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Abstrakt

Tato vyukova aplikace je pro ucitele zakladnich skol, kterd umoziiuje grafické prezentovani 3D
modelti posklddanych z kostek. Aplikace je vhodna pro rozvoj 3D orientace a rozvijeni prostorové
predstavivosti déti prvniho stupné zékladni Skoly av§ak mtize byt vyuzit i jinymi institucemi.
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Abstract

This Education software is for teacher on basic school, where you can present 3D models created by
cubes. Application is useful for 3D orientation development and spatial imagination development of
child on basic school, but it can be used by other organizations. Application is freeware and
multiplatform.
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1 Uvod

Tato bakalarska prace popisuje vyuziti 3D grafiky ve Skolnim procesu prvniho stupné, kde pomaha
zakim porozumét riznym pohlediim na model jako jsou ptdorys, bokorys, narys ¢i snad zadavaci
teCkové form¢. Dle mého nazoru by vyuka malych déti méla byt vice ndzorna nez teoreticka, a proto
cilem bakalafské prace je také poskytnout prostfedi Skolam se slabSimi finan¢nimi podminkami,
kde ucitelé bez pomiicek jako jsou dievéné kosticky dokazi nazorne€ predvést jakékoliv modely
z kostek.

V kapitole 2 Ize nalézt pozadavky na aplikaci ze stranky pedagogické i ze stranky navrhu
uzivatelského rozhrani. Je zde popsana didaktika a metodika rozvijeni 3D pfedstavivosti na prvnim
stupni zakladni Skoly.

V kapitole 3 najdeme teoretickou ¢ast o druhu prezentace 3D zobrazeni, vzniku 3D geometrie
a jejim vyznamu v realném svete.

V kapitole 4 je zapsana implementace aplikace, vyhody implementacniho jazyka. Dale je zde
historie vyvoje grafického uzivatelského rozhrani pro mou aplikaci a konecné feseni s vysvétlenim
jednotlivych komponent aplikace a pro¢ navrh uzivatelského rozhrani byl vybran praveé timto
zptsobem. Na konci kapitoly jsou jednotlivé problémy pii navrhu aplikace.

V kapitole 5 je anketa, jak se zakim prvni tfidy aplikace libila a jak vyhovovala pani ucitelce
Mgr. Malinové.

V zavéru nalezneme vyhody a realné vyuziti této aplikace, jeji kone¢né zhodnoceni a mozné

zpusoby rozsifeni.



2 Pozadavky na aplikaci

Tato kapitola rozebira jednotlivé pozadavky, které byly podstatné pro navrh aplikace. Jelikoz
je vyuziti aplikace planovano ve Skolstvi, je dillezité nejen zaradit ,,User-Friendly* prostiedi, ale

1 ptipojit n€ékteré z pedagogickych pozadavku.

2.1  Pedagogické pozadavky

V této podkapitole budou rozebrany zakladni pedagogické teorie, které napomohli ke tvorbé

spravného vyucovaciho programu. Pro zpracovani této kapitoly bylo vyuzito zdroju [1] a [3].

2.1.1 Teorie

Naprosto kazdd vzdelavaci pomicka by méla jasné znazornovat jeji vyuziti pro vyuku, jeji cil
a jasnou nazornost. Vyuzivani materialii jako video, nazorna ukazka ¢i obrazek vyplyva z faktu,
ze ¢lovek ziskava 80% informaci zrakem, 12% sluchem, 5% hmatem a 3% ostatnimi smysly.
Bohuzel pfedavani znalosti v tradicnim modelu vyuky je 80% sluchem, 12% zrakem, 5%
hmatem a 3% ostatnimi smysly.

Citace: “Uc¢ivo chapeme jako obsah vyucovani nebo vzdélavani, jehoz vysledkem jsou
védomosti, dovednosti a hodnotova orientace zaka (zajmy, presvédceni, postoje). Vedle téchto
vysledki vykonu vzdé¢lavaciho ptsobeni dochazi u zaka i k rozvoji kognitivnich schopnosti
(rozsah pozornosti, paméti, rozvoj mysleni aj.) a rozvoji emocionalni sféry a posileni volnich
vlastnosti.“[1] Z této citace jasné plyne, Ze nezanedbatelnou soucasti neni jen pfedani védomosti
ale také i to, aby zdk byl zaujat a ziskal k dannému tématu vlastni postoj. Pokud se nam podaii
zaka zaujmout, je pravdépodobné, ze zak ve svém volném Case bude své znalosti prohlubovat
a rozvijet se.
muzeme pouzit v projevu napiiklad intonaci, opakovani dulezitych pojmi, nazorné ukazky,
zvyraziovani dalezitych ¢asti, méli bychom predkladat znalosti co nejvétSimu poctu smysla
a po vykladu by méla pfijit na fadu diskuze, kdy Zaci odvozuji hlavni poznatky a ptipadné chyby
ucitel opravi nebo nejasnosti doplni. Zaci si nejlépe zapamatuji védomosti tim, Ze sleduji jev
v Cinnosti popiipadé v souvislosti s realnou skutecnosti. Dale je dulezité, aby ucivo bylo

interpretovano zadbavné a zaky probirana latka bavila.



Dalsim dualezitym faktorem je zpétnd vazba od zdka k uciteli, zda prednaSend latka byla
pochopena. Ve skolstvi je zpétna vazba vétSinou predana zkouSenim nebo testem. Jinymi
metodami pro ziskani zpétné vazby mohou byt anketa, dotaznik nebo diskuze.

Vyukova aplikace by neméla obsahovat pfiliS mnoho grafickych prvkd z davodu
odpoutavani pozornosti od probirané latky. SnaZime se eliminovat co nejvice ruSivych prvk,

¢imz ziskavame véEtsi Sanci, ze zaci se budou vénovat praveé vyuce.

2.1.2  Didakticky postup pro vyuku uciva

V této podkapitole budou popsany, jaké jsou dnesni praktiky a postupy vyuky déti prvniho stupné
v problematice geometrie, 3D orientaci a budou zde popsany jednotlivé ocekavané vystupy

po absolvovani jednotlivych tfid.

2.1.2.1 Postup vyuky tlohy ,,Nakresli plan stavby“

Na obrazku 1, ktery je skenovan piimo z ucebnice[3] je ve vyfeSeném piipad¢ konstrukce, ktera se
sklada ze 4 kosti¢ek. Ukolem déti je doplnit pocet tetek podle toho kolik kosti¢ek je na sobg,
coz znamena, ze pokud jsou 2 kosticky na sobé déti udélaji 2 tecky. Dal§i moznou tlohou, kterou déti
fesi je pocet kostiCek v jednotlivych podlazich a poté jejich celkovy soucet. K této tiloze je mozné
vyuzit pomucek jako jsou barevné kostky na jednotliva podlazi pro vétsi nazornost.

Postup vyuky této ¢asti je takovy, Ze ucitel si vystiihne plan stavby a vytvofi na ném stavbu
z krychli. Poté stavbu pfesune vedle planu a ziaci dopocitdvaji podlazi a zaznamenaji si je.
S krychlickami poté ucitel pracuje spolecné s détmi na koberci a spole¢né zakresluji a stavi podle
riznych plant staveb. Ucitel prozatim pouziva slovo podlazi namisto terminu patra a tim se zamerné

vyhyba mystifikaci déti. Diky tomuto vyska stavby odpovida nejvyssimu podlazi.
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Obrazek 1: Strdanka s prostorovou predstavivosti z ucebnice [3]



2.1.2.2 Geometrie v roviné a prostoru — oéekavané vystupy zaku z jednotlivych trid

Citace: ,,

« 1. rotnik — Do geometrie zak vstupuje pies prostor modelovanim. Umi slovné vyjadfit
jednoduchou prostorovou situaci. Umi stavét a prestavovat krychlovou stavbu podle planu
a zapsat te€leso planem. M4 intuitivni pfedstavu tvaru ctverce i trojihelniku a orientuje se
v prostiedi diivkovych obrazcil i origami. Umi vyparketovat dany obdélnik.

+ 2. ro¢nik — Umi pracovat s krychlovymi télesy. Orientuje se v 2D, ve ctvereCkovaném
papiru a vyuziva jej. Ziskava zkuSenosti se zdkladnimi rovinnymi utvary. Umi vytvofit
sit’ krychle a komunikovat o vztahu krychle — jeji sit¢ v metaforickém jazyce. Umi poznat
jednotky délky lcm, 1m, jednotky objemu 11. Ma intuitivni pfedstavu méfeni obsahu
miizového Ctyiuhelniku.

« 3. ro¢nik — Umi pracovat s krychlovymi télesy ve tfech rtznych jazycich. Pozna riizné
trojuhelniky a Etyfuhelniky (i nekonvexni), kruznici, dale kvadr, hranol, jehlan, vélec,
kuzel a kouli. Zna pojmy vrchol, hrana, sténa, uhlopficka, stfed, obvod, povrch, obsah,
objem a vlastnosti (rovinnd soumérnost). Umi narysovat rovinné utvary. Seznamuje se
s relaci kolmost a rovnobé&znost ve 2D i 3D (modeluje). Vyuziva ¢vereCkovaného papiru,
jazyka Sipek k propedeutice souradnic v 2D.

« 4. roénik — Rozsifeni zkuSenosti s dal§imi télesy(napf. rotacnimi) i dal§imi rovinnymi
Gtvary(napt. Uhlem, nekonvexnim mnohothelnikem) i v prostiedi &tveretkovaného
papiru. Rozvijeni piedstav o kolmosti, rovnob&znosti, shodnosti, podobnosti, posunuti,
otoCeni, stiedové i osové soumérnosti. Umi sestrojit 2D 1 3D-utvary danych vlastnosti
(jednoduché konstrukce). Aktivné pouziva nckteré geometrické jazyky. Ziskava
zkuSenosti s méfenim v geometrii, véetné nékterych jednotek.

+ 5. roénik — Rozsifeni poznatkli o dalSich télesech (napft. siti Ctyfsténtl). Umi feSit
pticka) 1 o nekterych Ctyfuhelnicich. Ma pfedstavu o vzajemné poloze pitimek ve 3D.
Propedeutika skladani izometrii. Pracuje se soufadnicemi v 2D (vyuZzivéa ¢tvereCkovany

papir). Pracuje s pojmy obsah, obvod, objem.“[3]

2.1.3  Pedagogicky zavér pro mou praci

Moje aplikace se snazila trochu vybocit z konceptu dneSniho modelu a pouzit spavnéjsi model,

kdy vSe je znadzornovano graficky a informace pfedavany z 90% zrakem a 10% ucitelovym
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doprovodem. Tento model by mél vést k vétsi koncentraci zakli ve vyuce, protoZe vyuka bude
promitand modernim médiem jako je pocitac, ¢i data projektor a bude Zaktim bliZ$i a atraktivné;si
neZ udebnice nebo tabule. Zici si nejlépe zapamatuji jevy v ¢innosti a proto jsem misto
generovani obrazki jednotlivych modeld radé€ji zvolil modelovani v redlném case, kdy ucitel
miize toCit s modelem a nazorn¢ ukazovat, jak se meéni nas pohled na model. Dale pro nazornost
zde vyuzivam barevnych kosticek, aby byla achovana ptehlednost na jakou stranu se zaci divaji.
Kiiklavé barvy ndm pomahaji ke koncentraci na nejdilezitéjsi prvek a davaji nam psychicky
pocit, ze nejde o vyuku ale o hru, coz je dal§im dilezitym aspektem pedagogiky. Jelikoz

pro ucitele je dulezita zpétna vazba, zda vysvétlované znalosti predal svym zakim dostate¢né
nazorné, je v programu zabudovana forma zkouseni, kdy zak se muze pokusit naklikat do pole
model, jak si mysli, Ze vypada, a program mu jej vyhodnoti, byl-li zak uspésny ¢i nikoliv.

V aplikaci ptedchazim jakymkoliv animacim kromé modelu kostek, aby pozornost Zakli nebyla
odvadéna jinym smérem nez je cil vyuky. Z didaktického hlediska se vyhybam jednotlivym
pfesuniim ucitele a zaka, kdy ucitel musi viditeln¢ vSem zaktim ukézat sviij model a poté s nimi
jde na koberec modelovat a také se vyhybam moznému nebezpeci ztraty kosticek, popiipadé
konfliktd déti - jako je hazeni kosti¢ek po druhych, zlomyslné bofeni staveb jinym a nebezpeci
urazu umyslného nebo nechténé¢ho. Didakticky plan je v ostatnich souvislostech dodrzen

v elektronické podobé¢ a je rychlejsi a leh¢i pro piipravu simulovani a predvadéni modelu.

2.2 Pozadavky na uzivatelské rozhrani

V této podkapitole budou rozebrany jednotlivé techniky a teorie, které jsou vyuzivany k tvorbé

spravnych intuitivnich rozhrani. Pro tuto kapitolu bylo vyuZzito zdroje [7].

2.2.1  Teorie uzivatelskych rozhrani

V dnesni dobé, kdy pocitace jsou tak levné, Ze jsou pouzivany ve vSech pracovnich prostredich je
nutné tvorit grafické uzivatelské rozhrani pro jednodussi ovladdani aplikace a vySs$i produktivitu
¢lovéka. Diky tomuto rozvoji do vSech pracovnich oblasti, ob¢as nastava situace, kdy ¢loveék, ktery
ma pracovat s pocCitaCem, na praci neni pfipraven a pocita¢iim nerozumi. Z tohoto divodu jsou
vyvijena uzivatelska rozhrani jako most v komunikaci mezi pocitacem a uzivatelem.

Pocita¢ muze predavat informace sméfované k uzivateli pomoci periférnich vystupnich
zatizeni(monitor, reproduktory, tiskdrna) a uzivatel pfedava své informace za pomoci vstupnich
perifernich zatizeni(mys, klavesnice, mikrofon). Nejvhodnéjsi pfenos informace od stroje k uzivateli

je volen obraz (smysl - zrak) z didvodu velké informacni propustnosti. Pro pfenos informaci



od uzivatele k pocitaci se v dneSni dobé nejvice vyuziva pohybu(smysl - hmat). NejcastéjSim

zastupcem jsou klavesnice nebo polohovaci zafizeni jako je mys, trackball, joystick ¢i graficky tablet.

Do budoucna se planuje vyuzivani hlasu k ovladani stroji a mohl by se stat vaznym konkurentem
klavesnic a mysi.
Jak jiz z vyse uvedeného plyne - bez periférnich zatizeni nelze s pocitatem komunikovat,

a proto zvoleni periférie pro komunikaci se stdva hlavnim bodem v ndvrhu. Pokud vybirame periférii,
méli bychom sledovat tyto faktory:

«  Cena - Specialni nové technologie byvaji drahé.

«  Spolehlivost - Pfipojovani piidavnych komponent k pocitaci mlize vést k chybam.

« Tradice - Miizeme se dostat do komplikaci v momentu, kdy lidé jsou navykli vyuzivat jiz

osvédcené periférie k stejnému ukonu v jiné aplikaci.

Dalsim pozadavkem na tvorbu spravného uzivatelského rozhrani je snazit se vyprostit uzivatele
ze vSech okolnich védomosti, s kterymi pfimo nepracuje. Pro priklad na mobilu pfi voleni hlasitosti
jsou vytvotfeny skupiny jako ,,Jednani®, ,,Doprava“ a ,,M¢&sto* , které nam ulehc¢uji praci a nemusime
mit znalosti, jak spravné nastavit pfistroj tak, aby v danné situaci nerusil. Pozadavek je také, aby
uzivatel si nemusel pamatovat zadné specialni ptikazy nazpamét a mohl pfimo pracovat s objekty,
které tyto piikazy nahrazuji.
realizaci stejnych funkci. Toto uzivateli zrychli zaskolovaci dobu a z jinych aplikaci jiz bude védeét,
kde ptiblizné dannou funkci hledat a jak s ni pracovat. Tento trend se hlavné vyuziva pro zakladni
ovladaci prvky, aby se uzivatel nemusel ucit zdklady vice nez jednou. Pokud jsou implementovany
specialni funkce, které spolu souvisi, méli by se nachazet v logickych skupinach. Tyto logické
skupiny v grafickém uzivatelském rozhrani mohou byt znazomeény pro piiklad jako tlacitka u sebe
a poskladany tak, Ze prvni funkce bude Gpln¢ nahoie a dal$i navazujici moznosti budeme vzdy radit
nize anebo toto fazeni mizeme zaimplementovat zleva doprava. V piipad¢ jednoho kroku, ktery nam
dovoluje vice moznosti, avSak ne naraz, mizeme ud¢lat vizudlni oddé€leni pro nazornost, Ze uzivatel
nemusi jen kliknout o jednu pozici dal, ale ma moznost volby.

Dal$im trendem soucasné doby je vyuzivani vice medii soucasné, ve vétsiné ptipadt mysSleno
obraz a zvuk. Uzivatel pomoci vice medii je schopen zapamatovat si a odnést si vice informaci.
Do budoucna se planuje ptidat hmatové slozky.

Uzivatelské rozhrani by mélo respektovat vnimavost lidského oka a lidské psychiky
na jednotlivé barvy. V uzivatelskych rozhranich mizeme vyuzit barvy, které na Clovéka pusobi

uklidiiujicim dojmem, anebo naopak v pfipad€, kdy chceme na néco upozornit, mizeme pouzit



agresivni barvy. Uklidiiujici barvy jsou napiiklad modra, zelena, kdezto mezi agresivni barvy se fadi
Cervena, zluta, Cernd nebo jejich kombinace. Agresivnost barvy muzeme také vyzdvihnout
fosforeskujicimi barvami v pripad¢, Ze zékladni agresivni barvy se ndm do barevnosti a konceptu
navrhu nehodi. Vyuziti barev je v uzivatelském rozhrani velmi dulezité, muze vést ke sniZzeni
pracovniho vykonu, poptipadé zvySeni nervozity jedince v ptipadé nerespektovani této zasady.

Pro pfirozenost grafického rozhrani pomahaji takzvané principy ,,Drag and Drop* a ,,Look and
Feel®. Tyto principy pomahaji lidem v manipulaci s objekty, jak jsou zvykli z readlného zivota. Prvnim
kladnym dutsledkem je ochota a schopnost neskolenych pracovnik pracovat s takto navrzenym
prostfedim a druhym kladem je snizena zatéz, kdy uzivatel nemusi ptremyslet, jak uritou véc udélat
a udéla ji po vzoru realného svéta ( pretahnuti souboru ze slozky do slozky). Tyto principy by mélo
obsahovat kazdé¢ moderni grafické uzivatelské rozhrani, kde se lisi jen zpiisob a hloubka
implementace. Prvné byl vytvofen princip ,,Drag and Drop* a poté se vyvinul ,,Look and Feel*.

Aplikace by neméla mit pfili§ zobrazovacich oken z diivodu prehlednosti a jasnosti. Funkce by
se neméli zanotovat pfili§ do hloubky. Jednotliva tlacitka by méla fungovat jako jednotroviova
ve smyslu, Ze po pouziti tlacitka se pro ptiklad otevie jedno okno, ale zde v tomto okné jiZ nebudou
dalsi tlacitka pro dal§i zanofeni. V piipadé nutnosti zanoieni, davame uzivateli vzdy jasnou
a viditelnou moZnost vratit se na piedeslou Grovei. Casto jsou pro tuto funkci vyuZivana klavesa
,»escape®, ktera po kliknuti posune uzivatele o jednu uroven vys, pokud je tato moznost. Principem je
zde také nevytvaret kroky aplikace takové, kde uzivatel stravi spousty Casu nastavovanim, ale snazit
se

o co nejmensi pocet krokl k dosazeni vysledku.

2.2.2  Zavér pro mou praci

Pro mou praci jsem vyuzival zdkladnich periférnich rozhrani, které v dnesni dobé obsahuje
kazdy pocitac. Potfeba pro komunikaci ve sméru od uzivatele k pocitaci je vyuzivano pouze mysi
a klavesnice. Pro komunikaci ve sméru od pocitace k uzivateli je vyuzivano monitoru. Je zde
pouzivano pouze ziskavani informaci zrakem, protoze doplnkové zvuky by byly ve vyukovém
programu nezadouci a pocita se Zze zvukovou slozku pfimo od ucitele, ktery povede sviij vyklad
zaktim. Ovladani hlasem bylo také zamitnuto z divodu ruchu ve tfide a nutnosti ucitele mluvit
k zaktim, coz by mohlo vyvolat nezadouci reakce aplikace na klicové slova. Volbou téchto periférii
jsem si pokusil zarucit znalost ovladacich prvkl pedagogy a cenovou dostupnost pro zakladni skoly,
které by nemusely mit penize na specidlni technologie. Ucitel pii ovladani vyukové aplikace

nepotiebuje zadné znalosti z programovani ani jinych védnich disciplin nez je jeho obor sam a tim se



mné podafilo zprostit ho vSech okolnich potieb. Ovladaci prvky aplikace byly poskladany

do logickych celki, které napomahaji ptehlednosti, jednodussi orientaci a pochopitelnosti ovladani.
Aplikace je pouze dvouuroviiovd, takze zanoteni neni tak daleké, aby dochézelo ke zmatkim a ztraté
kontroly uzivatele nad aplikaci. Aplikace mize byt ovladana pouze mysi a po vytvoteni modelu staci
vzdy jen jeden klik mysi pro Cinnost, kterou vyzadujeme, ¢imz jsme ziskali rychlost potiebnou pro
vyuku, aby Zéci neztraceli koncentraci a ucitel drahocenny cas jiz z tak kratké vyucovaci hodiny.

Z tohoto divodu aplikace nevyuziva zadné piilis slozité grafiky z divodu rychlého spusténi

a moznosti vCasného prezentovani. Tato jednoduchost je také ovlivnéna tim, Ze ve Skolstvi se
nenachazeji piili§ vykonné stroje a aplikace by nemusela byt rozjeta v§ude. Barevnost aplikace je
jednotna, neutralné Seda a tim neodpoutava zadnou pozornost. Pro naklikavaci pole jsem zvolil misto
Ciselné prezentace prezentaci teCkovou, ktery ne nahodné pripomind usporadanim stény hraci kostky.
Pro zdiiraznéni jsou vytvofeny pouze barevné modely z divodu nejvétsi dulezitosti celé aplikace.
Timto zpGsobem jsme ziskali koncentraci na jedinou c¢ast aplikace, protoze v piipad¢ vytvoreni
modelu jiz neni potfeba zbylych prvki. Aby se jesté dosdhlo nejveétsi pozornosti pro zobrazeni
zakladniho modelu, je pfedni strana utvofena Cervenou barvou pro upozornéni na tuto oblast.

V aplikaci neni potfeba vice nastavovani, ze zacatku bylo uvazovano moznosti zmény vzhledu
aplikace ¢i zmény barevnosti kostek, av§ak v koneéném pribéhu testovani bylo zjisténo, Ze tato

moznost je zde naprosto navic.
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3 PocitaCova grafika

Tato kapitola popisuje historii a teorii poc¢itacové grafiky, kterd napomohla k vybéru spravné grafické
formy mé aplikace. Pro tuto kapitolu bylo vyuzito zdroje [8], [9], [10], [11].

3.1  Historie grafiky

Citace: ,,William Fetter, designér firmy Boeing, je povazovan za autora slovniho spojeni ,,pocitacova
grafika®, které pouzil kdyZ v roce 1960 popisoval svoji praci. Na zacatku grafickych technologii byly
projekty jako Whirlwind, coz byl prvni pocitac¢ vyuzivajici CRT obrazovku pro vystup dat, ktery
navic umoznoval vyuziti svételného pera jako vstupni jednotky. Vyznamnym krokem byl pocita¢
TX-2 vyvinuty roku 1959 v Lincolnové laboratofi v Massachusetts Institute of Technology. V roce
1963 byl pro tento pocita¢ naprogramovan Ivanem Sutherlandem program Sketchpad, ktery byl
prvnim programem vyuzivajicim grafické moznosti pocitace a tedy i prvnim programem s grafickym
uzivatelskym rozhranim. Brzy se zaCaly vyznamné pocitacové firmy zajimat o grafiku a v roce 1965
uvedla firma IBM na trh graficky terminal IBM 2250, prvni komercné dostupny graficky pocitac.

Na konci 60. let se konaly prvni konference a vznikly prvni obecné pfijimané standardy,
predevsim diky organizaci SIGGRAPH (A Special Interest Group in Graphics), ktera vznikla v roce
1969 z iniciativy ACM (Association for Computing Machinery). Od roku 1973 se konaji pravidelné
vyro¢ni konference SIGGRAPH, které se staly jakymsi veletrhem novinek v oblasti pocitacové
grafiky, at’ uz jde o software ¢i hardware.

Na konci 70. let se zacCaly rozSifovat moznosti osobnich pocitaci a s nimi i zpisoby
praktického vyuziti pocitacové grafiky. Na konci 80. let se 3D grafika stala skutecnosti na SGI
pocitaCich, které byly pozdé€ji pouzity pti tvorbé prvnich pocitaem tvorenych kratkych filmu
v Pixaru. Od 80. let se v pocitacovych systémech vyuzivaji symboly, ikony, obrazky a dalsi grafické
prvky (souhrnné oznacované jako grafické uzivatelské rozhrani) pro usnadnéni a zpiijemnéni
komunikace mezi uzivatelem a pocitacem.

V 90. letech nastal rist popularity 3D grafiky diky pocitacovym hram a animovanym filmam.
V roce 1995 byl uveden film Toy Story, prvni celovecerni 3D-animovany film. V roce 1996 byla
vydana hra Quake, jedna z prvnich her probihajicich vyhradné ve 3D prostiedi.“[8]

3.2 2D pocitacova grafika

Do 2D pocitacové grafiky fadime 2 zakladni zplsoby zobrazovani grafiky a to vektorové zobrazeni

a rastrovou grafiku téz nazyvanou jako bitmapové zobrazeni. Jejich rozdily si popiseme dale.
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3.2.1 Vektorova grafika

Zakladnim a zaroven hlavnim rysem reprezentovani obrazu je za pomoci geometrickych objektil jako
jsou body, ptimky, kfivky nebo polygony. Zakladnim kamenem vektorové grafiky je matematika.
Vyhodou tohoto zplisobu zobrazeni je libovolné zmenSovani nebo zvétSovani obrazku
bez ztraty kvality, moznost pracovat s kazdou ¢asti obrazu oddélené a pamét'ova naro¢nost obrazku je
ve vétsing piipadi mnohem mensi, nez u rastrové grafiky.
Mezi nevyhody patii ziskavani tohoto stylu obrazku. Rastrova grafika lze jednoduse ziskat
printscreenem popiipad¢ z fotografie. Pokud je graficky objekt pfili§ slozity, stava se naro¢nym

na pamet, velikost disku a procesor.

3.2.2  Rastrova grafika

V rastrové nebo-li bitmapové grafice je cely obraz popsan siti jednotlivych barevnych bodil
takzvanych pixelid. Kazdy bod obrazu je urcen svou polohou a barvou. Vyuziti tohoto zobrazeni
muzeme nalézt naptiklad v televizi anebo u digitdlniho fotoaparatu. Kvalita zobrazeni zavisi
na rozliSeni a barevné hloubce.

Jaké je potiebné rozmisténi a pocet barevnych bodd, zalezi na zafizeni, na kterém zobrazujeme
vysledny obrazek. Pro zobrazeni na monitoru staci rozliSeni 72 DPI, pro tisk na papir potfebujeme
okolo 300 DPI. Abychom ziskali bitmapovy format obrazku, sta¢i nam pouziti skeneru poptipadé
digitalniho fofoaparatu.

Nevyhodami rastrové grafiky jsou velké naroky na zdroje, pii velké kvalité obrazky mohou
dosahovat velké datové kapacity. ZmenSeni ¢i zvétSeni vede vzdy ke zhorSeni obrazové kvality
obrazu. Pti velmi velkém zvétSeni lze vidét rastr.

Vyhodou tohoto zobrazeni je jednoduché ziskani bitmapového obrazku pomoci skeneru nebo

digitalniho fotoaparatu.

3.3 3D pocitacova grafika

Citace: ,,Pocitacova trojrozmérna (3D) grafika (na rozdil od dvojrozmérné pocitacové grafiky)
vyuziva trojrozmérnou reprezentaci geometrickych dat, kterd jsou ulozena v pocita¢i a pouzita

pro vypocty a renderovani 2D obrazkt. Takové obrazky mohou byt uloZeny a pozdéji zobrazovany
nebo vytvareny a sledovany v realném Case. Navzdory témto rozdilim se 3D grafika opira o hodné

stejnych algoritmu, jako 2D vektorova grafika v draténém modelu a 2D rastrova grafika ve finalnim
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renderovaném zobrazeni. U grafického softwaru je rozdil mezi 2D a 3D nékdy neostry. 2D aplikace
mohou pouzivat 3D techniky k vytvoreni efektd, jako naptiklad osvétleni a na druhé stran¢ 3D
aplikace mlze pouzivat 2D renderovaci techniky.

Pocitacova 3D grafika je Casto oznacovana jako 3D modelovani. Odhlédneme-li od findlni
renderované scény, je model obsazen v grafickém souboru. Nicméné jsou zde rozdily. 3D model je
matematicky vyjadfovan jako néjaky trojrozmérny objekt (staticky nebo animovany). Model neni
povazovan za graficky objekt, dokud neni zobrazen. V diasledku 3D tisknuti neni 3D model omezen
virtudlnim prostorem. Model mize byt virtudln¢ zobrazen jako dvourozmérny obrazek procesem

zvany 3D renderovani, nebo pouzit v negrafickych pocitacovych simulacich a vypoctech.“[11]
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4 Implementace

Ukolem mé prace bylo prostudovat sou¢asné postupy pouzivané pro rozvoj prostorové piedstavivosti
déti na zakladni Skole, prostudovat pedagogiku a didaktiku, dale prostudovat mozné zpiisoby tvorby
vyukového software a poté navrhnout vhodnou metodou systém pro rozvoj prostorové predstavivosti
déti. 'V této kapitole bude popsan vybér knihoven a pracovnich pomiicek a samotna implementace

programu

4.1 Knihovna pro implementaci 3D

Zakladnim kamenem pro praci s 3D modely bylo najit kvalitni 3D knihovnu pro vykreslovani 3D
grafiky. V této fazi bylo dulezité najit idealni nastroj, kde byla hlavnim méfitkem vybéru
jednoduchost implementace. Nemél jsem naStésti diivod zkoumat knihovny na bazi rychlosti
vykreslovani, protoze mé jednoduché elementy kostek tolik vypoc€etniho ¢asu rozhodné neseberou,
jako napftiklad vykreslovani 3D postav, kde uz by se na rychlost vykreslovani brat ohled musel.

Z vybéru knihoven pro 3D grafiku jsem se rozhodoval mezi JOGL (Java Open GL binding)
od firmy Sun Microsystems, ve kterém se pracovalo se zakladnim modelem OSG, nebo-li baze
hiearchickych stromt. Dalsi moznosti byl Slick — 2D game library based on LWJGL od kolektivu
autort, ktery, jak uz nazev napovida, je orientovan spiSe pro 2D pocitacové hry a 3D grafika je
obsahla velmi okrajové. Ze zacatku byl ldkavy hlavné proto, Ze podporoval spousty véci jako zvuk,
skv€lé moznosti texturovani a hry, které byly k nahledu na strankach, se tvarily velmi privétiveé
a seridozn¢. Po pozdé¢jsim prozkoumani byla tato knihovna zamitnuta z dvodu Spatného feseni 3D
scény. Posledni volbou byla knihovna Java3D od firmy Sun Microsystems, ktera mé velmi ptekvapila
a stala se volbou pro tuto bakalafskou praci. Tato knihovna je velmi komplexni, pfivétiva a nejen, ze
dokaze vyuzit vykreslovani pomoci OpenGL, ale také zvladne vykreslovani pomoci DirectX. Java3D.
Je to vlastné soubor tfid, tvofici jednoduchy graficky engine, a proto jsem mohl vyuzit jiz nékteré
naimplementované véci a dostat se pfimo k problému namisto feSeni té¢zkych grafickych konstrukei.

Nakonec jsem vyuzil k tvorbé 3D scény model OSG v OpenGL.

4.1.1 Prace s Java3D

Citace: ,,Zakladem kazdé scény v Javeé 3D je objekt VirtualUniverse, ktery uritym zplsobem
odkazuje (at’ uz pfimo nebo nepiimo) na vSechny ostatni objekty, které se ve scéné objevi. Pouzivani
tiidy VirtualUniverse vSak neni pfili§ obvyklé, mnohem castéji je,alespon u jednodussich

programi, pouzivana tfida SimpleUniverse, coz je podtfida tiidy VirtualUniverse, jejiz
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vyuzivani je mmnohem snaz$i a vétSinou zcela dostaCujici. Zbavuje nds totiz nutnosti starat
se o objekty PhysicalBody, PhysicalPlatform, View a ViewPlatform.

Vsechny objekty ve scéné dohromady vytvaieji stromovou strukturu, jejimz kofenem je prave
VirtualUniverse, ktery odkazuje na objekt Locale, coz je zhruba fe¢eno pocatek souradné
soustavy scény. Objekt Locale pak odkazuje na objekty BranchGroup, coz jsou koieny
jednotlivych ¢asti scény a také té Casti stromu (nebo téz grafu scény, chcete-li), ktera obsahuje
objekty, slouzici k zobrazovani scény, tj. PhysicalBody, PhysicalPlatform, View
a ViewPlatform.“[2] Témito objekty jsem se naStésti nemusel zabyvat, protoze jsem zvolil vyuziti
SimpleUniverse.

Jak jiz z uvedené citace plyne, bylo potieba vytvofit hiearchicky strom pro vytvoreni scény,
ktery v mém piipadé je zachycen dale na obrazku 2. Jak je z obrazku patrné, tento strom je slozen
z kotenového prvku SimpleUniverse, pod kterym je BranchGroup Model. Model je slozen
z nekolika vétvi Sloupec, kterych dle mého pouziti mize byt maximalné 20. Vétev Sloupec

je slozena z uzla krychle, kde kazda vétev mize mit maximalne 5 krychli.

SIMPLE UNIVERSE
Universe

BRANCH GROUP
Model
TRANSFORM GROUP TRANSFORM GROUP
Sloupec Sloupec e
TRANSFORM GROUP TRANSFORM GROUP
Krychle Krychle LRI ]

Obrazek 2: OSG model mé 3D scény
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4.2  Historie vyvoje uzivatelského rozhrani pro

aplikaci

Vyvoj grafického uzivatelského rozhrani prosel hlavnimi 3 fdzemi. V prvnim navrhu, ktery lze vidét

nize na obrazku 3, byly predpokladany jisté chyby, které byly v dalSich verzich odstranény.

Zvolte: Pro Zaky:

A C NOVY ) @KRY’T PL'JDORYS) A
B o) ( uLoZir ) (sxmh' MODEL) B o)
C OO OO C NACEST ) C MODELOVAT) c OO OO

; o

2|z
@

g

g

3
NASTAVENS

Obrazek 3: 1. navrh uzivatelskéeho rozhrani

2. upravena verze navrhu viz. Obrazek 4 niZe nesla zmény ve spravné logictéjsi souradnicové
siti (pfehozeny pismena A, B, C, D). Dalsi vét§i zménou bylo pfemisténi tlacitek ,,Skryt ptdorys*,
»Skryt model”, ,,Modelovat“ blize castem, s kterymi pifimo spolupracuje. Bylo ptidano pole
pro vypisovani chyb, aby ucitel zapis zaka a vzoru nemusel kontrolovat ru¢n¢. Dalsi zménou bylo
presunuti ovladacich prvkl pro ovladani kamery a centrovani pohledil z pravé strany na stranu levou.
Misto pro modelovani bylo z tohoto divodu posunuto vice doprava. Objevila se zde nova funkce

a to ,,Skryt model“, ktera méla za kol uschovat okno pro modelovani za icelem vice druhu testovani.

16



Zvolte: Pro Zaky:
D NOVY D

c o ( uLozrr ) c o

MODELOVAT
A A
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
SKRYT PUDORYS ZKONTROLOVAT

‘ CHYBY ‘

-
85
-

N

(3]
z

NARYS

PUDORYS

BOKORYS

NASTAVENI

SKRYT MODEL

Obrazek 4: 2. navrh grafického uzivatelského rozhrani

Kone¢ny navrh se stal minimalistickou verzi navrhu druhého, kdy jsem zvolil model
vykreslovat v jiném okng. JelikoZ rotace byly provedeny mysi a celkova spojitost byla vytrhnuta, byla
zruSena tlacitka pro rotaci. Moznost ,Nastaveni® v prib¢hu testovani na zakladni skole bylo také
zru$eno z ditvodu nevyuziti a nepotfeby zménit vzhled aplikace ¢i modelu. Kone¢ny navrh grafického

uzivatelského rozhrani Ize vidét niZe na obrazku 5.
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Zvolte: Pro Zaky:
NOVY

o

ULOZIT

0
O

NACisT

@
O
O
O
O

NARYS

PUDORYS

- BOKORYS
SKRYT PUDORYS

CHYBY

>
I |

ZKONTROLOVAT

Obrazek 5: Konecny navrh uzivatelského rozhrani

4.3 Implementace konecné verze uzivatelského

rozhrani

Nazev aplikace ,,Kosti¢ka“ byl zvolen tak, aby pro déti znél pritazlivé a pfitom zaznamenaval hlavni
funkci programu. Aplikace ,,Kosticka® je implementovana z n¢kolika komponent, které se pokusim

popsat dale. Zakladni informace pro tvorbu programu byly Cerpany ze zdroja [5], [6].

Prvni komponentou je naklikavaci pole pro ucitele, kde ucitel mize tvofit jednotlivé modely
pomoci klikanim mysi do pole tlacitek, které znazoriiuje umisténi jednotlivych kostek v prostoru.
Po kliknuti my$i na n€které misto se zde objevi znak tecky, ktery znazoriiuje pocet, kolik kostek
na této pozici bude na sobé namodelovano. Byly zde zvoleny tecky namisto ¢isel, protoze matematika
zakd prvni a druhé tfidy, kde je prostorova predstavivost rozvijena, je vice grafickd nez Ciselna.
Teckové znazornéni je tvotfeno tak, aby kazdé Cislo bylo podobné usporadani na hracich kostkach
celého programu, a proto bylo zvoleno umisténi do levého horniho rohu. Zde je nejvice na ocich
po spusténi aplikace a velikostn€ zabira vyznamnou plochu z programového okna. Pod naklikavacim
polem je tlacitko ,,Pro zaky*, ktery skryva naklikavaci pole pro uitele a odkryva naklikavaci pole pro

zéky. Funkce tohoto pole je popsana dale.

18



Druhou komponentou je ,,modelové menu“, umisténé hned zprava, které obsahuje tlacitka
,»novy®, Lulozit“, ,nahrat”.. Tlacitko ,,novy* nuluje vSechny ptredeslé zmény a dava uciteli moznost
vytvoftit novy model. Tlacitko ,,ulozit™ vyvola nabidku pro uloZeni stavajiciho modelu v naklikavacim
poli pro ucitele do specialniho souboru. Tlacitko ,,nahrat” dovoluje nahrat jiz ulozeny model, aby si
ucitel mohl pfipravit jednotlivé modely doma anebo vyuzivat jiz modely, s kterymi se pracovalo
minulou hodinu a potfebuje se k njm ve vykladu vratit. Hned pod touto hlavni skupinou se nachazeji
tlacitka ,,Narys®, ,,Bokorys®, ,,Pudorys®, které vytvareji 3D model z naklikdvaciho pole do nového
okna. S modelem jde dale rotovat a pozorovat, jak doopravdy tato konstrukce vypada. Divod, pro¢
jsou zde umistény vSechny 3 zakladni pohledy, je pro rychlé ovladani, anebo v ptipade, kdyby se
pedagog ztratil v pfekombinované rotaci, se mohl vratit zpét na dany pohled, ktery potfebuje.
Umisténi bylo zvoleno vlevo od naklikavaciho pole, protoze tyto jednotlivé funkce s naklikdvacim

polem souvisi, a proto by mély byt po ruce, aby pedagog neztracel ¢as tdhnutim mysi ptilis daleko.

Zvolte:
] oy Ahiode|
UloZit Mode|
(#
radist model
e :
Narys
A Piidorys |

Droféky

Obrazek 6: Zakladni vzhled aplikace
Napravo od ,,modelového menu* je po odkryti tlacitkem naklikavaci pole pro zaky, kde si
mohou zkousSet, zda-li dokazi z 3D obrazku spravné oteckovat pole. Pro jednoduchou kontrolu je
pod timto polem tlacitko ,,Zkontrolovat,” kterym mize byt provedena kontrola. Po zmacknuti tlacitka
zkontrolovat se objevi vypis, zda-1i Zak naklikal tecky spravné anebo pocet chyb, v kterych se zmylil.

Model dale mize byt poupraven jiz dal§im zakem anebo stejnym na opravu svych chyb.
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Zvolte:

Moy Model

UloZit phodel

Madist Model

| Narys |

[ ] —
° ® Pidorys |

Pro Ugitels

4 5 Bokorys

2 Spatné

Pro Zdky:

1 2 3

‘ Zkont roluj

Obrazek 7: Aplikace po stisknuti tlacitka pro zZdky (testovaci rozhrani)

X

Dalsi dilezitou komponentou je nové zobrazovaci okno pro model, kde po zmacknuti tlacitka

,Modelovat“ se zobrazi model znaklikdvaciho pole. Jednotlivé kosticky v modelu jsou rtzné

barevné, aby se dalo poznat, o kterou stranu kostky jde a bylo viditelné, zda-li jde o narys, pidorys ¢i

bokorys. Kosticky samoziejmé mohli mit i jiné znaky jako pismenné, ale jelikoz je aplikace tvoiena

pro déti vrozmezi 6-8 let, barvy jim budou vice pfijemnéjsi. V zobrazovacim oknu Ize rotovat

modelem pomoci myS$i. Okno aplikace Ize volné roztahovat, ¢imz se dosahuje idealnich parametrt

pro ukazku na monitoru, ¢i samotném projektoru.

Obrazek 8: Modelovaci okno
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5 Testovani

K testovani,diky kladnému pfistupu pani Mgr. Malinové, jsem mohl z celkového poctu 26 déti vyuzit
21 prviackd, ktefi byli dne 14.5 ve Skole pritomni. Testovani probihalo na Zékladni Skole v Podiving.
Prezentace mého programu prob¢hla v pocitacové ucebné za pomoci projektoru, v bézné hodiné

matematiky prvni tiidy.

5.1  Zpusob testovani

nejdiive bylo vysvétleno pani Mgr. Malinové, jak vyukovy program pracuje. Diky délené hodiné
matematiky, mohli Zaci pracovat ve dvou mén¢ pocetnych skupinach. Simulovali jsme vyuziti mé

aplikace pfimo ucitelem v réalnych podminkach. Pribéh hodiny byl takovy, ze Pani Mgr. Malinova

Vv

vvvvvv

spravné doplnit tecky a zapocitat kostky v jednotlivych podlazi. Détem dale byla pfipravena anketa.
Anketa nebyla formou dotazniku, ale otazek od pedagoga kmenové tiidy, aby déti v prvni tfidé
pochopily 1épe souvislosti a odpovidaly na otazky od ¢lovéka, na kterého jsou zvyklé. Déti v kazdé
hodiné byly rozdéleny do dvou pracovnich skupin a jednotlivé skupiny mezi sebou soutezily, které se
ukol rychleji podaii splnit. V prvni hodin€ zde bylo v jedné skupin€ 6 chlapct a v druhé 1 chlapec
a 5 divek. Ve druhé hodin€ zde byla skupina 4 chlapcti a skupina 3 divek a 2 chlapct. Odpovédi byly
sbirany formou hlasovani a pocita se s lehkym zkreslenim davem a také tim, ze déti se nerodi
se soucitem, ale musi se mu postupné ucit. Z diivodu, Ze hodiny byly délené a druha skupina méla
po hoding t€lesné vychovy, vysledky testi jsou naprosto rozdilné, a proto vysledky obou hodin jsem
nesjednocoval do grafii, nybrz jsem vytvofil pro kazdou skupinu vlastni vyhodnoceni. Ve vysledcich
uvadim u nekterych grafi pfimo i nazor pedagoga, ktery ze svych zkuSenosti mohl vycitit reakci
a naladénost tfidy. Vysledky jsou zde zobrazeny grafovou formou, kde v popisku grafu je vzdy

presn¢ napsana dana otazka, na kterou bylo odpovidano.
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5.2  Vysledky testu:

5.2.1 Anketa déti v prvni vyucovaci hodiné

14
12

10

B Hasovani déti
B Nazor pedagoga

Vyborny Dobry Nic moc Nelibil se mi

Otazka 1: Jak se Vam libil program ? (zakladni otazka na aplikaci)

12

10

B Hasovani déti
B Nazor pedagoga

Super Dobry S Problémy  Nepochopeno

Otazka 2: Jak Jste pochopili ucivo ?
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14
12

10

6 B Hasovani déti

Ano, ale az po chvili Nebyl pochopitelny
Ano S Problémy

Otazka 3: Byl model jasny a pochopitelny ? (otazka na hlavni cil vyukového programu)

14
12

10

B Hiasovani déti

Super Slo vidét, ale neprehledné Spatné vidéno

Otazka 4: Byl model dobre videt ? (otazka na nazornost predvadenti)

14
12

10

B Hasovani déti

Super Dobry Nic moc Nebavilo mé

Otazka 5: Jak se Vam libilo zkouSeni na pocitaci ? (otazka zda aplikace vyvolavala strach)
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14
12

10

6 B Hasovani déti
4 B Nazor pedagoga

Nenudil, pracoval jsem Nepamatu;ji si, usnul jsem
Nenudil, bylo to super Mirné jsem usinal

Otazka 6: Nudili jste se nebo Vas to bavilo ? (otdzka na druh prezentace uciva)

12

10

8

6

B Hasovani déti

4 B Nazor pedagoga
2 I

0

Ano ale hez&i Ne
Ano Radsi pracuji v sesitu

Otazka 7: Chteéli byste programy na v§echno ucivo ? (otazka na zpracovani aplikace)

14
12

10

B Hasovani déti

2

0
Ano chci, bude sranda Rad Spis ne Ne

Otazka 8: Chcete videt jeste néjaky zajimavy model ? (otazka na zaujmuti ucivem)
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14
12

10

B Hiasovani déti

Ano urcité Mozna Spi§ ne Ne

Otazka 9: Chteli byste mit mozZnost hrat si s tim doma ? (otdzka na podnét sebevzdelani)
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5.2.2  Anketa déti v druhé vyucovaci hodiné (po télesné

vychové)

6

5

4

3 B Hiasovani déti

) B Nazor pedagoga
1

0

Vyborny Dobry Nic moc Nelibil se mi

Otazka 10: Jak se Vam libil program ? (zdkladni otdazka na aplikaci)

5
4

3 B Hasovani déti

) B Nazor pedagoga
0 I I

Super Dobry S Problémy  Nepochopeno

N

Otazka 11: Jak Jste pochopili ucivo ?
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B Hiasovani déti

o =~ N W b 00O N © ©

Ano, ale az po chvili Nebyl pochopitelny
Ano S Problémy

Otazka 12: Byl model jasny a pochopitelny ? (otazka na hlavni cil vyukového programu)

-
o

B Hiasovani déti

O =~ N W » OO0 O N 00 ©

Super Slo vidét, ale neprehledné Spatné vidéno

Otazka 13: Byl model dobre videt ? (otdzka na nazornost predvadeni)

-
o

B Hasovani déti

OO =~ N W » OO0 O N 00 ©

Super Dobry Nic moc Nebavilo mé

Otazka 14: Jak se Vam libilo zkouseni na pocitaci ? (otdazka zda aplikace vyvolavala

strach)
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-
o

9
8
7
6
5
4 B Hasovani déti
3 B Nazor pedagoga
2
1
0
Nenudil, pracoval jsem Nepamatu;ji si, usnul jsem
Nenudil, bylo to super Mirné jsem usinal

Otazka 15: Nudili jste se nebo Vs to bavilo ? (otazka na druh prezentace uciva)

5
4
3

B Hiasovani déti
2
1
0

Ano ale hez¢i Ne
Ano Radsi pracuji v sesitu

Otazka 16: Chteli byste programy na vSechno ucivo ? (otazka na zpracovani aplikace)

10
9

8

7

6

5 B Hasovani déti
4

3

2

1

0

Ano chci, bude sranda Rad Spis ne Ne

Otazka 17: Chcete videt jeste néjaky zajimavy model ? (otdzka na zaujmuti ucivem)
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B Hiasovani déti

Ano urcité Mozna Spi§ ne Ne

Otazka 18: Chteli byste mit moznost hrat si s tim doma ? (otazka na podnét sebevzdélani)

5.2.3  Zpétna vazba od pedagoga

Po této anketé jsem podrobil pani Mgr. Malinovou jesté otazkam piimo na ni. Otazky byly polozeny
po vyuziti mé aplikace v praxi, jestli ji moje prace hodinu ulehdila nebo ztizila. Zde jsou uvedeny

jednotlivé otazky a odpovédi.

Byla Vam uleh¢ena prace ?

Ano, protoze jsem nemusela pouzivat nakrest na tabuli, nemusela jsem mit pfipravenu spoustu
modell pro pochopeni probiraného uciva. Aplikace je velmi jednoduchd, snadno ovladatelné a jsou
i zaci schopni s ni pracovat zcela bez problémi. Nekteti ze zakti by si ji prali i doma, aby
se zdokonalili v prostorovém modelovani. Zaky zaujala moznost, Ze mohou s modelem pomoci mysi
otaCet a vidét vSechny mozné pohledy na model. Poté snadno byli schopni nakreslit planek stavby
do pfipraveného schématu. Ocenuji zejména vyuziti pracovniho pole pro dany model, protoze
v bézné praxi se déti setkavaji s mnohem jednodussimi modely, jejichz sloupce kostek spolu sousedi.

v

v prostoru jim necinila t¢éméf zadné problémy, hlavné pokud se podivaly v aplikaci na pohled shora.
Pochopili déti ucivo dostatecné ?
Zaci uéivo pochopili a odchézeli z hodiny s pocitem zvladnutého uéiva.

Myslite, Ze vyuka pomoci této aplikace je uchytitelna ?

Ano. Myslim si, Zze moderni zpracovani je vzdy plusem.

Chybéla Vam néktera funkce v programu ?
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Ano chybélo mi, Ze jednotlivé kosticky, které jsou postaveny nad sebou, nejsou v grafice

od sebe oddéleny carkou a zaci nékdy meli problém urcit pocet kosti¢ek nad sebou.

5.3 Z.avér z Testovani

Dle ankety prvni hodiny a reakci zaka jsem usoudil, Ze ma aplikace je velmi chytlava a zdbavna pro
deéti prvni tfidy. Ozyvali se radostné vyktiky, kdyz jednotlivy tym udélal kol spravné, nevyhybali
se vyvolani, ale naopak se snazili co nejvice se hlasit. Prace byla velmi svizna a déti si vyzadaly
modely navic pro procviceni. Ohlasy v anket¢ mé mile ptekvapily, ale z prubéhu hodiny jsem
ocekaval kladné hodnoceni nez zaporné. S prvnim modelem na pocitaci méli Zaci trochu mensi potize
s ur€ovanim pozic kostek, jak jsou vzdaleny od sebe, ale v druhém modelu jiz pracovali naprosto
bezchybné. Déti dle mého nazoru pochopily ucivo na vybornou a velmi svizné.

Druhé anketa jiz nedopadla tak dobfe, protoze déti mély po hodin¢ télesné vychovy a byla
na nich vidét unava a chut odpocivat, av§ak rozhodné se tento vysledek nedd povazovat za fiasko.
Spoluprace v tymech byla o néco mensi a objevily se tu v kazdé skupiné¢ vedouci role, které¢ délaly
vétSinu prace za kolektiv. V této druhé vyucovaci skuping Sla prace pomaleji a nadseni ze spravné
udélané prace se jiz hlasité neprojevovalo. Nakonec vsak bylo ucivo pochopeno a probrano Gspésné,
1 kdyz tato skupina pottebovala vétsi péci pedagoga a vice ¢asu na zvladnuti latky.

Z odpovédi pedagoga a jeho reakci v hodiné jsem usoudil, Ze na aplikaci je nutné vylepsit
graficky model pro vétSi nazornost, avsak narovinu bylo feceno, ze Zaky matematika bavila, byly

zaujati, a k mému zpracovani bylo vyiceno spousty plus.
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6 Zavér

V mé praci jsem se zabyval tvorbou vyukového programu na rozvoj 3D pfedstavivosti déti. Byla
snaha vylepS$it soucasny koncept metodiky a timto posunout metodiku vyuky 3D ptedstavivosti
o krucek dal. Dle mého nazoru tato aplikace mize pomoci pii vyuce, at’ uz v piipravé pedagoga
na hodinu, tak v ndzornosti probirané latky.

Mezi hlavni vyhody lze urCité zminit nazornost modelu a jednoduchost ovladani celé¢ho
programu. Vyhodou také urcité je, ze i kdyz aplikace méla zprvu byt pouze pro prezentaci ucitele,
zakomponoval jsem i formu zkouSeni pro ziskavani zpétné vazby a timto se stal program kompletnim
vyukovym programem.

Testovani aplikace na zakladni $kole mé naznadilo, ze program je pouzitelny v hodinach
matematiky prvni tfidy. Muze slouzit jako hlavni pomiicka pro vyucovani, av§ak jeho hlavni vyuziti
bych vidé€l jako doprovodnou aplikaci pro zkouseni a procviCovani t€zsich modell po probrani latky.
Z nazori pedagoga lze usoudit, Ze aplikace je ocenitelnou pomtickou ve vyuce, ale asi jako kazda
aplikace ma své chybky a nedostatky, které by byly potfeba odstranit.

V dal§im vyvoji by se dalo vyuzit vylepSeni aplikace o moznost znazornéni pomoci 3D bryli
nebo vyuziti jinych specidlnich periférii pro rotaci s modelem. Jednim z dalSich moznych budoucich
vylepSeni by se mohla tato vyucovaci aplikace stat server-klient aplikaci, kdy déti by na svych
pocitacich délaly své modely a ucitel by mél moznost prezentovat a kontrolovat kteréhokoliv studenta
na svém pocitaci. Jednim z dalSich moznych rozsifeni by mohlo byt vytvofeni apletu pro spousténi
pfimo z webovych stranek pro rozsiteni pro Sirokou vetejnost.

Ze vSech casti mé bakaldfské prace se mé nejvice zalibila faze testovani, kdy jsem
komunikoval s pedagogem a détmi a zjiStoval jsem jak se aplikace povedla, a co v aplikaci chybi.
Pouziti aplikace piekonalo mé predpoklady a vazné hiejivé u srdce bylo, Ze déti jsou naprosto

koncentrované a zaujmuté pravé mou praci.
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