahuje jen stru¢nou teorii a nabizi fadu
ptikladl k procvi¢eni polohovych vlastnosti a hlavné fez( téles. Sbirka se sklada ze dvou
kapitol: Zaklady stereometrie a Polohové vlastnosti Utvarl v prostoru. Kapitola Polohové
vlastnosti Utvarl v prostoru je rozd&lena na sedm podkapitol: Vzajemnd poloha &tyt bodd,
Vzdjemna poloha dvou pFimek, Prinik roviny a télesa, Vzajemnda poloha dvou rovin,
Vzajemna poloha tfi rovin, Vzajemna poloha pfimky a roviny a posledni Prinik piimky
s hranici télesa. V prvni kapitole Zaklady stereometrie je uvedena strucna teorie a princip
volného rovnobézného promitani, v némz jsou soucasné zobrazena zakladni télesa,
o kterych je Fe¢ v daldich ptikladech. Druha kapitola obsahuje 47 ptikladd, z toho 17 je
reSenych. Nékteré priklady jsou autorské, zejména priklady na rezy téles a neautorské
ptiklady jsou posbirany z dostupnych sbirek pro stfedni $koly. Nejvice ptikladl obsahuje
kapitola B. 3, ve které zejména ptiklad &. 13 obsahuje 39 dil¢ich prikladi na fezy krychle.
Sbirka obsahuje také vysledky uloh, kdy ke kazdé Uloze je vypracovano prehledné grafické
FeSeni (i s pomocnymi konstrukcemi), coz je velmi praktické a umoZfiuje studentim
rychlou kontrolu spravnosti vysledku jejich feSeni. Sbirku se zatim nepodafilo vydat, ale
od nékolika malo kolegQ, ktefi ji vyuzivaji, se mi dostalo zpétného ohlasu, ktery byl kladny.
NiZe jsou uvedené feSené priklady ze sbirky.

Sbirka je zatim dostupna pouze v elektronické podobé. (Chodorova, 2017b)

Obrazek 2. Vzajemna poloha ¢&tyr bodl

Je dan pravidelny ¢tyfboky jehlan ABCDYV, zjistéte, zda uvedené body B,C, XY lezi
vjedné roviné. Bod X je stted hrany AV, bod Y je stfed hrany DV.

Reseni:

Body B,C,X,Y lezi vjedné roving, protoze hrana BC je rovnobéznd se stiednou XY
arovnobézné piimky lezi v jedné rovineé.

Zdroj: (Chodorova, 2017b)
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Obrazek 3. Vzajemna poloha dvou pfimek

Je déna krychle ABCDEFGH. Rozhodnéte o vzdjemné poloze piimek AH a S,,F:

Reseni:

A s B

Body AFH je jednoznac¢né urcena rovina, ale bod S, v této roviné ziejmé nelezi,

tedy ptimky AH a S,5F jsou mimobézné.

Zdroj: (Chodorova, 2017b)

Obrazek 4. Prinik roviny a télesa

Sestrojte fez pravidelného osmisténu ABCDEF rovinou KLM.

Reseni:

1. Body M, L lezi v téze roviné stény DCE a podle pravidla & 1 tvoii stranu fezu.

2. Roviny ABF a DCE jsou rovnobézné, takze podle pravidla ¢. 2 vedeme bodem K
rovnobézku k s ML.

3. Priinikem piimky k a hrany BF je bod X.

4. Diéle uz nemtzeme vyuzit zidné pravidlo, musime tedy sestrojit prasecik primky
LM rovinou podstavy ABC. V tomto piipade prusecik I sestrojime jako prusecik
ptimky LM s hranou CD, protoze CD je prasecnice rovin ABC a DCE.

S. Sestrojime ptimku KI a jeji prasecik s hranou BC je dalsi bod fezu Y.

6. Spojime LY a XY.

7. Podle pravidla ¢. 2 bodem M vedeme rovnobézku m s pfimkou XY, nebot roviny
BCF a ADE jsou rovnobézné a prusecik ptimky m s hranou AE je bod fezu Z.

8. Spojime ZK.

9. Rez je uréen body KXYLMZ.

Zdroj: (Chodorova, 2017b)
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Obrazek 5. Vzajemna poloha dvou rovin

Rozhodnéte o vzijemné poloze dvou rovin BCS,p a EHSgg, je-li ddna krychle
ABCDEFGH, v ptipadé raznobéznych rovin urcete jejich prasecnici.

Reseni:
H
| >~
| RN
E | o~
| Fo~
Fa h"\
s | R
b | [
SAE
D! [
Ve
Ve
a
A B

Ukazeme, Ze rovina EHSgr je rovnobézna s rovinou BCS . V roviné EHSyg si vy-
bere napt. pfimky EH a ESyr a ukdZzeme, Ze tyto piimky jsou rovnobézné s rovinou
BCS 4z P¥imka EH je rovnobéind s piimkou S,zSpy a piimka ESg; je rovnobéznd
s piimkou S4:B, tedy v roviné EHSg; existuji dvé raznobézné ptimky rovnobézné
s rovinou BCS,, a proto jsou roviny BCS,; a EHSy; rovnobézné.

Zdroj: (Chodorova, 2017b)

Obrazek 6. Vzajemna poloha tfi rovin

rovin ABC, BDV, S, SgiScy-

Resent:

jem rovnobéznych piimkach.

Je dana pravidelny ¢tyrboky jehlan ABCDV. Rozhodnéte o vzajemné poloze tfi

Roviny ABC a S;SgScy jsou navzijem rovnobéiné, protoze AB || SuSp
a BC || SgyScy, tedy tieti rovina BDV protina tyto dvé rovnobézné roviny v navza-

Zdroj: (Chodorova, 2017b)
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Obrazek 7. Vzajemna poloha pfimky a roviny

Je dana krychle ABCDEFGH. Urcete prusecik piimky BH s rovinou ACE.

Reseni:
\” " G
Y
[
E [ |
N F
N
| +X
| I\
| )
D)‘:_T_\\_“j: C
rd ~ | r_‘_-"”
’ =T~ \
/,-"”— . >
A | B

Piimkou BH prolozime vhodnou rovinu, v tomto pfipadé to bude rovina BDH.

Sestrojime prasecnici r téchto rovin. Hledany prasecik piimky BH a roviny ACE je

bod X, ktery je prusecikem piimek BH a r.

Zdroj: (Chodorova, 2017b)

Obrazek 8. Prinik pfimky s hranici télesa

Je dan pravidelny ¢tytboky jehlan ABCDV. Urcete priseéiky piimky MN s hranici
jehlanu. Pro body M, N plati: A = Sy, N = S, bod S je stted podstavy ABCD.

Reseni:

| .
M A B
Piimkou MN prolozime rovinu, kterd prochézi vrcholem jehlanu ( tzv. vecholovou

rovinu) a ur¢ime jeji fez UTV s jehlanem. Pfimka MN protind hranici tohoto fezu
(tj. hranici jehlanu) v bodech XY.

Zdroj: (Chodorova, 2017b)
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Abstrakt: Prispévek je vénovan vyuce deskriptivni geometrie na Prirodovédecké fakulté
Univerzity Palackého v Olomouci. Popisuje soucasny stav vyuky deskriptivni geometrie,
konstrukéni geometrie a pfedmétd s nimi souvisejicich v bakalafskych i navazujicich
magisterskych oborech vzdélavajicich budouci stfedoskolské ucitele deskriptivni geometrie
a matematiky. Jsou zde také ukdzky vytvarenych studijnich materidld pro uvedené
predméty.

Kltcové slova: deskriptivni geometrie, konstrukéni geometrie, geometrie, vyuka
deskriptivni geometrie, studijni opory

1 Historie vyuky deskriptivni geometrie v Olomouci

Vyuka deskriptivni geometrie na Prirodovédecké fakulté Univerzity Palackého v Olomouci
(PFF UP) ma dlouhou tradici. Fakulta pripravuje ucitele deskriptivni geometrie a také ucitele
matematiky, ktefi absolvuji v ramci svého studia predméty spojené s deskriptivni
geometrii. Vyuku deskriptivni geometrie na fakulté zajistuje Katedra algebry a geometrie,
jejiz historie navazuje na dlouhodobé tradice vyuky matematiky, ktera zapocala jiz na
olomoucké univerzité v roce 1579.

Po obnoveni univerzity v Olomouci v roce 1946 byl nejdfive na Pedagogické fakulté
Univerzity Palackého (PdF UP) a na bienninu pfirodnich véd zfizen matematicky Ustav
a pozdé&;ji v roce 1952 vznikla na PdF UP Katedra matematiky, fyziky a chemie. V roce 1953
byla na vzniklé Vysoké Skole pedagogické ustavena samostatna Katedra matematiky pod
vedenim profesora Josefa Metelky, kterd se po zalozeni PFF UP postupné rozdélila na
Katedru algebry a geometrie PFF UP, Katedru matematické analyzy PfF UP a Katedru
metodiky matematiky a elementarni matematiky PFF UP. Od Katedry algebry a geometrie
se v 70. letech oddélila Katedra teoretické kybernetiky PFF UP a Katedra matematické
informatiky PFfF UP, naopak po roce 1989 se stala jeji souclasti Katedra metodiky
matematiky a elementarni matematiky PFF UP.

Obrazek 1. Prirodovédecka fakulta UP

Zdroj: (Prirodovédecka fakulta, 2017)
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Katedra algebry a geometrie v soucasné dobé garantuje, mimo jiné, na PFF UP bakalarské
a na néj navazujici magisterské ucitelské studium matematiky a analogické formy studia
pro deskriptivni geometrii, prficemz jak deskriptivhi geometrii, tak matematiku si jiz
vystudovani ucitelé mohou doplnit jako dalsi aprobaci v ramci kombinovaného navazujiciho
studia ucitelstvi. Déle je zde akreditovéano doktorské studium s moznosti obhajovat
disertacni prace v oborech ,Algebra a geometrie" a Didaktika matematiky. VSechny obory
Ize studovat jak v prezencni, tak v kombinované formé, s vyjimkou doplnéni aprobace, kde
je studium pouze kombinované. (Katedra algebry a geometrie, 2017).

2 Vyuka deskriptivni geometrie

2.1 Deskriptivni geometrie v bakalarském studiu

V bakalarském studiu je deskriptivni geometrii vénovan obor ,Deskriptivni geometrie se
zaméfenim na vzdélavani®, pricemz studium je dvouoborové, pripravujici studenty na
navazujici studium oboru ,UCitelstvi deskriptivni geometrie pro stfedni skoly" a studuje se
pouze v kombinaci s oborem ,Matematika se zamérenim na vzdélavani* (M-DG).

Prostorova predstavivost, dobrd znalost geometrie a zaklady nékterych zobrazovacich
metod jsou vsak také nezbytné pro budouci ucitele matematiky, proto je ucivo deskriptivni
geometrie rovnéz obsazeno ve studijnim planu oboru ,Matematika se zamérenim na
vzdélavani* (M-X). Studium je opét dvouoborové, studenti si jako druhy obor vybiraji
(kromé& deskriptivni geometrie) z oborl biologie, biologie a environmentdlni vychova,
fyzika, geografie, geologie, chemie, informatika, které jsou garantovany PFF UP, nebo voli
mezifakultni kombinaci oborl, kdy s matematikou studuji anglickou, francouzskou, i
ruskou filologii na Filozofické fakulté UP, télesnou vychovu a sport na Fakulté télesné
kultury UP, pfipadné hudebni, ¢i vytvarnou vychovu na PdF UP.

VSechny uvedené dvouobory pokracuji v navazujicim magisterském studiu jiz jako
ucitelstvi - ,Ucitelstvi deskriptivni geometrie pro stfedni Skoly", ,Ucitelstvi matematiky pro
stfedni Skoly", atd. UCcitelé z praxe, ktefi si chtéji doplnit deskriptivni geometrii
(matematiku) jako dalSi aprobacni predmét, mohou studovat navazujici obor ,Ucitelstvi
deskriptivni geometrie pro stfedni Skoly (jednooborové)", (analogicky pro matematiku).

Studenti bakaldfského studia M-X maji povinné dva semestry predmétu ,Konstrukéni
geometrie®. Obsah predmétu je nasledujici:

e fedeni konstrukéni Udlohy (uZitim mnozin bodd danych vlastnosti, shodnych
a podobnych zobrazeni apod.);

shodna a podobnd zobrazeni v roving, kruhova inverze;

kuzelosecCky (feSeni uloh o kuzeloseckach uzitim ohniskovych vlastnosti);
stereometrie (definice a véty potiebné pro feseni prostorovych uloh);

volné rovnobézné promitani pro stfedni skoly;

zaklady osové afinity a stiedové kolineace;

zaklady Mongeovy projekce.

Cviceni predmétu probihaji oddélené pro studenty M-DG, ktefi si v ramci cvi¢eni upeviuji

vvvvv

kolineace.

Vzhledem k tomu, Ze velmi Casto pfichazeji studenti ze stfednich Skol, kterym chybi
zaklady geometrie, mohou studenti v prvnich rocnicich absolvovat povinné volitelné ci
volitelné seminare zamérené na doplnéni znalosti — pochopeni a upevnéni zakladnich
geometrickych pojm@ a vztahl mezi nimi, zaklady rysovani apod. Studenti, ktefi naopak
maji pevné zaklady a maji zajem o rozsifeni svych znalosti geometrie (i se zamérenim na
jejich budouci ucitelskou praxi) si naopak vybiraji seminare, které rozvijeji nabyté znalosti
z konstrukéni geometrie. Jednim z nich je napriklad seminaf, zabyvajici se vytvarenim
dynamickych modeld pro vyuku stereometrie na stfednich $kolach, kdy studenti v
programu GeoGebra ve 2D vypracuji dynamicky model, ale také musi dany pfiklad
predvést jako vyuku. Na Obr. 2 je prace studenta T. Hrdlicky (F-M, 2016/2017) - fez
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kvadru ve volném rovnobézném promitani. Kvadr rotuje kolem hrany AA', vychozi poloha
je nadhled zleva, body K, L, M fezu se pohybuji po hranach kvadru, na kterych lezi,
a konstrukce se zobrazuje postupné zaskrtavanim policek. Volitelné jsou také rozméry
kvadru.

Obrazek 2. Dynamicky model fezu kvadru v programu GeoGebra

Rozméry kvadru Otoceni kolem hrany AA'
a=>5 a=0°
b=5
®
c=5

Postup konstrukce rezu

q - C . ' kolmé promitnuti M do roviny podstavy
prolozeni pfimek body ML a M/A
priinik primek ML a M'A

stopa roviny fezu v roviné podstavy

B

priinik stopy Kl s podstavnou hranou AB
prinik fezu KLM s podstavami
prdnik fezu KLM s bo&nimi sténami

B fez kvadru rovinou KLM

~

] : "H{h To se mi libi

e L J

Zdroj: L. Juklova: Seminarni prace studenta

Studenti bakaldrského ucitelského oboru matematika absolvuji také predméty propojujici
analytickou a syntetickou geometrii, povinné maji tfi semestry analytické geometrie, jejimz
obsahem je afinni a eukleidovskd geometrie, kuzelosecky, kvadriky a zobrazeni v afinnich
a eukleidovskych prostorech. V té&chto pfedmétech je kladen dlraz na propojeni syntetické
a analytické metody a pochopeni souvislosti, a také na rozvoj geometrické a prostorové
predstavivosti. Jako povinné volitelné ¢i volitelné si pak studenti mohou zapsat predméty
zabyvajici se grafikou a grafickym softwarem, jednd se o vybé&r predmétl povinnych &
povinné volitelnych v oboru deskriptivni geometrie.

Do bakalarského oboru M-DG jsou pfijimani i studenti, ktefi neméli na stfedni Skole
deskriptivni geometrii, ucivo je koncipovano tak, aby se studenti s oborem seznamovali od
zakladu. Studenti povinné absolvuji ¢tyfi semestry zobrazovacich metod a dva semestry
nékterych aplikaci deskriptivni geometrie s nasledujicim obsahem

stereometrie (definice a véty);

teoretické zaklady volného rovnobézného promitani (nejen pro stiedni skoly);
osova afinita a stfedova kolineace v prostoru i roving;
kétované promitani;

Mongeova projekce;

pravouhla axonometrie;

kosouhlé promitani;

stifedové promitani;

linedrni perspektiva;

zaklady kartografie;

cyklografie;

kinematicka geometrie v roviné.
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Ve vSech zobrazovacich metodach studenti resi polohové a metrické ulohy, reseni strech,

Ve . r r o v v v . r Ve ’ . ’ v o .
zobrazeni rovinnych utvaru vcetné kruznice, zobrazovani hranatych i oblych téles, pruniky
a osvétlovani téles a ploch.

rvrs

Dale studenti absolvuji dva semestry syntetické projektivni geometrie, kde ziskaji a rozsifi
predevsSim znalosti o projektivnich vlastnostech kuzeloseCek, které nasledné vyuziji
v zobrazovacich metodach, aplikacich deskriptivni geometrie a pozdé&ji i v plochach

technické praxe, na Obr. 3 je ukazka studijni opory pfedmétu (Chodorova, 2014)
Obrazek 3. Studijni opora pro M-DG

Uloha 2.1.10 Kuzelosetka je dana péti vlastnimi teénami a, b, ¢, d, e. Sestrojte

teény kuzeloseéky z daného bodu P, ktery nelezi na zadné z danych teéen.

Zdroj: M. Chodorova: Projektivni geometrie

Studenti se musi naucit spravné a Uhledné rysovat tuzkou a tusi, ale také povinné absolvuji
rysovani v AutoCADu a technické kresleni. Mezi povinnymi a povinné volitelnymi predméty
maji  také zarazenu grafiku a graficky design, na Obr.4 ukazka
z vyuky technického kresleni.

Obrazek 4. Technické kresleni
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Zdroj: J. Kratochvil: Vyukovy material

38



Deskriptivha geometria dnes a zajtra y 22. juna 2017
Recenzovany zbornik prispevkov Zilinska univerzita v Ziline

2.2 Deskriptivni geometrie v navazujicim magisterském studiu

Studenti navazujiciho magisterského studia M-DG vyuziji ziskané znalosti pfi studiu
vlastnosti ploch technické praxe (predevsim kvadriky, prechodové plochy a plochy
konstantniho spadu, dale rotacni, zborcené a Sroubové plochy), které se uci nejen
konstruovat, ale také parametrizovat v diferencidlni geometrii a modelovat v nékterém
z dostupnych softward, na Obr. 5 schodova plocha vymodelovana v programu Maxima.

Obrazek 5. Plocha vytvorena v programu Maxima

Primy sroubovy konoid

Zdroj: P. Peska: Vyukovy material

Plochy studenti parametrizuji rlznymi zplsoby a maji moZznost pak pfi vytvareni modeld
vidét vztahy mezi parametrizaci a tvarem soufadnych kfivek. Se zakladnimi vlastnostmi
technickych ploch se seznami v povinnych pfedmétech, nabyté znalosti mohou prohloubit
v povinné volitelnych seminafich z deskriptivni geometrie.

Obrazek 6. Plochy technické praxe

2% 20
- z,

s

‘.F‘z

Zdroj: (Juklova & Oslejskova, 2013)
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Sestrojeni zadani Ulohy o plochach technické praxe by zabralo studentdm znacnou ¢&ast
hodiny a na objasnéni potfebnych pojmi by pak nezlstalo dostatek prostoru. Proto
vytvafime pracovni listy se zadanim ptikladl, studenti fe$eni zaznamendvaji ptimo do
pracovnich listd a odpadd ¢asov& naro¢nd konstrukce zadani. Na Obr. 6 je ukdzka ze
studijni opory feenych prikladl, ve které jsou re$ené priklady (véetné& popisu konstrukce)
o rotacnich kvadrikach, a pfilohou opory je soubor pracovnich listd se zadanim vsech Uloh.
Ukolem je sestrojit v pravouhlé axonometrii dané axonometrickym trojuhelnikem prinik
paraboloidu a protdhlého elipsoidu, jejichz osy lezi v bokorysné a jsou vzajemné
rovnobézné. (Juklova & Oslejskova, 2013)

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o studenty ucitelstvi, je samozifejmé, Ze se nabyté znalosti
studenti uci zpracovat po metodické strance a v didaktice deskriptivni geometrie vytvareji
také vyukové materidly pro jednotlivé zobrazovaci metody. Studenti vypracovavaji
i pfiklady vhodné k fesSeni zakladnich uloh ze zobrazovacich metod, nebo zpracuji dané
téma jako vyukovy aplet. Obr. 7 ukazuje vytvoreny vyukovy aplet pro konstrukci
pravidelného &tyFbokého jehlanu ze zadanych prvk{ (osa a vrchol podstavy) v kdtovaném
promitani. Tyto materidly pak také vyuzivame pfi vyuce v bakalarském studiu.

Obrazek 7. Vyukovy aplet vytvoreny v programu GeoGebra

»
i
[N

1. Rovina kolma k pfimce
i} spad pfimky VP
ii) spadové méfitko roviny
2. Pruseéik pfimky s rovinou
@ i) rovina proloZena pfimkou VP
m ii) pruseénice rovin
ii) prisedik pfimky s rovinou

& |i) spadova piimka roviny - skiapeni

o |ii) ototeni bodu A
o il tverec a jeha obraz v osové afinits

‘4, Jehlan a viditelnost

Zdroj: L. Juklova: Vyukovy material

Studenti maji i v navazujicim studiu kurzy pocitaCové grafiky a didakticky orientované
seminare ze stfedoskolského uciva planimetrie a stereometrie, na Obr. 8 je ukazka
vyukového materidlu z 3D modelovani v Blenderu.

Studenti navazujiciho ucitelského studia M-X znalosti ziskané v bakalafském studiu
prohloubi v povinném kurzu diferencialni geometrie, pfipadné v povinné volitelném kurzu
analytické projektivni geometrie a mohou si také vybirat povinné volitelné a volitelné
predmeéty z grafiky a designu ¢i deskriptivni geometrie, které jsou pro obor M-DG povinné
¢i povinné volitelné.

V bakalarském i navazujicim studiu si nejen studenti M-DG, ale ¢asto i studenti M-X voli
ve svych zavérecnych pracich témata z deskriptivni geometrie. Jejich kvalifika¢ni prace se
vénuji napriklad fotogrammetrii, divadelni perspektivé, feSeni Uloh o kuzelosec¢kach nebo
feseni Apolloniovych a Pappovych uUloh uzitim prostorovych konstrukci. Cilem didakticky
zaméFenych kvalifikaénich praci je vytvateni vyukovych apletd naptiklad na konstrukce
kuzelosecek uzitim ohniskovych vlastnosti, na stfedoskolské Glohy
z Mongeovy projekce, apod.
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Obrazek 8. Model vytvoreny v Blenderu

Aplikace Po, 19. Zen, 13:21

Blender* [/home/art/megane2.blend]
e

e

| Scene

User Persp

(1) Prane

@ ObjectMode +| @ 5| % +&5) L pX

Ol cstat: 10| <End 250 W ¢ P <RIBS nosyn
Zdroj: L. Rachlinek: Vyukovy materidl

V minulych letech jsme na katedre reSili projekt OPVK ,RozSifeni akreditace ucitelstvi
matematiky a uditelstvi deskriptivni geometrie na PfF UP v Olomouci o formu
kombinovanou" (Katedra algebry a geometrie, 2017) zaméreny na zkvalitnéni vyuky
ucitelskych obord. V rdmci projektu se ndm povedlo vydat fadu novych a inovovanych
vyukovych material( pro deskriptivni geometrii i matematiku, vychazejicich z pozadavk{
praxe. Studenti ziskali fadu novych studijnich opor, véetné piikladd k procvi¢eni a
pracovnich listd. Z opor obsahujicich geometrii jsou to skripta a uéebnice z projektivni
geometrie (Chodorova, 2014), aplikaci deskriptivni geometrie (Juklova, 2013), rotacnich
ploch (Juklova, 2012) a (Juklova & Oslejskova, 2013), z analytické geometrie (Jukl, 2013),
diferencidlni geometrie (MikeS & Sochor, 2013). Nékteré opory byly zpracovany ve
spolupraci se studenty, ktefi ve svych diplomovych pracich zpracovavali dana témata spolu
s priklady. Opory vyuzivaji studenti obou stupfid studia v prezenéni i kombinované formé&,
maji pred sebou probirany text, ktery si nepfepisuji slovo od slova do seSitu, ale sleduji
vyuku, do pracovniho archu si provadi potfebné konstrukce, které sleduji na tabuli nebo
na platné a kontroluji si postup na pracovnim listu, vétSina jich pak porozumi probirané
latce ihned pfi vykladu.

3 Zavér

Katedra algebry a geometrie Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci
navazuje na dlouholetou tradici vyuky deskriptivni geometrie na olomoucké univerzité.
Katedra pripravuje ucitele nejen deskriptivni geometrie. Obsah predmétd pribézné
prizplsobujeme modernim technickym trenddm, zatfazujeme predméty, ve kterych se
pracuje s grafickym softwarem. Ve vyuce vyuzivame i nové vyukové metody, vytvarime
vyukové aplety, které pak studenti mohou vyuzit ve své praxi. Nasim cilem je udrzet vyuku
deskriptivni geometrie na vysoké Urovni a soucasné reagujici na vyvoj v profesich, které

jsou na deskriptivni geometrii postaveny (napf. soucasné trendy a metody v architekture,
stavebnictvi, strojnictvi apod.)
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Abstrakt: V prispevku uvadzame strucny prehlad vyuky deskriptivnej geometrie na
Stavebnej fakulte Technickej univerzity v Kosiciach (SvF TUKE). Dalej sa venujeme pojmu
priestorovd predstavivost, moZnostiam jej testovania pomocou standardizovanych testov.
V zavere uvadzame testovanie priestorovej predstavivosti Studentov vlastnym
nestandardnym testom priestorovej predstavivosti.

Klti¢ové slova: deskriptivha geometria, priestorova predstavivost

1 Vyuka deskriptivhej geometrie na SvF TUKE v Kosiciach

Schopnost vizualizovat priestorové objekty v predstavach je pre kazdého ¢loveka v urditej
miere potrebna. Pre stavebnych inzinierov je vsak tato dispozicia nevyhnutna pre
porozumenie vsetkym zdakonitostiam a vztahom technickej praxe. V dne$nej dobe plnej
technickych vymoZenosti sa zakladné kurzy deskriptivnej geometrie posuvaju do uzadia
a znizuje sa ich hodinova dotacia. Nie je to vZzdy na osoh. Studenti potrebuju kurzy, ktoré
ich naudia Citat a predstavovat si vystupy z pocitacovych programov.

Kurz deskriptivnej geometrie bol na Stavebnej fakulte TUKE v minulosti pocas prvych
dvoch semestrov Studia. V sucasnej dobe je kurz deskriptivnej geometrie len v prvom
semestri v rozsahu dvoch hodin prednasok a dvoch hodin cvi¢eni tyzdenne za 5 kreditov.
Pocas 13-tyZzdenného semestra sa Studenti obozndmia so zdkladmi zobrazeni. Osnova je
nasledovna:

Euklidovsky priestor; rozsireny Euklidovsky priestor; ohniskové vlastnosti kuzeloseciek;
perspektivna kolineacia a osova afinita; Mongeova projekcia; Axonometria Sikma aj kolma;
Stredové premietanie; Linedrna perspektiva viazana aj volna a plochy rota¢né, priamkové
aj skrutkové.

Slovo ,oboznamia™ bolo pouZité zamerne, pretoze pri danom rozsahu uciva a danej
hodinovej dotécii je hlbsie porozumenie u Studentov len vo vynimocnych pripadoch.

2 Priestorova predstavivost

Priestorova predstavivost sa stala objektom zdujmu psycholégov a didaktikov v prvej
polovici 20. storodia. Niektoré zdroje rozliSuji medzi schopnostou, s ktorou sa ¢&lovek
narodi a naucenou zruc¢nostou, ktori mozno skisenostami zdokonalovat (Sorby, 1999).
KedZe v praxi je velmi zloZité oddelit nauéeni od vrodenej schopnosti, pod pojmom
priestorova predstavivost chapeme obe tieto zloZky neoddelitelne.

V odbornej literatlire nie je uvedena jednotna definicia tohto pojmu, preto uvadzame
niekolko definicii:

e Priestorova predstavivost modZe byt definovand ako schopnost manipulovat
s objektom alebo vzorom v predstavach. (Kahle, 1983);

e Priestorova predstavivost je bezne spojend s Glohami hodnotiacimi priestorovu
schopnost, ktoré zahffiaju komplikované, viackrokové manipuldcie s priestorovo
zadanymi informaciami. Tieto Ulohy moézu zahfiiat procesy, ktoré nevyhnutne
vyzaduju priestorové vnimanie a schopnost rotacie v predstave. (Linn & Petersen,
1985);

e Priestorovd predstavivost je schopnost riesSit priestorové problémy vnimanim
dvojrozmernych a trojrozmernych tvarov a porozumenim vnimanych informacii
a vztahov. (definicia podla Séra uvadzana Nagy-Kondor, 2007);

e Pojem priestorovd predstavivost opisuje mentdlnu manipuldciu s priestorovou
informaciou na urcenie ako sa bude javit dané priestorové usporiadanie po rotacii,
zlozeni, premiestneni alebo inej transformacii. (Salthouse, 1990);
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e Priestorové zrucnosti si dusevné vlastnosti vyuzivané pri porozumeni, manipulacii,
reorganizovani alebo interpretécii vztahov vizudlne. (Tartre, 1990);

e Priestorovd predstavivost je schopnost manipulovat, rotovat, rozdelit alebo
prevratit obrazovo zadané stimuly. (McGee, 1979);

e Priestorova predstavivost je charakterizovanad schopnostami vytvarat adekvatne
obrazy priestorovych dtvarov a v predstavach s nimi operovat. (MiSutova &
Cervenanska, 2005);

e Priestorovd predstavivost je suhrn schopnosti tykajucich sa reprodukénych
i anticipacnych, statickych a dynamickych predstdv o tvaroch, vlastnostiach
a vzajomnych vztahoch medzi geometrickymi Gtvarmi v priestore. (Molnar, 2010);

e Priestorovou predstavivostou rozumieme schopnost predstavovat si vlastnosti
geometrickych trojrozmernych predmetov, ich tvar, polohu, velkost a umiestnenie
v priestore. (Rumanova, 2012).

V nasom ponimani je priestorovd predstavivost schopnost v predstave riesit vizudlne
zadany problém.

2.1 Zlozky priestorovej predstavivosti

Obhajcovia dolezZitosti priestorového myslenia ako suUcasti vzdelavania vytvorili model,
ktory pozostava z troch Casti: Co vidime, ¢o si predstavujeme a Co si nacrtneme (McKim,
1980). Ludia s rozvinutym priestorovym myslenim pouzivaju vsetky zlozky predstavivosti
sUcasne v interakcii.

Odbornou spoloénostou najviac uzndvana kategorizdcia priestorovej predstavivosti
pozostava z piatich Casti (McGee, 1979; Maier, 1998):

e priestorové vnimanie - schopnost uvedomit si velkost, tvar, pohyb a orientaciu
objektov;

e priestorovd predstava - schopnost mentdlne zndzornit a manipulovat s dvoj
a trojrozmernymi objektami;

e mentdlna rotacia - schopnost predstavit si ako bude objekt vyzerat ak bude
otoceny;

e priestorové vztahy - schopnost uvedomit si umiestnenie objektu v priestore vo
vztahu k zadanému objektu;

e priestorovd orientacia — schopnost pohybovat sa v prostredi pouzitim zmyslu pre
smer.

3 Moznosti testovania priestorovej predstavivosti

Je dostupnych niekolko Standardizovanych testov priestorovej predstavivosti, ktoré testuju
konkrétne zlozky priestorovej predstavivosti. Tieto testy boli vytvorené ako Casti
prijimacich ski$ok na vysoku( $kolu alebo ako sudast véeobecnych inteligenénych testov.

3.1 The Purdue Spatial Visualization Test: Rotations

Test pozostdva z 30 Uloh a navrhnuty je na 20 minGt. Ulohy testu st navrhnuté na
ohodnotenie schopnosti priestorovej predstavy a schopnosti mentalnej rotacie.
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Obrazok 1. Uloha z testu The Purdue Spatial Visualization Test: Rotations

IS ROTATED TO

AS IS ROTRTED TO

PN

Zdroj: (Curry, 2016)

3.2 The Differential Aptitude Test: Space Relations

Test pozostdva z 50 Uloh a navrhnuty je na 25 minut. Ulohy testu sU navrhnuté na
ohodnotenie schopnosti priestorovej predstavy a schopnosti mentalnej rotacie.

Obrazok 2. Uloha z testu The Differential Aptitude Test: Space Relations

Zdroj: (Katsioloudis, et al., 2014)

3.3 The Mental Cutting Test

Test pozostdva z 25 Uloh a navrhnuty je na 20 minut. Ulohy testu sU navrhnuté na
ohodnotenie schopnosti priestorového vnimania, priestorovej predstavy, schopnosti
mentalnej rotacie a priestorové vztahy.
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Obrazok 3. Uloha z testu The Mental Cutting Test

|
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Zdroj: (Katsioloudis, 2014)

3.4 The Mental Rotation Test

Test pozostdva z 20 Uloh a navrhnuty je na 10 minGt. Ulohy testu sU navrhnuté na
ohodnotenie schopnosti mentalnej rotacie.

Obrazok 4. Uloha z testu The Mental Rotation Test

OICICIS

Zdroj: (Mental Rotation Quiz Questions, 2017)

4 Rozvoj priestorovej predstavivosti kurzom Deskriptivna
geometria a jeho meranie

Ulohou kazdého pedagdga je neustéle sa zlep$ovat. Nie len seba ako osobnost, ale aj kurz,
ktory vedie. To, ¢i sa Studenti naucia ucivo, ktoré je obsahom kurzu, sa zisti na skuske.
Neraz sa vsSak stava, ze kurz rozvija len vedomosti (Castokrat len formalne) nie vsak
vlastnosti, ktoré formuji osobnost $tudenta. Svoj zdujem sme zamerali na zistenie, &i kurz
Deskriptivhej geometrie rozvija priestorovl predstavivost, hoci jeho obsahom nie je
rieSenie Uloh testového typu.

Za tymto Uuc¢elom by sme chceli vytvorit (alebo len modifikovat existujice $tandardizované
testy) test priestorovej predstavivosti. Tento by sme nasledne zadali Studentom na
zadiatku kurzu a po jeho ukonceni. Dalej tatistickymi metédami overime, ¢i je Statisticky
vyznamna zmena v priestorovej predstavivosti studentov.

Uvadzame styri Ulohy z prvej verzie nestandardizovaného testu priestorovych schopnosti,
ktory sme zadali na zaciatku kurzu studentom SvF TUKE v septembri 2016 (predtest).

4.1 Prva uloha

Na obrazku je teleso zlozené zo zhodnych kociek, pricom kocky su zlepené celymi stenami.
Urcte pocet kociek, z ktorych sa teleso sklada.
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Obrazok 5. Zadanie prvej ulohy

Zdroj: autorky

Prvad Uloha ma za ciel selektovat $tudentov, ktori maju vazne problémy s priestorovou
predstavivostou. Je zamerana na priestorové vnimanie a priestorovi predstavu.

4.2 Druha dloha
Na obrazku je zadané teleso. Urcte teleso, ktoré je zhodné so zadanym telesom.

Obrazok 6. Zadanie druhej ulohy

a) b) c) d)
Zdroj: autorky

Druhd Uloha je zamerana na schopnost mentdlnej rotacie.

4.2 Tretia Gloha
Na obrazku je zadana siet kocky. Ktoré kocky nemo6zu byt zlozené zo zadanej siete?
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Obrazok 7. Zadanie tretej ulohy

X
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Zdroj: autorky

Tretia Uloha je zamerand na schopnosti: priestorové vnimanie, priestorova predstava,
mentalna rotacia a priestorové vztahy.

4.4 Stvrta Gloha

Na stenach kocky z priehladného skla je nakreslena slvisla uzavreta Ciara, ktora sa sklada
z Useliek s krajnymi bodmi vo vrcholoch kocky. Vrcholom méZe diara prechadzat
maximalne raz. Su zadané tri pohlady na kocku. Urcte polohu Ciary na kocke.

Obrazok 8. Zadanie Stvrtej ulohy

,,,,,,,,,,,,,,,,

pohlad zhora pohlad spredu pohlad sprava rieSenie
Zdroj: autorky

Stvrtd Uloha je zamerand na schopnosti: priestorovd predstava, mentédlna rotécia,
priestorové vztahy a priestorova orientacia.
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5 Zaver a perspektivy do budicnosti

Uspesnost jednotlivych Gloh uvddzaného predtestu je zndzornenad na obrazku ¢&. 9. Pri

celkovom pohlade na predtest, jeho Uspesnost bola 55%.

Obrazok 9. Uspesnost Uloh v predteste

Uloha &. 1

Uloha ¢&. 2

&

= nespravne

= spravne

= ¢iastoCne spravne

Enespravne = nespravne
Bspravne = spravne
Uloha ¢&. 3 Uloha &. 4

= nespravne
= spravne

= ¢iastoCne spravne

Po absolvovani kurzu sme zadali Studentom posttest (test s typovo rovnakymi ulohami ako
v predteste). Uspe$nost posttestu bola 60%. Uz z tohto by sme mohli usudzovat, Ze kurz
Deskriptivnej geometrie zvysu3e priestorovl predstavivost. KedZe vSak nastroj na jej

Zdroj: autorky

meranie este musi prejst vyvojom, uvadzany prieskum je len pilotnd Studia.
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V nasej daldej praci sa budeme venovat zefektivneniu vyuky deskriptivhej geometrie na
SvF TUKE. Ako hodnotiace kritérium pouzijeme Uroven priestorovej predstavivosti
Studentov, hlavne jej posun po ukonceni kurzu.
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Abstrakt: Prispevok sa zaobera zakladnou charakteristikou vyucby deskriptivnej
geometrie na Technickej univerzite vo Zvolene v sulasnosti a zmenami, ktoré nastali od
roku 2000. V Uvode je v kratkosti predstavena Technickd univerzita vo Zvolene ako aj
histéria Katedry matematiky a deskriptivnej geometrie a jej postavenie a pésobenie
v ramci univerzity.

Kltcové slova: deskriptivna geometria, dizajn, geometrickda kompozicia

1 Technicka univerzita vo Zvolene

Technicka univerzita vo Zvolene je v zmysle zakona ¢. 131/2002 Z. z. o vysokych Skolach
a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov verejnou vysokou
Skolou a na zaklade vysledku procesu komplexnej akreditacie v roku 2009 bola zaradena
medzi univerzitné vysoké skoly.

Na zaklade vysledkov komplexnej akreditacie, ktora bola ukoncena v roku 2009, univerzita
a jej styri fakulty - Lesnicka fakulta, Drevarska fakulta, Fakulta ekoldgie
a environmentalistiky, Fakulta environmentalnej a vyrobnej techniky, ponukaja
v sUcasnosti 107 Studijnych programov v dennej a externej forme Studia, v Studijnych
odboroch lesnictvo, drevarstvo, ekoldgia a environmentalistika, vyrobna technika, ale aj
v pribuznych umeleckych, ekonomickych, prirodovedeckych a technickych odboroch.

Vsetky Studijné programy prebiehaju v systéme ECTS, ktory bol postupne zavadzany na
fakultach TU vo Zvolene od akademického roka 2002/2003.

Od akademického roka 2005/2006 sa na Technickej univerzite vo Zvolene uplatiuje
trojstupnovy model vysokoskolského studia, t.j. Studium v bakaldrskom, inzinierskom
a doktorandskom stupni.

2 Katedra matematiky a deskriptivnej geometrie

Katedra matematiky a deskriptivnej geometrie organizacne spada pod Drevarsku fakultu
Technickej univerzity vo Zvolene. Svoju pedagogickl a vedecko-vyskumnu ¢&innost véak
vyvija v rdmci celej univerzity.

Katedra pévodne vznikla v roku 1952 pod nazvom Katedra matematiky, fyziky a geodézie
delimitaciou Vysokej sSkoly polnohospodarskeho a lesného inZinierstva v Kosiciach a tvorila
vyznamné pracovisko novovzniknutej Vysokej skoly lesnickej a drevarskej vo Zvolene. Z
jej rdmca sa v r. 1956 vyclenila Katedra matematiky a fyziky. V rokoch 1952 az 1960 sa
po stranke materialnej aj pedagogickej dobudovali oddelenia matematiky a deskriptivnej
geometrie, ¢o umoznilo v r. 1960 zriadit samostatnl Katedru matematiky a deskriptivnej
geometrie.

Katedra v sUcasnosti zabezpecuje vyucbu matematickych a geometrickych predmetov
takmer pre vsetky studijné programy univerzity. Vyucovanie je zamerané na diferencialny
a integralny pocet funkcie jednej a viac premennych, linedrnu algebru, diferencialne
rovnice, pravdepodobnost a matematickl Statistiku, deskriptivhu geometriu,
geometrickil kompoziciu a technické zobrazovanie.
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3 Zmeny vo vyucbe deskriptivhej geometrie na TU od roku 2000

Prehlad historického vyvoja deskriptivnej geometrie ukazuje, Ze vznikla z praktickych
potrieb ako nastroj vyjadrovania istych skutocnosti a zaroven aj dorozumievania sa.
Obrazky, nacrty, rysy i iné grafické vyjadrenia boli vzdy nositelom informacii o objektoch
existujucich ¢i novovytvaranych. Technik, inzinier, dizajnér ale aj bezny clovek prichadza
s grafickymi informdaciami do styku v podstate neustale. K ich pochopeniu, ale zaroven aj
k vyjadreniu mnohych vlastnych napadov, mbze dopomdct deskriptivha geometria a jej
aplikacie.

Deskriptivha geometria tvorila v minulosti neodmyslitelnd stcéast technického vzdelania.
V poslednych dvoch desatrodiach mozno postrehnut, Ze deskriptivna geometria sa dostava
do Uzadia a jej postavenie sa oslabuje.

V roku 2000 sa predmet Deskriptivna geometria vyucoval na Technickej univerzite vo
Zvolene na troch fakultach: Lesnickej, Drevarskej a Fakulte environmentalnej a vyrobnej
techniky. V tom c¢ase bol predmet na vsetkych fakultach zaradeny ako povinny a vyucoval
sa v 1. resp. 2. semestri Studia. Hlavnu naplin predmetu tvorili zobrazovacie metédy:
Mongeova projekcia, kolma axonometria, kosouhlé premietanie, kétované premietanie,
vhodne vyberané a kombinované pre jednotlivé studijné odbory. Zaklady premietania boli
dopifiané vybranymi aplikdciami: napr. rezy, prieniky, apod. Predmet bol zakonceny
zapoctom a skuskou.

V priebehu niekolkych nasledujucich rokov sa na Lesnickej fakulte a Fakulte
environmentalnej a vyrobnej techniky stala Deskriptivha geometria sucastou predmetov
Technické kreslenie (Technické zobrazovanie, Technické Inzinierstvo) s rozsahom vyucby
pol semestra (6 tyzdnov) a nasledne zanikla Uplne.

Od akademického roka 2005/2006 sa na Technickej univerzite vo Zvolene vyucluje
Deskriptivha geometria len na Drevarskej fakulte, pre studijné odbory Dizajn nabytku
a interiéru a Drevené stavby. V ostatnych Studijnych odboroch sa s vyucovanim geometrie
modzu Studenti stretnlt v okresanej forme v predmetoch ako napr. Technické zobrazovanie
¢i Inzinierska geometria v protipoziarnej ochrane.

4 Deskriptivna geometria pre studijny odbor Drevené stavby

Studijny program Drevené stavby realizuje svoju vyucbu v dennej aj externej forme
v sUcasnej podobe od skolského roku 2015/16. Jeho garantom je Katedra drevenych
stavieb.

Predchodcom tohto Studijného programu bol program Konstrukcia drevenych stavieb
a nabytku, ktory bol akreditovany v roku 2005.

Predmet Deskriptivha geometria je pre tento odbor predmetom jadra od Skolského roku
2005/06. Ako povinny predmet je zaradeny v prvom semestri Studia, s rozsahom vyucby
2/2 (prednasky/cvicenia).

V obsahovej nédplni predmetu Deskriptivha geometria sa sUstreduje pozornost
zobrazovacie metddy a aplikacie konstrukénej geometrie. Stru¢nd napli predmetu je
mozné zhrnut do nasledujlcich bodov:

e rozSireny euklidovsky priestor, perspektivna afinita;

e Mongeova projekcia- princip premietania, priemet bodu, priamky, roviny, zakladné
Glohy polohy a metrické Ulohy, zdruzené priemety telies;

e pravouhld axonometria- zobrazenie bodu, priamky a roviny, zakladné polohové

Ulohy, zobrazenie telies;

perspektivna kolineacia, perspektivna kolinedcia medzi kruznicou a kuzelosec¢kami;

rovinné rezy jednoduchych telies v roznych projekciach;

rovinné rezy na kuzeli;

prieniky telies metdédou pomocnych vrcholovych rovin;

krivky, skrutkovica, sprievodny trojhran.
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Od skolského roku 2015/16 ma Studijny program Drevené stavby medzi svoje povinne
volitelné predmety zaradeny aj predmet Deskriptivha geometria 2. Je zaradeny
v tretom semestri $tddia, s rozsahom vyucéby 2/2 (prednasky/cviéenia).

V obsahovej naplni predmetu Deskriptivha geometria 2 sa sustreduje pozornost
na aplikacie deskriptivnej geometrie a plochy stavebnej praxe. Stru¢nud napln predmetu je
mozné zhrnut do nasledujucich bodov:

e linedrna perspektiva - principy premietania, viazané metédy, Stvorcové siete, objekt
v perspektive, zrkadlenie;

e osvetlovanie- zakladné principy v réznych projekciach, osvetlenie jednoduchych
objektov, technické osvetlenie;

e plochy technickej praxe- rotacné, priamkové, klinové, skrutkové...

Obrazok 1. studentska praca - linearna perspektiva

Zdroj: archiv autora

Obrazok 2. studentska praca - plochy

Zdroj: archiv autora
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5 Deskriptivha geometria a Geometricka kompozicia pre studijny
odbor Dizajn

Studijny program Dizajn ndbytku a interiéru realizuje svoju vyuébu v dennej forme
v sUcasnej podobe od Skolského roku 2015/16. Jeho garantom je Katedra dizajnu nabytku
a interiéru.

Predchodcom tohto Studijného programu bol program Priemyselny dizajn nabytku, ktory
sa zacal vyucovat na Technickej univerzite eSte v roku 1988. V tomto obdobi mala
v predmetovej skladbe deskriptivha geometria velmi silné postavenie. Vyucovala sa v troch
semestroch, s rozsahom vyucby 2/2. Na predmet plynulo nadvazovala Vytvarna geometria
ako spojovaci ¢lanok vedy a umenia. Po akreditacii v roku 2005 bol predmet deskriptivna
geometria okliesteny - ostali len dva semestre, a nie velmi vhodne boli presunuté az do
4. a 5. semestra studia, pricom 5. semester bol povinne volitelny.

V sucasnosti je predmet Deskriptivna geometria len jednosemestralnym povinnym
predmetom. Je zaradeny v 2. semestri Studia, srozsahom vyucby 2/2
(prednasky/cvicenia).

V obsahovej néaplni predmetu Deskriptivha geometria sa sUstreduje pozornost
na zobrazovacie metddy a aplikacie geometrie. Stru¢nd naplf predmetu je mozné zhrnat
do nasledujucich bodov:

rozsireny euklidovsky priestor, perspektivna afinita, perspektivna kolineacia;
Mongeova projekcia- princip premietania, priemet bodu, priamky, roviny, zakladné
Ulohy polohy a metrické Ulohy, zdruzené priemety telies;

e pravouhld axonometria- zobrazenie bodu, priamky a roviny, zakladné polohové

Ulohy, zobrazenie telies;

rovinné rezy jednoduchych telies;

prieniky telies metdédou pomocnych vrcholovych rovin;

krivky, skrutkovica;

linedrna perspektiva - principy premietania, viazané metoédy, Stvorcové siete, objekt

v perspektive, zrkadlenie.

Obrazok 3. Studentské prace z odboru dizajn

Zdroj: archiv autora
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Obrazok 4. Studentska praca - plochy

Zdroj: archiv autora

Od skolského roku 2015/16 ma studijny program Dizajn nabytku a interiéru medzi svoje
povinne volitelné predmety zaradeny predmet Geometrickd kompozicia, ktory je istym
navratom Vytvarnej geometrie spred roku 2005. Predmet je zaradeny v 3. semestri Studia,
s rozsahom vyucby 2/2 (prednasky/cvicenia).

Zakladnou myslienkou predmetu Geometrickd kompozicia je praca s vytvarnou analyzou
a prepajanie geometrie ako vedy a vytvarna ako umenia.

Proces vytvarnej analyzy obycCajne pracuje s uzZ vytvorenou formou- tvarom.
Prostrednictvom geometrickych konstrukcii a kompozi¢nych zakonitosti ddva do vztahov
jednotlivé Casti celku, porovnava ich proporcie a pod., a vdaka tomu v istych pripadoch
odhaluje nedostatky formy, ktoré je mozné nasledne upravit. V ramci detailov napr.
pomaha pri tvarovych korekciach kriviek a ich zosuladeni s celkom.

Prvotné vytvaranie ,dobrych™ tvarov je tiez jednou z moznosti prace s geometrickou
formou. V tomto pripade v istom zmysle dizajnér pracuje vlastne v opacnom poradi ako
tradi¢ne. Teda funkcia nasleduje formu. Jednou z moznych ciest je vyhladat buddci tcel
a funkciu pre experimentdlne vytvorené formy a tvary, ktoré mdzu byt kompromisne
dotvorené alebo sa stani samotnymi svojbytnymi tvarmi (Crhak, 2012).

V obsahovej naplni predmetu Geometrickd kompozicia sa sustreduje pozornost
na vybrané state aplikacii DG, plochy, krivky a ich vytvarné interpretacie. Stru¢na napln
predmetu je mozné zhrn(t do nasledujtcich bodov:

e osvetlovanie - zakladné principy v roznych projekciach, osvetlenie jednoduchych
objektov, technické osvetlenie;

plochy v dizajne;

krivky v dizajne;

vytvarna geometria, vyrazové prostriedky, kompozicia;

skladby prvkov a ich vyrazové pdsobenie, trakcie a deformacie.

Studenti v rdmci predmetov Deskriptivna geometria aj Geometrickd kompozicia ziskaji pre
dalsie Studium velmi podstatné teoretické znalosti z danych oblasti. Tie by mali podporit
ich tvorivost a vnatorny cit pre navrhovanie. K precvi¢eniu a praktickému vyuzitiu
ziskanych vedomosti slUzia zadania, ktoré su stcastou semestralnej prace studentov. Su
realizované prostrednictvom skic, navrhov, vykresov Ci priestorovych objektov, ktoré
v niektorych pripadoch zostavaju v zjednoduSenej Cistej geometrickej forme, v inych
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prikladoch sU uz smerované blizSie k aplikacnému objektu - nabytku, interiérovému Ci
exteriérovému predmetu, stavebnej konstrukcii. V rdmci samotnej realizacie studentského
vystupu, je vypracovanie zadania zverené samostatne do ruk studenta, a teda pracu riesi
ako doméce zadanie s moznostou korekcii prostrednictvom konzultacii.

K spestreniu tvorivého procesu boli v poslednych rokoch v rdmci predmetu Deskriptivna
geometria 2 a Geometrickd kompozicia pre sStudentov odboru Dizajn realizované aj
dvojdrové aplikacné workshopy, kde je kontakt Studenta a pedagodga lepsi, a tym sa
zvySuje kvalita a zlepSuje sa samotnd prepracovanost a komplexnost vytvaraného
geometricko-umeleckého objektu.

Skusenosti z poslednych obdobi ukazali, ze prave aplikacné workshopy su velkym
prinosom pre $tudentov, ale aj pre pedagdgov. Studenti st v rdmci krat$ieho ¢asu nuteni
reagovat pohotovejsie a flexibilnejsie, ¢o ich zvaé$a motivuje ku kvalitnej$im vysledkom.
Pre pedagdga je vyhodou moznost véas zasiahnut, pokial sa navrh neuberd spravnym
smerom, ale zaroven je to aj moznost lepSie pochopit vnimanie a myslenie $tudenta. Prave
tato skuto¢nost dokaze prispiet k naslednému zlepseniu vyucbového procesu v konkrétnej
situacii ¢i v budulcnosti.

Obrazok 5. studentska praca, ktora vznlkla vV ramci apllkacneho workshopu

Zdroj: archiv autora

6 Zaver

Vyuzitie geometrie v kreativnom dizajnérskom procese umoznuje dosiahnutie va¢sej miery
dokonalosti diela.

Vyucovacie predmety Deskriptivna geometria ako aj Geometricka kompozicia by preto mali
mat v predmetovej skladbe vsetkych navrharskych, ale aj technickych Studijnych
programoch neopomenutelnd poziciu. Poznatky ziskané v ramci tychto predmetov
pomahaju zlepSovat priestorové videnie a predstavivost $tudentov, skvalitfiuju graficky
prejav Studenta, dodavaju navrhom a grafickému vyjadreniu kompaktnost a novymi
poznatkami zaroven rozsiruju inSpiracnu zakladnu a cit pre pracu s priestorom.
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Abstrakt: Geometrické predmety na Stavebnej fakulte STU v Bratislave tvoria teoretické
zaklady pre riesenie uloh inzZinierskej praxe. Obsah tychto predmetov flexibilne dopliiame
o ukazky aplikacii v praxi, a to s ohladom na profil absolventov prislusného studijného
programu. V prispevku uvedieme niekolko ukazok objektov z praxe, na ktorych su vyrazné
geometrické prvky a ktoré su motivaciou pre Studentov aj pedagégov v uleni sa
a vyucovani predmetov.

Klucové slova: deskriptivha geometria, motivacia, stavitelstvo, geodézia, kartografia

1 Geometrické predmety na Stavebnej fakulte STU v Bratislave

Na Stavebnej fakulte STU v Bratislave su v sucasnosti akreditované nasledujlce
bakalarske studijné programy: Pozemné stavby a architektura, Technolégie a manazérstvo
stavieb, Inzinierske konstrukcie a dopravné stavby, Vodné stavby a vodné hospodarstvo,
Krajinarstvo a krajinné planovanie, Geodézia a kartografia, Matematicko-pocitaCové
modelovanie a v anglickom jazyku sa Studuje program Civil Engineering. VSetky uvedené
Studijné programy maju povinny predmet Deskriptivha geometria v 1. semestri Stidia
v rozsahu 2 hodiny prednasok a 2 hodiny cviceni, v studijnom programe Matematicko-
pocitacové modelovanie s ndazvom Geometria. V Studijnom programe Geodézia
a kartografia je predmet Metody zobrazovania, ktory je v 2. semestri bakalarskeho
stupfia $tudia v rozsahu 2 hodiny prednédsok a 1 hodina cviéeni. Studenti véetkych ro¢nikov
a vSetkych $tudijnych programov si mézu do svojho programu zahrnit vyberovy predmet
Vybrané kapitoly z deskriptivnej geometrie v rozsahu 2-hodinového cvicenia. V ramci
pocitacového spracovania vykresov maju Studenti programov Pozemné stavby
a architektura a Civil Engineering povinny predmet Zaklady pocitacovej podpory
projektovania v rozsahu 1 hodina prednasok a 2 hodiny cviceni a studenti Matematicko-
pocitacového modelovania povinny predmet Softvér (AutoCAD). Uvedené dva predmety
si zaraduju do svojho programu ako vyberové aj studenti inych Studijnych programov.
Studijny program Matematicko-pocitatové modelovanie mé& vo svojom obsahu aj dalie
povinné predmety s geometricko-pocitatovym obsahom, ato Pocitacova grafiku
v rozsahu 2 hodiny prednasok a 2 hodiny cviceni, Pocitacovo podporovani geometriu
v rozsahu 2 hodiny prednasok a 2 hodiny cvi¢eni a Vizualizacny softvér v rozsahu
1 hodina prednasok a 1 hodina cviceni. Tieto predmety si tiez mdZzu do svojho programu
zaradit ako vyberové aj studenti inych Studijnych programov.

2 Geometrické dvere trvalo otvorené aplikaciam

Cielom geometrickych predmetov na Stavebnej fakulte STU v Bratislave uvedenych
v 1. kapitole je dat Studentom teoretické zaklady pre riesenie Uloh ich budlcej praxe.
Obsah tychto predmetov flexibilne dopifiame o ukézky aplikdcii v praxi, a to s ohladom na
profil absolventov prislusného studijného programu. InsSpiracie k zaradovaniu aplikacii do
obsahu geometrickych predmetov hladame v odbornej literature, v zaverecnych pracach
Studentov (semestrdlne projekty, sutaze, bakaldrske a diplomové prace), a tiez
v spolupraci s kolegami z odbornych katedier. Aplikacie zaradené do vyucby motivuju
Studentov, aj pedagdgov. V obsahu uciva predmetov maju aplikacie vplyv nielen na vyber
preberanych geometrickych objektov, ale aj na vyber metdd pouzivanych pri zobrazovani
tychto objektov. Inspiracie z praxe suU pre pedagdéga cennou motivaciou tvorby obsahu
predmetu a pre Studenta si motivaciou k stadiu predmetu. V tejto kapitole uvedieme
niekolko ukdazok objektov z praxe, na ktorych sU vyrazné geometrické prvky, a to
s ohladom na zameranie ich Studijného programu.
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2.1 Aplikacie v deskriptivnej geometrii pre studijné programy so
zameranim na pozemné stavitel'stvo

V predmete Deskriptivna geometria pre studentov studijnych programov zameranych na
pozemné stavitelstvo (Pozemné stavby a architektura, Technoldgie a manazérstvo stavieb,
Civil Engineering) je dbraz na aplikaciu zobrazovacich metdd na stavebnych objektoch
(obraz stavieb a ich prvkov, riesenie striech a pod.) a na zobrazenie pléch stavebnej praxe:

jednoduché priamkové plochy a ich rezy;
rotacné plochy;

skrutkovica a skrutkové plochy;
priamkové nerozvinutelné plochy.

Na Obrazku 1 su ukazky aplikacii rotacnych ploch na stavbach, ktoré uviedli autorky
v skriptach (Mészarosova, et al., 2014) na uUvodnej strane kapitoly. Na Obrazku 2 su
ukazky troch skrutkovych pléch na stavbach. Vlavo je The Cobra Towers, ktord podla
(Peters, 2014) mala stat v Kuvajte, avéak tento koncept z roku 2008 zostal bez realizacie.
Agora Garden Tower stojaci v Taipei je kompromis medzi modernou architektirou
a doélezitostou prirody (Liskovd, 2016). Na prirodu sa tu dba vo velkom, pretoze kazdy
balkén ma vlastnu zahradu, celd budova berie energiu zo slnka a filtruje dazdovu vodu.
Vpravo na Obrazku 2 je budova F&F Tower stojaca v Panama City, ktord je zndma aj pod
nazvom Revolution Tower pouzivany pocas realizacie stavby.

Obrazok 1. Aplikacia rotacnych ploch v stavebnej praxi

Zdroj: (Mészarosova, et al., 2014)
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Obrazok 2. Aplikacia skrutkovych ploch v stavebnej praxi

Zdroj vlavo: (Peters, 2014)
Zdroj v strede: (Liskové, 2016)
Zdroj vpravo: Foto Vajsablova, Panama City, 2013

2.2 Aplikacie v deskriptivhej geometrii pre studijné programy so
zameranim na vodné a dopravné stavby

V obsahu predmetu Deskriptivna geometria pre Studentov Studijnych programov
Inzinierske konstrukcie a dopravné stavby a Vodné stavby a vodné hospodarstvo je dany
doraz na aplikaciu zobrazovacich metdd na objektoch dopravnych a vodnych stavieb
(piliere, mosty, a pod.):

jednoduché priamkové plochy a ich rezy;
rota¢né plochy;

topografické plochy;

plochy konstantného spadu;

projekcia cestného telesa.

......

a vodnych stavbach. Ukazka aplikacie rotacnej plochy je na vypuste priehrady Monticello
v USA na Obrazku 3, ked je uz priehrada naplnena k hranici svojej kapacity a potrebuje
byt diastoéne vypustend, voda odchddza prave touto dierou. Na Obrazku 4 je ukazka
projektu cestného telesa tunela na Levickej ceste za Nitrou, kde je ukazané pouzitie
jednoduchych ploch na klenbe tunela, projekciu pléch nasypov a odvodnenia pomocou
jarku. Na Obrazku 5 su ukazky dvoch mostov, vlavo je nekonecny most Stockton vo Velkej
Britanii a vpravo je most Apollo v Bratislave.
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Obrazok 3. Aplikacia rota¢nej plochy na priehrade

Zdroj: http://www.coolplaneta.sk/2013/12/7-ohromujucich-dier-na-zemi/

Obrazok 4. Ukazka projektu cestnej stavby

Zdroj: http://www.nitralive.sk/vystavba/infrastruktura/879-jo-nitry-selenec-levicka-cesta-august-
2010

Obrazok 5. Ukazky mostov

Zdroj vlavo: https://cz.pinterest.com/pin/136937644901393214/
Zdroj vpravo: http://www.teraz.sk/ekonomika/stavba-roka-2012-bude-znama-na-prelome/24134-
clanok.html
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2.3 Aplikacie v deskriptivhej geometrii pre studijny program
Krajinarstvo a krajinné planovanie

V obsahu predmetu Deskriptivna geometria pre Studentov Studijného programu
Krajinarstvo a krajinné planovanie su aplikacie hlavne v oblasti topografickych ploch
a v projekcii zahradnych, parkovych a inych Uzemnych prvkov. Viaceré inSpiracie na
aplikacie geometrickych prvkov (kriviek a pléch) si ukazané na Obrazku 6, kde je pohlad
na Garden of Cosmic Speculation v Skétsku a na Obrazku 7, kde je pohlad na Royal Botanic
Gardens v Cranbourne v Australii.

Obrazok 6. Pohlad na Garden of Cosmic Speculation

Zdroj: (Yurkewicz, 2010)

Obrazok 7. Aplikacia kriviek na podoryse Royal Botanic Gardens

Zdroj: http://www.tcl.net.au/projects/cultural-interpretative/australian-garden
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2.4 Aplikacie v deskriptivhej geometrii pre studijny program Geodézia
a kartografia

V obsahu oboch geometrickych predmetov pre studijny program Geodézia a kartografia,
ktorymi su Deskriptivna geometria a Metddy zobrazovania, suU aplikacie geometrie
v nasledujucich témach:

topografické plochy;

rotacné plochy ako referencné plochy Zeme;

dvojstredové premietanie, stereoskopia a anaglyfy;
linedrna perspektiva a geometrické zaklady fotogrametrie;
cylindricka a konicka perspektiva;

geometrické zaklady kartografie.

Motivaciou v ramci preberania témy topografické plochy su aj ukazky zo zaverecnych prac
Studentov, ako je uvedené na Obrazku 8. Zadania z oboch predmetov maju aplikacny
charakter. Studenti vypracovavaju zadania, ktoré obsahuju technickd spravu o danom
objekte, & metdde, a tiez konstrukéné riedenie, ktoré mdzu spracovat v softvérovom
prostredi (napr. AutoCAD, Microstation ai.), pripadne realizuju fotenie a spracovanie
snimok v softvéroch (napr. Panorama Maker, AnaMaker ai.). Ukdzky zadani
z kartografickych zobrazeni a cylindrickej perspektivy su publikované vo (Vajsablova,
2014). Na Obrazku 9 je ukazka zadania na tému Anaglyf.

Obrazok 8. Vrstevnice a tvorba digitalneho modelu reliéfu

Zdroj: (Svantner, 2010)
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Obrazok 9. Ukazka zadania z Anaglyfu

Snimky pouZité na vytvorenie anaglyfu

Anaglyf

Anaglyf patri medzi najjednodulite metddy zobrazenla stereofotografil. Dnes je
vdaka nizkej ceny okuliari a softwaru na spracovanie anaglyfov, velmi oblibeny.
Jeho najvatiou vyhodou je poutitelnost na vietkych existujicich zobrazovacich
zariadeniach rsp. na vietkych typoch monitorov, prejektorov, a samozrejme aj pri
tati

Princip anaglyfu

Cavy a pravy obraz je v anaglyfe farebne oddeleny. Anaglyf je tvoreny farbami,
ktoré sa vzéjomne doplhaji(ich zmiedanim substraktivaym zmielanim vznikne
erna farba a aditivnym biela). Takychto kombindcil je vela, no nie vietky si
vhodné. Dnes sa najlastejiie J'»ou?.i\'.\ kombindcia tervend-azurovd (red-cyan)
pritom terveny filter je na lavom oku a azdrovy na pravom. Poulivall sa aj
kombindcie fervena - zelend, tervena - modri

Anaglyf

-

/£

Vanik

Anaglyf vanikne tak, Ze sa obrizok pre lavé oko[terveny filter) prevedie do
azurovobielej $kily a obrizok pre pravé oko (azirovy filter) do Cervenoblele)
fkily. Tieto dva obrizky sa potom zobrazia cez seba

V miestach, kde sa tervend a azdrova farba stretne, vznikne tierna farba, alebo
zodpovedajict odtief sive). Pozorovatel potom vidi kaldym okom Hernobiely
obraz tvoreny doplakovou farbou k filtru okuliarov a z dvoch Hastkovych
obrazov si v mozgu vytvori priestorovy voaem.

Pozorovanie

Pre prezeranie anaglyfu je potrebné poudit

ipecidine okuliare s farebnymi priezormi RED-

CYAN. Jeho vysoké rozlienie je vyhodou

Anaglyf sa poukiva po celom svete. Pouliva sa

najma v kinematografil alebo v indtitdcidch, kde je
potrebné Tudom ukdzat v 3D vecl, objekty, budovy,

panordmy, aké moZno v Zivote nebudd mat’ molnost vidiet.

Zdroj: Zadanie vypracoval Student SvF STU v Bratislave Dominik Klinga, 2017

Vzhladom na to, Ze v Geodézii a kartografii je fotogrametricky zber idajov velmi efektivny,
rychly a so sucasnou technikou stale spolahlivejsi, jednou z nosnych cielov geometrickych
predmetov je ukazat Studentom suvislost linedrnej perspektivy s fotogrametriou. K tomuto
pochopeniu je dblezité vybrat ndzorni metddu konstrukcie objektu v linedrnej perspektive,
ktora zaroven inverznym sposobom rekonstruuje objekt z redlnej snimky. V hornej casti
Obrazka 10 je ukazka rekonstrukcie objektu (konsStrukcia obrazu objektu v Mongeovej
projekcii) zo zvislej snimky a na jeho dolnej Casti je konStrukcia jeho obrazu vo zvislej
linedrnej perspektive pomocou upravenej prieseCnej metdédy. Ako vidime na oboch
obrazkoch, tieto metédy maju rovnaky princip a mdzeme povedat, Ze ide o inverzny
postup.
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Obrazok 10. Linearna perspektiva a fotogrametria

‘ GRAFICKA REKONSTRUKCIA SNiMKY f |

MAREK KERI | 3E-GAK 1.krizok ZIMNY SEMESTER | 13112015

UPRAVENA PRIESECNA METODA

MAREK KERI 3B-GAK 1.kriZok [ ZIMNY SEMESTER 13.11.2015

Zdroj: Zadanie vypracoval student SvF STU v Bratislave Marek Kéri, 2015
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2.5 Vybrané kapitoly z deskriptivhej geometrie pre vSetky studijné
programy

Ako bolo spomenuté v Uvode, Studenti vSetkych Studijnych programov si mézu do svojho
programu zahrn(t vyberovy predmet Vybrané kapitoly z deskriptivhej geometrie. Tuto
moznost vyuzivaju Studenti od 2. ro¢nika Stddia so zaujmom o geometriu a jej aplikacie.
Napli predmetu pozostava z nasledovnych troch casti:

e osvetlenie a zrkadlenie;
e geometrické zaklady fotogrametrie;
e plochy stavebnej praxe.

Z kazdej z uvedenych tém Studenti spracuju zadanie, ktorym prezentuju dany geometricky
objekt v praxi. Ako priklad je na Obrazku 11 poster, kde Studentky spojili tému rotacnej
plochy inSpirovanej aplikdciou na vyhliadkovej vezi v Slovinsku a skrutkovice na
vSeobecnej rotacnej ploche inSpirovanej prvkom zahradnej architektury.

Obrazok 11. Aplikacia rotac¢nej plochy a skrutkovice na vseobecnej rotacnej ploche

i -~

........ .
VYHLIADKOVA VEZA OVINSKA AT ST TA R SRR

MO FROLO DA PEACAL 001

o Y 3
N

[

LA VIREONT RSV AT

VYTVORILI: VIKTORIA HRADBCSNA 2, PSA, VERONIKA MORAVCSIKOVA 2.GAK

SHOLSKY ROK 2016/2017  ZIMNY SEMESTER  VYBRANE KAPITOLY Z DESKRIFTIVNE) GEOMETRIE g i P
o y g /
A A ST paeese A e A 4 &)/ 3 i

Zdroj: Zadanie vypracovali Studentky SvF STU v Bratislave Viktéria Hradecsna a Veronika
Moravcsikova, 2016

3 Zaver

Prisp6sobenie pojmov a metdd vo vyucovani geometrickych predmetov praxi sa ukdazalo
ako efektivny sposob motivacie Studentov k ziskavaniu vedomosti. Pri prezentovani udiva
povazujeme za dolezité pouzivanie vypoctovej a prezentacnej techniky, comu sa postupne
prispbsobila aj publika¢na cinnost Studijnych materidlov v digitalnej forme (Vajsablova,
2009; 2011; Mészarosova, et al., 2014). Zaroven sa s rozvojom grafickych a vypoctovych
softvérovych prostredi ozivuju aj pévodne staré geometrické techniky, napriklad
cylindricka perspektiva v podobe fotografovania panoram, vyhotovovanie
stereoskopickych fotografii typu anaglyf s moznostou priestorového pozorovania objektu
so zachovanim jeho pOvodnych farieb. Podobné témy zvysSuju zaujem Studenta
0 geometriu v jeho buddcom smerovani, a to nielen profesionalnom.
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Dynamicka priestorova geometria

Daniela Velichova

Slovenska technicka univerzita v Bratislave
E-mail: daniela.velichova@stuba.sk

Abstrakt: V prispevku pojedndvame o moznostiach vyuzitia dynamického matematického
softvéru na vizualizciu vztahov, vlastnosti a Uloh priestorovej geometrie vo vyucbe, so
zameranim najmé na predmety s geometrickym obsahom prednasané na fakultach
technickych univerzit. Uvadzame niekolko didaktickych poznamok a ukazok dynamickych
konstrukcii pri vyulbe zakladov premietacich metdd a pri rieseni tloh o plochach a krivkach
technickej praxe.

Klucové slova: dynamicky matematicky softvér, priestorova vizualizacia, konstrukcéné
ulohy v priestore, geometria 3D

1 Uvod

1.1 Dynamické vizualizacie

Matematika, a jej sucast geometria obzvlast, si jednymi z tych predmetov, v ktorych
vyuéba vyzaduje ilustraciu abstraktnych teoretickych pojmov a vztahov vhodnou formou
na prikladoch. Tieto maju za ciel pomoct Studentom lepSie porozumiet slvislostiam
a umoznit im ziskat hlbsi ndhlad do $tudovanej problematiky. Dynamické matematické
programy su idealnymi edukaénymi nastrojmi, ktoré umoznuju vizualizaciu matematickych
entit vo forme dynamickych modelov. Priame interaktivne manipulacie s takymito 3D
modelmi ponukaju pouzivatelom moznosti uplatnit heuristické principy nadobldania
vedomosti, pricom stidium teoretickych poznatkov je priamo spojené s ich praktickymi
aplikadciami v danom dynamickom modeli. Generovanie samotnych modelov a praca s nimi
pocas Studia vyZzaduju novy pohlad na Ulohu uditelov a studentov vo vzdeladvacom procese,
zmenu formy vzdeldvacieho prostredia a obsahu vzdeldvacieho procesu. V prispevku
rozoberdme niektoré z tychto novych vyziev pocitatmi podporovaného vzdeldvania
a prezentujeme niekolko ukazok pouzitia dynamického matematického softvéru GeoGebra
vo vyucCbe Konstrukénej geometrie, ktora je =zakladnym povinnym predmetom
bakalarskych studijnych programov na Strojnickej fakulte STU v Bratislave.

Vyskum v oblasti kognitivnej psycholdgie, Moreno, at al. (2008), ukazuje, ze ludsky mozog
si dokaze ukladat a uchovavat vedomosti v dvoch formach: v grafickej forme ako obrazky,
alebo vo forme slov. Bolo zdokumentované, Ze didaktické metddy, ktoré su orientované na
rozvoj oboch tychto foriem ziskavania a uchovavania vedomosti, vyznamne ovplyviiuju
kvalitu a hlbku porozumenia a trvanlivost nadobudnutych vedomosti. Priame zapojenie
Studentov do tvorby a aktivheho pouzivania neverbalnych reprezentacii v procese
vzdeldvania vyrazne stimuluje a podporuje aktivitu mozgu. To vedie k rozvoju kognitivnych
spojeni, ktoré nasledne upevinuju poznatky, zlepSuju kvalitu porozumenia a prehlbuju
chapanie zakladnych principov a pojmov. Manipulativne techniky a nastroje si konkrétne
alebo symbolické artefakty, ktoré Studenti priamo pouzivaju pri ziskavani novych
poznatkov. Tieto mocné didaktické nastroje umoznuju uplatnenie tvorivych, rucnych
explorativnych metdd a heuristické objavovanie abstraktnych pravidiel a relacii. Vysledky
vyskumu ukazali, ze pocitacmi podporované manipulativne techniky a nastroje su este
efektivnejSie ako fyzické objekty - trojrozmerné modely, pretoze umoznuju dynamicky
spajat niekolko moznych reprezentdcii a interpretacii Studovanych vztahov a reldcii.
Dynamické modely zohravaju formativnu Glohu v procese nadobudania vedomosti, pretoze
stimuluja kognitivnhe procesy a umoznuju rozvoj zivych, interaktivnych manipulativnych
kognitivnych spojeni podporujucich ucenie a aplikaciu nadobudnutych poznatkov.

Dynamické pracovné listy vytvorené v dynamickom matematickom programe GeoGebra
poskytuju pouzivatelom moznosti definovat dynamické matematické objekty, ako napr.
vektory, grafy funkcii, mnohouholniky, obluky kriviek, Casti pléch, a pod., a interaktivne
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s nimi manipulovat. Tieto matematické objekty st redlne objekty virtudlneho prostredia na
platforme softvéru GeoGebra, mdzeme preto hovorit o spojitej dynamickej interakcii medzi
danymi objektami a pouzivatelom. Softvér GeoGebra mozno povazovat za manudlne
zariadenie snimajuce pohyby posuvnikov a zaznamenavajlce nasledne spésobené zmeny
zobrazovanych objektov, ako uvadzaju Karadag & McDougall (2009), Velichova (2010,
2011, 2014, 2017).

GeoGebra umoznuje pracu v dvoch oknach, geometrické okno zobrazujuce euklidovsku
rovinu (priestor) s kartezianskou suUradnicovou suUstavou a algebrické okno pre zapis
matematickych vyrazov, pricom su povolené oba prikazy pre vstup Udajov - geometricky
(priame zobrazenie bodov, priamok, UseCiek, mnohouholnikov, kuzeloseliek pomocou
ponuky z menu) a algebricky (zobrazenie bodov zadanim suradnic, Utvarov zadanim
rovnic, grafov funkcii uréenim funkéného predpisu, alebo zobrazenie parametricky
definovanych oblakov kriviek a listov pléch). Jednym z prikazov je napr. aj urcenie
dotycCnice algebrickej alebo transcendentnej krivky v danom bode alebo z daného bodu,
ktorej rovnica aj zobrazenie sa sucasne objavia v prisluSnych oknach. Najdenie mnoziny
bodov urcenej jednoduchou geometrickou podmienkou je ilustrované na Obr. 1, kde je
¢ervenou farbou zobrazena dvojica kriviek predstavujucich ekvidistantu modrej rovinnej
krivky vo vzdialenosti d. Hodnotu vzdialenosti d mozno dynamicky menit posuvnikom.

Obrazok 1. EkvidiStanta rovinnej krivky

.. paralela.ggh
Subor Upravy Vezhlad MNastavenia  MNastroje Okno  Mapoveda
A * s POl AN - @le
[%7 o 3| /7 f? *I;‘V ®7 I\."’/v -r * Ny ABC? _5_17 $' #
Tl #Hec~
05
Vstup: =

Zdroj: original vytvoreny v softvéri GeoGebra

Dynamické konstrukcie a manipulacie si najmocnejsimi nastrojmi softvéru GeoGebra.
Pouzivatel mdze vytvarat dynamické pracovné listy na demonstraciu réznych pravidiel
a vlastnosti véeobecne platnych pre Specifické geometrické Utvary s moznostou dynamicky
menit ich uréujlice prvky.
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Ohniskové vlastnosti dotycnice paraboly su na Obr. 2, kde je zobrazeny aj konstrukény
protokol, v ktorom mozno cell konstrukciu sledovat krok po kroku. Konstrukciu mozno
inicializovat aj pomocou tlacdidiel na navigaénom paneli v dolnej ¢asti, kde sa da nastavit
aj jej automatické prehravanie s preddefinovanym cCasovacom rychlosti prehravania
jednotlivych krokov.

Obrazok 2. Vlastnosti dotycnice paraboly

¥, GeoGebra - directpar.ggh =
File Edit View Options Tools Window Help

m \ |2 Drag or select objects (Esc)
k d

“ = x|

File View Help

No. [Nare | Definition ]
5 Lined Line through B, C _
6 Linea Line through F perpendicular to d

Parabola ¢ Parabola with focus F and

3 Pointy Intersection point of ¢, o

9 |Point T Point on ¢

10 Line t Tangent to c through T

11 Line k Line through F perpendicular to t

12 Point P Intersection point of t, k

13 Point Q Intersection point of k, d

14 Triangle polky1 Falygon Q, T, P

14 Segmentp Segment [Q, T] of Triangle poly 1

-

14 |Segment g Segment [T, P] of Triangle poky1
14 Segmentt, Segment [F, Q] of Triangle poly1
t
Y 15 [Triangle poly2 Polygon T, P, F
15 Segment f Segment [T, P] of Triangle poly2

15 [Seamentt, Segment [P, F] of Triangle polv2 | g

eI =] sle 0]

Zdroj: original vytvoreny v softvéri GeoGebra

2 Geometria priestoru a jej vizualizacia

2.1 Zobrazenie trojrozmernych scén pomocou zobrazovacich rovnic

Okrem interaktivneho modelovania v rovine poskytuje softvér GeoGebra aj nastroje na
tvorbu dynamickych apletov pre vizualizaciu trojrozmernych scén. Toto je mozné
zabezpedit vypoctom rovinnych suradnic obrazov objektov scény pomocou rovnic zvolenej
zobrazovacej metddy, ako ilustruje Obr. 3. Bézierova kubicka krivka je uréena bodmi
riadiaceho polygonu Po P1 P2 P3. Trojice kartezidanskych saradnic uréujutcich bodov Po, P1,
P>, Ps tvoria vstupné Udaje, a daju sa interaktivne menit pomocou posuvnikov. Program
automaticky prepocitava suradnice axonometrickych priemetov bodov (zobrazenych
¢ervenou farbou) a suradnice ich axonometrickych podorysov (zobrazenych modrou
farbou) a zobrazuje oba priemety krivky definovanej tymito bodmi pomocou prislusnych
parametrickych rovnic. Riadiaci polygon je zobrazeny Cervenou farbou v oboch priemetoch,
rovnako ako axonometrické priemety suradnicovych osi. Bod P krivky je jednoznacne
urceny krivocCiarou suradnicou t urcujlicou jeho polohu na krivke, hodnota parametra t
z jednotkového intervalu sa da volit posuvnikom. Vypocitany dotykovy vektor krivky
v bode P(t) je zobrazeny zelenou farbou v axonometrickom priemete a modrou farbou
v axonometrickom pddoryse. Rovnica krivky sa da uviest aj v geometrickom okne, pri¢om
zmena vstupnych Udajov, teda suradnic bodov riadiaceho polygénu sa automaticky
interaktivne prejavi aj v zmene zobrazovanej rovnice krivky.

Aktualnu axonometrickd projekciu urcuju dva uhly, o — azimut a € - elevacia, ktoré sa daju
tiez menit interaktivne posuvnikmi. Zmenou ich hodnot pouzivatel meni uhol pohladu na
danu trojrozmernd scénu. Azimut predstavuje uhol otacania scény okolo sUradnicovej osi
z, ktora lezi v priemetni, elevacia definuje uhol otocenia okolo suradnicovej osi x, teda
naklonenie suradnicovej roviny xy vzhladom na priemetfiu. Kombinaciou hodnét uhlov
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otoCenia trojrozmernej scény okolo suradnicovych osi zax je definované kolmé
premietanie na jednu priemetnu. Napriklad hodnoty o = € = 0° urcujd narys scény - kolmy
priemet do suradnicovej roviny xz, hodnoty o = 90°, € = 0° urcuju bokorys - kolmy
priemet do suradnicovej roviny yz, hodnoty o = 0°, € = 90° urcuju pbédorys — kolmy
priemet do sUradnicovej roviny xy, a hodnoty a = 45°, € = 45° urcuju izometriu.

Obrazok 3. Bézierova kubicka krivka

E GeoGebra - Bezier_priklad.ggb
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-
£=20°
P
t=0.34
N —
3
T(t)= D P, ()= Py (-F+36- 3+ 1) <P (3P- 6+ 3t) + P, (- 3+ 36) +P_= (x(1) (1) 2(1))
i=0
/ 3 2 3 2 3 2 3
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,/’ 3 2 3 2 3 2 3
/ Y= 0(-1 +36 +3t+1)+0(31 -6 +3)+0(-3t +3 )+ 1t
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Zdroj: original vytvoreny v softvéri GeoGebra

2.2. Trojrozmerna dynamicka geometria

Jednou z najnovsich vyhod implementovanych v softvéri GeoGebra su 3D grafické prikazy,
ktoré umoznuju prezentaciu a priame konstrukcie Uloh trojrozmernej geometrie. Okrem
réznych zobrazeni trojrozmernych scén vo viacerych zobrazovacich metdédach, ako napr.
kolmy priemet do jednej priemetne, linedrna perspektiva alebo axonometria, moze
pouzivatel vyuzivat aj stereoskopické zobrazenie s trojrozmernym efektom. Po volbe tohto
zobrazenia systém automaticky zobrazi v geometrickom okne pre 3D zobrazenie dva
farebne odliSené priemety, jeden pre pravé a jeden pre lavé oko pozorovatela
v komplementarnych farbach ¢ervena a zelend. Tieto priemety sa daju pozorovat s dobrym
trojrozmernym efektom pomocou dvojfarebnych okuliarov v komplementarnych farbach.
Efekt je dobre zachovany aj pri premietnuti obrazovky pocitaca pomocou kvalitnejsieho
dataprojektoru na velké platno, takmer z lubovolného miesta v danej miestnosti,
pricom vzdialenost priemetov pre jednotlivé oli mozno tiez manualne upravovat podla
aktudlnej potreby. TlaCova verzia je taktiez dobre Citatelnda, samozrejme pri kvalitnej
farebnej tlaci zachovavajucej povodné odtiene komplementarnych farieb koreSpondujlce
s farbou pouzitych okuliarov, pozri Obr. 4 - 7.
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Obrazok 4. Prienik trojuholnikov

Zdroj: original vytvoreny v softvéri GeoGebra

Obrazok 5. Rez anuloidu dotykovou rovinou v hyperbolickom bode

Zdroj: originadl vytvoreny v softvéri GeoGebra

Softvér GeoGebra umoznfujuci vizualizaciu priestorovych geometrickych vztahov pomocou
stereoskopickych priemetov dynamickych Struktdr, ktoré mozno interaktivne menit
a manipulovat, predstavuje vynimoc¢ne robustny didakticky nastroj dostupny bezplatne na
podporu vyulby priestorovej geometrie. Ucitelom umozfiuje nielen lepsie vysvetlit
stereometrické vztahy definované medzi Utvarmi v priestore, ale ddva im tiez moznost
zaujat Studentov atraktivnou nevSednou formou, pozvankou na navstevu 3D kina ich
zaujat a lepSie motivovat ku $tudiu geometrie. Pozorovanie dynamickych zmien na
virtudlnom modeli Utvarov priestoru mdze $tudentom pomdct lepsie pochopit priestorové
reldcie a vztahy incidencie, ¢ pochopit podstatu mnohych geometrickych konstrukcii
realizovanych v priestore.
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Obrazok 6. Rez jednod
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Zdroj: original vytvoreny v softvéri GeoGebra

Obrazok 7. Priamkova skrutkova plocha

Zdroj: origindl vytvoreny v softvéri GeoGebra
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3 Zaverom

Vizualizacia sa da povazovat za isti formu aplikdcie, preto samotnd tvorba vizualneho
modelu je tiez akousi formou hodnotenia hibky vedomosti a Urovne porozumenia
reprezentovaného pojmu. Takéto samohodnotenie zaroven upevinuje ziskané vedomosti
a ich transfer, teda pouzitie v inom kontexte. Tvorba dynamickych modelov je tiez
ktory bude atraktivny pre Studentov a zarover im umozni realizovat ich vlastné tvorivé
napady. Oba aktéri vzdeldvacieho procesu vystupuju v tejto didaktickej situacii skoér ako
rovnocenni partneri, na rozdiel od klasickej formy didaktickych situacii, kde Glohou ucitela
je aktivna prezentacia novych faktov a dat, zatial' ¢o Uloha uciacich sa Studentov je
zvylajne iba pasivne prijimanie prezentovanych faktov. Aktivna (cast Studentov vo
vzdeldvacom procese mobze prispiet k lep$iemu porozumeniu a urlite vedie Kk ich
pozitivnejSiemu pristupu ku samotnému studiu, ktoré sa stava viac objavovanim zavislosti
a skimanim aktivit a procesov ako memorovanim velkého mnozstva nezrozumitelnych
Udajov a dat, ktoré navzajom navonok nesuvisia. Dynamika otvara cesty k objavovaniu
sUvislosti a k pochopeniu vzajomnych zavislosti, ¢o je Casto omnoho délezZitejSie ako
detailné ale navzajom nesuvisiace fragmenty poznatkov.

Zaverom je potrebné podotknlt, Ze iba samotnd schopnost zakreslit a graficky
interpretovat nejaky geometricky objekt eSte neznamenad, ze plne chapeme vsetky jeho
vlastnosti a relacie s inymi objektmi, alebo ze pozndme vSetky matematické zavislosti
a vztahy geometricky reprezentované generovanym vizualnym obrazom. Dynamicka praca
s tymito virtuadlnymi objektami je potrebna k ziskaniu plného porozumenia a k rozvoju
schopnosti pouzivat digitdlne technoldgie na analyzu a rie$enie problémov. Toto tvrdenie
je vsak plne konzistentné so vSeobecnym chapanim poslania matematického vzdelania,
ktoré tkvie v zruénosti pouzivat rézne reprezentacie zvladnutych matematickych pojmov
v roznom kontexte, v schopnostiach dynamicky ich zamiefiat podla aktudlnej potreby,
ilustrovat a zndme pojmy korektne aplikovat.

Mnoho apletov generovanych v prostredi softvéru GeoGebra sa pouziva na ilustraciu pocas
prednasok v predmetoch Matematika I a II a Konstrukéna geometria na Strojnickej fakulte
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave. Tieto dynamické didaktické nastroje
umoziujuce zmenu a pohyb pritomny v mnohych geometrickych konstrukciach
a transformaciach, slUzia na podporu priestorovej predstavivosti a lepSie chapanie Casto
velmi zlozitych priestorovych vztahov a vlastnosti geometrickych Utvarov bezne
pouzivanych v strojarskej technickej praxi.
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