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ZARAZENI 3D MODELOYANi DO VYUKY NA ZAKLADNICH
SKOLACH

INCLUSION OF 3D MODELING INTO TEACHING AT PRIMARY
SCHOOLS

JAN FADRHONC, JAN KRAL

Resumé

Cilem této prace je poskytnout vyucujicim komplexni didakticky material pro zavedeni 3D
modelovani do vyuky, at’ uz v oblasti informatiky, nebo v oblasti technické vychovy. Prdce
obsahuje informace o zarazeni vyuky 3D modelovani do RVP, analyzu vybranych SVP, popis
programu a jeho vybranych funkci a zakladni sadu prikladii s navody pro tvorbu.

Abstract

The goal of this work is to give teachers a complex didactic material for 3D modeling
implementation into teaching, whether in computer science or in technical education. This
work contains information about inclusion of teaching 3D modeling into RVP, analysis of
selected SVP, program description and its selected functions and a basic set of examples with
instructions for its realization.

UVOD

V soucasnosti je ve spolecnosti patrnd snaha o podporu technického vzdélavani. Je
zapotiebi podpofit technické vzdélani jiz na zékladnich Skolach. To znamend neucit pouze
podle starych a vétSinou osvédcenych postupti, ale pfinaset do vyuky i nové zpisoby a
technologie.

Prikladem nam mohou byt Skoly ucici technické kresleni jiz zastaralymi postupy. Déti
jsou mnohdy znudéné jiz pii piedstavé toho, Ze zase budou muset oteviit sesit a rysovat. Pro
vyuku zakl je ukédzka ru€niho rysovani jist€ piinosna, ale neméla by se na tom zakladat
celoroéni vyuka. Zaci jsou &asto motivovani pouze znamkou a navic schopnost ruéniho
rysovani v redlném zivoté se dnes jiz jen t€Zko uplatni, nebot’ se v dneSni dobé rysuje
prevazné jen pomoci riznych aplikaci a specializovaného software. Nebylo by tedy vhodnéjsi
déti ucit néco, co vyuziji?

Jednou z moznosti jak ,,uéit néco jinak™ se mize stat vyuka 3D modelovani. Zaci jsou
mnohdy motivovani jiz samotnym tématem prace. S vhodnym softwarem je jedna o relativné
téZ bez vétSich obtizi pojmout 1 zdbavnou formou bez toho, aby se snizila jeji efektivita.

Vyuka informatiky je v dnes$ni spolecnosti potifeba vice nez kdy ptfedtim. Pro dobré
uplatnéni v Zivoté je velmi uZite¢na schopnost ovladani rtiznych druhd programt. Mimo
zékladni kancelafské aplikace, jejichz spravné ovladani je predpokladem pocitacové
gramotnosti, by se mély vyu€ovat spravné postupy pro praci s pocitacovou grafikou. Vyuka
tvorby pocitacové grafiky rozviji piredstavivost, kreativitu a jemnou motoriku. Dalsi
nadstavbou prace s grafikou je pravé 3D modelovani, které tyto kompetence rozviji ve vétsi
mife a ddva zakiim nové perspektivy.

Pokud se podivame na vyuzitelnost v praxi, tak o lidi schopné 3D modelovani je stale
z4jem, nebot’ tyto dovednosti maji Siroké vyuziti (architektura, strojirenstvi, filmovy a herni
pramysl...). Nekteré zaky mohou pravé tato hlediska presvédcit k volbé technicky zaméfené
Skoly.
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ANALYZA RVP

Pokud se podivime na vzdélavaci oblast Informatika a komunikacni technologie,
zjistime, Ze neni pfimo uvedena povinnost ucit 3D modelovani. V podstaté zde o ném neni ani
zminka. Pfesto bychom mohli vyuku 3D modelovani zatradit do vyuky druhého stupné, a to
zejména do ¢asti nazvané zpracovani a vyuziti informaci. Na 3D modelovani se mizeme také
podivat z pohledu mezipiedmétovych vazeb. Uplatnéni 3D modelovani také najdeme ve
vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace, a to zejména v tématu Design a konstruovéani. Oblast
Matematika a jeji aplikace se podle RVP 3D modelovani tykd jen neptimo.

Informatika a komunikacni technologie
Zpracovani a vyuZiti informaci

Ocekévané vystupy:
ovlada praci s textovymi a grafickymi editory i tabulkovymi editory a vyuziva

vhodnych aplikaci
= yplatiluje zékladni esteticka a typografickd pravidla pro praci s textem a
obrazem
= zpracuje a prezentuje na uzivatelské tirovni informace v textové a multimedialni
formé
U¢ivo:

= pocitatova grafika, rastrové a vektorové programy
Clovék a svét prace

Design a konstruovani
Ocekavané vystupy:

sestavi podle navodu, nacrtu, planu, jednoduchého programu dany model
U¢ivo:

* navod, predloha, nacrt, plan, schéma, jednoduchy program

ANALYZA SVP

Pro vybér analyzy byly vybrany Plzeniské Skoly, které maji na internetu k dispozici své
SVP. Tento pozadavek splnilo pouze tfinact zakladnich $kol. Skolni dokumenty prosly
analyzou ve vztahu k vyuce 3D modelovani a rozsahu této vyuky. Analyza vzdélavaci oblasti
Informaéni a komunikacni technologie (dale informatika) je zaméfena pouze na druhy stupen,
protoZe na prvnim stupni by vyuka 3D modelovani nemusela spliiovat pfiméfenost k véku a
vyvoji zékd. Na moznost mezipfedmétové vazby je zaméfena analyza vzdélavaci oblasti
Clovek a svét prace.

Vybrané vysledky analyzy SVP

Zakladni Skoly své dokumenty pfiili§ neaktualizuji, pét zakladnich Skol dava k dispozici
dokonce SVP z roku 2007. U nékterych $kol SVP v &asti IKT nespliiuje ani naroky RVP a je
zahadou, jak mohlo byt chvaleno.

Po provedeni analyz ¢asti SVP zaméienych na informatiku jasné vyplyva, Ze vyuka 3D
modelovani probiha na dvou 8kolach, 1. ZS a 10. ZS. Z SVP
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Ze stranek jednotlivych Skol se nam také podarilo zjistit, ze dvé Skoly maji v provozu
3D tiskarnu. Tyto Skoly vSak v SVP neuvadéji jak, a zdali viibec 3D tiskarnu pifi vyuce
pouzivaji.

VYBER SOFTWARU

Pro 3D modelovani existuje mnozstvi rozli¢cnych programi. Tyto programy se lisi ve
zpusobu prace, zaméfeni, moznostech tvorby, charakteru virtudlnich modeld, dostupnosti a
mnohych dalSich parametrech a vlastnostech. V tomto piipadé vybér zavisi predevSim na
dostupnosti a uzivatelské privétivosti. Neni zapotiebi mit program, ktery nadm umozni
vymodelovat vSe, ale program, ve kterém zvladne bez vétSich obtizi pracovat zak druhého
stupné.

Pro vyuku 3D modelovani jsme vybrali program SketchUp. Vyhodou je, Ze je pro
vyukové i soukromé ucely zdarma, coz je v dnesni napjaté finan¢ni situaci ve skolstvi bohuzel
jeden z nejdilezitéjSich aspektli. Pro Skoly tedy neznamend Zadnou financni zatéz a je
dostupny i zaktim, ktefi na rozdil od jinych programi mohou v praci pokracovat i na svych
osobnich pocitacich.

Dalsi nesporna vyhoda je intuitivni ovladani, a s tim spojend kratkd doba uceni urcena
pro orientaci a zdkladni funkce programu. Program také neobsahuje pfili§ velky vybér
nastrojii, které by u déti mohly odvadét pozornost, nebo je zmést. Program umoziuje ruéné
editovat model (posouvat hrany a body modelu) a existuje moZznost sklddat model z
jednotlivych ploch.

Naopak program ma i nékteré nevyhody, zejména pak nestandardni prace s nékterymi
nastroji, nedostupnost nékterych nastroji a funkci a nékdy téz dochazi k chybam, které
zavazné ovliviuji tvorbu modelu. Program mé& malo nastroji a prace s nimi je velmi
zjednodusena. Lze tedy dosahnout mnohdy stejnych vysledkt, jako kdyz mate nastroje
specifické, ale nastroje programu se v nékterych piipadech chovaji nestandardné, protoze
nedokaZou rozlisit, jakou funkci po nich uZivatel chce.

Program disponuje moznosti pfipojeni riznych modult. Ty pfinaseni nékteré chybéjici
funkce a néstroje a nové moznosti tvorby.

I pfes vSechny zminéné nevyhody ndm v porovnani s ostatnimi programy piijde
nejvhodnéjsi pro vyuku na zakladnich Skolach praveé program SketchUp.

PROGRAM SKETCHUP

SketchUp je program pro tvorbu 3D modell, které lIze vyuzit v architektufe, designu
interiéru, tvorbé modell pro strojni soucastky a designu pro videa a filmy.

Je distribuovan ve dvou verzich. V placeni verzi SketchUp Pro a ve volné dostupné
verzi SketchUp Make.
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Popis vybranych funkci programu SketchUp

Soucasti prace je popis vybranych funkci pro zakladni operace v programu Sketchup a
doporucené rozvrzeni panelli pro snadnéjSi orientaci v programu. Popis funkci obsahuje
jednotlivé funkce s jejich popisem a dostupnosti v programu.

Moduly

Existuje spousta modulti pro program SketchUp, které maji vliv na celou fadu funkci
programu. Moduly do programu SketchUp naleznete na http://extensions.sketchup.com/ nebo
piimo v programu SketchUp v nabidce Window pod volbou ExtensionWarehouse.

Pro vyuku na zékladnich Skoldch neni potieba zadny piridavny modul, piiklady jsou
piizptisobeny pouze pro zakladni verzi programu.

Pro ptipadny 3D tisk doporu¢ujeme modul umoziujici export 3D modelu do souboru STL,
ktery je k dispozici na http://extensions.sketchup.com/en/content/sketchup-stl.

DIDAKTIKA K 3D MODELOVANI

Vzhledem k pfimétenosti véku by se mélo 3D modelovani ucit na druhém stupni
zékladni Skoly a spise az od 7. tfidy. Po obsahové strance je 3D modelovani v podstaté
nadstavbou vyuky prace s grafikou v grafickych editorech. Vzhledem k tomuto faktu je
vhodné¢ 3D modelovani ucit v piipadech, kdy je ke vzdélavaci oblasti IKT piifazena
dostate¢na hodinova dotace. Tuto hodinovou dotaci odhadujeme na 4 a vice hodin vyuky
informatiky pro druhy stupenl. Pokud by se ucila i na Skolach s nizs§i hodinovou dotaci pro 2.
stupeni, mohlo by dojit k zanedbéni rozsahu vyuky IKT doporu¢enym RVP.

Vyuka by méla zalit strucnym vysvétlenim, k ¢emu se vyuzivaji 3D modely v praxi.
Ucitel by mél nasledné ukézat praci s kamerou a objekty. Také by se nemélo zapominat na
vysvétleni a ukdzku funkci dilezitych nastroji. To by bylo vhodné demonstrovat na jednom
nebo vice jednoduchych spolecnych piikladi. Pro demonstraci by se dal vyuzit piiklad kostka
nebo domek ve zjednodusené forme.

Nasledovala by samostatnd prace na jednoduchém ptikladu. Ucitel by mél pozorovat
déti, poméhat jim. Pokud by se vyskytl n&jaky opakovany problém, mél by vSem détem
spole¢né ukazat jeho feSeni.

V dalSich hodinadch by ucitel pokraoval v podobném duchu a zadaval sloZité&;si
priklady, ty by mél vybirat podle hodinové dotace, schopnosti zakiti a moznosti 3D tisku.
Pokud by se objevil zak, ktery chybél, mohl by mu ucitel zpfistupnit animaci s ptiklady z
minulych hodin, podle kterych by zak tyto ptiklady mohl vypracovat.

Pro spravny pribéh vyucovani 3D modelovani je vhodné, aby si vyucujici pfedem
vyzkousel vSechny pfiiklady. Ptiklady vyzaduji ur¢itou uroven ptizpusobeni dané skupiné
74k, a to minimalné v oblasti motivacni. Déle je tfeba, aby vyucujici byl schopen zakiim
poradit v piipadech, kdy si zak nevi s ikolem rady. Toho nebude vyucujici schopen, pokud si
dany ptiklad nezkusi sam sestrojit.

Ptiklady jsou koncipovany pro program SketchUp, ale Ize je bez vétSich obtizi
pfizplsobit jinym 3D modelovacim programim. Je pak ale nutné brat na zietel, Ze se zméni
jak nastroje pro tvorbu, tak nékteré postupy, které mohou byt v jinych programech odlisné.

PRIKLADY
Byla vytvotfena sada dvanacti uloh, které provedou zéky zdklady tvorby 3D modela od

nejjednodussich prikladt, jakymi jsou Araci kostka nebo Figurka pro hru ¢lovéce nezlob se,
az po priklad komplexni tvorby modelu hradu.
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Soucasti ptikladii uréenych pro vyuku zékladnich nastrojii a funkci jsou i animace a
navody, které mohou pomoci vyucujicim k sezndmeni nebo pfipomenuti dané problematiky
zaktim v doplnéni zameskané latky.

Cile Vyuky 3D modelovani
74k si osvoji logiku, principy a postupy tvorby 3D modeld (v mife dané

rozsahem vyuky).

= 74k ziska predstavu o tom, co to je 3D grafika a co 3D modelovani jako ¢innost
obnasi.

= 74k si osvoji praci s vybranym 3D modelovacim programem (v mife dané
rozsahem vyuky).

Ocekavané vystupy zZaka
Ocekévané vystupy piestavuji znalosti a schopnosti, které by zdci méli mit po
absolvovani vyuky osvojeny.
= 74k bude umét vytvaiet jednoduché objekty (kruznice, kiivka, ...).
= 74k bude schopen vytahovat a zatahovat objekty do prostoru.
= 74k bude umét vytvaiet rotaéni objekty (rotace plochy kolem osy).
= 74k pochopi zakladni praci s méfitkem a bude schopen navrhnout model o danych
rozmérech.
= 74k pochopi, jak vhodné pouzit kopirovani a vkladani objektli manipulaci s
objekty (pfesouvat, ménit tvar,...).
= 74k bude schopen vytvaiet objekty vytazenim podle kiivky.
= Zik bude spravné a efektivné pouzivat nastroje (pokud je dostate¢na hodinova
dotace).

Seznam a charakteristika prikladu

Hraci kostka — Jednoduchy tivodni ptiklad zaméfeny na tvorbu pomoci vysunuti. Dale
je vhodny k predstaveni prace s méfitkem a vyuziti pomocnych car pro pifesnou tvorbu,
oznacovani objektli a moznosti kopirovani objekti.

Figurka — Jednoduchy uvodni piiklad zaméfeny na tvorbu rotacniho télesa. Dale
umoznuje predstavit zakiim préaci s méfitkem, oznaCovani objektl a moznosti kopirovani
objekta.

Vaza — Priklad zaméteny na ukdzku tvorby dutého rotacniho télesa.

Hrnek — Priklad zaméfeny na ukazku tvorby dutého rotacniho télesa a tvorby téles
pomoci vytazeni po kiivce. Zaci si v tomto piikladu dale vyzkousi pfemistovani a spojovani
objekta.

Krabicka od sirek — Pfiklad zaméfeny na tvorbu pomoci vysunuti. Je vhodny
pfedevsim k piedstaveni prace s métitkem a procviceni pfesné tvorby modelu.

Ptaci budka — Piiklad zaméfeny na tvorbu pomoci vysunuti. Je vhodny k ptfedstaveni
prace s mefitkem a procviceni piesné tvorby modelu. Pfindsi propojeni mezi virtudlni a
praktickou tvorbou. Ptiklad navrhu designu pomoci pocitace pred jeho fyzickou tvorbou.

Domek 1 — Priklad cili na samostatnou praci. Model je obvykle tvofen pomoci
vysunuti. Naroénost modelu je dana mnoZstvim prvki a detailnosti jejich zpracovéani. Zaci si
procvi¢i znalosti a dovednosti ziskané v predchozi tvorbé a jsou nuceni samostatné fesit
problémové situace, které pii tvorbé nastanou.

Domek 2 — Obdoba ptikladu Domek 1 pouze s vyssi naro¢nosti na zpracovani. Zadani
je vice specifické a je vyzadovano propracovani az do detaili, na rozdil od piedchoziho
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piikladu. Naroky jsou kladeny pfedevSim na dodrzeni urcitych rozméri u stejnych casti
(okna, kliky,...). Zaci si zde mohou velmi dobfe procvi¢it oznadovani, kopirovani a vkladani
objektt.

Auto — Stfedné narocny piiklad zaméfeny na cit pro detail, kreativitu a vyuziti
pomocnych car. Téz je zde kladen diiraz na zachovani rozmért stejnych prvk modelu.

Terén — Naro¢ny piiklad zaméfeny na specifickou vlastnost modelt v programu
SketchUp, a stim spojeny specificky zptisob tvorby. Zaci si vném pomoci skladani
jednotlivych ploch vytvoii vytez terénu. Tento model dale vyuziji v komplexnim piikladu
Hrad. Piiklad je dale vhodny pro procviceni prace s texturami.

Strom — Narocny piiklad, ve kterém si zaci vyzkousi vytvofit relativné slozity model
stromu. Prace je zaméfena na presouvani, skladani a spojovani a tipravu tvaru modelii. Model
je mozné vyuZit pfi tvorbé komplexniho modelu Hrad.

Hrad — Komplexni a ¢asové naroény piiklad. Zaci si zde vytvoti detailni model hradu,
pfi¢emz vyuziji modelti vytvofenych v pifedchozich hodinach. Ptiklad funguje jako shrnuti
ziskanych znalosti. Nové se zde Zaci setkaji s vkladanim modeld a Gpravou jejich velikosti.

3D MODELOVANI V PRAXI

Cast uvedenych piikladii byla odzkousena v praxi na kratkych kurzech 3D modelovani.

Jednalo se o kurzy s ¢asovou dotaci 2 az 4 vyu€ovacich hodin, pofadanych pro zaky 6.
az 9. t¥id zakladni $koly. Zaci prosli s vyudujicim spole¢né 2 az 3 piiklady, kdy tvofili model
spole¢né¢ s vyucujicim, a nasledné dostali 1 az 2 ptiklady pro samostatnou praci. Vybér
ptikladii odpovidal v€ku zakl a tomu, jak si zaci dokazali poradit s predeslymi ptiklady.
Z hlediska ¢asové dotace kurzii nebylo mozné zaradit Casoveé naro¢néjsi ulohy a komplexnéjsi
zpisoby tvorby.

Vystupnim vytvorem zakd byl model nazvany ,,Dim tvych sni“. Jednalo se o
modifikovany ptiklad Domek 1, kdy Zaci tvofily dim podle svych vlastnich piedstav s tim, Ze
musi mit ur¢ité povinné ¢asti, jako jsou okna, dvefe a podobné. Zadani bylo realizovano
pomoci soutéze.

Kvalita vystupnich modelt byla velice riiznorodd, nicméné Zaci prokazali, ze jsou
dotazy jsme se dozvédéli, Ze se nékteti zaci nasledné tvorbé 3D modelld vénovali i ve svém
volném case.

ZAVER

Cilem bylo vytvofit material, ktery by pomohl vyucujicim se zafazenim 3D modelovani do
stavajici vyuky na zdkladnich Skolach. Prace obsahuje popis zafazeni tématu do RVP, coz
usnadni tUpravu stavajicich SVP. Dale zahrnuje sadu uloh, uréenych pro vyuku 3D
modelovani. Cast uloh byla jiz vyzkousena v praxi v kurzech 3D modelovani, které se u zaki
1 vyucujicich setkaly s kladnym ohlasem.
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