ROZVOJ MATEMATICKYCH PREDSTAV
PROSTREDNICTVOM 3D MODELOVACIEHO SOFTVERU

THE DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL VISUALIZATION
THROUGH 3D MODELLING SOFTWARE

Abstract

The paper discusses a 3D modelling software and points to its utilization in teaching practise,
especially for school mathematical lessons as one of the alternative method of teaching solid
geometry through ICT. The second part of the paper is engaged in research into the development of
spatial abilities. Furthermore some models produced in the environment of SketchUp are added. The
aim was to show how SketchUp as one of the DGS can be used for the didactical purpose.
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Potencial prostredia IKT v Skolskej matematike

1 UvoD

Rozvoj pociatoénych matematickych predstav a poznatkov mébzeme cielavedome rozvijat
rozmanitymi didaktickymi aktivitami. Spravidla zacCiname réznymi didaktickymi hrami, ktoré sa
postupne rozvijaju do ¢innosti, prostrednictvom ktorych ziskava Ziak poZadované poznatky
adekvatne veku a prislusnej vyu€ovacej norme.

Didaktické postupy mézu mat rézne realizacie. V sucasnej dobe su viac podporované tie, ktoré
v beznej vyuCovacej praxi vyuzivaju IKT. Dévody vyplyvaju najma z praxe, teda z ciela pripravit
Ziakov pre pracovny trh, ktory vyzaduje minimalne zaklady ovladania prace s pocitacom.
ZjednoduSene povedané prednost uplatnenia v praxi ma ten absolvent Skoly, ktory je spOsobilejsi
v bezproblémovom vyuzivani IKT v kazdodennej praxi. Isté spdsobilosti (minimalne zaklady) sa
daju ziskat uz pocas zakladnej Skoly. V pripade rozvoja priestorovej predstavivosti a schopnosti
orientacie v priestore je pravdepodobne mozné rozvoj tejto schopnosti realizovat’ prostrednictvom
vhodnych softvérovych produktov. Jednym z nich je SketchUp, o ktorom pojedname v dalSich
Castiach tohto prispevku a to nielen z teoretického hladiska, ale aj z praktického. Ako mimoriadne
vhodny didakticky i technicky softvér mézeme povazovat program s nazvom Google SketchUp,
ktory patri do skupiny dynamickych geometrickych systémov (DGS), o ktorych pise K. Zilkova [4].

2 AKO NA SKETCHUP?

VSeobecne plati, Ze teoretické poznanie predchadza praktickej realizacii, nech uz sa to tyka
remesla, umenia, vykonu zamestnania, praci na pocitaCi, ¢i ovladanie softvéru SketchUp.
V prispevku [1] boli opisané niektoré pravidla arady, ktoré pomahaju uzivatelovi na zaciatku.
Navrh na zoznam desiatich tipov ponuka Megan Jones v ¢lanku [5], ktoré sme doplnili a bliZzSie
Specifikovali.

1. Naué sa pouzivat’ klavesové skratky. Uzivatel, ktory pozna skratky, méze uSetrit vela
Casu pri pouzivani SketchUp. To plati aj pre prehliadanie internetu, ale aj pri inych
programoch. Cim viac skratiek pozna, tym viac ¢asu moze usetrit. Je vyhodné poznat
skratky nastrojov SketchUp, ktoré uzivatel pouzZiva €asto a nemusi klikat' na ikony danych
nastrojov. Staci stlacit jednu klavesu a nastroj sa zmeni. UzZivatel si naviac méze vytvorit
svoje vlastné skratky pre jednotlivé nastroje.

2. Pozri si inStrukéné videa. Videa su pristupné k nahliadnutiu na domovskej stranke
http://sketchup.google.com/. Poskytuju navody a spdsoby pouZitia zakladnych softvérovych
nastrojov, ktoré su ilustrované konkrétnymi ukazkami s vysvetlenim niektorych principov
softvéru. DalSie vided su dostupné na portali http://www.youtube.com/, ktoré vytvorili
uzivatelia softvéru SketchUp aby pomohli a inSpirovali inych uzivatelov.

3. Prisposob si SketchUp. Uzivatel si mdze prispésobit’ panel nastrojov, zvolit' si nastroje,
ktoré ma obsahovat. Na vyber je panel nastrojov pre zaciatoCnikov s obmedzenym poctom
nastrojov alebo velky panel s rozSirenou ponukou. Niektoré nastroje, ktoré nie su obsahom
ani jedného panelu nastrojov sa daju do nich pripojit. Prispdsobit sa daju aj uz spomenuté
klavesové skratky.
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4. Pouzivaj rozSirujucu funkciu. Urcité funkcie bude uzivatel pouzivat CastejSie ako ostatné,
tie je mozné potiahnut pomocou ukazovatela mySi a umiestnit ako uzivatefovi vyhovuje
(napr. na pravu stranu pracovnej priestoru).

5. Stiahni si vytvorené modely. Pokial nie je ciefom vytvorenie objektov, uzivatel méze
uSetrit’ vela Casu tym, Ze pouZije model z Galérie 3D objektov SketchUp (,3D Warehouse®).
Tieto modely vytvorili iny uzivatelia a daju sa velmi jednoducho stiahnut priamo do
otvoreného okna softvéru SketchUp.

6. Upravuj modely z Galérie 3D. Pokial stiahnuty model nevyhovuje poziadavkam, je mozné
ho prispdsobit. Zmeny je mozné robit prostrednictvom kontextovej ponuky Uprav
komponent (z angl. originalu ,Edit component). Tymto sp6sobom je mozné menit
proporcionalitu jednotlivych €asti modelu, premiestiovat ich a upravit na Zelanu predstavu.

7. Pouzivaj funkciu Vrstvy (z angl. originalu ,Layers®). SketchUp pouziva funkciu vrstiev,
ktora umoznuje filtrovat jednotlivé Casti modelu. Pouzitie tejto funkcie sprehladriuje
a zjednodusuje proces tvorby zloZitejSieho modelu a nasledne jeho prezentaciu.

8. Naué sa premiestihovat’ objekty. V BlizSie informacie otomto bode je mozné najst
v prispevku [1].

9. Bud’ kreativny. SketchUp je softvér, ktory ma Siroké vyuZitie. Je mozné ho pouzit na rézne
projekty. Ziaci mézu pracovat individualne alebo v skupinach. Vysledné prace mézu byt
hodnotené. Pri zapojeni fantazie mozu vzniknut zaujimavé vysledné modely.

10. Zabav sa. Aj ked je cielom nau it sa vytvorit zlozitejSie modely v softvéri SketchUp, hranie
sa s jeho nastrojmi pred prestudovanim manualu alebo za¢atim skutoCnej prace moze byt
dobrym napadom. Metdda pokus — omyl méze byt zabava ale aj cennou skusenostou pri
objavovani softvéru.

3 KDE A AKO VYUZIT SKETCHUP?

Softvér SketchUp, tak ako Cabri 3D, GeoGebra alebo Compass and Ruler méze byt zaradeny do
skupiny dynamickych geometrickych systémov (DGS). Tie charakterizuje K. Zilkova ako systémy,
ktoré ,poskytuju interaktivne prostredie na tvorbu matematickych modelov® [4]. Dynamické
geometrické systémy (DGS), ako Specificka kategoria edukacnych softvérovych produktov, presli
svojim vlastnym vyvojom a stali sa ddleZitou suCastou matematického vzdelavania a skumania.
Systémy su zamerané prioritne na matematicko-geometrické vzdelavanie. [4]

Z didaktického hladiska moéze byt SketchUp prostriedkom pre dynamickd geometriu vo faze
poznavania vlastnosti tradicnych (kocka, kvader) i menej tradi¢nych telies (napr. nekonvexné
telesa), ktoré su v Skole prezentované. Vytvorenie takmer akéhokolvek modelu mnohostena
umozfiuje rozsirenie udiva geometrie velmi rychlo a jednoducho. Ziaci tak maji moznost hibsie
nahliadnut’ do sveta priestorovej geometrie.

Vo faze, ked Ziaci sami vytvaraju zobrazenia réznych modelov telies, rozvijaju svoje kreativne
myslenie. To je podporené aj estetickym zazitkom pri malovani stavieb, pokryvani striech,
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formovani nabytku a premiestiiovani jednotlivych €asti tak, aby vSetko vytvorilo jednoliaty a na
pohlad zaujimavy celok. Aktivizujuce vyu€ovacie metddy, pri ktorych ziaci zurolia vSetky osvojené
poznatky, naruSaju stereotypné ritualy tradiéného vyucovania, a tak mézu rozvijat’ tvorivost. Na
vyu€ovacich hodinach sa da vypozorovat vaési zaujem Ziakov o danu tematiku, ktory nedokazali
sposobit’ tradicné metody. Zaujem sa moOze prejavit napriklad vo forme vytvarania vlastnych
stavieb vo volnom €ase, hladania informacii ohfadne dalSich funkcii softvéru a pod.

Potreba orientacie v priestore vychadza z potrieb kazdodenného zivota. Ta sa rozvija aj na
zaklade pohybovych aktivit uz v detstve. V neskorSom veku prichadza nutnost orientacie nielen
v realnom, ale aj vo virtualnom 3D priestore. Obe orientacie maju niektoré znaky spolo¢né, v inych
sa lidia. To &i rozvoj jednej orientacie podmiefuje rozvoj druhej sme neskumali, ale povaZujeme za
podnetné zistit korelaciu medzi nimi. Orientacia vo virtudlnom prostredi ma isté limity vodi
realnemu prostrediu v zavislosti od nastrojov pouzivaného softvéru, na druhej strane ma vyhody
napr. pri zobrazovani a priblizovani detailov Ci lepSi nadhlad z vacSej vzdialenosti, ked si to
situacia vyzaduje. Medzi vzdelavacie ciele patri rozvoj orientacie Ziakov v rovine a v priestore na
zaklade skusenosti a Cinnosti, preto zaradenie uloh, ktoré tieto kompetencie rozvijaju by mali byt
napliou vyucovacich hodin nielen matematiky, ale aj napr. na hodinach telesnej vychovy, kde je
mozné pestovat pohybové aktivity zamerané na rozvoj orientacie v priestore.

Najvaésie moznosti vyuzitia softvéru SketchUp vidime na hodinach matematiky; okrem uz
uvedeného uciva spomenutého aj napriklad v u€ive o objeme a povrchu telies. Tu sa vSak
moznosti vyuzitia programu SketchUp nekoncia. Kreativni ucitelia dokazu program vyuzit i na
hodinach geografie, dejepisu, technickej vychovy, bez pochyb i na hodinach informatiky. Softvér
umozriuje zobrazenie modelov takmer ¢ohokolvek od hraciek, nastrojov a pristrojov az po modely
vesmirnych lodi a aut.

Drviva vacsina softvérovych produktov je produkovana v zahraniCi a ich jazykom je zvyCajne
anglicky (pokial nema softvér na vyber z inych jazykov). Z toho doévodu je nutné ovladat cudzi
jazyk aspori v minimalnom rozsahu a prostrednictvom pouzivania softvéru su tak zaroven
rozvijané jazykové schopnosti v zavislosti od jazyka daného softvéru. Poznanie nazvoslovia
jednotlivych nastrojov a ponuky v kontextovom menu je podmienkou pre priamociarejSie splnenie
pozadovaného cielu.

Ak sa uzivatelia dihSie (ziak Ci ucitel) venuju poznavaniu softvéru SketchUp dokazu postupom
Casu objavovat dalSie a dalSie moznosti jeho vyuzitia. Na zaciatku len strohé modelovanie
priestorovych telies, postupne dostavali atraktivnejSi dizajn v réznych farbach, neskodr sa
geometrické telesa stavali suCastou vacsich komplexov. Nasledne je mozné softvér Google
SketchUp aplikovat’ s produktom Google Earth. Prikladom moéze byt budova z redlneho sveta
vymodelovana vo virtualnom prostredi SketchUp a umiestnend na svoje miesto v interaktivnom
svete Google Earth. Na MoZnosti rozSirenia su limitované iba predstavivostou uzivatela.

Rozvoj matematickych predstav prostrednictvom 3D modelovacieho softvéru 69
Lucia Repiska



Potencial prostredia IKT v Skolskej matematike

Obr. 1 Model Bratislavského hradu v programe Google Earth

4 AKO FUNGUJE SKETCHUP V PRAXI?

Informaticka vychova je na Skolach beznou vybavou skupiny volitelnych predmetov na prvom aj
druhom stupni zékladnych $kol. Napriek tomuto tvrdeniu, ucitelia druhého stupfia vyuzivaju na
vyuCovacich hodinach prostriedky IKT viac. Z tohto dévodu sme pozornost v oblasti vyuzitia IKT
na hodinach matematiky obratili na prvy stupen s cielom dokazat, Ze aj na prvom stupni je mozné
IKT vyuzivat zmysluplne s ciefom podporit zasadu nazornosti.

Vysledok porovnania zaujmu Ziakov o informatiku a matematiku je vSeobecne znamy v prospech
informatiky. Spojenim tychto dvoch predmetov by mohla profitovat matematika a zlepsit' tak svoje
postavenie v rebri¢ku oblubenosti predmetov na zakladnej Skole. Obzvlast problematickou
Castou matematiky je geometria (napr. v porovnani s aritmetikou), preto aplikacia do tejto oblasti
mdze najviac Cerpat zvyhod, ktoré ponuka integracia rbéznych vyulovacich predmetov
a problémov praxe.

5 O SKUSENOSTIACH SO SOFTVEROM SKETCHUP V
PEDAGOGICKEJ PRAXI

SketchUp bol pouzity v praxi na prvom stupni zakladnej Skoly. Do experimentu sa zapojila
zakladna Skola, ktora ma vybornu technicku vybavenost stolovy pocitaémi a notebookmi. Okrem
iného i ustretovost vedenia a Ziaci so zakladmi pouZivania pocCitatov boli dévodmi pre vyber
Zakladnej Skoly s materskou Skolou v Trstine.

Vybrana zakladna 8kola v Trstine je po technickej stranke velmi dobre vybavena: dve triedy na
prvom stupni su vybavené dvanastimi notebookmi a ucebria informatiky so stolnymi pocitaCmi.
Dvadsatstyri Ziakov zapojenych do experimentu pouZzivalo notebooky (jeden notebook pouzivali
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maximalne dvaja Ziaci). Priprava na hodinu matematiky s vyuzitim IKT (pod pojmom IKT
v uvedenom kontexte mame na mysli notebooky a interaktivnu tabulu) prebehla vo velmi kratkom
Case. Vyber notebookov zo skrine, ich rozdelenie, zapnutie a pripojenie mysi trvalo 5-7 minut.
InStrukcie k priebehu pripravy prebehli na prvej vyu€ovacej hodiny experimentu. Tento krok zna¢ne
zrychlil proces v uvodnych minutach hodiny.

Po skon€eni prace s notebookmi na hodine matematiky sa na pevné disky neukladalo ni¢, pretoze
notebooky nemali pevného pouzivatela. Kazdy experimentalny deh sa zacinalo odznovu (s
prazdnym pracovnym prostredim softvéru SketchUp), z &oho vyplynulo, ze sa zaklady zru€nosti
konstrukcie vo virtudlnom prostredi opakovali a utvrdzovali. Po€as desiatich vyu€ovacich hodin si
Ziaci ozrejmili funkcie dvanastich zakladnych nastrojov, poznali ich ikony, pomenovanie
v anglickom aj slovenskom jazyku, osvojili si niektoré najpouzivanejSie klavesové skratky.

VyuCovacie hodiny prebiehali po€as Styroch tyZdriov v nepravidelnych intervaloch, zakazdym
v trvani dvoch vyulovacich hodin, ktoré nasledovali po sebe. Vzhladom Kk nizkemu veku
skumanych subjektov a pre lepSie dosiahnutie vysledkov boli zachované prestavky medzi
vyuc€ovacimi hodinami.

6 ZISTENIA A VYSLEDKY Z PRAXE

Nasledujuce obrazky ukazuju, ze ziaci ziskali istu zruénost v ovladani softvéru, ktory ich zaujal
a skusali modelovat' rézne objekty nielen v Skole, ale aj doma, z ¢oho plynuli ich otazky ohladne
moznosti zostrojenia urcitych objektov (napr strechy a i.).

Technicka poznamka: Pod obrazkami ¢. 2 — & 6 su uvedené hyperlinky na subory so
znazornenymi modelmi. Boli vytvorené v softvéri SketchUp a v su€asnych verziach nie je mozné
ich prehliadanie prostrednictvom webovych prehliadaCov. Preto UspeSné otvorenie suborov je
mozné len vo wordovskej verzii prispevku a je potrebné mat’ SketchUp na pocitaci nainstalovany.

Na prvych dvoch obrazkoch (obr. 2 a obr. 3) vidno jednoduchsSie stavby. Ich tvorcovia vyuzili dva
zékladné nastroje softvéru: Rectangle (Pravouholnik), Push/Pull (Tla&/Tahaj). Lubovolne
umiesthiovali pravouholniky, ktoré predstavuju okna alebo dvere budovy. Nesustredenost na
detaily spdsobili znaéné nedokonalosti. Takéto modely sa objavovali skdr na zaciatku experimentu,
ale niektori ziaci boli schopni i na konci experimentu zostrojit’ len jednoduchsSie modely.

Obr. 2 Model ¢. 1
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Obr. 3 Model ¢. 2

Obr. 4 je otoCeny tak aby bolo vidno, aké nedokonalosti vznikli pri nespravnom postupe. Ak n-
uholnik nelezi cely v rovine nevypini sa automaticky, tak ako sa vyplni, ked' v nej lezi. Z niektorého
uhlu pohladu sa méze zdat, Zze je n-uholnik komplanarny (leziaci v jednej rovine). Pri zmene
pohladu sa presvedCime o opaku. Z toho dévodu je vhodné presvedCit sa o komplanarnosti 4-
a viac uholnika. Ak podobny problém nastane pri trojuholniku, sta¢i obtiahnut’ jeho strany a ten sa
vyplni automaticky.

Obr. 4 Model ¢. 3

Nasledujuce dva obrazky (obr. 5 a obr. 6) sa daju povazovat za najlepSie z daného experimentu.
VyuZitie rozSirenych nastrojov s pouzitim farby, pouZitie nazvov na budovach a snaha
0 zachovanie rovnakej velkosti okien aich symetrického (pripadne zamerne nesymetrického)
umiestnenia (v porovnani s predchadzajucimi modelmi).

-@| -

Obr.5 Model ¢é. 4
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Obr. 6 Model ¢. 5

Za pozitivny jav mézeme povazovat aj znacnu aktivitu Zziakov na hodinach, horlivo odpovedali na
polozené otazky a podla svojich schopnosti sa snazili splnit zadané ulohy. Niektori ,poc¢itacovo
zdatnej§i“ Ziaci dokdazali popri plneni uloh, vyskusat dalSie funkcie softvéru, alebo virtualne
vymodelovat iné telesa. Tieto aktivity boli povolené aZ po ukon&eni pozadovanych uloh, zatial ¢o
ostatni spoluziaci potrebovali pomoc a opakovat instrukcie krok po kroku.

Celkové hodnotenie Ziackych reakcii na experiment mdzeme klasifikovat ako pozitivhe, o
potvrdzuju aj slovné hodnotenia Ziakov (,Kedy bude dal$ia hodina?* ,Co budeme robit nabudtce?*
»,Majme este jednu hodinu.“ a pod.). Priama odozva od jedného zZiaka priSla na konci 6smej hodiny.
Sam priSiel a zacal rozpravat, Zze si doma na pocitadi ,postavil dom, kostol a nevie ako spravit
strechu a vezu“. S podobnymi zaZitkami sa podelili aj ini Ziaci.

Jednym z cielov experimentu bolo zistit' ¢i Ziaci prvého stupria su schopni naucit sa zaklady
modelovacieho softvéru. Toto u€enie bolo nevyhnutné z dévodu plnenia uloh, ktorych ciefom bol
rozvoj matematickych kompetencii, tykajucich sa aj rozvoja priestorovej predstavivosti. Su€astou
bolo poznavanie vlastnosti rovinnych a priestorovych telies, zlepSenie jazykovych spésobilosti
s matematickym obsahom a v neposlednej rade i ziskanie zruénosti obsluhovat pocitag. Vzhladom
k tomu, Ze odstup od experimentalneho pdsobenia je kratky (priblizne 7 mesiacov), nie je mozné
hovorit o dlhodobejSom efekte, ale na zaklade interakcie Ziakov a experimentatora, sa daju
zvolené ciele povazovat aspon s Casti splnené, pretoZe ulohy, ktoré vyzadovali poznatky
o telesach, priestorovu predstavivost’ a pouzitie softvéru vedeli spinit. Neda sa oakavat, ze vSetci
na vynikajucej urovni ako to dokazuju predchadzajuce obrazky (obr. 2 — obr. 6).

7 ZAVER

Z rozhovorov so ziakmi, ktori boli zaradeni do experimentalnej vyucby s vyuzitim softvéru
SketchUp vyplynulo, Ze podla ich nazoru sa pocitaCe nevyuzivaju v Skolskej praxi dostatone
frekventovane a Ziaci by privitali va¢siu Cast’ vyucby, ktora by prebiehala s vyuzitim pocitaCov.

Integracia informacnych a komunikacnych technolégii (IKT) modifikuje rolu ucitefa. Pocitac
v rukach zdatného ucitela ma byt pomocnikom v jeho praci, teda ucitel nemdze byt nahradeny
strojom, ale stroj ma svojimi moznostami dopifiat pracu ugitela v réznych oblastiach jeho &innosti.
Potrebnym predpokladom uspeSného vyuzivania pocitacieho stroja v kazdodennej praci ucitefla je
poziadavka na jeho poznatky a zru€nosti v moznostiach vyuzivania IKT.
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Pre Ziakov predstavuje pocita¢ motivacny impulz a moznost kreativneho prejavenia sa.
Z prieskumu o vyuziti pocitaCov medzi ziakmi zakladnej Skoly sme zistili, ze zatial pocitac
pouzivaju hlavne na zabavu. Jedna z mnohych pri¢in uvedeného javu je nedostato¢na
informovanost’ ucitefa o existujucom didaktickom softvéri, ina pri€ina je v samotnej informatickej
gramotnosti ucitelov. Na Studijné ucely pocita¢ nasiel, v su€asnom obdobi, uplatnenie pri tvorbe
referatov a réznych projektov. Snahou Siritelov prace s pocitatom je ukazat ziakom a ucitelom, ze
aj v matematike je pocitaC vybornym didaktickym prostriedkom a vhodny softvér v rukach
Sikovného ucitelfa je vynikajucou poméckou. MbéZeme sa opravnene domnievat, Ze s vyuZzitim
uvedenych prostriedkov a pomécok bude ucCenie zabavnejSie a nazornejsie, o mdze pozitivne
ovplyvnit efektivitu vyu€ovacieho procesu po vSetkych strankach. V praxi sme si overili, ze
vhodnym didaktickym softvérom by na vyu€bu geometrie mohol byt programovy produkt s nazvom
SketchUp.
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