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Úvod 

V rámci této bakalářské práce byly popsány některé vizualizační nástroje, přičemž byl 

brán ohled na jejich využitelnost ve školní výuce a bylo realizováno modelové řešení hradu a 

zámku v Polné. 

Text práce je rozdělen na část teoretickou a praktickou. V teoretické části práce jsou 

popsány informační zdroje z oblasti výukových objektů a tvorby 3D modelů. Jedná se 

o relativně mladý obor, který si teprve razí cestu ke svému většímu rozšíření. Nutno však 

uznat, že rozvoj technologií je v této oblasti na velkém vzestupu a rychle tak přibývá nových 

možností, jak konkrétní 3D výukovou pomůcku zpracovat. 

V teoretické části jsou dále prezentovány konkrétní možnosti praktické realizace 3D 

vizualizace historického objektu. Jsou zde popsány možnosti realizace modelů virtuálních, ale 

i hmotných (tzv. maket). Je ukázáno, že tyto dva typy spolu často úzce souvisí a to 

„obousměrně“. Dnes je již běžné, že výrobě reálného modelu zpravidla předchází vytvoření 

virtuálního modelu v počítači. Na druhé straně jsou makety, které vznikly původně bez 

pomoci výpočetních technologií, dnes moderními způsoby digitalizovány. Navazující částí je 

pak představení dostupných 3D editorů, které nabízejí velmi tvůrčí prostředí a vlastně 

základní možnost praktické realizace 3D vizualizace. 

V závěru teoretické části práce jsou navrženy možnosti začlenění vizualizace do života 

společnosti, přičemž je kladen důraz na oblasti vzdělávací. Mezi zkoumané oblasti patří 

online mapy, počítačové hry a audiovizuální dokumenty, které jsou zvlášť vhodné pro 

začlenění do výuky. Práce dále ukazuje, že vizualizace najdou uplatnění také na hradech, 

zámcích, v muzeích a informačních centrech měst. Zde mohou posloužit k presentaci 

konkrétního modelu stavebního objektu, pro přiblížení pozoruhodných detailů, netradičních 

náhledů z míst obvykle nedostupných a také pro lepší představu toho jak se v průběhu času 

měnil vzhled dané stavby. To může být pozoruhodné nejenom pro místní znalce, ale také pro 

laické návštěvníky. Dále tato práce akcentuje možnost využití 3D vizualizace jako pomůcky 

v rámci školního vyučování. Jsou uvedeny příklady možného využití těchto technologií 

v různých předmětech. Práce také reflektuje technickou vybavenost škol. 

Praktická část nejprve popisuje samotnou realizaci modelového řešení 3D vizualizace 

historického objektu – tedy tvorbu virtuálního modelu polenského hradu a zámku. 

Na počátku práce bylo nutno provést rozsáhlý sběr informací, k čemuž mj. posloužilo 
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i obstarávání všech dochovaných plánů z rekonstrukcí, dobových rytin, dokumentárních 

fotografií, jakož i pořízení fotografické dokumentace současného stavu objektu. K tomu 

sloužilo bádání v archívech a shromažďování údajů ze všech dostupných zdrojů. Jako zdroj 

pro představu o původní podobě hradu posloužila také Heufnagelova rytina, která je 

zobrazena v záhlaví Komenského mapy Moravy z. r. 1627. Pro místní patrioty je zvláště 

pozoruhodné, že tam, mezi vedutami čtyř nejvýznamnějších moravských měst, na prvním 

místě vidíme Polnou. 

Dále v této části jsou popsány některé problémy řešené během modelování. 

V následující části práce je popsán průběh pilotáže nasazení modelu do didaktického 

procesu. Šetření probíhalo na dvou malotřídních školách (1. stupeň ZŠ) a v jedné třídě 

druhého stupně ZŠ. Dále ve dvou učebnách SŠ celkem pro 4 třídy. Jako odlišný typ kolektivu 

byla využita i družinové schůzka skautů, věkově 2. stupeň ZŠ. 

Vedle limitů daných technickým vybavením škol, se jako klíčová podmínka jeví zájem 

pedagogických pracovníků a jejich žáků o tyto možnosti zpestření výuky a nasměrování jejich 

zájmu k dalšímu prohlubování znalostí v tomto oboru. 

V závěru praktické části jsou představeny výsledky ověření aplikace 3D vizualizace do 

výuky a formulovány závěry a doporučení pro školskou praxi. Jsou navrženy otázky, které by 

si škola, případně učitel, měl pokládat, pokud se chystá využívat podobné materiály ve výuce. 

Zejména je upozorněno na dodržování osvědčených pedagogických principů. 

Hlavní náplní praktické části bakalářské práce bylo vytvoření 3D modelu polenského 

hradu a zámku. Tento objekt byl zvolen pro svou zajímavou historickou proměnu a 

s ohledem na využitelnost v regionálních školách. 
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Cíle práce 

Hlavním cílem práce bylo vytvořit model 3D model konkrétního historického objektu – 

hradu a zámku v Polné – a názorně ukázat hlavní architektonické změny jeho podoby během 

jeho historie. 

K tomu, aby tento model mohl vzniknout, bylo nezbytné nejen shromáždit informace 

nutné k vizualizaci jednoho konkrétního objektu, ale také seznámit se s metodami práce, 

použitými v obdobných pracích a možnostmi, které poskytují konkrétní nástroje informatiky. 

Dalším cílem bylo začlenit model jako didaktickou pomůcku do didaktického procesu 

regionální školní výuky. K tomu byla využita osobní zkušenost a zpětná vazba získaná v rámci 

šetření od pedagogů i od žáků. Na základě toho pak byly formulovány závěry a doporučení 

pro školskou praxi. Podmínkou uplatnění vždy je, aby pomůcka byla fakticky správná, 

názorná a pro žáky zajímavá. Vedle uplatnění ve výuce je cílem práce nabídnout 

implementaci 3D vizualizace i do dalších oblastí, kde názorná vizualizace může přinést 

zajímavou a názornou informaci. 
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1 Teoretická část 

1.1 Dostupná literatura a informační zdroje z oblasti výukových 

objektů a tvorby 3D modelů. 

K programům jako třeba AutoCAD, ArchiCAD nebo 3ds Max vycházejí tištěné publikace 

obsahující nejen praktické návody na práci s tímto softwarem, ale i komplexní vysvětlení 

všech obsažených nástrojů. Ke knize bývá přiložené DVD s připravenými scénami. Cenově se 

tyto knihy pohybují zhruba od 200 do 1500 Kč. 

Na internetu jsou však dostupné i materiály zdarma. Jedná se nejen o vzdělávací 

články, ale především o názorná videa, která vytvářejí sami uživatelé a sdílejí je s ostatními. 

Tato „komunitní podpora“ je rozšířená hlavně u programu Blender, ale setkáme se s ní 

v hojné míře i u dalších rozšířených 3D editorů. 

1.1.1 Z metodického portálu RVP 

Na metodickém portálu RVP jsou dostupné konkrétní projekty využitelné ve školní 

výuce. Milan Taláček poskytl návod, jak se studenty SŠ vytvořit za pomoci aplikací SketchUp 

a Inkscape (2D vektorový editor) papírovou vystřihovánku reálné budovy.1 

Michal Černý poukazuje na možnosti využití 3D tisku ve školách a popisuje zdarma 

dostupné softwarové nástroje pro tvorbu 3D modelů v pc. Mezi zmiňovanými programy jsou 

i on-line aplikace TinkerCAD (www.tinkercad.com) a Shapesmith (shapesmith.net).2 Druhá 

aplikace umožňuje práci i bez registrace. Mohli bychom doplnit 3DTin (www.3dtin.com) a 

rodinu produktů společnosti Autodesk 123D (www.123dapp.com), jehož je již zmíněná 

aplikace TinkerCAD součástí. Všechny tyto programy jsou díky své dostupnosti vhodné pro 

vstup do 3D modelování a využití na školách. Anglické prostředí by nemuselo být větší 

překážkou, protože programy s uživatelem komunikují pomocí názorných ikon. Navíc může 

být vnímáno jako žádoucí mezioborový prvek. Jedním z přínosů, které pan Černý uvádí je, že 

„pomocí 3D modelů je možné učinit výuku v řadě ohledů názornější. Lze například tisknout 

                                                      
 
1
 TALÁČEK, Milan. Tvorba papírového modelu budovy. Metodický portál : Digitální učební materiály [online]. 

30. 11. 2011, [cit. 2015-07-18]. Dostupný z WWW: <http://dum.rvp.cz/materialy/tvorba-papiroveho-modelu-
budovy.html>. ISSN 1802-4785. 
2
 ČERNÝ, Michal. 3D tisk ve školním prostředí.Metodický portál: Články [online]. 08. 06. 2015, [cit. 2015-07-18]. 

Dostupný z WWW: <http://clanky.rvp.cz/clanek/c/G/19903/3D-TISK-VE-SKOLNIM-PROSTREDI.html>. ISSN 
1802-4785. 

http://www.tinkercad.com/
http://shapesmith.net/
http://www.3dtin.com/
http://www.123dapp.com/
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modely patek antických sloupů nebo jiné architektonické prvky, které povedou k lepšímu 

chápání některých souvislostí a jasnější představě o tom, jak daný prvek vypadal a k čemu 

sloužil.“3 

Jiří Švehla v příspěvku „3D skenery aneb tvorba objektů do virtuálního světa“ 

představuje technologie 3D skenování a uvádí, že jejich využití „je výhodné především 

na odborných školách zaměřujících se na modelování jako na předmět výuky. Jsou to školy 

uměleckoprůmyslové, průmyslové, informatické, grafické, ale i lékařské či oděvní. Ve všech 

těchto oborech je potřebná znalost práce s modelem a editace předlohy.“4 

Interaktivních pomůcek s detailně zpracovanou anatomií lidského těla je na internetu 

více. ZygoteBody (https://zygotebody.com/), Body Maps od Healthline 

(http://www.healthline.com/human-body-maps/) nebo Bio Digital Human 

(https://human.biodigital.com/index.html). Všechny zmíněné spojuje kvalita zpracování a 

vysoká interaktivita. Model lze prohlížet ze všech stran a přibližovat a je možné určit, které 

tkáně se mají zobrazit. Aplikace jsou v anglickém jazyce, takže čeští žáci procvičují kromě 

biologie i cizí jazyk. 

1.1.2 Weby nabízející zdarma návody pro práci s 3D editory 

Pavel Zoch se stará o lokalizaci Cinemy 4D do češtiny a vytváří návody na její používání. 

Články i videa lze nalézt na webu www.3dsoftware.cz. Autor webu o softwaru uvádí: „Dnešní 

CAD systémy nejsou díky aktivitě mnoha vývojářských společností jen konstrukčními systémy, 

ale umí si v mnoha ohledech poradit i s koncovou vizualizací. (…) Kde již CAD ani přídavné 

doplňky nestačí, hravě vše potřebné vyřeší CINEMA 4D. Od nastavení scény, přes výpočet, 

přípravu postprodukce a všechny představitelné animace. (…) CINEMA 4D je univerzálním 

modelovacím, renderovacím a animačním řešením vyvíjeným společností MAXON, patřící pod 

křídla Nemetshek Group, tedy skupiny vlastnící takové akvizice jako Vector Works, ArchiCAD, 

či Allplan. Narozdíl od těchto nástrojů ale není nástrojem konstrukčním, ale vizualizačním.“5  

                                                      
 
3
 tamtéž 

4
 ŠVEHLA, Jiří. 3D skenery aneb tvorba objektů do virtuálního světa. Metodický portál: Články [online]. 

16. 10. 2014, [cit. 2015-07-18]. Dostupný z WWW: <http://spomocnik.rvp.cz/clanek/19153/3D-SKENERY-ANEB-
TVORBA-OBJEKTU-DO-VIRTUALNIHO-SVETA.html>. ISSN 1802-4785. 
5
 ZOCH, Pavel. CINEMA 4D, vizualizační řešení CAD systémů a mnoho dalšího. 3D software [online]. 2014 

[cit. 2015-07-18]. Dostupné z: http://www.3dsoftware.cz/3dportal/clanek.aspx?id=1957 

https://zygotebody.com/
http://www.healthline.com/human-body-maps/
https://human.biodigital.com/index.html
http://www.3dsoftware.cz/


14 

Praktické návody nejen k programům Maya, 3ds Max, Cinema 4D a Blender jsou 

zveřejňovány na webu www.3dscena.cz. 

Českou podporu má také SketchUp – například na webu onlinesketchup.cz. 

1.1.3 Akademické práce 

Bylo třeba vzít v potaz, že v posledních letech bylo napsáno několik akademických 

prací, které se touto problematikou zabývají. Ty přinášejí jak zformulované teoretické 

zázemí, tak často i praktické modely různých objektů. Některé se zaměřují na realizaci 

modelového řešení konkrétního historického objektu, jiné předkládají interaktivní pomůcky, 

coby kreativní podporu vzdělávání s mezipředmětovým přesahem. 

Lenka Žaludová ve své bakalářské práci „Prostorové zobrazování – software“ porovnala 

54 softwarových nástrojů, poskytla jejich základní popis a rozřadila je do třech kategorií: 

editor, vizualizátor, simulátor. Editory dále kategorizovala podle způsobu modelování: 

polygonální, NURBS, Sculpting, Subdivision a podle reprezentace dat 3D modelu: Hranová, 

Plošková, Hraniční reprezentace. Vizualizátory rozdělila podle způsobu renderingu. Autorka 

v závěru své práce konstatuje: „Porovnáme-li v dnešní době některé dva nejužívanější 

grafické editory, většinou zjistíme, že jejich rozdíly jsou minimální. Všechny používají 

povrchovou reprezentaci, jak hraniční tak hranovou, modelování je možné pomocí polygonů 

i pomocí NURBS a podíváme-li se na ně z pohledu vizualizátorů, bude převážně renderovací 

metodou raytracing.“6 z toho lze vyvodit, že technicky příliš nezáleží na tom, který software 

v rámci školní výuky použijeme. Na čem by však mohlo záležet, je cenová dostupnost 

programu nebo šíře podpory v českém jazyce. 

Bakalářskou práci na téma „Využití 3D editoru ve výuce“ zpracoval David Růžička. 

Kromě teoretické části, kde zmapoval oblasti RVP, vtahující se k využívání 3D editorů 

ve výuce, je její součástí osm úloh, ve kterých se žáci učí pracovat s 3D editorem a zároveň si 

prohlubují znalosti z přesahujícího oboru (anatomie vnitřních orgánů člověka, chemie, 

apod.). V závěru práce autor vysvětluje problémy spojené s nasazením komerčních produktů 

do výuky: „Především se jedná o přílišnou složitost ovládání a zahlcení žáků mnoha nástroji a 

                                                      
 
6
 ŽALUDOVÁ, Lenka. Prostorové zobrazování - software [online]. České Budějovice, 2010 [cit. 2015-06-05]. 

Dostupné z: http://theses.cz/id/qnu7dh/downloadPraceContent_adipIdno_12360. Bakalářská práce. Jihočeská 
univerzita v Českých Budějovicích, Pedagogická fakulta, Katedra informatiky. 

http://www.3dscena.cz/
http://onlinesketchup.cz/
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volbami v těchto prostředích. V neposlední řadě pak i jejich finanční dostupnost, přestože 

některé produkty je možné získat i ve studentské licenci (např. 3D Studio Max).“7 

Diplomová práce Miroslava Kopeckého popisuje několik možných řešení, jak s využitím 

zdarma dostupných aplikací dosáhnout interaktivní prezentace 3D modelu on-line. 

„Současně jsou také zjišťovány možnosti propojení modelů s externími datovými zdroji, 

kterými mohou být například informace o daném objektu či internetový odkaz.“8 

1.2 Možnosti realizace 3D vizualizace historických objektů 

„Počítačová grafika neposkytuje pro vizualizaci jedno univerzální řešení, ale nabízí 

široké spektrum technik, ze kterých si uživatelé vybírají podle potřeby.“9 

1.2.1 Vysvětlení pojmů, týkajících se našeho zájmu 

Vizualizace 

Pojem vizualizace bývá často chápán jako obrazové zobrazení dat, které by jinak nebyly 

lidské mysli tak snadno přístupné. 

Prokýšek ve své práci „Didaktické aspekty využití prostorového zobrazování“ píše: 

„Obecně lze vizualizaci chápat jako proces vytváření vizuálních produktů určených ke 

komunikaci. Vizualizace není vždy definována v takto širokém významu. Podle zvoleného 

přívlastku pokrývá mnoho dílčích oblastí (vědecká, edukační, informační, znalostní, 

produktová atp.) Lze konstatovat, že obvykle je pojmem vizualizace spojován s vizualizací 

dat.“10 Široký význam slova vizualizace popisuje také Krejný, který říká: „Pod pojmem 

vizualizace se skrývá jakýkoliv postup, při kterém vyjadřujeme nějaké informace, data, nebo 

hodnoty pomocí obrazu. Jedná se tedy o zobrazení problému za pomoci velmi názorné 

                                                      
 
7
 RŮŽIČKA, David. Využití 3D editoru ve výuce [online]. Praha, 2013 [cit. 2015-07-19]. Dostupné z: 

https://is.cuni.cz/webapps/zzp/detail/125420/?lang=cs. Bakalářská práce. Karlova univerzita, Pegagogická 
fakulta, Katedra informačních technologií a technické výchovy., str. 31 
8
 KOPECKÝ, Miroslav. Možnosti interaktivní prezentace prostorových modelů na internetu [online]. Praha, 2013 

[cit. 2015-07-09]. Dostupné z: http://geo.fsv.cvut.cz/proj/dp/2013/miroslav-kopecky-dp-2013.pdf. Diplomová 
práce. České vysoké učení technické v Praze, Fakulta stavební, Obor geoinformatika. 
9
 ŽÁRA, Jiří, Bedřich BENEŠ, Jiří SOCHOR a Petr FELKEL. Moderní počítačová grafika. 2., přeprac. a rozš. vyd. 

Praha: Computer Press, 2004, 609 s., 16 s. barev. obr. příl. ISBN 80-251-0454-0, str. 471 
10

 PROKÝŠEK, Miloš. Didaktické aspekty využití prostorového zobrazování [online]. Praha, 2012 
[cit. 2015-07-10]. Dostupné z: https://is.cuni.cz/webapps/zzp/detail/93840/?lang=en. Disertační práce. 
Univerzita Karlova v Praze Pedagogická fakulta., str. 20 
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formy.“11 Dále upozorňuje na nejistou hranici mezi pojmy „prezentační grafika“ a 

„vizualizace“. Poukazuje na tento problém v případě tvorby modelu současného stavu nějaké 

budovy. „Zobrazení takovýchto informací se nazývá prezentační grafikou. (…) a pokud tento 

projekt bude dál využit, například památkáři nebo historiky pro dokumentaci či jiné 

zkoumání, posouváme se již do oblasti vizualizace. Nehledě na to, že práce, které je potřeba 

pro vznik vizualizace a prezentační grafiky vykonat jsou naprosto totožné.“12 s tímto lze 

souhlasit a vyvodit z toho, že „prezentační grafika“ vytvořená na základě existující předlohy 

může být současně nazývána „vizualizací“. V této práci je výhradně užíván širší pojem 

„vizualizace“ a to i pro zobrazení současného stavu budov modelovaného areálu hradu a 

zámku. Krejný vyjmenovává některé obory, kde se vizualizace využívá a poznamenává, že jde 

o „nástroj, který má za úkol propojit odbornou a laickou veřejnost.“13 Zde chceme upozornit 

na důležitou paralelu. Pokud má vizualizace moc usnadnit komunikaci mezi odborníky a laiky, 

jistě ji má také mezi učiteli a žáky v rámci školního vzdělávání. 

Kniha Moderní počítačová grafika nabízí definici: „Pojmem vizualizace označujeme 

jakýkoliv postup, při němž vyjadřujeme nějaké hodnoty nebo vztahy pomocí obrázků. Jde 

o formu sdělení, která je názorná. (…) Cílem vizualizace je pochopení zkoumaných jevů a 

jejich vnitřních vztahů. Prostředkem však nejsou tabulky čísel, jako u numerické analýzy, ale 

zobrazení, v maximální míře interaktivní.“14 Tato definice podobně jako některé již zmíněné 

říká, že přirozenou vlastností vizualizace je názornost. Jelikož je požadavek názornosti jedním 

z hlavních pedagogických principů, je zřejmé, že vizualizace mají potenciál dosáhnout 

efektivního uplatnění ve vzdělávacím procesu. Vždyť „Vizualizace usnadňuje rozvoj 

náročnějších myšlenkových operací a hodnocení situace, hlubší zobecňování poznatků 

apod.“15 

V některých definicích vizualizace zobrazuje abstraktní data nebo myšlenkové postupy 

a to v souladu s chápáním problému autorem vizualizace. 

                                                      
 
11

 KREJNÝ, Milan. Prostorová vizualizace geodetických dat [online]. Praha, 2004 [cit. 2015-07-10]. Dostupné z: 
http://geo3.fsv.cvut.cz/~soukup/dip/krejny/index.htm. Diplomová práce. ČESKÉ VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ 
V PRAZE Fakulta stavební Katedra mapování a kartografie. 
12

 tamtéž 
13

 tamtéž 
14

 ŽÁRA, Jiří, Bedřich BENEŠ, Jiří SOCHOR a Petr FELKEL. Moderní počítačová grafika. 2., přeprac. a rozš. vyd. 
Praha: Computer Press, 2004, 609 s., 16 s. barev. obr. příl. ISBN 80-251-0454-0, str. 457 
15

 ŽALUDOVÁ, Lenka. Prostorové zobrazování - software [online]. České Budějovice, 2010 [cit. 2015-06-05]. 
Dostupné z: http://theses.cz/id/qnu7dh/downloadPraceContent_adipIdno_12360. Bakalářská práce. Jihočeská 
univerzita v Českých Budějovicích, Pedagogická fakulta, Katedra informatiky. 
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My v této práci budeme používat pojem vizualizace v tom nejširším možném slova 

smyslu. Nebudeme se tedy omezovat pouze na obrazy abstraktních dat. Nebudeme se 

omezovat ani na obrazy, ale zahrneme do našeho zájmu také 3D modely reálné, hmotné. 

3D 

Prokýšek o této zkratce uvádí „Zkratka 3D, tedy tří-dimenzionální, vyjadřuje schopnost 

takto označené technologie pracovat se třemi dimenzemi. Tři dimenze nemusí vždy 

představovat polohu v prostoru a třídimenzionální tedy nemusí nutně znamenat prostorový. 

Například u počítačových her označovaných jako 3D nelze při zobrazení na běžném displeji 

hovořit o prostorovém zobrazení. (…) Za pravé prostorové zobrazení lze považovat pouze 

takové zobrazení, u něhož je navozována binokulární disparita.“16 Tedy rozdílnost vjemu pro 

pravé a levé oko. Možnostmi pravého prostorového zobrazování se naše práce nezabývá. 

Zkratka 3D je v této práci užívána pro „3 prostorové dimenze“. V souvislosti s grafickým 

softwarem označuje, že je schopen se třemi prostorovými dimenzemi vnitřně pracovat. Bez 

ohledu na to, že výsledné zobrazení může být plošné. 

V souladu s naším tématem Lavička konstatuje, že „využití 3D grafiky je vhodné 

zejména k vytváření 3D modelů historických objektů, k jejich prezentaci různými způsoby, 

např. pomocí webu, nebo jinými dostupnými metodami. Objekty jsou tak prezentovány 

veřejnosti poutavým způsobem.“17 A dále uvádí možnost opravdu prostorového zobrazení 

modelu: „Možnosti 3D dále rozšiřuje poměrně nová metoda 3D tisku, díky které už nemusí 

být model pozorován pouze na obrazovce počítače, tedy ve 2D, ale je vytisknut jako 

prostorový objekt.“18 

Co myslíme historickými objekty 

Historickými objekty v této práci chápeme stavby nebo jejich části, které vznikly 

v minulosti a do dnešních dnů se dochovaly v různé míře. Některé se nedochovaly, některé 

byly během doby své existence několikrát přestavěny, z některých nám zbyly jen trosky. 

                                                      
 
16

 PROKÝŠEK, Miloš. Didaktické aspekty využití prostorového zobrazování. Praha, 2012. Disertační práce. 
Univerzita Karlova v Praze Pedagogická fakulta. 
17

 LAVIČKA, Petr. Tvorba digitálního modelu hradu Seeberg a jeho vizualizace. Praha, 2015. Dostupné také z: 
http://geo.fsv.cvut.cz/proj/dp/2015/petr-lavicka-dp-2015.pdf. Diplomová práce. ČESKÉ VYSOKÉ UČENÍ 
TECHNICKÉ V PRAZE. 
18

 tamtéž 
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V rámci vizualizace stavebně historického vývoje objektu, jakým je na středověký hrad, 

považujeme za historické objekty všechny jeho části, včetně těch vybudovaných až 

v minulém století. 

Co je výukový objekt, pomůcka 

Výukovým objektem, výukovou pomůckou, pomůckou pro podporu vzdělávání apod. 

v této práci nazýváme didaktické materiály zobrazující určité skutečnosti a mající vzdělávací 

potenciál. V užším slova smyslu se vyjadřujeme o materiálech elektronických, které byly 

vytvořeny a jsou využívány za účelem názorně, vizuálně sdělovat informace a podporovat tak 

výuku. 

S tímto souvisí také pojem „technický didaktický prostředek“. „Nezbytným realizačním 

předpokladem optimálního výukového využití pomůcek vyžadujících ke své prezentaci 

techniku je právě její spojení s příslušným technickým prostředkem. Didaktická technika 

na straně jedné a pomůcky, které umožňuje prezentovat či realizovat, na straně druhé tak 

představují organické součásti komplexních prostředků, pro jejichž označení se již vžil název 

technické výukové prostředky. Technické výukové prostředky tedy představují funkční spojení 

určitého prostředku didaktické techniky s příslušnou pomůckou v dané výukové situaci, tj. 

jednotu vzájemně se podmiňující technické a programové složky tohoto prostředku plnícího 

jistou výukovou funkci.“19 

V rámci bakalářské práce bylo vytvořeno několik výukových pomůcek. Jsou mezi nimi 

virtuální modely a z nich nasnímaná videa a obrázky. Tyto pomůcky ke svému zařazení do 

výuky potřebují zejména zobrazovací zařízení - např. projektor připojený k počítači. 

Uplatnění 3D modelů ve vzdělávacím procesu 

Uplatněním těchto pomůcek ve vzdělávacím procesu rozumíme jejich aktivní 

zařazování do hodin školní výuky učiteli a také jejich vyhledávání samotnými žáky například 

na internetu z pohodlí svého domova. 

Konkrétní oblasti začlenění virtuálních 3D modelů a na jejich základě vytvořených 2D 

vizualizací (snímky, videa) jsou popsány v závěrečné části této práce. 

                                                      
 
19

 RAMBOUSEK, Vladimír. Materiální didaktické prostředky. V Praze: Univerzita Karlova, Pedagogická fakulta, 
2014, 61 s. ISBN 978-80-7290-664-2. str. 23 
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Zohledněny jsou také modely hmotné, ty nacházejí uplatnění v muzeích, ale díky 

papírovým vystřihovánkám například i v dětských pokojích. V tomto případě spočívá jejich 

uplatnění ve volnočasovém vzdělávání. Viz níže. 

1.2.2 Hmotné modely 

Na hradech, ale i v muzeích historických měst apod., se často setkáváme s modely 

ukazujícími současný nebo historický stav objektu. Tyto modely bývají vyrobeny ze dřeva, 

ze sádry, z laminátu, z bronzu apod. 

V dnešní době se však už některé obce s historickými památkami začínají orientovat 

i na virtuální modely hradů v jejich okolí. Slibují si od toho mimo jiné zvýšení turistického 

ruchu.20 

Další oblastí, kde se setkáváme s podobnou formou vizualizace, jsou papírové modely 

pro modeláře, tzv. vystřihovánky. Takové modely se prodávají například v podobě 

několikastránkového sešitu s listy z tvrdšího papíru s natištěnými díly. Ty se pak vystřihnou, 

narýhují a slepí. De facto jde o jakousi stavebnici, kde je však potřeba si jednotlivé 3D díly 

nejprve dotvořit z 2D předtištěné sítě polygonů. „Lze je koncipovat jako sešitová vydání nebo 

jako vystřihovací pohlednice. Výhodné zejména pro propagaci hradů a zámků i sbírkových 

exponátů. Jsou velmi didaktické, oblíbené zejména u mládeže.“21 Takto může mít každý doma 

model třeba hradu Karlštejn, Kost apod. Tyto modely vyžadují po mladých modelářích 

pečlivost a mohou pomoci rozvíjet soustředění a jemnou motoriku. Kromě toho, že se 

modelář během lepení modelu celkem důkladně seznámí s podobou objektu, který model 

představuje, může si přečíst i jeho stručnou historii, která bývá součástí zakoupené 

vystřihovánky. 

Didaktický potenciál těchto modelů dokládá i to, že firma Betexa vyrobila na zakázku a 

výhradně pro potřeby EDU didaktický papírový model jaderné elektrárny Dukovany. „Model 

má sloužit jako názorná (zjednodušená) pomůcka principu a fungování jaderné elektrárny. 

Některé budovy jsou i včetně vnitřního vybavení (reaktorový sál, chladící věž), takže lze velice 

názorně demonstrovat umístění a vzájemnou návaznost stěžejních agregátů v rámci celého 
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 Obce chtějí turisty lákat na 3D modely hradů Středohoří. In: Litoměřický deník [online]. 25.2.2014 
[cit. 2014-05-03]. Dostupné z: http://litomericky.denik.cz/zpravy_region/obce-chteji-turisty-lakat-na-3d-
modely-hradu-stredohori-20140225.html 
21

 Modely a vystřihovánky. Výtvarný a restaurátorský ateliér [online]. [cit. 2014-05-03]. Dostupné z: 
http://novobilsky.com/modely-vystrihovanky.html 
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http://novobilsky.com/modely-vystrihovanky.html
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komplexu. Model je určen především pro školy, a lze jej obdržet pouze v informačním 

středisku EDU.“22 

Nesmíme si však pod těmito modely představovat pouze práci s nůžkami a lepidlem. Je 

třeba si uvědomit, že tyto modely musel nejprve někdo navrhnout. Jedná se tedy 

o profesionální práci, která zahrnuje měření objektu a jeho precizní vymodelování ve 3D 

grafickém editoru. Důležitou náplní práce tvůrce takové vystřihovánky je i hezké 

otexturování objektu. Autor také musí model opatřit ploškami pro slepení, rozložit ho do 

roviny na základě polygonové sítě a poskytnout přehledný návod k sestavení. 

Langweilův model Prahy 

V souvislosti s hmotnými modely, nelze opominout unikátní Langweilův model staré 

Prahy. „Langweilův model Prahy jako prostorové zobrazení města je ojedinělým uměleckým 

dílem a světovým unikátem svého druhu. Model z papírové lepenky na dřevěné konstrukci 

vytvořil v letech 1826-1837 sluha Univerzitní knihovny v Klementinu Antonín Langweil. Model 

obsahuje přes dva tisíce budov historického jádra Prahy v dokonalém realistickém provedení 

se všemi stavebními a zdobnými detaily fasád.“23 Nás však tento model zajímá spíše 

v moderních technických souvislostech a kvůli svému vzdělávacímu přesahu. 

Model původně sice nebyl vytvořen pomocí vizualizačních nástrojů výpočetní techniky, 

ale přesto se tohoto tématu velmi dotýká. V letech 2006 až 2008 byl totiž nákladně (2,5 

milionu), profesionálně digitalizován s využitím hned několika technik a za přičinění stovek 

odborníků. „Cílem projektu bylo vytvořit digitální reprezentaci papírového Langweilova 

modelu Prahy tak, aby bylo možné model prohlížet, zkoumat a popisovat v počítači.“24 

Digitalizace se ujala firma Visual Connection, a.s. „Pro řešení tak náročného problému jako je 

digitalizace Langweilova modelu přizvala ke spolupráci špičky v oborech inteligentní robotika, 

počítačové vidění a počítačová grafika. Výsledný tým zdolával mimořádně náročný úkol, 

který oplýval mnohými unikátními omezeními, které jsou ojedinělá dokonce světově.“25 Tvůrci 

jeho digitální podoby sice nevizualizovali přímo historické stavby Staré Prahy, ale jejich 
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http://www.betexa.cz/reklamni-predmety/ 
23

 Langweilův model Prahy [online]. © 2009 [cit. 2014-05-04]. Dostupné z: http://www.langweil.cz/ 
24
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papírový model, který však sám o sobě je také historickým objektem a vhodným materiálem 

k vizualizaci. 

Zde je dobré si uvědomit, že obecně vizualizace všech podobných objektů jsou zároveň 

vhodnou podporou výuky. Vždyť představují nejdostupnější a nejnázornější způsob, jak se 

s těmito objekty seznámit. V době, kdy lidé mají díky internetu možnost vyhledávat si 

informace o všem, co je zrovna zajímá, může taková vizualizace zveřejněná na internetu plnit 

dvojí úlohu. Jednak může sloužit jako hluboká pokladnice informací o objektu, kdy se z ní 

zájemce dozví prakticky všechno. Jednak může vystupovat ve formě (nenásilné) reklamy, kdy 

široké veřejnosti představuje vůbec existenci objektu a základní atraktivní informace. Touto 

formou může být osloven velký počet lidí, z nichž někteří se pak rozhodnou přijít se na objekt 

podívat osobně. 

„Výstupem celého procesu se stal detailní povrchový 3D model starobylé Prahy z období 

1837, který je k dispozici nejen odborné veřejnosti, ale jsou tu některé další aplikace pro 

veřejnost jako je jednoduchá hra či interaktivní 3D model na CD-ROMu.“26 

1.2.3 Sběr dat pro následnou tvorbu vizualizace 

Data pro vizualizaci mohou být získána měřením, vycházet z představy tvůrce nebo být 

kombinací obojího. 

3D laserové skenování 

„3D laserové skenování (3D laser scanning) je velice přesnou, rychlou a bezpečnou 

bezkontaktní metodou zaměření skutečného stavu složitých technologických celků, jako jsou 

průmyslové haly, výrobní linky a zařízení, komplikované potrubní systémy a další komplexní 

celky. Cílem je vytvořit virtuální model reálného objektu s minimální ztrátou informace o jeho 

rozměrech a tvaru.“27 Tato vizualizační metoda se používá také na zaměřování stavu 

historických budov a jejich komplexů. Tedy hradů, zřícenin hradů, historických částí měst 

apod. 

„3D skener využívá k měření délek pulsní laserovou technologii a na základě měřených 

úhlů a vzdáleností určuje přímo souřadnice bodů v trojrozměrném prostoru. (…) Primárním 
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Dostupné z: http://www.g4d.cz/laserove-skenovani/3d-laserove-skenovani-technologickych-celku 

http://www.langweil.cz/projekt.php
http://www.g4d.cz/laserove-skenovani/3d-laserove-skenovani-technologickych-celku


22 

výstupem laserového skenování je takzvané mračno bodů, (…) nese velice přesnou informaci 

o tvaru a rozměrech zaměřených předmětů. Převod do CADovských formátů se provádí 

ve speciálních aplikacích, kde se naskenované body postupně nahrazují standardizovanými 

prvky (trubka, traverza, příruba…) nebo jednoduchými prvky (kvádr, rovina, koule…), které 

věrně popisují komplikovanější předměty. Výsledkem jsou soubory jako STEP, WRL, 3Ds a 

další běžně používané v CAD aplikacích.“28 V případě, že nám jde o věrné zachycení existující 

předlohy, může být tato metoda úspěšně využita. 

Získáváním prostorových dat z existujících objektů se zabývají i následující dvě oblasti. 

3D mapy – digitální mapy terénu – DMT 

3D modely mohou být realizovány také na základě prostorových mapování lokalit. Lze 

takto vytvářet modely reliéfů krajiny bez dalších objektů, nebo i celých měst. “Zaměření 

většinou probíhá na základě leteckých měřických snímků nebo pomocí laserového skenování. 

Je možné použít i metod klasické geodézie nebo GPS.“29 

Fotogrammetrie 

Fotogrammetrické metody pracují na základě obrazových dat, nejčastěji fotografických 

snímků.30 Jejich analýzou lze zrekonstruovat 3D rozměry a umístění vyfotografovaných 

objektů. Spolu s dálkovým průzkumem Země (DPZ) slouží např. k tvorbě vojenských či 

lesnických map. 

1.2.4 3D editory 

3D editor je specializovaný software, který umožňuje trojrozměrně vizualizovat objekty 

libovolného tvaru. 

Vedle profesionálního software, jehož zakoupení může znamenat významnou finanční 

zátěž, lze pro školní výuku i samostudium získat celou řadu počítačových programů, které 

jsou dostupné jako freeware a jako takové jsou z ekonomického hlediska ideální. Přitom 
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dostupné funkce, které tento freeware nabízí, jsou pro potřeby výuky a samostudia naprosto 

dostačující. 

Zajímavým příkladem je např. vizualizace budov staré Karvinné. „Trojrozměrná 

vizualizace těchto staveb je společným projektem SOkA Karviná a Obchodně podnikatelské 

fakulty Slezské Univerzity v Opavě. Jednotlivé modely objektů vznikaly jako bakalářské práce 

studentů oboru manažerská informatika. Studenti vytvářeli 3D modely ve volně šiřitelném 

počítačovém programu Google SketchUP 7 a to na základě stavebních plánů, fotografií a 

pohlednic uložených ve fondech SOkA Karviná.“31 

Dalším zdarma dostupným a zároveň silným nástrojem je multiplatformní open source 

aplikace Blender, která „kromě nástrojů pro modelování, animaci a renderování obsahuje 

také GameEngine, ve kterém je možné vytvářet interaktivní prezentace, průchozí vizualizace 

např. interiérů domů a počítačové hry, vše přímo v Blenderu pomocí interního grafického 

editoru s možností doplnění kódem v objektově orientovaném programovacím jazyce 

Python.“32 

3D model, který je součástí této práce, byl vytvořen v programu Cinema 4D od 

společnosti Maxon. Tento software byl zvolen z několika důvodů. Jedním z nich bylo to, že se 

základní práce v něm vyučuje na katedře informatiky pedagogické fakulty univerzity Karlovy, 

takže pro její studenty může náš model sloužit i jako reálná ukázka toho, co lze v programu, 

ve kterém se učí pracovat, vytvořit. S výhledem na budoucí využití práce pak Cinema 4D 

nabízí mocné nástroje, jako například propracovaný správce materiálů, (pomocí kterého lze 

dosáhnout fotorealistických povrchů zdí a dalších objektů), nebo vyspělé možnosti animace, 

pro zkvalitnění vizualizací. Cinema 4D není CAD systém s podporou kót a dalších nástrojů 

nezbytných pro technické modelování. Pro potřeby této práce to však nebylo 

bezpodmínečně nutné. Pro vymodelování nikoli architektonicky přesného, ale přesto 

vizuálně věrného modelu, je zcela dostačující. 

Společnost Maxon nabízí studentům a učitelům dvě varianty licence. Obě jsou na 18 

měsíců bez možnosti prodloužení a pouze pro nekomerční použití. Jedna je zcela zdarma, ale 

nelze s ní např. „využívat síťový rendering“ (tj. služba, kdy se na výpočtu scény podílí více 
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počítačů současně). Druhá licence tato omezení nemá a stojí zhruba 5000 Kč. U této placené 

verze je možnost později se slevou přejít na komerční verzi.33 

Školy, které splňují určité požadavky, mohou využít Cinema 4D Academy Program 

(CAP). Na oficiálním webu se k této nabídce mj. uvádí: „V rámci projektu CAP dodáváme 

školám za manipulační poplatek 950 Kč / €40 včetně DPH multilicenci pro potřebný počet 

počítačů (PC nebo Mac) programu CINEMA 4D Studio (tedy maximálně vybaveného balíku 

software) . Částka 950 Kč je poplatkem za vstup do programu CAP, za licence na jednotlivé 

stanice nic neplatíte a to bez ohledu na jejich počet. Licence jsou časově omezené na dobu 

jednoho roku. Jen pro vaši informaci, cena jedné komerční licence takového balíku je přes 

90.000 Kč včetně DPH, standardní EDU licence pro jeden počítač se prodává za cenu okolo 

10.000 Kč s DPH. V rámci CAP je to tedy v podstatě zdarma. Pro aktivní školy jsme navíc 

připravili rozšířenou verzi projektu pod názvem CAP Plus, která zahrnuje školení a certifikaci 

učitelů, tři školení / semináře / workshopy přímo na škole a možnost mezinárodní certifikace 

studentů na škole. Cena za roční účast na programu CAP Plus je 24 200 Kč / €900 včetně 

DPH.“34 

Pokud škola podmínky nesplňuje, např. potřebuje využívat software mimo běžnou 

výuku ve třídách - na specializovaném pracovišti, může zakoupit individuální licence CINEMA 

4D R17 STUDIO EDU, které stojí zhruba 10000 Kč, ovšem v případě rozhodnutí využití 

servisního plánu MSA (MAXON Service Agreement) škola místo této jednorázové částky platí 

zhruba 1600 Kč ročně a má nárok na bezplatné aktualizace a upgrady.35 

1.3 Analýza oblastí implementace 3D vizualizace historického 

objektu 

Využití hmotných modelů bylo popsáno už výše v rámci jejich základní charakteristiky. 

V této kapitole jsou představeny možnosti využití virtuálního modelu. 
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1.3.1 Online mapy 

Modely vytvořené v programu SketchUp lze, pokud splňují podmínky, umístit přímo do 

služby Google Earth, kde k nim mají snadný přístup z celého světa. Je to jeden 

z nejvhodnějších způsobů, jak svůj model prezentovat na webu. 

1.3.2 Počítačové hry 

Stojí za zmínku i moderní 3D hry, které se odehrávají v historickém prostředí, nebo v 

prostředí historické fantasy, neboť modely zdejších budov a hradů jsou vytvořené ve 3D a 

atraktivním způsobem se hráčům vštěpují do paměti jejich rysy. Snaží-li se hra o historickou 

věrnost, může mít tento její aspekt pozitivní vliv na nenásilné vzdělávání hráčů. Nová hra 

ve vývoji „Kingdomcome: Deliverence“ od českého studia Warhorse je právě takovou hrou, 

do které se promítá snaha autorů o co nejvěrnější grafické podání historických objektů a 

celkově reálií na českém území v počátku 15. století. 

Prakticky všechny 3D hry vyžadují, aby vývojáři vytvořili modely budov. V případě 

historicky orientovaných her dostáváme názornou ukázku dobové architektury určité kultury 

na naší planetě. 

1.3.3 Filmy a seriály 

Pokud jde o historický dokument, slouží vizualizace zcela jistě vzdělávacímu účelu. 

Příkladem může být desetidílný seriál České televize „Krajinou příběhů českých hradů 

známých i neznámých“ vytvořený v roce 2011, který kombinuje reálné záběry současného 

stavu hradů s 3D vizualizacemi jejich podoby v době největší slávy. 

1.3.4 Hrady, zámky, muzea, informační centra měst apod. 

Muzea mohou využívat vyrenderovaných obrázků z 3D virtuálních modelů ve svých 

informačních brožurkách, na plakátech apod. 

V informačním centru nebo na jiném místě historického objektu může být umístěno 

zobrazovací zařízení (monitor, projektor), které návštěvníkům promítá jakýsi dokumentární 

film o daném objektu. A to je právě oblast, kde se může velmi prakticky využít konkrétní 3D 

model. A to ne jenom jako obrázky, ale i jako animace - video. Video může zobrazovat stav 

objektu z jednotlivých časových období, ale také může názorně zobrazovat změny – tedy 

přeměnu jednoho stavu do jiného. 
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Takové video potom může mít svůj vlastní komentář, nebo ho může komentovat 

pracovník muzea. Ten ho pak může využívat podle svých potřeb – zastavovat, přehrávat 

znovu jednotlivé části, na které chce upozornit apod. 

1.3.5 Školní výuka 

Ve školní výuce se uplatní především modely, které jsou co nejvěrnější jejich reálným 

předlohám. Z didaktického hlediska je vhodné, aby měl model všechny důležité náležitosti, 

jako jeho předloha. Chceme-li žákům například představit typickou gotickou architekturu, 

měl by náš model (třeba katedrály) mít pěkně lomené oblouky, vysoké špičaté věže, chrliče 

na střeše apod. Jak detailní model bude, záleží na tom, co má prezentovat. Pokud bychom 

chtěli někomu přesně vysvětlit, jak a kudy teče voda ze střech, kde se slévá a jak protéká 

chrličem, museli bychom mít model, který toto vše názorně ukazuje. Pokud však není naším 

cílem ukazovat například interiér objektu, nároky na podrobné zpracování detailů objektu 

výrazně klesají. 

3D vizualizaci lze využít při výuce všech předmětů na všech stupních výuky. Ke konci 

práce jsou uvedené konkrétní příklady využití v různých předmětech, které byly navrženy 

žáky a jejich učiteli v rámci prezentace našeho modelu. 

3D grafika najde své uplatnění nejen v zábavním průmyslu, nebo v reklamách apod., 

ale také ve školním i mimoškolním vzdělávání. S prostorem i časem lze ve 3D grafice cíleně 

manipulovat. Můžeme zvětšit mikroskopické objekty, ukázat pohyb planet ve Sluneční 

soustavě, zrekonstruovat historický vývoj budov - a to jak do minulosti, tak zobrazit 

plánované vize do budoucnosti, atd. Díky tomu je možné v modelech a animacích maximálně 

uplatnit vzdělávací princip názornosti. 

1.3.6 Vybavenost domácností osobními počítači, připojením k internetu 

Vybavenost domácností osobními počítači za posledních 20 let vytrvale stoupá. V roce 

2014 mělo již počítač 94 % českých domácností s dětmi.36 Připojení k internetu mělo 93 %.37 

„Celkový trend nárůstu využívání informačních a komunikačních technologií se 

projevuje také mezi studenty, ačkoliv nárůsty již nejsou tak výrazné, jako v případě podílů 
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za celou populaci. Je to dáno podstatně vyššími počátečními hodnotami, než u jednotlivců 

celkem. Zatímco v roce 2005 byl počet studentů používajících internet nižší (78 %) než počet 

uživatelů počítače (92 %), od roku 2012 je již tento rozdíl setřen. Téměř 100 % studentů 

používá současně počítač i internet. (…) V roce 2014 se studenti nejčastěji připojovali 

na internet doma (98 %), případně z místa vzdělávání a z práce (94,5 %). Přičemž 98 % 

studentů se k internetu připojuje každý den.“38 

Neexistuje proto žádná překážka, aby byli žáci a studenti motivováni k domácímu 

samostudiu za pomoci online dostupných vzdělávacích materiálů. Je pouze potřeba hledat 

způsoby, jak žáky k využívání těchto možností motivovat. 

1.3.7 Vybavenost škol projektory a počítači 

Dnes, kdy jsou všechny školy u nás vybavené dostatečným množstvím počítačů, a kdy 

přibývají třídy vybavené projektory a promítacími plátny, není již v tomto technickém ohledu 

žádná překážka pro zařazování, v prostředí 3D grafiky vytvořených, pomůcek do výuky. 

Ovšem celkově se jedná o poměrně mladý obor, a učitelé ani školy často nejsou připraveni 

pro využití 3D ve výuce. 

V rámci Vv se někdy vytvářejí papírové modely. Třeba nějaké rotundy s apsidami a 

kuželovými střechami nebo nějaké seskupení domů ve městě s využitím krabiček od čajů, 

zubních past, sirek a v neposlední řadě ruliček od toaletního papíru. Přesah do dějepisu nebo 

matematiky tam je, otázkou zůstává, zda je vždy učitelem využit. 

Vzhledem k tomu, že většina učitelů Vv a ICT nemá potřebné vzdělání v oblasti 

využívání 3D editoru, se počítačové modelování stále ještě téměř nevyužívá. Přitom by se 

mohlo zařadit jak do výuky ICT, tak do samotné Vv – třeba nechat žáky nejprve vyrobit model 

papírový a poté ho použít jako předlohu pro svůj model virtuální. 
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2 Praktická část 

Praktická část práce obsahuje popis vlastní realizace samotné vizualizace. Také je 

popsán průběh pilotního nasazení do výuky v rámci několika tříd s různě starými žáky. 

Na konci jsou shrnuty závěry a vyřčena doporučení pro školní praxi. 

2.1 Proč právě polenský hrad a zámek? 

V areálu hradu a zámku dnes sídlí a má většinu svých výstavních a úložných prostor 

městské muzeum, které je největší na Vysočině a má otevřené stálé expozice na několika 

prohlídkových trasách. Muzeum také pořádá tematicky zaměřené výstavy vztahující se 

například k určitým historickým etapám nebo událostem. 

Objekt s pohnutou historií, který kdysi střežil zemskou stezku a byl navštěvován 

českými králi, se v průběhu věků, po mnoha přestavbách a požárech, změnil v žalostnou 

ruinu sloužící coby zdroj stavebního materiálu. Ve 20. letech 20. stol bylo místními nadšenci 

tristní torzo zpustlého hradu vykoupeno od původních majitelů a následně započato s jeho 

záchranou. Dnes tento areál slouží jako kulturní zázemí města, kromě muzea zde sídlí ZUŠ, je 

zde hudební Kuhnova síň, dále velký sál pro společenské akce, letní scéna, kino a dvě 

restaurace. Exteriéry areálu jsou přes den volně přístupné, a tak žáci zdejší ZUŠ nebo jejich 

rodiče, turisté a další návštěvníci mohou posedět na lavičkách na parkánu a přemýšlet 

o podobě tohoto místa v minulosti. 

Na nejznámějším vyobrazení zdejšího renesančního hradu mu dominuje velká kulatá 

věž uprostřed a právě ona je tou částí areálu, která vzbuzuje nejvíce emocí. Dnes si lze jen 

těžko představit, že tam tak velká věž skutečně někdy stála, když do dnešních dnů se nám 

z ní nedochovalo vůbec nic. 

Návštěvníkovi areálu může s vyvoláním zvědavosti a následně také s představivostí 

trochu pomoci kamenná dlažba rozbíhající se mezi travnatými plochami nádvoří a sloužící 

zároveň jako chodníky. Ta byla ve 20. století v rámci provádění záchranných oprav a 

rekonstrukcí značně zchátralého hradu zbudována na místech, kde se pod povrchem 

nacházely zbytky spodní části původního zdiva. A právě zde je vydlážděn i kruhový půdorys 

v místech, kde s největší pravděpodobností věž stávala. Bohužel archeologický výzkum 

v areálu doposud nebyl proveden. 
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Významnou skutečností, kvůli které hrad nemůže uniknout pozornosti prakticky 

nikoho, je fakt, že stojí na velmi strategickém místě. V době, kdy se na českomoravském 

pomezí rozprostíral jinak neprostupný prales, procházela tudy jedna větev Haberské stezky 

spojující úvaly moravské s osídleným Polabím. Dokladem toho jsou pravěké hroby nalezené 

na území města, jakož i depot mincí z 3 stol. po Kr. a nedaleký Klešter, jediná dochovaná 

soutěska tohoto druhu na sever od Alp. Právě na ochranu této stezky, která vedla v jeho 

bezprostřední blízkosti, byl hrad zbudován. Rok ani století jeho založení však neznáme a 

první dodnes dochovaná zmínka o Polné je až z r. 1242. 

O jak kritické místo se jednalo, svědčí i fakt, že je zde dodnes, navzdory nárůstu 

silničního provozu, jediný průjezd Polnou ve směru východ-západ. Díky této strategické 

poloze mají příležitost pohledu na hrad, všichni, kteří Polnou projíždějí. Hrad dodnes 

„zodpovědně střeží“cestu, u které byl zbudován. Byť je o patro nižší, zatímco cesta je dnes 

na náspu o dobré 4 m výše, nežli původní haťová stezka přes zdejší jinak neschůdná blata. 

2.2 Popis vlastní realizace modelového řešení 3D vizualizace 

Tato kapitola popisuje některé problémy řešené při vytváření 3D modelu a následné 

práci s ním. 

Vytvoření tohoto 3D modelu si vyžádalo mnoho hodin mravenčí práce. Byl modelován 

se snahou co nejvíce vystihnout současný stav. Díky tomu je možné prohlížením modelu 

získat přehled o skutečné podobě zámku. 

Architektonické změny, které vnější podobu památky ovlivnily v průběhu 20. století, 

jsou zachyceny v několika etapách podle období, kdy probíhaly největší záchranné práce a 

rekonstrukce. Výchozím stavem je podoba hradu v jeho nejzchátralejším období, tedy rok 

1922, kdy byl hrad odkoupen pro potřeby muzea. Druhý zachycený stav souhrnně zobrazuje 

situaci areálu po první etapě oprav, tedy od roku 1922 do roku 1940. Třetím stavem je 

vizualizováno období let 1972 až 1994. Od kolaudace v roce 1994 až do té poslední, která se 

konala roku 2004, probíhaly další práce, které významně ovlivnily dnešní podobu hradu. Stav 

z roku 2004 je až do současnosti (2016) aktuální podobou hradu. 

Historické stavy hradu, tedy od roku 1922 (včetně) do minulosti, jsou zachyceny 

pomocí tzv. „hmotové rekonstrukce“. Objekty budov tedy stojí na svých místech a mají 

reálné (nebo u starších období předpokládané) rozměry. Detaily jako římsy, okna apod. jsou 

vynechány. Hlavní situací, která byla modelově zachycena, je ta představená 
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na Heufnagelově rytině, pocházející z roku 1617, protože ta zachycuje hrad po renesanční 

přestavbě v době jeho největší rozlohy. Ačkoli je podle některých míst obrazu zcela jasně 

zřejmé, že je rytina velmi zkreslená a nepodává konstrukčně přesný obraz o podobě hradu 

v době svého vzniku, lze ji vzít jako vodítko pro hmotovou rekonstrukci. Modelová řešení 

těchto historických fází stavebně-historického vývoje hradu si pak samozřejmě nedělají 

nárok na to, že zobrazují přesnou podobu hradu. Spíše jsou podkladem k úvahám a další 

diskuzi. 

2.2.1 Modelování 

V oblasti CAD (computer-aided design, tj. počítačem podporované projektování) se 

nejčastěji využívá metoda konstruktivní geometrie těles tzv. CSG (Constructive Solid 

Geometry). „Výsledný tvar je tvořen z objektových primitiv, množinovými operacemi 

(sjednocení, průnik a rozdíl) a transformacemi. Objektovým primitivem jsou jednoduché 

geometrické objekty jako např. kvádr, koule, válec, kužel a jehlan. (…) Reprezentace CSG je 

vhodná především ve fázi vytváření modelu. Pro zobrazení je častěji CSG strom převáděn 

na hraniční prezentaci, protože sám neobsahuje přímo vykreslitelné geometrické prvky.“39 

V této práci byly pro vytváření složitějších objektů z primitiv tyto metody také použity. 

Velikosti objektů 

Bylo potřeba dosáhnout toho, aby jednotlivé objekty byly ve správném velikostním 

poměru. K tomu byly vyžity kopie stavebních plánů z rekonstrukcí, které probíhaly ve 20. 

století. Jednalo se však pouze o plány té části zámku, která patří muzeu. Tou je severní část 

východního křídla a zámecká věž. Na majetkovém oddělení MÚ byly k dispozici pouze plány 

jednotlivých podlaží hradu. Průřezové plány a půdorysy ostatních zámeckých objektů byly 

získány až na oddělení stavebním. 

Fotografie plánů sice obsahovaly určitá zkreslení, ale pro modelové řešení určené pro 

vizualizaci, které si nedělá ambice být přesnou projektovou dokumentací, byly dostatečné. 

Fotografie byly použity jako textury na pomocné polygony, které byly rozmístěné v 3D 

prostoru editoru tak, aby zdi zobrazené na půdorysech i příčných řezech přesně navazovaly. 

                                                      
 
39

Tvorba digitálního modelu hradu Seeberg a jeho vizualizace [online]. Praha, 2015 [cit. 2015-07-09]. Dostupné 
z: http://geo.fsv.cvut.cz/proj/dp/2015/petr-lavicka-dp-2015.pdf. Diplomová práce. ČESKÉ VYSOKÉ UČENÍ 
TECHNICKÉ V PRAZE. str. 19 
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Podobně posloužily i při tvarování střech. Budovy jsou tvořené polygonovými objekty 

vytvořenými z krychlí. 

Ke správnému rozmístění jednotlivých budov areálu a jejich vytvoření ve správném 

měřítku byl využit výřez z katastrální mapy, na který byly jednotlivé budovy umisťovány. 

Během tohoto sestavování plánů do 3D prostoru docházelo k mírným nepřesnostem. 

Některé byly způsobeny trochu zprohýbanými plány během fotografování. Další odchylky 

mohly být způsobeny tím, že některé plány nebyly ofoceny přesně kolmo. V případě zámecké 

věže byla zdrojem problémů zřejmě nepřesnost původních plánků. Pomocí vlastních 

fotografií věže a odhadu byl však tento problém vyřešen. 

Římsy a podobné objekty 

U některých objektů, jako jsou třeba římsy, bylo zvažováno, zda použít ručně tvarovaný 

polygonový objekt, nebo raději funkci protažení profilu po křivce. Ve výsledku byly uplatněny 

obě možnosti. Když byla římsa pouze jednoduchá a rovná, posloužil polygonový objekt, nebo 

někdy dokonce pouze primitivní objekt – krychle, protažená do tenkého, dlouhého kvádru. 

Když však římsa měla složitý profil a ještě se ovíjela kolem záhybů budovy, sáhli jsme po 

funkci protažení po křivce. Hlavními výhodami toho postupu bylo, že bylo možné dodatečně 

snadno upravit jak složitost profilu římsy, tak i její dráhu. 

Další možností zobrazení těchto objektů je jejich zakreslení do textury. Výhodou pak je 

nižší náročnost modelu na výpočetní výkon. Nevýhodou je zkreslený tvar při pohledu z jiného 

úhlu. Další možností, jak tyto výstupky na povrchu většího objektu řešit, je použití tzv. mapy 

hrbolatosti. Ta je nanesena na povrch objektu jako textura a vyznačuje vystouplá a propadlá 

místa. Na výstupu renderu pak objekt vypadá přirozeně trojrozměrně. 

S modelováním těchto detailů souvisí otázka potřebné podrobnosti modelu. Např. 

u tzv. hmotové rekonstrukce se modelují pouze základní tvary budov a detaily jako okna a 

římsy se mohou vynechat. V takovém případě model již sice tak věrně nevystihuje reálnou 

podobu objektu, ale stále poskytuje informace o existenci hlavních stavebních částí budov, 

jejich velikosti apod. Tímto způsobem byla vymodelována podoba hradu kolem roku 1600. 

2.2.2 Textury 

V některých částech modelu jsou použity generované textury dlaždicového typu. Např. 

pro imitaci střešní krytiny nebo dlážděného chodníku. Některé objekty si vystačí 
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i s jednoduchými barvami – třeba omítnuté zdi a římsy. Barva je vždy volena tak, aby se co 

nejvíce podobala té reálné. 

Vlastní fotografie hradu a jeho částí byly často použity jako textury. Není to tak, že by 

každý objekt měl texturu z fotografie pořízené přímo na jeho předloze, ale např. fotografie 

kamenné zdi byla použita na všech místech modelu, kde má být podobné zdivo. 

Při fotografování povrchů byla snaha držet fotoaparát kolmo, aby nedocházelo 

k perspektivnímu zkreslení vzorů. Dalším parametrem byl výběr místa, kde je povrh pokud 

možno homogenní. Tak, aby třeba v části fotky kamenného zdiva nebyl výrazně jinak 

zbarvený kámen, nebo v trávě suché místo. Tyto „artefakty“ by při následném skládání 

fotografií vedle sebe vytvořily do očí příliš bijící a pravidelně se opakující vzory. Na tyto jevy 

je lidské oko velmi citlivé. 

S podobným jevem nepříjemného opakování vzorů souvisí i fakt, že snaha o použití 

bezešvého módu při texturování by u většiny pořízených fotografií způsobila vznik nových 

ještě větších a často nápadnějších vzorů. Často tak bylo schůdnější variantou ponechat mezi 

dlaždicemi nenavazující kameny, kterých si člověk třeba ani nevšimne, než na zdech omylem 

vytvářet takové „mapy“ složené z kruhů, čtyřcípých hvězd a všelijakých symetricky 

uspořádaných křivek. 

Pro okenní skla bylo potřeba také zvolit nějaké vlastnosti materiálu. Kdyby bylo cílem 

modelu ukázat divákovi i interiér budov, nabízela by se okenní skla průhledná, ale protože 

interiéry součástí modelu nejsou, bylo by nežádoucí, kdyby kamera náhodou zachytila něco 

za okny (díry po booleanovských operacích, protější stěnu budovy, střechu ze spodu apod.). 

Použili jsme tedy odrazivost, ale žádnou průhlednost. 

Nevýhoda tohoto řešení je, že tam, kde by v realitě mělo být proti sobě osazenými 

okny vidět skrz budovu světlo z venku na druhé straně, tento efekt chybí a okna se stále 

chovají jako nepropustná zrcadla. To modelu trochu ubírá na realističnosti. 

2.2.3 Světla 

V realitě máme jako zdroj světla Slunce. Kromě toho je však světlo významným 

způsobem rozptýleno díky atmosféře a ještě k tomu se odráží od všech předmětů. 

Důsledkem toho je, že jsou objekty kolem nás velmi dobře osvětlené i ze strany proti Slunci, 

a že stíny jsou jenom světlé. 
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Cinema 4D nabízí přímo objekty Slunce a Obloha. Umožňuje nastavovat svítivost okolí, 

měkkost stínů apod. Když si při nastavování těchto hodnot dáme záležet, můžeme vytvořit 

opravdu krásné a přirozené osvětlení. Problémem takového osvětlení je však jeho velká 

náročnost na výpočet. Objekt Slunce je velmi pohodlný díky své konfigurovatelnosti 

na základě nastaveného data a času. Při správně zadané hodnotě naší severní šířky pak 

dostaneme objekt Slunce přesně do té pozice vůči modelu, jako se nachází i ve skutečnosti 

vůči nám. Příjemnou vlastností je nejen jeho pohyb po obloze a i změna barvy světla 

v průběhu dne. To se hodí pro renderování snímků s večerní atmosférou apod. 

2.2.4 Časová osa 

V prostředí 3D editoru byla využita časová osa, kterou toto prostředí nabízí. Objekty 

byly pro snazší manipulaci s časovou osou seskupeny do skupin podle historického období, 

kdy existovaly. Těmto skupinám bylo poté pomocí klíčování snímků na časové ose nastaveno, 

kdy mají být zobrazeny, a kdy naopak ne. Některé objekty se tak nacházejí ve skupině, která 

se v určitém čase objeví na scéně a už na ní zůstane, a některé skupiny své zobrazení zase 

ve správný čas deaktivují, jelikož obsahují modely objektů, které byly zbořeny nebo výrazně 

přestavěny. 

2.2.5 Práce s kamerou 

Kolem modelu bylo rozmístěno několik statických kamer tak, aby viděly ze všech stran 

na všechny důležité části modelu. Viditelný úhel byl nastaven na 90°, aby byl trochu 

širokoúhlejší než přednastavená hodnota 53,13° a vešlo se tak do záběru více prostoru i při 

snímání z relativní blízkosti. Bez tohoto opatření by například pohled z kamer umístěných 

na nádvoří poskytoval zbytečně úzký výhled a působil by nepřirozeně. Takto je divákovi 

nabídnut širší rozhled a vidí před sebou scenérii podobně, jako by na daném místě sám stál. 

K některým animacím byla použita kamera pohybující se po kružnici kolem modelu. 

2.2.6 Renderování 

Při prezentaci modelu přímo v prostředí 3D editoru jsou dostupné všechny části 

modelu ze všech úhlů pohledu. Jedná se však pouze o náhled, nejsou správně zobrazené 

stíny, textury jsou v nižší kvalitě a průhledné či odrazivé materiály jsou ochuzené o svou 

podstatu. Proto je dobré vytvořit z modelu snímek pomocí tzv. renderingu. „Při renderování 
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se konvertuje 3D model na 2D obrázek, jedná se tedy o proces, v němž převádíme zdrojová 

data, která popisují scénu, na obrazová. Renderování bere v úvahu všechna nastavení 

objektů, efektů a celé scény. Dojde k vyhlazení hran, k zobrazení správných barev objektů, 

k odleskům na objektech. Renderují se stíny vrhané objekty, odrazy na odrazivých 

materiálech atd.“40 Nastavení kvality výstupu renderingu je dobré volit s ohledem na dobu 

výpočtu. Zvláště pokud je render prováděn přímo před žáky. Cinema 4D nabízí možnost 

definovat více různých nastavení renderingu a poté se vždy rozhodnout, podle kterého z nich 

se má renderovat. V práci byla vytvořena dvě nastavení. Jedno pro rychlý náhled a druhé 

s aktivovanou funkcí Ambient occlusion, což je efektní způsob dodání plastičnosti 

výslednému obrazu. V programu Cinema 4D r10 je tento pojem do češtiny přeložen jako 

„Okolní prostředí“, ale názornější je překládat ho jako „zastínění okolím“. Díky tomu 

v některých místech objektů, jako třeba kolem říms, okenních rámů a v rozích budov vzniká 

jemný stín.  

                                                      
 
40

 ŽALUDOVÁ, Lenka. Prostorové zobrazování - software [online]. České Budějovice, 2010 [cit. 2015-06-05]. 
Dostupné z: http://theses.cz/id/qnu7dh/downloadPraceContent_adipIdno_12360. Bakalářská práce. Jihočeská 
univerzita v Českých Budějovicích, Pedagogická fakulta, Katedra informatiky. 
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2.3 Aplikace autorského modelu do výuky 

V následující části práce je popsán průběh pilotního nasazení modelu do výuky, které 

probíhalo na obou stupních ZŠ, na SŠ a na družinové schůzce skautů (skupinka chlapců 

ve věku II. st. ZŠ). Autor práce předváděl model a podával k němu výklad. 

Na základě zkušeností z této pilotáže byly vypracovány metodické listy a prezentace. 

Tyto materiály obsahují snímky a animace modelu a také strukturované informace o 

polenském zámku. Mohou posloužit také učitelům a žákům, kteří budou chtít práci použít ve 

výuce bez přítomnosti autora. 

2.3.1 ZŠ Věžnice 

První malotřídkou byla ZŠ v obci Věžnice, kde se prezentace zúčastnilo 10 žáků. Žáci 

byli věkově rozvrstveni mezi všech 5 ročníků 1. stupně ZŠ, které tato škola má. 

Autor této bakalářské práce v této škole působí jako učitel informatiky. Hodina 

informatiky byla také využita k prezentaci modelu polenského hradu a zámku. 

Škola byla zvolena také s ohledem na to, že se nachází v sousedství Polné a její žáci 

tedy polenský hrad a zámek znají již v takto nízkém věku. Někteří navštěvují prostory zámku 

pravidelně každý týden, neboť zde sídlí ZUŠ. 

Technické provedení 

Třída je již několik let vybavena interaktivní tabulí, která je umístěná na zadní stěně 

třídy a v četnosti používání zcela nahradila tabuli dřevěnou. Žáci tedy sedí trvale čelem k ní a 

prostor třídy nebylo třeba kvůli prezentaci nijak upravovat – žáci seděli normálně ve svých 

lavicích, jak jsou zvyklí z běžné výuky. 

Notebook, ze kterého se promítalo, byl připojen na VGA kabel vypojený z učitelského 

počítače umístěného na stolku za katedrou hned vedle interaktivní tabule. 

Průběh hodiny 

Na začátku hodiny byli žáci autorem práce vyzváni, aby se nebáli klást během 

prezentace doplňující otázky a vznášet své požadavky na podrobnější vysvětlení kteréhokoliv 

prvku prezentovaného modelu. Žáci o představenou problematiku jevili zájem a byly aktivní. 

To se projevovalo i v odpovídání na jim kladené otázky ze strany přednášejícího. Prezentaci 

byla přítomna i třídní učitelka paní Klubalová. 



36 

Prezentace se protáhla ještě do následující hodiny. Na závěr byly žákům na základě 

jejich žádostí představeny některé základní funkce a nástroje editoru, ve kterém byl model 

vytvořen (Cinema 4D). Vkládání primitiv na scénu bylo využito k procvičení názvů 

geometrických pojmů třírozměrných těles. 

2.3.2 ZŠ Brzkov 

Druhou malotřídkou byla ZŠ v obci Brzkov, kde se prezentace zúčastnilo asi 20 žáků. 

Žáci byli věkově rozvrstveni mezi všech 5 ročníků 1. stupně ZŠ, které tato škola má. 

k prezentaci modelu byla vybrána hodina dějepisu. Stejně jako v případě ZŠ Věžnice, byla i ZŠ 

Brzkov zvolena také s ohledem na to, že se nachází v blízkosti Polné a její žáci tedy polenský 

hrad a zámek znají. 

Technické provedení 

Třída je již od roku 2012 vybavena interaktivní tabulí, která nahradila tabuli dřevěnou. 

Díky tomu je umístěna na běžném místě v čele třídy. Prostor třídy byl z minulé hodiny 

upravený. Lavice a židle byly uklizené na straně a ve vzniklém prostoru uprostřed třídy byl 

roztažený koberec. Po domluvě třídní učitelky s prezentujícím bylo dohodnuto, že to tak 

bude ponecháno. Žáci tedy seděli na zemi. Na zemi vedle katedry seděl také prezentující 

s notebookem, protože VGA kabel, vedený od interaktivní tabule pod dřevěnou lištou 

na podlaze do učitelského počítače, byl krátký a nedosáhl na horní desku katedry. 

Žáci tento „zasedací pořádek“ přijali pozitivně. Sezení na zemi jim vůbec nevadilo a 

s viditelným zaujetím očekávali, co jim bude ukázáno. 

Průběh hodiny 

Průběh přednášky byl podobný, jako v případě ZŠ Věžnice. Žákům bylo sděleno, že se 

mohou během prezentace ptát na libovolné dotazy týkající se tématu a samozřejmě také 

požadovat názornější či detailnější zobrazení kterékoli části modelu. 

Třída byla přednáškou zaujata a doplňující či objasňující otázky ze strany žáků a třídní 

paní učitelky Jitky Mrkosové byly hojné. Tím byl pozitivně ovlivněn průběh prezentace, 

jelikož byl rozšířen o názorné vysvětlování pojmů týkajících se hradní architektury. Jednotlivé 

stavební prvky byly ukázány na modelu ve 3D prostoru a byla vysvětlena jejich funkce, kvůli 

které byly používány při stavbě středověkých hradů. Například se jednalo o umístění hradní 
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kaple s orientací na východ, rozmístění opěrných pilířů kolem jejího presbytáře nebo 

o směrem do hradu otevřenou baštu spojenou s hradem dřevěnou lávkou. 

Protože mezi pokládanými dotazy byly i takové, které se ptaly na způsob, jakým byl 

model vytvořen, byly žákům na konci hodiny v krátkosti představeny základní modelovací 

nástroje 3D editoru, podobně jako tomu bylo na přednášce v obci Věznice. 

2.3.3 SOŠ sociální U Matky Boží v Jihlavě 

Vizualizace byla představena také na střední škole. Konkrétně se jednalo o SOŠ sociální 

U Matky Boží v Jihlavě. Prezentace proběhla dvakrát a pokaždé se jí účastnili žáci ze dvou tříd 

současně. Každá třída by v plném stavu měla kolem 30 žáků, takže v součtu se přednášky 

zúčastnilo přes sto žáků a 5 členů učitelského sboru. 

Technické provedení 

V této třídě bylo nad klasickou dřevěnou tabulí umístěné stahovací promítací plátno a 

na stropě projektor. Vedle tabule za katedrou se nacházel stolek s dokovací stanicí od firmy 

HP, do které byl zapojen VGA kabel vedoucí z projektoru. Učitelé této školy jsou vybaveni 

kompatibilními notebooky, takže se mohou snadno připojit a promítat studentům materiály, 

které si pro ně připravili. Pro potřeby naší prezentace, byl z dokovací stanice vytažen VGA 

kabel s konektorem DE-15 a zapojen do notebooku přednášejícího. Konektor měl zcela 

ohnutý desátý pin, který slouží k uzemnění synchronizačních pulsů. Na přenos obrazu to však 

nemělo žádný zřetelný vliv. 

Prezentující seděl u zmíněného stolku bokem ke třídě. Přednášky se účastnili žáci 

ze dvou tříd současně, takže seděli na přinesených židlích. 

Průběh hodiny 

Hodina probíhala podobně jako v předešlých případech. Studenti byli pozorní, ovšem 

o poznání pasivnější pokud jde o kladení doplňujících otázek. To mohlo být způsobeno např. 

nižší koncentrací těch, kteří hrad znali a měli k němu osobní vztah. 

2.3.4 ZŠ Polná 

Poslední školou, kde byla práce prezentována, byla ZŠ v Polné. Projekce byla 

realizována ve třídě 8. B a bylo jí přítomno asi 20 žáků této třídy a třídní učitel Martin Lexa. 



38 

Polenská ZŠ je rozdělena na 1. a 2. stupeň, přičemž každý stupeň sídlí ve vlastní 

budově. Budova II. stupně, kde byl model prezentován, se nachází v ulici Poděbradova, 

zhruba 200 m od hradu. Žáci tak během roku mají ze školních oken částečný výhled na hrad a 

i během uskutečněné přednášky měli možnost pohlédnout na něj a zkusit si představit, jak se 

jeho dnešní podoba liší od toho, jak vypadal v minulosti. 

Technické provedení 

Interaktivní tabule byla v této třídě umístěná vedle klasické dřevěné přímo 

za katedrou. To s sebou neslo drobné provozní komplikace spočívající v tom, že přednášející 

sedící přímo před ní zakrýval svým tělem část obrazu. To bylo vykompenzováno tím, že občas 

opouštěl své místo u počítače a ukazoval žákům na právě probírané části modelu rukou 

přímo na interaktivní tabuli. Díky tomu získala prezentace trochu více dynamiky. 

Pod katedrou byl umístěn rozbočovač video signálu s D-SUB15 konektory. Jedním 

vstupním a dvěma výstupními. Kabel vedoucí z učitelského počítače do vstupu rozbočovače, 

byl z počítače vypojen a zapojen do notebooku, ze kterého bylo prezentováno. 

Průběh hodiny 

Specifikem této skupiny žáků (oproti výše uvedeným) bylo, že měli větší znalost 

podoby hradu. Vzhledem k jejich věku a místu bydliště to bylo i předpokládáno. Žáci tak 

mohli lépe posoudit věrnost modelu předloze a všímat si detailů.  

2.3.5 Skautská družinová schůzka 

Pro vyzkoušení možností vzdělávacího potenciálu naší učební pomůcky i mimo školní 

výuku byla práce představena na družinové schůzce místních skautů – tedy skupince šesti 

chlapců ve věku II. st. ZŠ. 

Model byl představen přímo na monitoru notebooku prezentujícího a v takto malém 

počtu účastníků to nepředstavovalo žádný problém. 

Skauti aktivně projevovali svůj zájem o model. Někteří také chtěli vědět více z jeho 

historie a z historie Polné. Prezentace proběhla ve velmi příjemné a neformální atmosféře.  
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2.4 Výsledky ověření aplikace a naše závěry 

2.4.1 Shrnutí technických možností navštívených škol 

Všechny navštívené školy měly dostatečné hardwarové vybavení na to, aby učitelé 

mohli žákům či studentům zobrazovat data z počítače na promítací plochu. U většiny z nich 

byla promítací plochou interaktivní tabule a součástí katedry byl stolní počítač, který byl 

s touto tabulí trvale propojený. V jednom případě se promítalo na plátno z učitelského 

notebooku, který si každý učitel v případě potřeby nosí do hodiny a zapojuje ho do dokovací 

stanice. 

2.4.2 Shrnutí získané zpětné vazby 

Žáci i učitelé, kteří se účastnili přednášky aktivně a s viditelným zaujetím, reagovali 

pozitivně jak na pohledové zpracování modelu a jeho prezentaci, tak na otázky 

prezentujícího, týkající se jejich představ o širším a častějším využívání podobně 

zpracovaných materiálů ve školním vzdělávání. 

Někteří učitelé se již v minulosti setkali s faktem, že začínají vznikat podobné učební 

pomůcky - tedy edukační materiál vytvořený pomocí počítačové 3D grafiky. Bližší představu 

však neměli. Pouze jedna učitelka měla praktickou zkušenost s využitím počítačového 

modelu lidského těla v hodinách biologie. Představený model hradu jim, podle vlastních slov 

některých učitelů, rozšířil, prohloubil a zkonkretizoval představy o reálných možnostech 

začlenění materiálů tohoto typu do školní výuky. 

Žáci i učitelé projevovali živý zájem o to, aby je mohli využívat v hodinách častěji. Mezi 

nejčastěji navrhovanými předměty, kde by pro to našli uplatnění, figuroval dějepis, zeměpis 

a biologie, respektive vlastivěda, přírodověda, přírodopis či prvouka v nižších ročnících. 

Ovšem zazněly tam téměř všechny na daných školách vyučované předměty. 

V předmětech typu přírodopis bylo voláno po vizualizaci vnitřního prostoru rostlinné a 

živočišné buňky, zobrazení některých metabolických dějů v tělech živočichů i rostlin a např. 

také po názorné ukázce probíhající přeměny hornin. 

Nejen v rámci dějepisu a výtvarné výchovy, ale i v literatuře by se podle nich našlo 

uplatnění pro zobrazení typických stavebních prvků probíraných historických období. 

Vizualizace historické podoby místního hradu navíc podněcuje fantazii a může sloužit jako 

inspirace ke slohové práci. 
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Tělesná výchova může být podpořena vizualizacemi správných technik provedení skoků 

nebo pro názorné vysvětlení pravidel hry u různých sportů. 

V matematice se nabízely zřejmé možnosti, jako je ukázání a popis 2D i 3D 

geometrických tvarů. Manipulace s nimi přímo v prostředí 3D editoru by pak měla ještě 

výraznější mezipředmětový přesah do výuky ICT než v ostatních jmenovaných případech. 

2.5 Doporučení pro školskou praxi 

2.5.1 Pedagogické principy 

Jan Amos Komenský ve svém díle Analytická didaktika (také Didaktika analytická) 

sepsal a strukturovaně upořádal množství didaktických pouček, které jsou platné i v dnešní 

době.41 Komenský uvádí, že úspěšné naučení vyžaduje tři základní věci. Musí existovat 

předmět učení, výsledné zobrazení naučeného v mozku a nějaký nástroj, kterým tento obraz 

z původního předmětu vytvoříme. Nástrojem jsou smyslové vnímání, ruční tvořivost a řeč. 

Bez vzorů k naučení nebo bez nástrojů k vytvoření obrazů z těchto vzorů není možné vědění. 

Vědění je zobrazování.42 Za jednu z nejpodstatnějších pouček, kterou tento učitel národů 

napsal, považujeme tu, že nemá cenu snažit se vyučovat někoho něčemu, co ho nezajímá. 

Učitel musí nejprve udělat všechno proto, aby u žáka vzbudil obdiv k předkládané látce. 

„Tento obdiv roznítí zálibu, záliba touhu a touha pilnost.“43 Pro současnou pedagogickou 

praxi z toho plyne poučení, že jsou-li dostupné prostředky, které zatraktivní látku 

předkládanou k naučení, měl by je pedagog využívat. Vizualizace nepochybně k těmto 

prostředkům patří. 

Při snaze o úspěšnou výuku lze doporučit naplňování pedagogických principů, zejména 

principu názornosti. Díky obrazům lze vyučovat názorněji než pouhým popisem věcí a díky 

3D obrazům nebo dokonce animacím (4D) může být princip názornosti ještě mnohem lépe 

naplněn. Případná interakce žáka s učební pomůckou je v souladu s principem aktivnosti a 

podporuje zájem a zapamatování. Princip přiměřenosti požaduje zohlednění kognitivního 

vývoje a dosavadních znalostí žáků. 

                                                      
 
41

 KOMENSKÝ, Jan Amos a Emanuel ČAPEK (překl.). Analytická didaktika. Praha: Státní nakladatelství, 1947. 
42

 srov. tamtéž, str. 10 
43

 tamtéž, str. 18 
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2.5.2 Hardware – možné problémy 

Při práci s počítačem je možné se setkat s jeho zaseknutím, které je v některých 

případech následované automatickým restartováním systému. To se stávalo i pár dní během 

tvorby této práce. Jednou z možných příčin tohoto chování může být přehřívání procesoru 

nebo grafické karty počítače v důsledku zanesení žeber pasivních chladičů prachem a dalšími 

nečistotami. Ty se do skříně počítače přirozeně dostávají z okolního prostředí a postupně se 

usazují na všech komponentech uvnitř. 

Doporučeným řešením je skříň párkrát za rok otevřít a provést údržbu. Základem 

takové údržby je opatrné vysátí největších prachových shluků a následné profouknutí všech 

míst pomocí stlačeného vzduchu ve spreji. Zmiňovanému počítači tato údržba stačila, ale 

v případě potřeby je možné dohledat a aplikovat další postupy. 

Toto by měl provádět správce a učitelé by se tedy v případě setkání s popisovaným 

problémem měli obrátit na něj. Ovšem alespoň rámcová znalost nežádoucích situací, které 

mohou v průběhu výuky nastat, jejich nejčastějších příčin a základních možností nápravy se 

hodí všem členům pedagogického sboru, kteří ve svých hodinách tyto nástroje využívají. 

2.5.3 Software 

Školám lze doporučit, aby při pořizování softwaru zvažovaly několik aspektů. 

Na prvním místě jde samozřejmě o přínos výchovně-vzdělávacímu procesu. Ten je 

v souvislosti s principem přiměřenosti závislý na předchozích zkušenostech žáků. Jak bylo již 

zmíněno, např. pro první seznámení s tvorbou 3D objektů mohou být vhodnější jednodušší 

aplikace, aby se žáci necítili zahlceni množstvím nástrojů. Nezanedbatelnou otázkou je také 

licence a to z finančních důvodů. Je praktické volit software, který je zdarma, neboť je pro 

žáky schůdnější jeho pořízení na domácí počítač. Případná absence české lokalizace u těchto 

moderních učebních pomůcek by neměla být příčinou jejich odmítání. Anglické prostředí 

aplikací může být dokonce záměrně využito k mezioborovému přesahu výuky. 

2.6 Možné budoucí využití naší tvůrčí práce 

V této kapitole je představen výčet možných využití tvůrčí části této práce v budoucnu. 

Kromě samozřejmého uplatnění v regionálním školním vzdělávání jsou rozepsány i některé 

další možnosti využití. 
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Vyrenderované a popisky opatřené snímky budou nabídnuty k používání několika 

institucím v Polné. A to konkrétně základní škole, městskému muzeu, Klubu za historickou 

Polnou, městskému úřadu a skautskému středisku Parkán. 

Díky tomu bude moci tato práce sloužit ke vzdělávacím účelům nejen učitelům 

na polenské ZŠ a jejich žákům, ale i všem lidem, kteří se zajímají o historii města Polná. 

2.6.1 YouTube 

Ze snímků bude poskládáno video a zveřejněno na internetu k volně dostupnému  

on-line přehrávání. Službou, ve které bude zveřejněno, bude s největší pravděpodobností 

YouTube. 

2.6.2 Animace 

V 3D editoru se souborem modelu budou moci vznikat další animace. Přechod mezi 

jednotlivými historickými fázemi tak bude moci být různým způsobem rozpohybován. 

Náhlá změna podoby hradu reflektující skutečné stavebně-historické by nebyla příliš 

přehledná. Proto je lepší udělat změnu nějakým způsobem animovanou. Jednou z možností, 

jak na nové budovy upozornit, by bylo jejich vysunutí ze země. To se někdy v podobných 

dokumentech používá a působí dojmem, že se hrad (nebo město) opravdu rozrůstá. 

Jinou možností je nechat budovu objevit se na svém místě v plné velikosti, ale zářící 

jasným světlem. Toto světlo po chvíli pohasne. Tomu se podobá ještě možnost zobrazit 

budovu skicu a po pár vteřinách ji převést do plných barev. Nebo také nechat budovu 

postavit z jednotlivých kamenů, cihel, trámů a dalších částí. To by bylo velice efektní, ale už 

o dost náročnější na realizaci. Je třeba vždy zvážit, co je ještě praktickým přínosem pro 

zlepšení názornosti a co už je pouze postradatelným efektem. 

Všechny výše uvedené způsoby mají jednu společnou nevýhodu. Ve chvíli, kdy jsou 

nové budovy dokončeny, divák přijde o možnost rozpoznat je od budov, které tam již stály 

dříve. Ke zpřehlednění může vést použití různých barev pro různá časová období namísto 

realistických textur. 

Také kamery nemusí být kolem modelu rozmístěné pouze na statických pozicích, ale 

mohou simulovat například pohled procházejícího se člověka, nebo pohled z kamery 

umístěné na dronu. Na základě těchto animačních doplnění scény, budou moci vznikat videa, 



43 

která budou zveřejňována např. na YouTube a odkazováno na ně může být např. ze stránek 

městského muzea. 

2.6.3 Interaktivní prezentace 

Reakce žáků i pedagogů a jejich nápady i požadavky na možnosti interaktivního 

prohlížení modelu ukazují, že 3D modelování je prakticky využitelnou pomůckou, která při 

vhodném použití může informaci vhodně zpřístupnit a současně udržet potřebnou míru 

pozornosti žáků. Příkladem existující interaktivní prezentace je např. 3D vizualizace systému 

PocketHome, který se stará o řízení vytápění v jednotlivých místnostech domu, určeného pro 

tzv. „inteligentní dům“ od firmy Elektrobock.44 Interaktivní prezentace zahrnuje 

vyrenderované snímky, krátkou animaci a mluvený komentář. Člověk má možnost dozvědět 

se více o jednotlivých prvcích systému nebo místnostech v domě, když klikne myší 

na příslušný objekt. Po vysvětlení základních technických informací, následuje část 

interaktivní prezentace. Jedná se o flash aplikaci a je dobrou ukázkou toho, kam by se mohla 

tato práce v budoucnu posunout. Tento způsob totiž poskytuje řadu možností, jak prezentaci 

udělat jednak zajímavější, jednak informačně bohatší. Žák by díky tomu získal možnost 

snadno manipulovat s časovou osou a zobrazit si tak model představující určitou historickou 

fázi a v rámci každé z nich by mohl klikat na budovy nebo jejich části, čímž by získal přístup 

k dalším informacím. U vybraného prvku (např. věže nebo opěrného pilíře) by se zobrazil 

jeho popis. Ten by mohl zahrnovat historický popis objektu, jeho stavební funkci, fotografie 

tohoto objektu v minulosti (tam, kde existují) a třeba i odkaz jinam pro získání dalších 

informací. 

Další možností interaktivní prezentace by bylo vytvořit ji tak, aby se dal model prohlížet 

přímo. Tedy, aby s ním mohl žák sám otáčet a prohlížet si tak kterýkoli detail z úhlu pohledu 

a ze vzdálenosti, které si sám určí. Případně, aby se v modelu mohl pohybovat podobně jako 

v počítačové hře. Nástroje pro vytváření takových interaktivních prezentací má v sobě 

zabudované například opensource aplikace Blender. „Kromě nástrojů pro modelování, 

animaci a renderování obsahuje Blender také GameEngine, ve kterém je možné vytvářet 

interaktivní prezentace, průchozí vizualizace např. interiérů domů a počítačové hry, vše přímo 
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v Blenderu pomocí interního grafického editoru s možností doplnění kódem v objektově 

orientovaném programovacím jazyce Python.“45 

Použití tohoto programu se díky jeho dostupnosti a širokým možnostem, které nabízí, 

jeví jako jedna z možných variant při dalším vylepšování a rozšiřování této práce. 

Zajímavou funkcí je zejména možnost „vytvoření samospustitelných souborů (.exe) 

s interaktivními 3D aplikacemi, hrami apod.,“ nebo možnost je „přehrávat ve webovském 

prohlížeči s příslušným pluginem“. Přímo pro tvorbu těchto 3D realtime interaktivních 

prezentací je Blender mj. určený. Nabízí také „grafický editor pro naprogramování logiky 

aplikace/hry bez nutnosti programovat“.46 

2.6.4 On-line mapy 

V přepracované podobě je možné budoucí uploadování modelu do prostředí on-line 

map společnosti Google. 

2.6.5 Klub za historickou Polnou 

Klub Za Historickou Polnou (KZHP) dostane příležitost využití této práce ve svých 

projektech. V květnovém vydání Polenského zpravodaje (ročník 2014) člen KZHP Jiří Klusáček 

zmiňuje svou vizi, že by historické město Polná mohlo mít do několika let svůj prostorový 

hmotný model. Polná by podle tohoto návrhu měla získat několik modelů zachycující podobu 

města dnes i v minulosti.47 Je možné, že zveřejnění této práce povede k obnovení diskuze 

na toto téma. 

2.6.6 Skautské středisko Parkán 

Polenské středisko organizace Junák – český skaut nesoucí příhodný název „Parkán“ se 

v minulosti podílelo na uklízení Pekýlka – prostoru mezi hradem a silnicí – a dodnes má 

ve svých řadách zvídavé členy se zájmem o historii svého města. I v rámci této organizace se 

tedy předpokládá využití tvůrčích výstupů této práce. 
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Závěr 

První z hlavních cílů práce – vytvořit 3D model hradu a zámku v Polné a ukázat na něm 

některé architektonické změny jeho podoby během jeho historie – byl splněn. Byly 

vymodelovány hlavní části současného stavu areálu a také některé budovy, které již dnes 

nestojí, nebo z nich zůstaly pouze trosky. Šlo o časově velmi náročnou práci. Před samotnou 

realizací modelového řešení byly v archívech opatřeny kopie dochovaných stavebních plánů 

z proběhnuvších rekonstrukcí a jednotlivé budovy areálu hradu a zámku byly 

vyfotografovány. S využitím modelu jako učební pomůcky pro podporu přednášky pak byl 

splněn i související cíl, kterým bylo jeho vyzkoušení v rámci školní výuky. Na základě během 

přednášek projevené pozitivní zpětné vazby od učitelů a žáků a na základě praktické 

zkušenosti s konkrétním technickým řešením v navštívených třídách pak byly formulovány 

závěry a doporučení pro školskou praxi. Také byla vytvořena série metodických listů a 

prezentací. 

Mezi dílčí cíle práce zahrnuté zmapování dostupných informačních zdrojů z oblasti 

výukových objektů a tvorby 3D modelů bylo provedeno informativně s ohledem na žáky 

nebo školy, které těmito možnostmi ještě nemají zkušenosti a hledají dostupné řešení. 

V práci byly zmíněny některé současné technické možnosti realizace 3D vizualizace nejen 

historických objektů, přičemž se jednalo o způsoby získání dat pro 3D model vytvořený 

v počítači. 

Jedním z cílů bylo také představit oblasti implementace 3D vizualizace historického 

objektu do života společnosti. Bylo ukázáno, že vizualizace najdou dnes uplatnění v širokém 

spektru oborů lidského poznání a také např. na turisticky zajímavých místech, kde potom 

mohou mít regionální význam. 

Na samém konci práce jsou vyjmenovány možnosti budoucího využití modelu a to 

hlavně v oblasti vzdělávání. Na základě modelu mohou vznikat další renderované snímky 

i videa a může posloužit i jako podklad k vytvoření interaktivní prezentace. 
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I 

Seznam příloh 

Na DVD se nachází tyto přílohy: 

 Soubor obsahující 3D model ve formátu .c4d 

 Elektronická podoba textu práce ve formátu PDF 

 Metodické listy a prezentace obsahující obrázky a animace 

o Metodický list 1: Úvodní 

o Metodický list 2: Zámecká věž 

o Metodický list 3: Točité schodiště 

o Metodický list 4: Velká věž a Hoefnagelova rytina 

o Metodický list 5: Rekonstrukce 

 

 

 

 

Ukázka modelu – podoba zámku v současnosti: 


