Geometrické modelovanie v programe SketchUp

Geometric modeling in the Software SketchUp

Lucia Repiska, Oliver Zidek, Katarina Zilkova

Abstract

The article introduces the dynamic interactive software SketchUp and shows its didactic utilization.
Some examples of didactic method with the use of the mentioned software are given. The paper
contains also the characteristics of SketchUp, its features and tools. It can serve as a guide for those
who first met with SketchUp.
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Potencial prostredia IKT v Skolskej matematike

1 Uvod

Pouzivanie pocitata z dévodov pracovnych povinnosti, alebo vofno €asovych aktivit, je pre
mnohych ludi uz kazdodennou realitou. Spdsoby a moznosti jeho vyuZitia sa neustale rozrastaju
a svoje miesto si nasiel aj vo vzdelavani na réznych drovniach a typoch $kél (vysoké, stredné,
zakladné Skoly aj materské). Désledkom su zvySujuce sa naroky na pripravenost ucitelov a
schopnost’ pouZit ho a ovladat minimalne na uZivatelskej urovni. Vo vSeobecnosti mozno
konstatovat, Ze vyuZitie informaénych a komunikaénych technolégii vo vyu€ovani zvySuje ¢asovu
naro¢nost na pripravu ucitela. Ak sa vysledky efektivnosti vyu€ovania prejavia v aktivnom osvojeni
si novych poznatkov u ziakov, je odévodnena poziadavka zvySenej naro¢nosti na pracu ucitela.

Je zname, Ze vyuCovanie poznatkov z priestorovej geometrie robi spravidla ucitefom i Ziakom
najvacsie problémy, preto uvedieme jednu z moznosti ako optimalizovat uvedenu narocnu cast
matematického uciva s podporou vyuzitia vypoctovej techniky. V sucasnej dobe ma ucitel
matematiky k dispozicii niekolko moznych pristupov k vyuébe stereometrie. Okrem realnej
manipulacie s predmetmi boli vyvinuté interaktivne vyu€ovacie systémy, medzi ktoré patri Cabri
3D, Poly Pro, SketchUp a iné. Tieto systémy vyuzivaju virtualny dynamicky spdsob zobrazovania
telies v pocitatovom prostredi. Nevyhodou niektorych softvérov (napr. Cabri 3D) je nutnost
zakupenia licencie, a teda zatazZenie Skolského rozpoctu. Iné systémy, ako Poly Pro, neposkytuju
dostatoéné mnozstvo variability a mozZnosti zobrazovania telies. Ako vhodna alternativa sa zda
byt produkt SketchUp od spolo¢nosti Google. V nasledujucej Casti sa budeme podrobnejSie
zaoberat’ tymto softvérom.

2 O produkte SketchUp

Softvér SketchUp je volne dostupny v zakladnej verzii na domovskej stranke
http://sketchup.google.com/. Webova stranka a softvér su v anglickom jazyku, nakolko boli
vyvinuté v USA, ale vyvojari postupne rozsiruju jazykovu paletu a v su€asnej dobe je k dispozicii
verzia nemecka, talianska, Spanielska a franctuzska. InStrukéné videa su zatial v anglickom jazyku,
ale jazykova podpora web stranky je o nieCo pestrejSia. Volne Siritelna verzia je pre pouZzitie na
Skolach postadujuca, av8ak pre zaujemcov spoloénost’ Google ponuka rozSireny SketchUp Pro.
O moznosti didaktického vyuzitia su si vedomi aj samotni autori, ktori ucitefom po registracii
umozfuju bezplatné rozsirenie na profesionalnu verziu. Studenti si mdzu tento produkt zakupit' za
zvyhodnenu cenu.

Z vlastnej skusenosti mézeme potvrdit, ze deti su schopné nauCit sa za kratky €as pouzivat
elementarne nastroje a funkcie softvéru. Empiricku skusenost' s vyuzitim uvedeného softvéru sme
ziskali vo viacerych didaktickych sondach. UcCitel musi spocCiatku venovat dostatok €asu na
zoznamenie sa s programom, aby vedel Co najjednoduchSie reprodukovat’ vybrané instrukcie
a upozornit' na chyby, ktorych sa mbzu ziaci dopustit’ (ak to uzna za vhodné).

Navod na obsluhu dostupnych nastrojov zabezpeluju vided dostupné na domovskej stranke.
Poskytuju navody a spdsoby pouzitia zakladnych softvérovych nastrojov, ktoré su ilustrované
konkrétnymi ukazkami. Uzivatel moze paralelne s videom vyskusSat konstrukciu 3D modelov, a tak
sa ucit narabat so softvérom. Tento spdsob je vhodny pre zaliatoCnikov, pretoZe sa uzivatefl
dozvie mnoho rad a tipov pre efektivnejsie vyuzitie programu SketchUp.
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3 Vlastnosti systému SketchUp

Zo skusenosti s uvedenym produktom mozno vyhody pouzivania a kratku charakteristiku systému
zhrnut do niekolkych bodov:

e volna bezplatna dostupnost,
e jednoduché, zvacésa intuitivne ovladanie,
¢ najjednoduchs$i z CAD systémov (Computer aided design = pocitatom podporovany navrh),

e funkcionalita kons$trukénych nastrojov je zrozumitelna zo symbolov znazornenych na
ikonach,

e kreslenie rovinnych a priestorovych utvarov priamo vo virtualnom priestore umoznuje vofbu
polohy utvaru,

e [ahka priestorova orientacia pre uzivatefa vdaka réznym moznostiam pohladov na teleso,

o odkazovy systém je systém, ktory sa chyta koncovych a stredovych bodov, bodov na
ploche, hran. Zmeni farbu bodu na zelenu ak je to vrchol utvaru, na modry ak je to stred.
Dalej kopiruje smery osi (zmeni farbu &iary podla farby osi, s ktorou je rovnobezna),ako aj
hran, ¢o znacne ulahcuje pracu pri konstrukcii,

e jednoduché ,vytiahnutie” (,pull“ z angl. tahat, vytiahnut) roviny do priestoru, ,vytiahnutie do
priestoru® t.j. uréenie rovinnému utvaru napr. n-uholniku alebo Stvorcu treti rozmer, &im
vytvorime z rovinného utvaru priestorove teleso, presnejsie jeho obraz,

o rychlejSie, jednoduchs$ie a presnejSie zostrojenie telies a utvarov v porovnani s papierovou
volbou.

Na zaklade mensieho vyskumného overovania (Repiska, 2009) mozno konstatovat, Zze uvedeny
3D modelovaci program je vhodny softvér na pouzitie na zakladnej Skole. Ciefom vyskumu bolo
zistenie urovne priestorovej predstavivosti v oblasti mentalnej manipulacie a zvySenie tejto Urovne
za pomoci virtualneho poznavania. Vo vyu¢be sme sa prostrednictvom aktivizacie ziakov snazili
rozvijat’ ich schopnosti a pomocou netradicnych uloh a spésobov ich rieSenia zvysit motivaciu.

Experiment prebiehal na Zakladnej $kole na ulici M. R. Stefanika v Ziari nad Hronom v triede so
Ziakmi 9. ro¢nika. Charakteristickou ¢rtou hodin v kontrolnej skupine bolo pouzitie manipulaénych
pomdcok ako napr. Polydron, stavebnicové kocky, hracie kocky, modely telies z papiera
a polystyrénu. Z hladiska inovativneho pristupu sme do vyu€by vyskumnej skupiny zapojili
virtualne poznavanie prostrednictvom softvéru SketchUp, ktoré nahradilo niektoré manipulacné
¢innosti v kontrolnej skupine. Po preteste boli Ziaci oboch skupin vystaveni Stvorhodinovému
odlisnému pdsobeniu v zavislosti od zamerania skupiny. Pouzitie softvérového produktu SketchUp
sa osvedcil ako jeden z moznych spdsobov rozvijania priestorovej predstavivosti.

Z didaktického hladiska nemozno vSak prehliadnut’ aj niektoré limity, ¢i nedostatky programu.
Hlavnym nedostatkom programu pre Skolski matematiku je skutocnost, Ze prioritne bol vytvoreny
pre inZinierov, architektov, filmarov a fudi s podobnym profesionalnym zameranim.

Pri prvom stretnuti Ziakov so softvérom treba pocitat s problémami spojenymi so zru¢nostou
ovladania, preto na prvé hodiny treba pocitat sistou <&asovou rezervou. S velkou
pravdepodobnostou mozno predpokladat, Zze sa uzivatelia stretnu s deformaciou zobrazenia kocky
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Ci iného telesa, ak boli pévodne oznacené len niektoré jej Casti. RieSenim uvedeného problému je
aplikovanie funkcie ,skupina“ (Make Group) z kontextového menu, ktora zabezpeci vytvorenie
celku z jednotlivych oznagenych cCasti. Doésledkom vyuzitia zoskupenia Casti utvaru je aj
jednoduché vyuzivanie jeho képie, ktora je tiez chapana ako skupina.

Podobne sa mézu objavit tazkosti s umiesthovanim telesa na zvolené miesto. Tak, ako pri
pouzivani inych softvérovych produktoch, aj tato Cinnost’ si vyzaduje istu zru¢nost. V niektorych
pripadoch vSak pomdze zmena pohladu na dané teleso.

Export vytvorenych modelov je mozny do 2D obrazkov bez moznosti manipulacie alebo do 3D
modelu vo formate ,Collada“ suboru s koncovkou ,.dae* alebo Google Earth suboru s koncovkou
»-kmz“. Na otvorenie oboch typov suborov je potrebna instalacia danych softveérov alebo ziskat
profesionalnu verziu SketchUp, ktory ponuka viac moznosti exportu. Vychadzame z predpokladu,
ze Skola nema ziadny zo spomenutych softvérov a z toho dévodu poskytujeme len obrazky zo
SketchUp programu pre lepS$iu predstavu na akom principe funguje tento produkt.

4 Zakladné nastroje softvéru SketchUp

Program SketchUp ponuka v rozSirenom paneli az 38 konStrukénych nastrojov. Pre potreby
vyuCby zakladov stereometrie podla nasej skusenosti postacuje 14 z nich, a preto sa sustredime
na opis funkcionality uvedenych vybranych nastrojov.

k Select — tradiény nastroj, slizi na oznacovanie a vyber objektov.
/ Line — ceruzka, ktora kresli modely useciek a priamok.
D Rectangle — nastroj na vytvaranie pravouhlych Stvoruholnikov.
O Circle — nastroj na kon$trukciu kruhov a kruznic s danym stredom a bodom patriacim kruznici
C Arc — tvorba kriviek a oblukov.
G}/ Eraser — guma na odstrafiovanie &iar, pléch a celych utvarov.
‘*t' Push/Pull — vytvorenie 3D efektu.
X Move/copy — nastroj sluziaci na presuvanie pléch &i celych utvarov a ich kopirovanie.
* Rotate — otacanie objektov alebo ich ¢asti.
#’ Orbit — moznost nastavenia zvoleného pohfadu.

wp Tape measure — moznost vytvarania pomocnych priamok s presne uréenou vzdialenostou od
daného objektu, hrany, priamky, Useéky alebo meranie dizky hran, Gsediek atd.

Q Zoom — oddalovanie a priblizovanie sa k obrazku v ramci 3D priestoru.

'@ Paint bucket — nastroj na farbenie pléch, Ciar a objektov.
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Front view — pohlad spredu
Right/Left view — pohlad sprava, zfava

[E Top view — pohlad zhora

5 Vyuzitie SketchUp na hodinach matematiky

5.1 Instrukcie na zostrojenie kocky s rozmermi 1m x 1m x 1m

Stred pracovného priestoru tvori prieseCnik troch sieti (Cervena, modra, zelena). Pri otvoreni
programu sa vzdy zacina vtomto bode. Priestorové teleso vytvorime v programe SketchUp
v niekolkych krokoch. Na priklade modelovania virtualnej kocky so stranou 1m ukaZeme ako
postupovat.

1. Pomocou nastroja [j vytvorime Stvorec 1m x 1m tak, ze klikneme vo zvolenom bode na
pracovnu plochu a posunieme my$ [ubovolnym smerom. Zaéneme pisat ,1m;1m" bez
potreby kliknutia kurzora do okna ,Dimensions® (rozmery sa v okne objavia, ked ich
zacneme pisat) a prikaz potvrdime stlacenim klavesy ,Enter®. Softvér nasledne vytvori
Stvorec s rozmermi, ktoré sme zadali. Tento Stvorec tvori podstavu kocky.

%
& -

o¢ BIVE

Dimensions Dimenszions |1m;1m

Obr. 1 Vytvorenie zobrazenia Stvorca v SketchUp

e\
't

2. Zvolime nastroj Push/Pull < a klikneme na oblast Stvorca. Ak nasledne vykoname pohyb
mySou fubovolnym smerom, Stvorec dostava treti rozmer. Stdva sa z neho priestorové
teleso. Aby sme ziskali kocku, napideme 1m a potvrdime klavesom ,Enter &im vytvorime
obraz kocky s pozadovanymi rozmermi.
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Distance [1m

Obr. 2 Vytvorenie zobrazenia kocky v SketchUp

Ak chceme ,kockou pohybovat®, najprv ju celu oznaime pomocou X a vyberieme nastroj a
Ukazovatelom klikneme na obraz kocky, pripadne iny bod v priestore. Pohybom mysi sa kocka
premiestiiuje kym neklikneme druhykrat na lubovolné miesto, ¢im potvrdime umiestnenie kocky.

Ak podrzime klavesu CTRL, oznalime kocku mySou a pohybujeme fou, tak pévodna kocka
ostane na mieste ajej kopia sa pohybuje po trajektdrii ukazovatefa. Opakovanim postupu
vytvorime pocet duplikatov podla potreby.

5.2 Stavba z kociek

Softvér SketchUp je vyuzitelny v rieSeni Uloh ako napriklad: Uréite poCet kociek, z ktorych sa
sklada stavba, ak viete, ze jej pohlad spredu, zboku a zhora zobrazuje obrazok 3.

spredu Zhoku zhora
Obr. 3 Pohlady na stavbu

Jednym z dbvodov pre€o odporu€ame SketchUp a nie len kockové manipulacéné stavebnice na
rieSenie tejto ulohy je zrejmy. Zatial ¢o v kockovych stavebniciach nie je mozné postavit' taku
stavbu, v ktorej je niektora (prip. viacero) kociek “vo vzduchu®, vo virtudlnom programe nie je
uvedeny limit. MbZzeme sa domnievat, Ze aj také ,stavby“, ktoré v realite nemozno realizovat
podporuju tvorbu réznych flexibilnych geometrickych uloh.

Spominany typ ulohy a ponukané rieSenie odporu€ame az v neskorSom Stadiu poznavacieho
procesu, kedy Ziaci maju empiricku skusenost so stavebnicami z kociek. Kedze vytvorenie kocky
a jej kopii, resp. ich presuvanie vo virtualnom prostredi sme opisali, rieSenie nebude zlozité.
Riesitelia musia najprv zostrojit kocku a vytvorit z nej duplikaty. Nasledne treba kocky spravne
umiestnit pomocou nastroja Move/Copy.
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Obr. 4 Pohlady na stavbu v SketchUp

Po ulozeni kociek na miesto si rieSitel skontroluje ¢&i stavba, ktoru postavil zodpoveda
poziadavkam zadania ulohy. Kontrola spravnosti rieSenia je mozZna prostrednictvom zmeny
pohladu, ktory poskytni nasledujuce tlacidla (obr. 4) — tlacidlo domcéeku — pri pohlade spredu,
zboku a zhora. Iny pohfad na finalnu fiktivnhu stavbu vyjadruje obrazok 5.

Technicka poznamka: Pri Kkliknuti na odkaz pod obr. 5 sa otvori subor so stavbou v softvéri
SketchUp. (InStalacia programu SketchUp: GoogleSketchUpWEN.exe.)

N

Obr. 5 Iny pohlad na stavbu modelovant v SketchUp (stavba.skp)

5.3 Zobrazenie a konstrukcia zlozitejsich telies pomocou SketchUp

Pomocou jednoduchych prikazov mozno v softvéri SketchUp nielen zobrazit, ale aj virtualne
skonstruovat' niektoré zlozitejSie telesa. Ako priklad uvedme teleso s nazvom Stella Octangula
(osemcipa hviezdica), ktorého model vznikol na manipulacnej baze opisanej v Clanku [7].
Vyznamné geometrické vlastnosti uvedeného telesa su tieto: model je mozné umiestnit do kocky
pricom vrcholy prvého typu su vSetky vrcholy kocky a vrcholy druhého typu su vSetky stredy stien
kocky.

UrCenie uvedenych vrcholov vo virtualnom zobrazeni kocky je jednoduché a taktieZ spojnice
vhodnych bodov (vrcholov) umozriuje nastroj ,Ceruzka“ (,Line®). KonStrukcia vrcholov vratane
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stredov stien je nenaro¢na. Ak nacCrtnutym spésobom vhodne vyuzijeme vSetky vrcholy kocky
a vSetky stredy stien prekvapivo vznikne zobrazenie znameho hviezdicového telesa Stella
Octangula. Postup konStrukcie je nacrtnuty na obrazku 6. Kliknutim na hyperlinku pod obrazkom
sa otvori suibor s modelom telesa v softvéri SketchUp.

Obr. 6 KonStrukcia modelu telesa Stella Octangula (Stella Octangula.skp)

6 Zaver

Integracia informacnych a komunikaénych technoldgii (IKT) modifikuje rolu ucitela v praxi.
UcCitelovi moze byt pocita¢ pomocnikom, ale ucitela nie je mozné nahradit’ ziadnym vyucovacim
strojom. Samotny ucitel musi svojim umom ovladat moznosti pocitata a taktiez dispozicie
pouzivaného didaktického softvéru. Pre Ziakov predstavuje pocitaé motivaény impulz a moznost
kreativneho prejavenia sa. Z prieskumu o pocitaoch medzi Zziakmi zakladnej Skoly sme zistili, ze
pocita€ pouzivaju hlavne na zabavu. Na Studijné ucely pocita¢ nasiel uplatnenie spravidla iba pri
tvorbe referatov. Z odpovedi na otazku ,Na aké predmety najviac pouzivas pocitat?“ prevazoval
prirodopis, dejepis, fyzika a informatika. Matematika sa medzi nimi neobjavila. Dévodom je
pravdepodobne nedostatok pocitaCov v Skole, ktoré su plne vytazené na ucel vyucby informatiky,
pripadne inych vyu€ovacich predmetov, alebo neochota ucitelov matematiky zoznamit sa
s kvalitnym didaktickym softvérom.

Jednym z hlavnych cielov prispevku bolo poskytnat Eitatefovi struénu informaciu o programe
SketchUp, ukdazat pouzivanie zakladnych nastrojov v ponuke programu a ilustrovat pouZitie
programu Vo vyucovani geometrie pri zobrazovani jednoduchych telies. O konkrétnych
didaktickych vyhodach programu SketchUp vo vyu€ovani geometrie sa zmienuje aj J. F. Fleron,
ktory medzi najdélezitejSie prednosti povazuje prinos v kognitivnom procese, akcentuje motivaéné
Cinitele, spojenie matematiky a umenia, architektury, strojarstva, grafického dizajnu, animovania
a dalSich oblasti (Fleron, 2009, str. 13). Z hfadiska vyu€ovania matematiky bude mozné potencial
prostredia SketchUp kompetentne posudit az na zaklade skusenosti z aktivneho vyuzivania
ucitefmi a Ziakmi z praxe, €o by si iste vyZadovalo hlbSiu vyskumnu Stadiu.
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