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ANOTACE 
Hlavn ím cí lem práce j e vytvořit v ýukovou s a d u zeměp isných 3 D mode lů p r o žáky se 

z rakovým post ižením. T a t o s a d a b y l a navržena n a zák ladně požadavků a doporučení 

pedagogů pracuj íc ích s žáky se z rakovým post ižením. Návrh témat vycháze l př ímo 

z učebních p lánů p r o výuku zeměpisu. M o d e l y b y l y vytvořeny převážně v p r o g r a m u 

S k e t c h U p a nás ledně b y l y vyt ištěny n a 3 D t iskárnách. N a větš inu mode lů b y l a ap l ikována 

t e c h n o l o g i e T o u c h I t 3 D , t e d y použit í d v o u mater iá lů, k d y j e d e n j e vodivý a druhý nevodivý, 

př ičemž m o d e l y j s o u př ipojeny k t a b l e t u s e speciální apl ikací, a t ím j e docí leno m o d e l u 

mult imediá ln ího. P r v k y z vod ivého mater iá lu j s o u interaktivní , tudíž j e d o m o d e l u 

vměs tnáno množstv í informací , které v e d o u k e komp l exn ímu a h lubš ímu pochopen í 

a zapamatován í učiva. 

Důlež i tou součást í řešení práce j e také uživate lské testování. Tes tování proběhlo v P r a z e 

n a zák ladní a střední škole, které s e zaměřuj í n a vzdě lávání žáků se z rakovým post ižením. 

B y l o testováno pr imárně porozuměn í mode lům a j e j i c h správné použit í v edukačn ím 

p r o c e s u . 

H lavn ím výs l edkem j e s a d a 3 D mode lů p r o výuku zeměpisu. V p růběhu řešení v z n i k l a 

navíc s a d a t zv . „kart iček" s dí lč ími o b j e k t y tradičního města, které l z e l ibovolně poskládat , 

a t ím vytvořit nové město p o d l e představ každého žáka. M e z i výs ledky práce patř í také 

odborná rešerše a analýza dos tupných mode lů p r o výuku zeměpisu, výstupy 

z už ivate lského testování , t e x t práce, p o s t e r a webové stránky. 
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Počet s t r a n práce: 6 5 
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ANOTATION 
T h e m a i n ob j e c t i v e o f t h i s w o r k i s to c r e a t e a se t o f 3 D g e o g r a p h y m o d e l s for v i s u a l l y 

i m p a i r e d s t u d e n t s . T h i s se t w a s d e s i g n e d b a s e d o n t h e r e q u i r e m e n t s a n d 

r e c o m m e n d a t i o n s o f e d u c a t o r s w o r k i n g w i t h v i s u a l l y i m p a i r e d s t u d e n t s . T h e d e s i g n o f t h e 

t h e m e s w a s b a s e d d i r e c t l y o n t h e g e o g r a p h y c u r r i c u l u m . T h e m o d e l s w e r e m o s t l y c r e a t e d 

i n S k e t c h U p a n d t h e n p r i n t e d o n 3 D p r i n t e r s . T h e T o u c h I t 3 D t e c h n o l o g y , w h i c h u s e s two 

m a t e r i a l s - o n e c o n d u c t i v e a n d o n e n o n - c o n d u c t i v e - w a s a p p l i e d to m o s t o f t h e m o d e l s . 

T h e m o d e l s a r e c o n n e c t e d to a t a b l e t w i t h a s p e c i a l a p p l i c a t i o n , a c h i e v i n g a m u l t i m e d i a 

m o d e l . T h e c o n d u c t i v e e l e m e n t s a r e i n t e r a c t i v e ; t h u s , a l o t o f i n f o r m a t i o n i s e m b e d d e d i n 

t h e m o d e l r e s u l t i n g i n a c o m p l e x a n d d e e p e r u n d e r s t a n d i n g a n d m e m o r i z a t i o n o f t h e 

m a t e r i a l . 

U s e r t e s t i n g i s a l s o a n i m p o r t a n t p a r t o f t h i s w o r k . T e s t i n g t o o k p l a c e i n P r a g u e a t 

a p r i m a r y a n d s e c o n d a r y s c h o o l t h a t f o c u s e s o n e d u c a t i n g v i s u a l l y i m p a i r e d s t u d e n t s . T h e 

p r i m a r y f o c u s o f t e s t i n g w a s to u n d e r s t a n d t h e m o d e l s a n d t h e i r c o r r e c t u s e i n t h e 

e d u c a t i o n a l p r o c e s s . 

T h e m a i n r e s u l t i s a se t o f 3 D g e o g r a p h y m o d e l s for t e a c h i n g . A d d i t i o n a l l y , a se t o f " c a r d s " 

w i t h p a r t i a l ob j e c t s o f a t r a d i t i o n a l c i t y w a s c r e a t e d , w h i c h c a n b e a s s e m b l e d i n t o a n e w 

c i t y a c c o r d i n g to t h e i m a g i n a t i o n o f e a c h s t u d e n t . A m o n g t h e r e s u l t s o f t h e w o r k a r e a l s o 

p r o f e s s i o n a l r e s e a r c h a n d a n a l y s i s o f a v a i l a b l e m o d e l s for g e o g r a p h y t e a c h i n g , o u t p u t s 

f r o m u s e r t e s t i n g , t h e t e x t o f t h e t h e s i s , p o s t e r , a n d w e b s i t e . 
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ÚVOD 
Dip lomová práce j e ř ešena v návaznost i n a baka lářskou práci s názvem Tvorba tyflomap 

pro výuku zeměpisu (Bečicová, 2 0 2 0 ) , obhájené n a Katedře g e o i n f o r m a t i k y U n i v e r z i t y 

Pa lackého v O l o m o u c i (KGI U P ) , ve které a u t o r k a této práce n a v r h l a , v y m o d e l o v a l a 

a nás ledně v y t i s k l a n a 3 D t iskárně výukovou s a d u t y f l o m a p . Výs l edkem b y l o h n e d někol ik 

s a d m a p , které v z n i k l y v p růběhu řešení práce , př i čemž h lavn ím výs l edkem b y l a s a d a 

t y f l o m a p s použ i t ím t e c h n o l o g i e T o u c h I t 3 D a a p l i k a c e T a c t i l e M a p T a l k . T a t o s a d a se 

pr imárně věnuje pochopen í g e o p r o s t o r u a měří tka, což j e p r o o s o b y s t ěžkým zrakovým 

post i žen ím v e l m i problemat ické . Ž á k ů m se z rakovým post i žen ím se t ímto způsobem otevírá 

úp lně nový p o h l e d n a svět k o l e m n i c h . S a d y t y f l o m a p b y l y ověřeny v už ivate lském 

testovaní , a to př ímo u dětí školního věku se z rakovým post ižením. A u t o r k a s h l e d a l a ve lký 

př ínos je j í práce v této o b l a s t i . K t o m u t o přesvědčení j i př ivedlo ze jména uživate lské 

testování , k d e se s e t k a l a př ímo s dě tmi s e z rakovým post ižením a v idě la př ínos t y f l o m a p 

př ímo v p r a x i a r a d o s t žáků z porozuměn í a nového náh ledu n a p r o b l e m a t i k u z o b r a z e n o u 

v mapách . P r o t o a u t o r k a p r o j e v i l a zájem v této p r o b l e m a t i c e dále pokračovat real izací 

d ip lomové práce. 

Nab ídka pomůcek p r o výuku zeměp isu j e v e l m i omezená. Pomůcky p r o větš inu témat 

z učebního p lánu p r o zeměp is zák ladní n e b o střední školy navíc chybí úplně. V České 

r e p u b l i c e není ž ádná f i r m a , k terá b y s e zabýva la výrobou speciálně př i způsobených 

učebn ích pomůcek p r o výuku žáků se z rakovým post ižením v ce lém r o z s a h u uč iva základní 

n e b o střední školy. J edn ím z důvodů j e , že c í lová s k u p i n a nen í e k o n o m i c k y zaj ímavá p r o 

m a s o v o u p r o d u k c i pomůcek , a to předevš ím p r o j e j i c h náročný vývoj a uživatelské 

testování. D o určité míry j e p a k t e n t o de f i c i t zmí rněn real izací c í lených projektů 

prováděných větš inou n a akademické půdě . R e a l i z a c e takových projektů n a Katedře 

g e o i n f o r m a t i k y U P vytvoř i la zázemí p r o vypracování bakalářské a posléze i této d ip lomové 

práce a u t o r k y . Př ínos podobných pro jektů a prací j e ve lký a m á konkrétn í a smys lup lné 

prakt ické využití. 

D ip lomová práce s e zaměřuje n a t v o r b u s a d y geograf ických výukových 3 D mode lů p r o žáky 

se z rakovým post ižením. M o d e l y j s o u řešeny m e t o d o u mode lován í a nás ledného 3 D t i s k u . 

K romě j e d n o h o m o d e l u všechny využívaj í t e c h n o l o g i e T o u c h I t 3 D a a p l i k a c e 

T a c t i l e M a p T a l k . T o t o propojení m o d e l u a a p l i k a c e j e způsobeno použ i t ím vod ivého p l a s t u 

n a určité části m o d e l u . Přináší d o m o d e l u více informací , které b y c h o m j i n a k měl i p o u z e 

př i loženy u m o d e l u v p saném t e x t u ; a l e s t o u t o technologi í se i n f o r m a c e spust í j a k o 

z vuková nahrávka. J e d e n z mode lů j e b e z vod ivého p l a s t u . J e rovněž v y t i s k n u t n a 

3 D t iskárně, j e n m u chybí i n t e r a k t i v i t a , k t e r o u d i s p o n u j e z b y t e k mode lů . 
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1 CÍLE PRÁCE 
Hlavn ím cí lem d ip lomové práce j e vytvořit s a d u výukových mode lů pro žáky se 
z rakovým post ižením, a to s využ i t ím 3 D t i s k u v laboratoř i K a t e d r y g e o i n f o r m a t i k y U P , 

s důrazem n a i m p l e m e n t a c i t e c h n o l o g i e T o u c h I t 3 D . 

V teoret ické části patř í k dí lč ím c í lům provedení rešerše existujících př ístupů a řešení, 

které s e v současné době k výuce zeměp isu používají . Dále b u d e p r o v e d e n a analýza 
dostupných 3D mode lů pr imárně zaměřená n a m o d e l y p r o výuku zeměpisu. V návaznost i 

n a analýzu stávajících mode lů b u d o u navržena vhodná geograf ická témata p r o 

zpracování mode lů . N a základě vybraných témat b u d o u v y h o t o v e n y 3 D m o d e l y , a to uži t ím 

nástro jů p r o 3 D mode lován í a 3 D t i s k . Důraz př i tom b u d e k l a d e n n a návrh řešení p r o 

v h o d n o u mí ru a b s t r a k c e 3 D mode lů p r o c í lovou s k u p i n u uživatelů. M o d e l y 

prostřednictv ím t echno log i e T o u c h I t 3 D b u d o u o b o h a c e n y o audio-takti lní výukový 
obsah. P r o ověření správnost i mode lů b u d e p r o v e d e n o uživatelské testování. 
Vyhodnocené uživate lské testování b u d e re f lektováno v podobě zapracování po t řebných 

úprav a b u d e vytvořeno souhrnné hodnocen í testování a návrh doporučen í p r o příšt í vývoj 

a př ípadné z lepšení 3 D mode lů a práce s n i m i . Výs tupem práce b u d e s a d a 3 D mode lů 

ověřená p rovedeným už ivate lským testováním. 

Hlavní výs ledek práce, t e d y s a d a 3 D mode lů p r o výuku zeměpisu, b y mě la být pomocn íkem 

p r o učitele zeměp isu j a k n a základních, t a k i n a středních školách. Měla b y umožn i t lepší 

a komplexně jš í pochopen í prezentované p r o b l e m a t i k y . S a d a mode lů b y také mě la př ispět 

k lepší prostorové představivost i žáků, kteř í j i b u d o u používat . 

Ce lá práce (text, pří lohy, výstupy, zdro jová a vytvořená data ) b u d e odevzdána v digitální 

podobě j a k o digitální méd ium. Odevzdané s o u b o r y b u d o u o b s a h o v a t komple tn í 3 D m o d e l y 

v e všech formátech j e j i c h zpracování včetně záložní d o k u m e n t a c e . T e x t práce b u d e 

odevzdán v digitální podobě a všechny m o d e l y a p o s t e r b u d o u odevzdány n a sekretariát 

k a t e d r y . O d ip lomové práci b u d e vy tvořena webová s t ránka v s o u l a d u s p r a v i d l y 

dos tupnými n a s t ránkách k a t e d r y . Práce b u d e zpracována p o d l e závazné šablony p r o 

d ip lomové práce n a K G I . P o v i n n o u př í lohou práce j e p o s t e r formátu A 2 . 
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2 SOUČASNÝ STAV ŘEŠENÉ PROBLEMATIKY 
V této k a p i t o l e b y l y h ledány př ístupy p r o t v o r b u 3 D mode lů pr imárně p r o výuku zeměpisu 

žáků se z rakovým post ižením. B y l y proč í tány j a k odborné články, t a k i např ík lad návody 

p r o učitele zeměpisu, j a k s i nějaký 3 D m o d e l vytvořit n e b o v y t i s k n o u t svépomocí . Také 

n e b y l y o p o m e n u t y některé s tudentské práce. B y l o také zkoumáno , k o l i k j e 3 D mode lů 

k d i s p o z i c i př ímo k e k o u p i , takže a u t o r k a h l e d a l a i n a různých e - s h o p e c h . V této k a p i t o l e 

j e u v e d e n přeh led t o h o , co a u t o r k a v y h l e d a l a v rámci zkoumán í s t a v u řešené p r o b l e m a t i k y . 

Mode l y p ro výuku zeměpisu 

Využit í mode lů ve výuce j e atraktivní j a k p r o děti se z rakovým post ižením, a l e také p r o děti 

b e z z rakového post ižení . P r o t o l ze n a t r h u nalézt m o d e l y , které slouží p r o zatrakt ivnění 

výuky zeměpisu. Výukové m o d e l y nabíz í např ík lad společnost M U L T I P M o r a v i a , s p o l . s r .o . , 

k d e l z e využít některé nabízené m o d e l y p r o výuku zeměp isu (obr. 1). Následně j e u v e d e n o 

někol ik př ík ladů o d uvedené společnosti : 

• Stolní g lóbus s osvět lením s hmata te lným 3 D rel iéfem pohoř í . Když j e osvět lení 

z h a s n u t o l ze v idět spíše fyzicko-geograf ická s t ránka oblastí , a l e když s e světlo 

rozsvít í j s o u v idite lné h r a n i c e států. 

• M o d e l Středoat lantského hřbetu (obr. 1), který znázorňuje vu lkanické pohoř í 

vzniklé j a k o důs ledek p o s u v u l i t o s fér ických d e s e k ( M U L T I P M o r a v i a s. r . o., 2 0 2 2 ) . 

• M o d e l s o p k y , k d e děti m o h o u vidět z j akých v r s t e v a částí s e s o p k a sk ládá a také 

j a k o u c e s t o u se tekuté m a g m a dostává k z e m s k é m u p o v r c h u . 

• M o d e l S l u n c e , Z emě a Měsíce k názo rnému vysvět lení j e v ů j a k o stř ídání d n e a n o c i , 

fáze Měsíce, stř ídání ročních období . 

• M o d e l S luneční s o u s t a v y , n a k te rém l ze d e m o n s t r o v a t p o h y b p l a n e t k o l e m S l u n c e . 

Obr . 1 Mode l Středoatlantského hřbetu (MULTIP Morav i a s. r. o., 2022) 

J iná společnost nabíz í např ík lad pěnový m o d e l průřezu zeměkoul í o v e l i k o s t i 13 c m (Škola 

m a r k e t , 2 0 2 2 ) . N a j e h o p o v r c h u j s o u v idite lné k o n t i n e n t y s hmata te lným rel ié fem a oceány 

m e z i n i m i (obr. 2), když s e m o d e l rozloží n a dvě p o l o v i n y , j s o u v idět j ednot l ivé zák ladní 

s ložky průřezu Země (zemské j ádro , z emský plášť, z emská kůra ) . Po zakoupen í t o h o t o 

m o d e l u j e možné ze stránek stáhnout také výukový manuá l k použit í m o d e l u . 
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Obr . 2 Mode l stavby Země (Škola marke t , 2022) 

P r o učitele, kteří mají zájem vytvořit h o d i n y zeměpisu zaj ímavější a v íce interaktivní, 

existují webové stránky j a k o např ík lad Zachraň zeměpis ( 2022 ) . J e d e n z pub l ikovaných 

č lánků se věnuje také využit í 3 D t i s k u ve výuce zeměp isu a radí uč i te lům, k d e j e možné 

stáhnout j i ž vymode lované o b j e k t y a j a k j e v e výuce použ ívat (Jelínek, M . , 2 0 2 2 ) . Učitelé 

t a k m o h o u vo lně s táhnout m o d e l a s a m i s i h o v y t i s k n o u t n a 3 D t iskárně. 

Další za j ímavé mater iá ly p r o výuku zeměp isu l ze ob jev i t n a webové stránce 3 D G e o g r a p h y 

(2022 ) . J s o u z d e návody, j a k j ednoduše vytvořit g l óbus z papíru, k e stažení j s o u zd e 

šablony p r o j ednodušš í t v o r b u ; j a k vytvořit j ednoduchý reliéfní m o d e l pomoc í vrstvení 

kar tónového papíru a nás ledně natření b a r v a m i (obr. 3); a také j a k vytvořit m o d e l skalního 

pobřež í tvarovaného v lnobit ím, m o d e l s o p k y a s p o u s t a dalš ích T y t o m o d e l y s i m o h o u 

v y r o b i t samotné děti v e výuce, a t ím i v íce uč iva snadněj i z a p a m a t o v a t . 

Obr . 3 Kartónové reliéfní modely 

Create education (2022 ) j e webová stránka, k d e l z e najít s p o u s t u zaj ímavých v ý zkumů 

a projektů, které l ze s žáky uskutečni t v e vyučovac í hodině. J edn ím z pro jektů j e 

3 D mode lován í a nás ledný t i s k m o d e l u o počasí . T e n t o p r o j e k t umožňuje s tudentům 

vytvářet 3 D m o d e l y , které představuj í 10 l e t teplotních d a t . M o h o u to být p o sobě jdouc í 

r o k y n e b o se skládat z j akéhoko l i j iného seskupení le t . Kromě t o h o b y l y m o d e l y navrženy 
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t a k , a b y se vzá jemně p r o p o j o v a l y j a k o p u z z l e , takže s k u p i n a s tudentů může vytvořit řadu 

mode lů , které reprezentuj í větší časové rámce (C rea t e e d u c a t i o n , 2 0 2 2 ) . J a k m i l e b u d o u 

3 D m o d e l y vytvořeny a vytištěny, b u d e hotový hmatový z d r o j (obr. 4) využi te lný ve tř ídě k e 

s t u d i u počas í a k l i m a t u . 

Obr . 4 Hmatový mode l teplot (Create educat ion , 2022) 

Všechny výše uvedené pomůcky b y l y vytvořeny p r o vidící děti, t e d y p r o běžnou v ýuku be z 

zoh lednění jakýchkol iv speciá lních vzdě lávac ích potřeb. Přesto j s o u ve výuce žáků se 

z rakovým post ižením často využívány, a to p r o t o , že j s o u poměrně j ednoduše dostupné 

a společně s výk ladem vyučuj íc ího n e b o s dopomoc í a s i s t e n t a svůj edukační účel splní. 

Samozře jmě a l e nedosahuj í těch parametrů k v a l i t y výuky, j a k o m o d e l y a pomůcky 

vytvořené speciálně p r o cí lovou s k u p i n u žáků se z rakovým post ižením. 

Z h l e d i s k a speciá lně vy tvářených pomůcek j e zaj ímavý p r o j e k t Touch ofthe Universe, který 

se zaměřuje n a shromažďován í a výrobu mater iá lů p r o výuku o vesmíru. Tvůrc i vytvoři l i 

s a d u mode lů , které j s o u pr imárně všeobecně p r o děti, a l e m o h o u sloužit i o sobám se 

z rakovým post ižením. Součást í s a d y j e např ík lad hmatový m o d e l Venuše , Měsíce n e b o 

hmatový m o d e l o b l o h y a v id i te lných souhvězdí . Také vytvoři l i hmatové k u p o l e s vyrytými 

vybranými souhvězd ími severní p o l o k o u l e , n a p s a l i scénář a s o u n d t r a c k k p r o g r a m u 

v p lanetár iu s názvem The Sky In Your Hands (obr. 5), který mě l premiéru v LHemis fěr ic , 

p lanetár iu a k ině I M A X ve V a l e n c i i ( J o n e s , 2 0 1 8 ) . 

Obr . 5 Program The Sky In Your Hands v planetáriu LHemisfěric (Jones, 2018) 

14 



Další h m a t o v o u p o m ů c k o u d o výuky zeměp isu j e p lastový g l óbus s odn ímate lnými 

k o n t i n e n t y (obr. 6) . N a g lóbu j s o u umís těny p o p i s k y v Brai l lově p í smu s p o l u s angl ickými. 

T e n t o m o d e l j e v e výuce akt ivně využíván, n i cméně pomůcka , k t e r o u mají n a Gymnáz iu 

p r o zrakově post ižené v P r a z e , j e j i ž opotřebovaná a nová nen í n i k d e v nabídce (původní 

g l óbus b y l vy tvořen Royál National Institute of Blind People, a l e není j i ž v p r o d e j i ; 

p o d r o b n o s t i o této pomůcce uvád í např. T e s h i m a a k o l . , 2 0 2 0 ) . 

Obr . 6 Glóbus s odnímatelnými kon t inen ty (Bečicová, 2020) 

Speciá lně vy tvořených pomůcek a mode lů p r o o s o b y s e z rakovým post ižením e x i s t u j e více, 

avšak stejně j a k o v m i n u l o s t i b y l y např ík lad kar tónové t y f l o m a p y vytvářeny indiv iduálně 

učitel i p r o j e j i c h žáky, i v dnešní době j ednoznačně přev ládá indiv iduální vý roba těchto 

pomůcek - e x i s t u j e ř ada prototypů a vzorků, a le nen í možnos t j e z a k o u p i t n e b o j i n a k 

získat. Př íklady různých pomůcek j s o u v m o z a i c e ( tab. 1). 

Tab. 1 Příklady pomůcek pro výuku zeměpisu 

M a p a světa A 

M a p a j e t iš těna n a 3 D t iskárně a b o d y n a ní 

/ j s o u p r o p o j e n y drátky, celý m o d e l j e t e d y 

interaktivní. 

Jedná se o jeden prototyp vytvořený studentem 

Sergei V. Bogdanovem v Moskvě. Produkt není 

nijak dostupný dalším zájemcům. 

Zdroj : https://mteresl!ngengmeermg.com/mnovatíon/physicist-3d-prints-interactive-maps-for-

v i sua l l y - impa i r ed -ch i l d r en 

M o d e l k l imat ických zón 

T e n t o j ednoduchý m o d e l j e tvořen z papíru 

o různé barvě a p o v r c h u . M o d e l u j e docí leno 

vrstvení mater iá lu n a sebe . 

Jedná se o jedinečný model, který byl zhotoven 

přímo vyučujícím pro potřeby výuky. 

Zdroj : h t tps ://www.u idaho .edu/sc i/news/features/2017/trav is -cowles 
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M a p a světa B 

M a p a j e v e l m i podobná m a p ě světa A , a le 

t a t o už nen í interaktivní, z a t o j s o u n a t o m t o 

m o d e l u odnímate lné světadíly. 

Opět se jedná o pouhý prototyp modelu. 

Stejně jako model Mapa světa A, byla tato 

mapa vytvořena studentem v Moskvě. 

Zdroj : h t tps :/ /onmyowntechno logy .com/blog/3d-pr int ing/phys ic i s t -3d-pr in ts - in terac t i ve -maps-
fo r -v i sua l l y - impa i red-ch i ldren / 

M o d e l části p o v r c h u 

M o d e l j e te rénním rel iéfem p r o urč i tou o b l a s t 

p o v r c h u . Součást í j e i t a b u l k a , která 

představuje něco j a k o l e g e n d u . 

Několik modelů bylo vytvořeno z iniciativy 

ministerstva školství v Austrálii. Modely jsou 

pro místní školy ke stažení nebo k zapůjčení. 

Zdroj : h t tps : //educat ion.nsw.gov .au/news/latest -news/ 3d-pr in t ing-shap ing- l earn ing- fo r -b l ind-
and- low-v is ion-s tudents 

Planetary topography 

A Earth B Mars Mode ly p lanet 

M o d e l y tvoří terénní reliéfy vesmírných těles. 

J s o u vo lně k e stažení, tudíž s i může uživatel 

v y t i s k n o u t l ibovolný m o d e l sám v l ibovolné 

barvě. 

Zdroj : ht tps ://www.front iers in.org/art ic les/ 10 .3389/fear t .2021.669095/fu l l 

M o d e l S luneční sous tavy 

T e n t o m o d e l objektů Sluneční s o u s t a v y l ze 

stáhnout n a webových s t ránkách uvedených 

níže a použí t p r o t i s k j a k o u k o l i v b a r v u . 

r 
Solar System 

I I 2,500,000.000 

Zdroj : ht tp ://www.hvezdarnavupic i . cz/?p=3320 

M a p a krajů České repub l iky 

Uvedená m a p a krajů j e dos tupná k e stažení 

a j ednot l ivé k r a j e s e t i s k n o u zvlášť, protože 

t e n t o m o d e l krajů s e dá skládat j a k o p u z z l e . 

Zdroj : ht tps ://www.edu-v ia .cz/modely-zemepis/ 
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Mode l y v b ě žném životě 

N a katedře výtvarné výchovy Pedagog ické f a k u l t y J ihočeské u n i v e r z i t y v Českých 

Budějov ic ích ve spolupráci s C e n t r e m p o d p o r y s tudentů se speci f ickými po t řebami J U b y l 

uskutečněn p r o j e k t Hapt ické m o d e l y archi tektonických prvků a m a l e b p r o o s o b y se 

zdravotn ím post ižením (Duchková, 2 0 2 1 ) . T e n t o p r o j e k t j e v e l m i zaj ímavý, protože díky 

n ě m u v z n i k l o j i ž nece lých 2 0 mode lů zámeckých a k lášterních artefaktů. Např ík lad b y l 

vy tvořen m o d e l Vyšebrodské m a d o n y . V rámci zmíněného p r o j e k t u mě lo dojít také 

k vytvoření hapt ického m o d e l u Záv išova kříže, který j e třetí nejcennější z l a t n i c k o u 

památkou v Česku p o korunovačn ích k l e n o t e c h a rel ikviáři sv . M a u r a . 

Národní památkový ústav začal j i ž dříve umožňova t kval i tní prohl ídky památek neslyš íc ím 

l i d e m díky e lektronickým průvodcům ve znakové řeči a t eď s e snaží , a b y m o h l i památky 

poznávat i l idé nev idomí v p r o j e k t u Památky na dlani ( N P U , 2 0 1 9 ) . T o j e umožněno díky 

m o d e l ů m půdorysu (obr. 7) památek a také mode lům čelní s t r a n y např. chrámu. Díky 

těmto mode lům s i může nev idomý návštěvník lépe představit , j a k daná s t a v b a n e b o celá 

pamá tka ( c e n t r u m města ) v c e l k u vypadá. S a d a hapt ických mode lů j e vy tvořena p r o 

12 památek U N E S C O n a českém území (chrám svaté B a r b o r y v Kutné Hoře, Český 

K r u m l o v , Te lč a další ) . 

Obr . 7 Haptický půdorys Telče (Národní památkový ústav, 2019) 

S t u d e n t i F a k u l t y uměn í a a r c h i t e k t u r y Techn ické u n i v e r z i t y v L i b e r c i (TUL) z h o t o v i l i 

m o d e l y vybraných pražských b u d o v . T y t o m o d e l y se s t a l y součást í festivalu Open House 

Praha a díky n i m m o h l y b u d o v y p o z n a t také l idé se z rakovým post ižením, a to ve ve lkém 

d e t a i l u (Pluhař, 2 0 2 1 ) . S t u d e n t i vytvoři l i např ík lad m a k e t u b u d o v y Q u a d r i a se složitou 

fasádou, Zámek Tró ja n e b o vodn í dílo Štvanice. 

Tvorbě mode lů se nevěnuj í p o u z e u n i v e r z i t y a vědecká pracoviště , a l e také soukromé f i r m y , 

m e z i které patř í S t u d i o T r i n i t y . S t u d i o tvoří hapt ické m o d e l y nejrůznějš ích památek n e b o 

měst , a to např ík lad m o d e l h istor ického c e n t r a Va lašského Meziříčí, m o d e l katedrály 

sv. Vác lava v O l o m o u c i ( S t u d i o T r i n i t y , 2 0 2 0 ) . Př ík ladem zahraniční společnost i , k terá se 

věnuje tvorbě mode lů a různých pomůcek p r o nev idomé, j e T o u c h G r a p h i c s . J e j i c h 

prototypové m o d e l y a m a p y reprezentuj í p r o s t o r y j a k o 3 D b u d o v y v krajině (pro k a m p u s ) 

n e b o j a k o vyvýšený p o v r c h s t e x t u r o u (pro interiér b u d o v y ) . B y l y zobecněny n a důležité 

v l a s t n o s t i a p r v k y p r o h ledání c e s t y a o r i e n t a c i , př ičemž všechny nadbytečné i n f o r m a c e 

b y l y vynechány kvůl i hmatové j a s n o s t i a čitelnosti. M o d e l y j s o u citlivé n a d o t e k ; to 

znamená , že když j s o u p rozkoumávány p r s t y , oznamuj í názvy věcí, k terých se dotyčný 
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dotýká, následuje p o p i s č inností , které s e n a každém místě odehrávají , a n a k o n e c mluvené 

p o k y n y p r o procházku n a t o to místo ( L a n d a u a k o l . , 2 0 1 4 ) . 

O lomoucký k r a j se také už řadu l e t snaží přiblížit histor ické památky nev idomým. 

T y f l o C e n t r u m O l o m o u c z r e a l i z o v a l o p r o j e k t , v e k te rém v n i k l a ř ada mode lů , j a k o např ík lad 

m o d e l katedrá ly sv . Václava, o l omoucká r a d n i c e , pravos lavný chrám sv . G o r a z d a , b a z i l i k a 

Navšt ívení P a n n y M a r i e n a Svatém Kopečku (Bradáč, 2 0 1 3 ) . M o d e l y b y l y větš inou 

vytvořeny ze dřeva, p r o t o j e b y l o n u t n o p o něko l ika l e t e c h o p r a v i t , a b y dále m o h l y sloužit 

nev idomým. M o d e l y trpí častým hmatán ím a také změnou t ep l o t , t ím se n a n i c h začaly 

ob j e vova t drobné p r a s k l i n y (ČT24, 2 0 1 8 ) . D o sbírky ne j důležitějších památek O l o m o u c e 

d l o u h o u d o b u chyběl m o d e l ne j významnějš í památky , a to S l o u p u Nejsvětější T r o j i c e (obr. 

8). T e n t o m o d e l j e n a rozdí l o d j i ných dřevěných m a k e t památek v e l m i detai lní a v z n i k l 

z epox idových pryskyř ic a dalš ích odo lných mater iá lů (Maňas, 2 0 2 2 ) . 

Obr . 8 Mode l S l o u p u Nejsvětější Troj ice v olomoucké r a d n i c i (Maňas, 2022) 

V zahranič í j e možné s l e d o v a t podobné a k t i v i t y . Např ík lad b y l z h o t o v e n 3 D m o d e l 

Lub laňského h r a d u s oko l ím se všemi d e t a i l y , které j s o u n a budovách vidite lné (arkády, 

o k n a , dveře, střechy, ř ímsy atd . ) . I n i c i a t i v u k e k o n s t r u k c i hmatového m o d e l u p r o nev idomé 

a zrakově post ižené převzal O d b o r zdravotnictv í a sociálního zabezpečení měs ta Lublaň. 

B y l o r o z h o d n u t o , že ne jvhodnějš ím mís tem p r o umístěn í t o h o t o m o d e l u b u d e Lublaňský 

zámek, který navšt ív í s p o u s t a návštěvníků. M o d e l j e o d l i t z b r o n z u , a k romě l e g e n d y 

v l a t i n c e určené nejš irš ímu o k r u h u návštěvníků o b s a h u j e i l e g e n d u v Brai l lově p í smu (C i t y 

o f L j u b l j a n a , 2 0 1 3 ) . Hmatový m o d e l činí Lublaňský h r a d s e n z o r i c k y př ístupnějš ím 

a umožňuje návštěvn íkům, kteř í j s o u nev idomí n e b o zrakově post ižení , a b y se s h r a d e m 

bl íže seznámil i . 

Da lš ím za j ímavým poč inem v o b l a s t i 3 D mode lů v bě žném životě může být 3 D znázornění 

prenatá ln ího u l t r a z v u k u . Nev idomí rodiče j s o u běžně o c h u z e n i o to , v idět své dítě n a 

u l t razvukovém sn ímku, j a k j e běžné . P r o t o přišl i lékaři s propo jením u l t r a z v u k u 

a 3 D t i s k u . Dříve b y l o po t řeba z ískat d a t a j a k z u l t r a z v u k u , t a k z magnet ické r e z o n a n c e 

(N i co t a k o l . , 2 0 2 1 ) . D n e s už stačí udělat m o d e l p o v r c h u pomoc í d a t z u l t r a z v u k u . D a t a 

j s o u poté převedena d o s o u b o r u S T L a nás ledně p o drobných úpravách j e možno 

v y t i s k n o u t m o d e l n a 3 D t iskárně. 

3 D m o d e l y a hmatové m a p y mají uplatnění také v armádě . Kromě aktivní s lužby slouží 

také k i n t e g r a c i vá lečných veteránů, kteř í utrpěl i zranění a nyní mají zrakový de f i c i t . 

Pomáhaj í v e t e ránům se o r i e n t o v a t v n e známém n e b o s lož i tém prostředí , a to pomoc í m a p 

a 3 D mode lů (U .S . D e p a r t m e n t o d V e t e r a n s A f f a i r s , 2 0 2 1 ) . 
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M e z i g e o g r a f i c k y zaj ímavé p r o j e k t y patř í p r o j e k t o r g a n i z a c e National Aeronautics and Space 

Administration ( NASA ) . Chandra j e rentgenový t e l e s k o p společnost i N A S A umís těný n a 

oběžné dráze Země o d r o k u 1 9 9 9 , slouží k d e t e k c i rentgenové e m i s e z v e l m i horkých oblastí 

vesmíru, j a k o j s o u exp lodované hvězdy, k u p y galaxi í a h m o t a k o l e m černých děr ( N A S A , 

2 0 2 2 ) . N a webových s t ránkách t o h o t o t e l e s k o p u j s o u dos tupné d v a d r u h y 

3 D t isknute lných objektů. První j e s a d a speciá lně plně vyv inutých 3 D mode lů a d ruhá j e 

s a d a hmatových destiček, které j s o u v y v i n u t y j a k o reliéfní m a p y obrázků s cí lem 

uskutečni t 2 D d a t a v íce proži tková. M e z i 3 D o b j e k t y patř í např ík lad V 7 4 5 S c o (obr. 9) , což 

j e b inární hvězdný systém hvězdy rudého o b r a a bí lého trpasl íka sevřených gravi tací 

( N A S A , 2 0 2 2 ) . Obíhaj í t a k těsně, že vnější v r s t v y rudého o b r a j s o u odtahovány gravi tační 

s i l o u bí lého trpaslíka. 

m . M m 
Obr . 9 Binární hvězdný systém V 7 4 5 Sco (NASA, 2022) 

Techno log i e 

Běžně využ ívané t e c h n o l o g i e p r o t v o r b u hmatových m a p a 3 D mode lů podrobně p o p i s u j e 

p u b l i k a c e autorů z K a t e d r y g e o i n f o r m a t i k y U P (Vondráková a k o l . , 2 0 2 0 b ) , p r o t o j i m zde 

nen í věnován větš í p r o s t o r . 

M e z i zaj ímavé nově vznikající t e c h n o l o g i e patř í hmatový d i s p l e j , který n a p o m á h á l i d e m se 

z rakovým post ižením m o d e l o v a t a p r o g r a m o v a t . Nev idomý může m o d e l o v a t pomoc í 

programování , a l e n e b y l a z d e žádná možnos t zpětné r e a k c e . T a j e m o ž n á díky 

2 , 5 D hma tovém d i s p l e j i ( K u b o t a , 2 0 1 9 ) . D i s p l e j se sk ládá z hřebíků, které s e pohybuj í 

n a h o r u a do lů (obr. 10). M o d e l s e okamži tě vytvoř í a j e h o přetvoření p o úpravě v počítači 

j e okamžité . D i s p l e j j e př ipojen k počítači, n a k te rém uživatel vytvář í určitý m o d e l a n a 

d i s p l e j i s i může o b j e k t o h m a t a t , z d a n a m o d e l o v a l výsledek, kterého chtěl dosáhnout . Když 

d o s t a n e f inální p o d o b u m o d e l u , dá h o j e n v y t i s k n o u t n a 3 D t iskárně. Z a p r o j e k t e m stojí 

v ý zkumný t ým ze Stanfordské u n i v e r z i t y . 
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Obr . 10 Hmatový mode l připojený k počítači (Kubota, 2019) 

Důležitý j e a l e i v ý zkum p e r c e p c e p r o s t o r u . Odborníc i n a univerz i tě v M e l b o u r n e t e s t o v a l i , 

j a ký v l i v mají 3 D m o d e l y n a správnost a r y c h l o s t nalezení c e s t y v n e z n á m é m p r o s t o r u 

( H o l l o w a y a k o l . , 2 0 1 8 ) . Srovnával i k l a s i c k o u h m a t o v o u m a p u a 3 D m o d e l . P o t v r d i l o se , že 

p r o nev idomé j e m o d e l lépe čitelný a snáze s e j i m i n t e r p r e t u j e . V y m y s l e l i také m e t o d u 

interakt ivních 3 D mode lů , k d y umíst i l i e l e k t r o n i k u d o l a s e r e m vyřezaných otvorů v mapě 

(obr. 11). 

Obr . 11 Interaktivní mode l k a m p u s u (Holloway a ko l . , 2018) 

Podobný v ý zkum proběhl i v P i s e , k d y s i začal i vš ímat nedosta tků p r e z e n t a c e kul turních 

a h istor ických památek p r o nev idomé. P o r o v n a l i použi t í 3 D m o d e l u s e zvukovými 

nahrávkami nev idomými a vidícími. Z j i s t i l i , že t y t o zvukové m o d e l y mají p ř ínos p r o obě 

s k u p i n y a l idé m o h o u lépe p o z n a t d a n o u památku i s d e t a i l y , a navíc z a s a z e n o u do 

kul turního a histor ického pozadí ( L e p o r i n i a k o l . , 2 0 2 0 ) . 

V torontské univerzitě v Kanadě s e zaměři l i n a t v o r b u výukových mode lů g lóbu. Snaži l i se 

najít správnou k o m b i n a c i reliéfu, B r a i l l o v a p í sma a z v u k u . Ne j p r v e p r o s t u d o v a l i hmatový 

g l óbus využívající p r v k y čtené pomoc í mluv íc ího p e r a , k d e z j i s t i l i , že nen í potřebné, b a 

d o k o n c e j e k e škodě, když j e n a g l óbu až pří l iš p rvků ( h r a n i c e států, p o p i s k y v Brail lově 

p í smu atd.) a m n o h e m důležitější j e umís těn í a t v a r j ednot l i vých kont inentů ( G h o d k e 

a k o l . , 2 0 1 9 ) . Dále b y l o zj ištěno, že lepší nežl i použit í p o u z e vystouplých čar n a k o n t i n e n t u , 

j e využít reliéf p o v r c h u a v e l k o u výhodu s h l e d a l i v možnost i odn ímate lných kont inentů 

(plnější a lepší vn ímán í t v a r u k o n t i n e n t u ) . Vytvoři l i c e k e m tři p r o t o t y p y a j e d e n výs ledný 

m o d e l . První p r o t o t y p o b s a h o v a l p o u z e ručně vymode lované k o n t i n e n t y s rel iéfem ze 

s n a d n o pečíc í po lymerové h m o t y . Druhý p r o t o t y p b y l vy lepšen o myš l enku odj ímání 

kont inentů z g lóbu a opětovného navrácení . T o b y l o zajištěno pomoc í př ipevněných 

magnetů . K o n t i n e n t y n a třet ím p r o t o t y p u b y l y j eš tě př ipoutány k e s vému místu 
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provázkem, takže s i nev idomý n e m o h l splést, k a m j e p o odejmutí z a s e umíst i t . V e 

výs l edném m o d e l u (obr. 12) b y l y k o n t i n e n t y vyt ištěny n a 3 D t iskárně př ipevněné k e g lóbu 

m a g n e t y a provázkem. Navíc b y l a př idána t e c h n o l o g i e mluvíc ího p e r a , k d y n a m o d e l y 

kont inentů b y l y umís těny štítky s čárovým kódem, který p e r o přečet lo a o z v a l a s e zvuková 

nahrávka s i n f o r m a c e m i . 

Obr . 12 Výsledný mode l s užitím mluvícího pe ra (Ghodke a ko l . , 2019) 

2.1 Technologie TouchIt3D 
T e c h n o l o g i e T o u c h I t 3 D , vyv inutá n a Katedře g e o i n f o r m a t i k y Př í rodovědecké f a k u l t y 

U n i v e r z i t y Pa lackého v O l o m o u c i , se t ýká m e t o d y r e a l i z a c e 3 D t i s k u , k d y se p r o t i s k použij í 

d v a a v íce mater iá lů, z n ichž a lespoň j e d e n mater iá l j e vodivý, n e b o k d y j e umožněno 

vytvoření d v o u nezávis le vyt iš těných mode lů , z n ichž j e d e n j e vyt ištěn z vodivého mater iá lu, 

a které j s o u nás ledně s p o j e n y d o j e d n o h o funkčního c e l k u (Vondráková a k o l . , 2 0 2 0 a ) . 

V této práci b y l y využity p o z n a t k y z ískané předevš ím z p r o j e k t u Rozvoj samostatného 

pohybu prostřednictvím táktilně-auditivních prostředků ( 2020 ) . T e c h n o l o g i e spoč ívá 

předevš ím ve spojení vod ivých částí m o d e l u s d o t y k o v o u o b r a z o v k o u t a b l e t u n e b o j iného 

s m a r t zařízení. Když s e uživatel d o t k n e p o v r c h u vyt ištěného vod ivým mater iá lem, j e signál 

přenesen n a p ř edem určené místo n a o b r a z o v c e t a b l e t u a vyvo lá p ředem 

n a s t a v e n o u / d e f i n o v a n o u a k c i (Vondráková a k o l . , 2 0 2 0 b ) díky užit í speciální a p l i k a c e 

T a c t i l e M a p T a l k . D o a p l i k a c e s e vk ládá kód vytvořený p r o konkrétn í m o d e l . P r o 

j e d n o d u c h o u t v o r b u kódu může být využi t o n l i n e konf igurátor, j ehož použit í podrobně 

popisuj í Barvíř a k o l . (2020) v manuá lu p r o t v o r b u hmatových m a p . 

T a t o t e c h n o l o g i e nacház í ve lkého uplatnění také ve výuce zeměp isu , a to předevš ím díky 

spolupráci K a t e d r y g e o i n f o r m a t i k y U P s o r g a n i z a c e m i a ško lami zaměřenými n a o s o b y se 

z rakovým post ižením, a to prostřednictv ím spo lečných a k t i v i t s Ústavem 

spec iá lněpedagog ických studi í Pedagogické f a k u l t y U n i v e r z i t y Pa lackého v O l o m o u c i . J e 

nasnadě , že právě ve výuce zeměp isu se uplatní současné možnost i rel iéfního zobrazování 

v podobě m a p a p lánů, př ičemž aktuálně vyví jený p r o t o t y p audio-takt i ln ích m a p 

s t rén inkovým m o d u l e m může být v ý z n a m n ý m podpůrným p r v k e m n e j e n ve výuce, a le 

i v rámci nácv iku prostorové o r i e n t a c e a samosta tného p o h y b u , který b y mě l být integrální 

součást í e d u k a c e v této o b l a s t i (Růž ičková a Kroupová, 2 0 2 0 ) . 

T a t o t e c h n o l o g i e j e podrobně popsána v publ ikac ích Vondrákové a k o l . ( 2020a ) , 

Vondrákové a k o l . ( 2020b ) , Barvíře a k o l . ( 2020 ) , Růž ičkové a Kroupové (2020) a dalších. 
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3 METODY A POSTUP ZPRACOVÁNÍ 
Počátečním k r o k e m p r o naplnění cílů této d ip lomové práce b y l o vypracování rešerše 

dos tupné l i t e r a t u r y a př ís tupů už ívaných v dnešní době ve výuce zeměp isu žáků se 

z rakovým post ižením. B y l y analyzovány všechny dostupné 3 D m o d e l y , které s e podaři lo 

d o h l e d a t . B y l o n a ně pohl íženo ze jména z p o h l e d u využite lnost i v e výuce zeměpisu, 

možnost i j e j i c h z ískání a j iných kritérií. Nejvíce poznatků a znalost í b y l o využito z publ ikac í 

a výstupů, které v z n i k l y v rámci p r o j e k t u Rozvoj samostatného pohybu prostřednictvím 

táktílně-auditivních prostředků rea l i zovaného v r o c e 2 0 1 8 - 2 0 2 0 a p r o j e k t u Redukce 

informačního deficitu a rozvoj představivosti osob se zrakovým postižením prostřednictvím 

3D modelů s auditivními prvky ( 2 0 2 0 - 2 0 2 3 ) . Další v ý znamnou publ ikac í ovlivňující t u t o 

d i p l o m o v o u práci j e autorč ina baka lářská práce s názvem Tvorba tyflomap pro výuku 

zeměpisu (Bečicová, 2 0 2 0 ) . 

Po provedení důk ladné rešerše a analýzy 3 D mode lů b y l a navržena vhodná t émata p r o 

t v o r b u nových mode lů p r o výuku zeměpisu. T é m a t a b y l a v o l e n a v návaznost i n a zjištěné 

p o z n a t k y z předchoz í části, t z n . rešerše a analýza dos tupných mode lů . Proběhly také 

k o n z u l t a c e s p e d a g o g y ze škol, které j s o u zaměřeny n a výuku dětí s e z rakovým post ižením, 

a to konkré tně s ředi te lkou P h D r . M a r t i n o u M a l o t o v o u , M B A , a uč i te lem zeměpisu 

M g r . T o m á š e m Slav íkem ze Základní školy pro žáky s poruchami zraku a z Gymnázia pro 

zrakově postižené s ředi te lkou P h D r . K lárou El iáškovou, P h . D . , a uči te lkou zeměpisu 

M g r . P e t r o u Paďourovou. Obě školy se nacház í v P r a z e . 

Po zvolení t émat došlo už k samotné tvorbě 3 D mode lů . B y l y mode lovány v p r o g r a m u 

S k e t c h U p a další. P r o ověření j e j i c h c e l i s t v o s t i a správnost i b y l y v loženy to p r o g r a m u 

3 D B u i l d e r , př ipraveny n a t i s k a nás ledně vyt ištěny n a 3 D t iskárně. 

M o d e l y b y l y z h l e d i s k a použite lnost i , názornost i , a h lavně správného pochopen í a čtení 

uživatel i , konzul továny s M g r . B c . V e r o n i k o u Růžičkovou, P h . D . , o d b o r n o u a s i s t e n t k o u 

působíc í v Ústavu spec iá lněpedagog ických studi í n a Pedagog ické fakultě U P v O l o m o u c i . 

Po j e j i c h schválení a konzul tac ích s vedouc í práce R N D r . A l e n o u Vondrákovou , P h . D . , 

L L . M . , započa l 3 D t i s k mode lů n a t iskárnách dos tupných v laboratoř i 3 D t i s k u n a K G I U P . 

Průběžně b y l y m o d e l y , a předevš ím j e j i c h t i s k , konzul továny s R N D r . J a n e m 

B r u s e m , P h . D . , který se n a 3 D t i s k s p e c i a l i z u j e . K o n z u l t a c e proběh la také s M g r . R a d k e m 

Barv ířem, P h . D . , který m á s t v o r b o u t y f l o m a p a 3 D mode lů bohaté zkušenost i . 

M o d e l y využívaj í t e c h n o l o g i e T o u c h I t 3 D , t z n . že obsahuj í p r v k y s vod ivým p l a s t e m a j s o u 

t a k p r o p o j e n y s t a b l e t e m . P r o t o b y l o nás ledně zapotřeb í vytvořit kódy p r o spuštění 

v a p l i k a c i T a c t i l e M a p T a l k . T y t o kódy obsahuj í i n f o r m a c e , které s e o z v o u ve zvukové stopě 

p o podržení vodivé části m o d e l u . 

Všechny m o d e l y b y l y ověřeny už ivate lským testováním, n a j i ž výše zm íněném gymnáz iu 

a zák ladní škole. Vytvořené m o d e l y b y l y zároveň i konzul továny s p e d a g o g y n a těchto 

školách. Tes tování probíhalo indiv iduálně a b y l o zaměřeno n a názornost a s r o z u m i t e l n o s t 

mode lů . Po otestování mode lů v už ivate lském testování b y l y sepsány a s h r n u t y p o z n a t k y 

j í m z ískané, dále b y l a navržena z lepšení a doporučen í k vy tvořeným 3 D mode lům. V závěru 

b y l dokončen t e x t práce a v y h o t o v e n y pov inné pří lohy, j a k o j e p o s t e r a webové stránky 

o d ip lomové práci. 
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Použité me tody 

P r o zák ladní i n s p i r a c i a po jmenování m e t o d b y l y využity webové stránky 1 0 0 m e t o d (2023) . 

Zák ladní m e t o d o u , k terá b y l a už i ta v d ip lomové práci j e des ignová výzva. T a t o m e t o d a b y 

mě la stát n a začátku všech projektů, které mají něco nového přinést. O d des ignové výzvy 

se totiž odvíjejí všechny další a k t i v i t y . J e potřebné s i s t a n o v i t cíl, který b u d e řešen t o u t o 

m e t o d o u , a to j e také hlavní cíl celé d ip lomové práce, t z n . vytvoř i t výukovou zeměp isnou 

s a d u 3 D mode lů p r o žáky se z rakovým post ižením. T a t o první m e t o d a z a h r n u j e všechny 

p o s t u p y a dílčí cíle p r o dosažení h lavního cíle práce. 

Částečně b y l a využ i ta také m e t o d a insp i race od j inud , k d y j e možné se i n s p i r o v a t n e 

u uživatelů, kteří b u d o u práci užívat, a l e spíše u j iných projektů, j a k to b y l o řešeno doteď. 

Což s e p r o j e v i l o v k a p i t o l e 2 této práce, k d e j s o u popsány dosavadní řešení stejného 

prob l ému a j e t e d y možnos t s e i n s p i r o v a t n e b o poučit z dosavadních zjištění. 

Další použ i tá m e t o d a v této práci j e focus group, což j e m e t o d a hojně používaná. Díky této 

metodě j s o u d iskutovány prob lémy a návrhy n a j e j i c h řešení, k d y j e s k u p i n a l idí s c h o p n a 

p r o d i s k u t o v a t s p o u s t u různých možnost í z a relat ivně krátký čas. V př ípadě této práce b y l a 

m e t o d a využ i ta p r o návrh vhodných témat 3 D mode lů , a to nejvíce s p e d a g o g y , kteř í se 

zaměřuj í n a práci s žáky se z rakovým post ižením. 

V ce lém p r o c e s u práce docháze lo k i n t e r a k c i s pedagogy, což l z e také započítat z a m e t o d u 

př i výzkumu. B y l y konzul továny, j a k vyb í rána t émata vhodná p r o t v o r b u 3 D mode lů , t a k 

také samotné j i ž vytvořené m o d e l y . Což př ispělo k e správnému výběru témat a také 

zhotovení modelů. 

Samotné m o d e l y v z n i k a l y pos léze m e t o d o u 3 D t i s k u . Vě tš ina z n i c h n a dvouextruderové 

t iskárně s použ i t ím j e d n o h o vod ivého mater iá lu a druhého mater iá lu nevodivého. N a 

3 D t i s k b y l y m o d e l y př ipraveny m e t o d o u s l icování, k d y j e m o d e l rozdě len n a tenké v r s t v y 

(pod le nastavení uživate lem) a nás ledně vygenerován kód p r o nahrán í d o 3 D t iskárny. 

Po vyt ištění všech mode lů b y l a použ i ta m e t o d a , k terá zaznívá př ímo v zadání d ip lomové 

práce , k t e r o u j e uživatelské testování . T o t o testování proběhlo p r o t o , a b y b y l y zj ištěny 

nejčastější p rob lémy v použite lnost i a j aké př ípadné n e j a s n o s t i , obt íže n e b o j i né n e d o s t a t k y 

j s o u s použ i t ím mode lů s p o j e n y . Určitě j e v e l m i nápomocné , když m o d e l y ohodnot í 

p e d a g o g , a l e uživate lské testování zaměřené n a cí lovou s k u p i n u žáků j e m n o h e m 

př ínosnějš í a z j e h o vykonání l ze o d v o d i t a h o d n o t i t o p r a v d o v o u použite lnost mode lů . 

A u t o r k a uži la také m e t o d y pozorování , k d y n e c h a l a n a počá tku už ivate lského testování 

r e s p o n d e n t y p r a c o v a t o samotě b e z výkladu. B y l o vidět, j a k s e j i m s m o d e l e m p r a c u j e , j e s t l i 

j s o u překvapení n e b o m o d e l u vůbec nerozumí . V už ivate lském testování b y l a věnována 

p o z o r n o s t také metodě analýzy kognit ivní práce. Protože uživatel často může říkat něco 

j iného , než j a k s e chová. P r o t o b y l k l a d e n důraz také n a to , j a k j e r e s p o n d e n t s c h o p e n 

z ískávat z m o d e l u i n f o r m a c e a j e s t l i j e dokáže p o c h o p i t . Pos lední m e t o d o u uži tou 

v už ivate lském testování b y l h loubkový r o z h o v o r , této m e t o d y b y l o užito i v k o n z u l t a c i 

s p e d a g o g y . V už ivate lském testování b y l dán přesný rámec otázek, a l e někdy b y l o 

zapotřeb í se ptát v íce, a b y b y l a d o k o n a l e j i po znána zkoumaná o tázka a odpověď 

r e s p o n d e n t a n a n i . 

23 



Použitá data 

V této d ip lomové práci v z n i k a l a převážně nová d a t a . Některé část i mode lů b y l y staženy 

z vo lně dos tupných d a t ze stránek 3D Warehouse , které j s o u provozovány společnost í 

T r i m b l e . S a m i uživate lé z d e m o h o u nahrávat své vytvořené m o d e l y a sdílet j e t a k 

s ostatními, kteří m o d e l y použijí . D a t a b y l a s tažena ve formátu Collada file, a poté 

impor tována d o p r o g r a m u S k e t c h U p , ve k te rém se d a t a dále u p r a v o v a l a . V e větš ině 

př ípadů b y l y m o d e l y n a t o l i k u p r a v e n y , že s e vůbec nepodobaj í původn ímu m o d e l u , a b y b y l 

co nej lépe nap lněn požadavek n a nově vznikající m o d e l . 

Použité p rog ramy 

P r o mode lován í b y l použi t převážně p r o g r a m S k e t c h U p M a k e 2 0 1 7 o d společnost i T r i m b l e . 

A u t o r k a p r a c o v a l a v této staré v e r z i , protože nové v e r z e už n e j s o u vo lně dostupné, a l e j e 

po t řeba z a k o u p i t p lacené l i c e n c e . P r o určité o p e r a c e s m o d e l y b y l y d o p r o g r a m u S k e t c h U p 

nainsta lovány nadstavbové p l u g i n y SketchUp STL a CleanUp3. Drobné mode lovac í úpravy 

mode lů b y l y p r o v e d e n y také v mode lovac ím prostředí B l ender v e r z e 3 . 4 , který j e F r e e a n d 

O p e n S o u r c e s o f twa r e . T e n t o p r o g r a m , t ím, že j e o p e n s o u r c e , m á v e l m i široký záběr 

v mode lování . J e už také složitější n a práci než výše zmíněný S k e t c h U p . S e s t r u k t u r o u 

m o d e l u b y l o také pracováno v p r o g r a m u F u s i o n 360 , který b y l v y v i n u t společnost í 

A u t o d e s k . P r o g r a m b y l užitý p o d bezplatně d o s t u p n o u s t u d e n t s k o u l icencí, k d y b y l o 

po t řeba s e přihlásit p o d urč i tou u n i v e r z i t o u a ověřit probíhaj ící s t u d i u m , poté vše běželo 

b e z prob lémů. P r o k o n t r o l u mode lů , j e j i c h dělení a další úpravy b y l využit 3D Bu i l de r o d 

f i r m y M i c r o s o f t , což j e vo lně dostupný p r o g r a m p r o základní mode lován í a také p r o 

základní nastavení p r o t i s k . M o d e l y b y l y t ištěny převážně n a t i skárnách f i r m y U l t i m a k e r , 

z t o h o důvodu b y l p r o př ípravu mode lů k t i s k u využi t s o f t w a r e U l t i M a k e r C u r a 5 . 2 . 2 . P r o 

m o d e l y b e z n u t n o s t i užit í d v o u t r y s e k , a t e d y vod ivého p l a s t u , b y l y př ipraveny v p r o g r a m u 

PrusaS l i ce r 2 . 5 . 1 k t i s k u n a t iskárně P r u s a . Kód p r o a p l i k a c i T a c t i l e M a p T a l k b y l tvořen 

v a p l i k a c i Poznámkový b lok a t e x t práce b y l napsán v p r o g r a m u M ic roso f t Word z bal íku 

M i c r o s o f t Of f i ce 3 6 5 . 
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Postup zpracování 

P o s t u p zpracování j e znázorněn v d i a g r a m u (obr. 13). 

Rešerše Návrh témat 
Studium literatury a d o s t u p n ý c h 3D ľ  

k t e r é lze v y u ž í t pro v ý u k o z e m ě p i s u 
ž á k ů se z r a k o v ý m p o s t i ž e n í m . 

N a v r ž e n í v h o d n ý c h t é m a t pro 
v y t v o ř e n í n o v ý c h 3D m o d e l ů pro 

v ý u k u z e m ě p i s u . 

Zadání práce 

Analýza Modelace 
A n a l ý z a d o s t u p n ý c h 3D modelu 

z hlediska n ě k o l i k a z v m lsných 
parametru. 

P o s t u p n á tvorba n o v ý c h 3D m o d e l ů 
s v y u ž i t í m n á s t r o j ů pro m o d e l o v á n í . 

Uživatelské 
testování 

O v e r e n í s p r á v n o s t i n i cde lú_ 

3D tisk 
3D tisk v y t v o ř e n ý c h m o d e l ů 

na 3D t i s k á r n á c h d o s t u p n ý c h 
v l a b o r a t o ř i 3D tisku na KGI U P 

Finalizace 
D o k o n č e n í textu p r á c e , p o v i n n ý c h 

p ř í l o h a n á s l e d n é o d e v z d á n í p r á c e . 

Audio obsah 
Tvorba audio obsahu v k l á d a n é h o 

do aplikace Tactile M apTalk. 

Obr . 13 Pos tup zpracování 
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4 TVORBA VÝUKOVÝCH ZEMEPISNÝCH 
3D MODELŮ 

Hlavn ím cí lem b y l o vypracování s a d y 3 D mode lů s loužíc ích p r o výuku zeměp isu ž á k ů m se 

z rakovým post ižením. Následující k a p i t o l a se věnuje podrobnému p o p i s u pos tupů a m e t o d , 

které k t o m u t o výs ledku v e d l y . K a p i t o l y j s o u v o l e n y p o d l e dí lč ích cí lů uvedených v k a p i t o l e 

Cíle práce ( k a p i t o l a 1). Před samotným p r o c e s e m t v o r b y 3 D mode lů určených k výuce 

zeměp isu předcháze la důk ladná rešerše dos tupných řešení ( k a p i t o l a 2), které j s o u 

v současné době k výuce zeměp isu použ ívány, slouží k doplnění n e b o ozvláštnení in formací 

obecné veřejnost i n e b o zlepšují povědomí o okolí, s tavbách a p r o s t o r u osobám se z rakovým 

post ižením. 

4.1 Analýza dostupných 3D modelů 
Po sepsání rešerše p r o b l e m a t i k y b y l a s n a h a a n a l y z o v a t dos tupné 3 D m o d e l y . N a d m o d e l y 

b y l o uvažováno h lavně z p o h l e d u d o s t u p n o s t i , využite lnost i p r o výuku zeměp isu a další. 

P r o analýzu b y l y použi ty o n l i n e dos tupné webové stránky a také b y l a navšt ívena základní 

škola i střední ško la v P r a z e , s e kterými probíhala spolupráce. B y l a vy tvořena souhrnná 

t a b u l k a všech mode lů (nebo př ík ladů p r o větš í totožné s k u p i n y ) a srovnány j e j i c h 

p a r a m e t r y . V t a b u l c e j e nejdříve u v e d e n název m o d e l u a poté hodnocené p a r a m e t r y . M e z i 

t y t o p a r a m e t r y patř í t y p , d o s t u p n o s t , i n t e r a k t i v i t a , p o p i s , j a z y k p o p i s u , b a r e v n o s t 

provedení , učivo zeměpisu, materiál . T y p m o d e l u udává, j e s t l i j e to běžný m o d e l (pro využit í 

š i rokou veřejnost í ) , j e s t l i j e to hapt ický m o d e l (určený pr imárně už ivate lům se z rakovým 

post ižením) n e b o pos lední smíšený t y p (slouží p r o obě s k u p i n y uživatelů) . Dalš ím 

p a r a m e t r e m j e d o s t u p n o s t mode lů , t z n . j e s t l i j e možné m o d e l z a k o u p i t , n e b o j e možné 

m o d e l s táhnout , n e b o není vůbec dostupný (např. v z n i k l j e n j e d e n k u s v rámci uzavřeného 

p r o j e k t u ) , n e b o j e m o d e l v y s t a v e n n a ně jakém veřejně z n á m é m a dos tupném místě , j a k o j e 

t řeba h r a d n e b o náměst í měs ta a další. Následujíc í čtyři p a r a m e t r y určuj í p o u z e s l o v e m 

a n o / n e t e d y b inární l o g i k o u , j e s t l i j e daný m o d e l interaktivní, j e s t l i o b s a h u j e p o p i s , j e s t l i 

j e barevný ( tedy j e použ i ta víc n e z j e d n á ba rva ) a pos ledn ím z těchto čtyřech parametrů j e , 

j e s t l i l z e m o d e l využí t p r o výuku zeměp isu n a zák ladních n e b o středních školách. Dalš ím 

p a r a m e t r e m , který rozvíjí, z d a j e n a m o d e l u p o p i s , j e j a z y k p o p i s u . Pos ledním p a r a m e t r e m , 

n a d k te rým b y l o uvažováno , j e mater iál , z j akého j e m o d e l vytvořen. 

D o analýzy c e l k e m v s t o u p i l o 2 6 mode lů , které s e podař i lo nalézt n a i n t e r n e t u n e b o se 

s n i m i a u t o r k a s e t k a l a při analýze dos tupných zdrojů. Všechny 3 D m o d e l y j s o u zmíněny 

v k a p i t o l e 2 Současný stav řešené problematiky. Zároveň d o analýzy n e v s t u p o v a l každý 

jednot l i vý m o d e l , a l e j e n j e d e n ukázkový př ík lad z c e l k u , což l ze v idět např ík lad n a 

památkách U N E S C O , p r o které b y l o vytvořeno v íce mode lů p r o v íce památek , a l e v analýze 

j e p o u z e j e d e n m o d e l ; t a k b y l o n a d m o d e l y a j e j i c h zahrnut ím d o analýzy uvažováno ve více 

př ípadech. V následuj íc í t a b u l c e 2 j s o u s h r n u t y všechny výše pop isované p a r a m e t r y 

dos tupných 3 D mode lů , které b y l y n a l e z e n y . 
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Tab. 2 Analýza 3 D modelů 

název modelu typ dostupnost interaktivita popis jazyk 
popisu 

barevnost 
provedení 

učivo 
zeměpisu materiál 

reliéfní glóbus běžné ke koupi ne ano anglický ano ano plast 
Středo atlantický 
hřbet běžné ke koupi ne ne ano ano plast 

sopka běžné ke koupi ne ne ano ano plast 
sluneční soustava běžné ke koupi ne ne ano ano plast 
Země, Měsíc, 
Slunce běžné ke koupi ne ne ano ano plast + kov 

průřez zeměkoulí běžné ke koupi ne ano anglický ano ano plast + kov 
modely reliéfu běžné nedostupné ne ne ano ano karton 
teplotní model haptické ke stažení ne ano číslovky ne ano plast 
Venuše, Měsíc, 
Mars haptické ke stažení ne ne ne ano plast 

hvězdná obloha haptické ke stažení ne ne ne ano plast 
model kampusu haptické nedostupné ano ne ne ne plast 
glóbus + mluvící 
pero smíšené nedostupné ano ano anglický ano ano plast 

modely hvězd smíšené ke stažení ne ne ne ano plast 
zámek běžné památka ne ne ne ne bronz 
Sloup Nejsvětější 
Trojice smíšené památka ne ne ano ne plast 

olomoucké 
památky smíšené památka ne ne ano ne dřevo 

pražské budovy haptické památka ne ne ne ne plast 
UNESCO památky haptické památka ne ano Braill ne ano plast 

glóbus kontinenty smíšené nedostupné ne ano anglický + 
Braill ano ano plast 

mapa světa A haptické ke stažení ano ne ano ano plast + kov 
model 
klimatických zón smíšené nedostupné ne ne ano ano papír 

mapa světa B haptické ke stažení ne ne ano ano plast 
model části 
povrchu smíšené nedostupné ne ne ano ano plast 

model planet smíšené ke stažení ne ne ne ano plast 
model Sluneční 
soustavy smíšené ke stažení ne ano anglický ano ano plast 

mapa krajů ČR smíšené ke stažení ne ano český ano ano plast 



P r o jednot l ivé p a r a m e t r y b y l y vytvořeny g ra f y p r o j e j i c h j e d n o d u c h á kvanti tat ivní srovnání 

n a první p o h l e d . V následující části b u d e t e d y krátce uvažováno n a d jednot l i vými 

p a r a m e t r y 3 D mode lů . T o b u d e p r o v e d e n o pomoc í v i z u a l i z a c e j e j i c h četnost í ve výsečových 

g r a f e c h . D a t a p r o g ra f y b y l a b rána z předchoz í t a b u l k y 2 . 

G r a f 1 Typ 3 D modelů 

G r a f 2 Dos tupnos t 3 D modelů 

N a g r a f u 1 l ze v idět kvant i tat ivní roz ložení t y p u mode lů a výseče ukazuj í , že o něco větší 

zastoupení mají m o d e l y smíšené (10 mode lů ) . T o t e d y znamená , že m o d e l y n e j s o u pr imárně 

určeny p r o uživatele se z rakovým post ižením, a l e m o h o u být p r o ně, stejně j a k o p r o š irokou 

veřejnost, v e l m i názorné a ukazuj í konkrétn í o b j e k t z reá lného světa samozře jmě 

s patř ičnou general izací . Mode lů běžných b y l o o s m a hapt ických b y l o také o s m . 

G r a f 2 z o b r a z u j e roz ložení četnost i p r o d o s t u p n o s t 2 D mode lů . Největší částí v t o m t o g r a f u 

j e výseč představuj íc í m o d e l y k e stažení (devět mode lů ) . V t o m t o př ípadě n a j d e uživatel 

m o d e l y n a dos tupných webových stránkách. M o d e l y s i m ů ž e stáhnout a posléze svépomoc í 

v y t i s k n o u t n a 3 D t iskárně. Všechny ostatní k a t e g o r i e j s o u téměř ve ste jném zastoupení . 

B y l o zj ištěno šest mode lů k e k o u p i a stejně t a k b y l o šest nedos tupných mode lů . Mode lů 

v př ís tupné lokal itě b y l o n a l e z e n o pět. 

I n t e r a k t i v i t a P o p i s B a r e v n ý U č i v o • d e s i g n z e m ě p i s u 

• ano • ne 

G r a f 3 Interakt iv i ta 3 D modelů 

G r a f 4 Popis n a 3 D mode lech 

G r a f 5 Barevný des ign 3 D modelů 

G r a f 6 Učivo zeměpisu 3 D modelů 
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N a dalš ích g r a f e c h l z e v idět vždy rozložení h o d n o t v podání a n o / n e p r o určitý p a r a m e t r . 

Ze l ená b a r v a v g r a f e c h označuje h o d n o t u ano, což s e b e r e v těchto př ípadech j a k o k ladné. 

N a o p a k ž lutá b a r v a označuje záporný p a r a m e t r - t e d y v těchto př ípadech ne. 

První g r a f (graf 3) z této čtveřice uvádí , j aké množstv í mode lů j e interakt ivních. L z e vidět, 

že j i c h j e z celé množ iny j e n poměrně málo interakt ivních (tři m o d e l y ) , což zapříčiňuje menš í 

n o s n o s t informací m o d e l e m , takže m o d e l nedokáže sdělit v íce informací , než j e 

hmata te lných a také j e v častých př ípadech po t řebná l e g e n d a , a b y b y l y části m o d e l u 

správně interpretovány. Dalš ím g r a f e m (gra f 4) j e znázorněn poměr m e z i m o d e l y , co p o p i s 

mají a k d e n a o p a k p o p i s chybí. N a větš ině m o d e l e c h p o p i s chybí (18 mode lů ) , protože 

m o d e l y j s o u j e n znázorněn í reliéfu, p r o t o p o p i s nen í p r o zvolený účel a n i potřebný, takže 

nedocház í k hma tov ému přehlcení uživatele. Množstv í 3 D mode lů , které j s o u znázorněny 

v barevné formě l z e v idět n a g r a f u 5. Z g r a f u j e zře jmé, že větší p o l o v i n a analyzovaných 

mode lů m á barevné provedení (17 mode lů ) , což může být např ík lad vyt ištění 3 D t iskárnami 

různě barevnými mater iá ly n e b o obarvení j ednobarevného m o d e l u b a r v a m i a t d . Poslední 

z této řady grafů (gra f 6) u k a z u j e množstv í mode lů vhodných p r o výuku zeměpisu n a 

základní n e b o střední škole. L z e vidět, že větš ina mode lů j e v e výuce zeměp isu využi te lná 

(21 mode lů ) , a to i p řes prvotní účel m o d e l u . Některé m o d e l y n e j s o u př ímo navrženy 

a vymode lovány p r o výuku, a l e j e j i c h o b s a h s e s h o d u j e s uč i vem zeměpisu, takže b y m o h l y 

být p r o výuku některé z částí geogra f i e v e l m i vhodné . 

Mate r iá l 

G r a f 7 Materiál použitý n a výrobu mode lu 

Poslední p a r a m e t r , který b y l řešen, j e materiál , ze kterého j e m o d e l v y r o b e n , což znázorňuje 

g r a f 7. Největší zastoupení v t o m t o dělení mají m o d e l y vyrobené z p l a s t u (19 mode lů ) , což 

l z e očekávat , protože s e i nadá le r o zmáhá t v o r b a 3 D mode lů m e t o d o u 3 D t i s k u s p las tovým 

f i l a m e n t e m . Dalš ími mater iá ly p r o výrobu 3 D mode lů m o h o u být k a r t o n ( jednoduchá 

vý roba př ímo žáky ve vyučovac í hod ině ) , ze kterého j s o u v y r o b e n y d v a m o d e l y , k o m b i n a c e 

p l a s t u a k o v u (tři m o d e l y ) , b r o n z ( j eden mode l ) a dřevo ( j eden mode l ) . V pos ledních d v o u 

př ípadech se j e d n á spíše o k u s o v o u výrobu a ztvárnění m o d e l u města, h r a d u aj. 

Shrnutí poznatků z analýzy 3D modelů 

Z rešerše dos tupných řešení využ ívaných v této době, t e d y existujících 3 D mode lů p r o 

výuku zeměp isu p r o žáky se z rakovým post ižením, vyplývá, že e x i s t u j e v e l m i málo 

dos tupných a reálně využ i te lných řešení. Z t o h o důvodu b y l y u v e d e n y i další m o d e l y , které 
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b y l y nás ledně z a h r n u t y i d o analýzy 3 D mode lů . Z analýzy vyplývá, že větš ina mode lů j e 

urč i tým způsobem dos tupná (ke k o u p i , k e stažení ) , což j e v e l m i dobrá zpráva, k terá značí, 

že když už m o d e l e x i s t u j e , může h o z ískat k d o k o l i v se zá jmem o něj . Další pozit ivní věcí, 

k terá b y l a analýzou zjištěna, j e možnos t využit í m o d e l u p r o výuku zeměp isu n a středních 

a zák ladních školách. I když není m o d e l vy tvořen p r o t e n t o účel, l z e h o t a k t o využít. Dále 

b y l o zj ištěno, že v e l m i ma lá část s e vůbec nehod í p r o použ ívání uživatel i s e z rakovým 

post ižením, což j e bráno také v e l m i k ladně. Stejně j a k o použit í u mode lů barevného 

d e s i g n u , což v e l m i n a p o m á h á správnému a l epš ímu čtení š iroké veřejnosti , a l e předevš ím 

už ivate lům se z rakovým post ižením, kteř í mají nějaké z b y t k y z r a k u a c i t l i v o s t i n a odst íny 

b a r e v . C o a u t o r k a sh ledává j a k o negat ivní j e i n t e r a k t i v i t a dos tupných 3 D mode lů . 

U větš iny mode lů i n t e r a k t i v i t a chybí , p r o t o m o d e l není s c h o p e n nést větš í množstv í 

informací . T o řeší právě m o d e l y opatřené technologi í T o u c h I t 3 D , které j s o u s c h o p n y nést 

s p o u s t u za j ímavých a po t řebných informací v podobě mult imediá ln ího o b s a h u . V e l m i 

dobrý mater iá l p r o vý robu 3 D mode lů j e p l a s t , protože j e odolný vůč i b ě žným vnějš ím 

v l i vům (voda , p o t z r u k o u při hmatán í ) , a l e p ředpok ládá se , že m o d e l y vydrž í i např. 

občasný pád. Samozře jmě vyhovuj íc í v o l b o u mater iá lu p r o venkovn í 3 D m o d e l y j e b r o n z , 

který j e z p r a v i d l a umís těn n a stac ionárním s t o j a n u , m o d e l t a k nen í mobi ln í a splňuje 

p a r a m e t r y potřebné o d o l n o s t i . 

Ana lýza b y l a p r o v e d e n a p r o lepší zmapován í a pochopen í dos tupných mater iá lů p r o výuku 

zeměpisu. Díky analýze m o h l a být navržena t émata p r o t v o r b u nových 3 D mode lů ( k a p i t o l a 

4.2 Návrh vhodných témat) t a k , a b y s e t émata n e k r y l a s j i ž dos tupnými m o d e l y . J a k j i ž b y l o 

zmíněno , dos tupných mode lů j e v e l m i má lo , což d o k a z u j e j a k rešerše, t a k i nás ledná 

analýza 3 D modelů. 

4.2 Návrh vhodných témat 
Po provedení analýzy existujících 3 D mode lů , které b y l y n a l e z e n y , přišel k řešení další 

z dí lčích cílů d ip lomové práce. T ímto dí lč ím cí lem j e návrh vhodných témat p r o t v o r b u 

nových 3 D mode lů p r o výuku zeměp isu žáků se z rakovým post ižením. P r o splnění t o h o t o 

dí lčího cíle b y l o zapotřebí náležitě p r o s t u d o v a t školní vzdělávací p r o g r a m a b y l o také 

důležité, t émata k o n z u l t o v a t s p edagogy , kteř í se zaměřuj í n a výuku zeměp isu žáků se 

z rakovým post ižením. V následuj íc í k a p i t o l e j e s h r n u t o učivo zeměp isu a nast íněno, 

k te rým b o d ů m b y s e m o h l y věnovat nově vznikající m o d e l y . 

Učivo zeměpisu 

Učivo zeměp isu se n a základní škole prob í rá p o d l e školního vzdě lávac ího p r o g r a m u (ŠVP, 

2 0 2 1 ) , který s e odvíjí o d rámcového vzdě lávac ího p r o g r a m u (RVP ) . R o k u 2 0 2 1 b y l vydán 

nový R V P , př ičemž školy p o d l e něj mus í začít vyučovat nejpozděj i o d 1. září 2 0 2 3 ve všech 

ročníc ích prvního s tupně a 1. září 2 0 2 4 ve všech ročníc ích druhého s tupně ( R V P , 2 0 2 1 ) . 

6 . ročník 

- Žák: 
o zná základní t e r m i n o l o g i i v esmí rných tě les a j e j i c h v l a s t n o s t i , 
o um í vysvětl i t p r i n c i p stř ídání d n e a n o c i a ročních období , 
o d o v e d e stručně c h a r a k t e r i z o v a t j ednot l ivé části kraj inné sféry, 
o d o v e d e použí t k a r t o g r a f i c k o u a t o p o g r a f i c k o u t e r m i n o l o g i i v prakt ické 

s i t u a c i , 

o n a j d e n a m a p ě dané světadí ly a um í určit j e j i c h p o l o h u v z h l e d e m k 
ostatním světadí lům, 

o d o v e d e obecně c h a r a k t e r i z o v a t A f r i k u , je j í o b y v a t e l s t v o a Polární o b l a s t i . 
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Učivo 

o 

o 

o 

o 
o 

7. ročník 

- Žák: 

o 

o 

o 
Učivo 

o 

o 

o 
8. ročník 

- Žák: 
o 
o 

o 

o 

o 
Učivo 

o 
o 
o 
o 

9 . ročník 

- Žák: 
o 

o 
o 

p l a n e t a Země: 
t v a r , v e l i k o s t a p o h y b y Země, stř ídání d n e a n o c i , roční období , časová 
pásma, 
kraj inná sféra, je j í části - l itosféra, atmosféra, hydrosféra, pedosféra, 
biosféra, 
k a r t o g r a f i e a t opog ra f i e - g l óbus a m a p a , s y m b o l y , značky (základní 
Po jmy ) , 
světadíly a oceány - polárni o b l a s t i , Antarkt ída a Arkt ída, 
A f r i k a - p o l o h a , r o z l o h a , p o v r c h , podnebí , o b y v a t e l s t v o , j ednot l ivé části 
A f r i k y . 

n a j d e n a m a p ě dané světadí ly a um í určit j e j i c h p o l o h u v z h l e d e m k 
ostatním světadí lům, 
um í porovnávat rozdí ly j ednot l i vých světadí lů p o stránce kulturní , 
společenské, pol i t ické, hospodářské , 
určí důvody rozdí lnost i j ednot l i vých světových reg ionů a j e j i c h příčiny, 
světadí ly a oceány: 
A m e r i k a - p o l o h a , r o z l o h a , p o v r c h , podnebí , o b y v a t e l s t v o , Severní, Střední 

a J ižní A m e r i k a - ne jvýznamnějš í státy, 
A s i e - p o l o h a , r o z l o h a , p o v r c h , podnebí , o b y v a t e l s t v o , j ednot l ivé části A s i e 
- největší státy, 
Austrál ie a Oceánie - p o l o h a , r o z l o h a , p o v r c h , podnebí , o b y v a t e l s t v o . 

um í vytýčit a c h a r a k t e r i z o v a t j ednot l ivé r e g i o n y v Evropě, 
dokáže v y s t i h n o u t p o d s t a t u E U včetně k ladů i záporů vyplývaj íc ích z 
členství v t o m t o s u b j e k t u , 
um í určit p řesnou p o l o h u svého státu v z h l e d e m k ostatn ím sousedn ím 
stá tům i v z h l e d e m k ce losvětovému postavení , 
dokáže n a zák ladě p o l o h y státu c h a r a k t e r i z o v a t př í rodní podmínky 
a hospodářstv í , 
d o v e d e n a m a p ě rozčlenit j ednot l i vé r e g i o n y (kraje) a v y m e z i t j e j i c h p o l o h u . 
E v r o p a a Česká r e p u b l i k a : 

E v r o p a - p o l o h a , r o z l o h a , p o v r c h , podnebí , o b y v a t e l s t v o , 
Evropská u n i e , 
Jednot l ivé části E v r o p y - největší a ne jvýznamnějš í státy, 
Česká r e p u b l i k a : 

• p o l o h a , státní h r a n i c e , postavení v Evropě (Evropská u n i e ) , 
• př í rodní poměry ČR - p o v r c h , podnebí , v o d s t v o , 
• nerostné s u r o v i n y , půdy, b i o t a , o c h r a n a přírody, 
• o b y v a t e l s t v o , města, 
• hospodářstv í ČR - průmysl , zemědělstv í , d o p r a v a , zahraniční 

o b c h o d , 
• r e g i o n y ČR - č lenění krajů, územní j e d n o t k y . 

um í c h a r a k t e r i z o v a t a n a daných př ík ladech vysvětl it rozmístění 
o b y v a t e l s t v a ve světě, 
umí rozlišit rozdí ly m e z i měs tskými a venkovskými sídly, 
d o v e d e s e o r i e n t o v a t v zák ladních s e k t o r e c h a odvětv ích světového 
hospodářstv í , 
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o r i e n t u j e s e v pol i t ické m a p ě současného světa, 
um í p o r o v n a t úroveň států n a zák ladě daných znaků, 
v í o pol i t ických prob lémech v urč i tých částech světa, 
zná hlavní zásady o c h r a n y ž ivotního prostředí a uvědomuje s i důvody je j í 
důležitosti . 

Společenský zeměp is světa: 
• o b y v a t e l s t v o - rozmístění , r a s y , j a z y k y , národy, s t r u k t u r a , 

náboženstv í , 
• měs t ská sídla - měs ta a v e n k o v ( u r b a n i z a c e , f u n k c e měst ) . 

Hospodářský zeměp is světa: 
• přeh led světového hospodářstv í , 
• j ednot l i vé s e k t o r y a odvětví, 
• hospodářské o r g a n i z a c e v e světě. 

Polit ický zeměp is světa: 
• pol i t ická m a p a současného světa, 
• c h a r a k t e r i s t i k a států - státní h r a n i c e , zřízení, správní členění, 

způsob vlády, úroveň rozvo je států, 
• o h n i s k a n e k l i d u ve světě, 
• mez inárodn í pol i t ické o r g a n i z a c e E k o l o g i e a o c h r a n a ž ivotního 

prostředí . 

V předchoz ím výčtu z R V P j s o u o b l a s t i s potenc iá lem, ve kterých b y b y l o možné z p r a c o v a t 

nový 3 D m o d e l , označeny z e l e n o u b a r v o u . P r o zjištění těchto témat b y l o zapotřebí důkladně 

n a s t u d o v a t rámcový vzdě lávac í p r o g r a m a z a m y s l e t s e n a d možnos tmi konkrétn ích 

výukových 3 D modelů. 

Ne j p r v e b y l o uvažováno , že b u d o u vytvořeny čtyři m o d e l y , to znamená , že m u s e l a být 

vybrána čtyři témata. Prvotní úvaha b y l a - vzít nějaké, j i ž vytvořené, m o d e l y a předělat j e 

p r o potřeby t e c h n o l o g i e T o u c h I t 3 D . T y t o m o d e l y m o h l y být např ík lad z j i ž dříve 

odevzdaných prac í n a K G I U P j a k o t řeba m o d e l krasové j e skyně a m o d e l s o p k y (Op l e t a l , 

2 0 1 6 ) . T o j s o u už dvě témata p r o t v o r b u nových 3 D mode lů . Dalš ím t ématem b y l m o d e l 

k a m p u s u Gymnáz ia p r o zrakově post ižené a Střední odborné školy p r o zrakově post ižené 

v P r a z e , s e k t e r o u probíhala spolupráce n a ce lém p r o j e k t u . Pos ledním m o d e l e m d o zmíněné 

čtveřice mě l být sektorový m o d e l vývoje města. 

A u t o r k a práce a l e své prvotní úmys ly přehodnot i la , protože chtě la vytvořit v íce mode lů , než 

b y l je j í prvotní cíl. T aké zváži la možnos t v y m o d e l o v a t téměř celé m o d e l y o d začátku, a t a k 

z ískat výsledek, který b u d e co nejpřesněj i v y h o v o v a t požadovanému využit í modelů. 

A u t o r k a s i také díky rešerši a analýze dos tupných 3 D mode lů uvědomi la , k o l i k má lo j i c h 

k výuce zeměp isu e x i s t u j e , takže se r o z h o d l a nepoužívat m o d e l y j i ž existující, a l e vytvořit 

m o d e l y nové , které rozšíř í d o s t u p n o u zák ladnu 3 D mode lů a n e b u d o u se j e n o p a k o v a t 

tatáž témata. P r o t o b y l vy tvořen úp lně nový s e z n a m možných témat , který o b s a h o v a l v íce 

v a r i a n t než j e n čtyři původn í témata. S n a h o u b y l o v y m y s l e t taková témata, k terá b u d o u 

nejvíce v y h o v o v a t po žadavkům pedagogů pracuj íc ích s žáky se z rakovým post ižením. Při 

návrhu témat b y l o také dbáno n a t émata ze soc io -ekonomické geogra f i e , což j s o u témata 

hůř zachyt i te lná urč i tým m o d e l e m , protože d a t a z této o b l a s t i se v e l m i r y c h l e mění , 

a k romě urč i tých zaž i tých mode lů n e b o schémat b y b y l y m o d e l y pří l iš r y c h l e zastaralé 

a neaktuální . V y m y s l e t t émata z fyzické geogra f i e n e b y l prob lém, protože existují pevně 

dané t v a r y a názvy, které reprezentuj í skutečný svět k o l e m nás a zůstávaj í v čase téměř 

neměnné . Z výše nas t íněných důvodů v z n i k l t e d y nový s e z n a m t émat přicházej íc ích 

v úvahu př i tvorbě nových zeměp isných modelů. 

o 
o 
o 
o 

Učivo: 
o 
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S e z n a m témat pro t v o r b u 3D modelů 

D r u h y pohoř í p o d l e v z n i k u 

o M o d e l b y o b s a h o v a l někol ik částí a v každé části b y b y l o znázorněno 

pohoří , které v z n i k l o urč i tým p r o c e s e m (sopečná pohoří , v rásová pohoří , 

ke rná pohoř í atd. ) . Žác i b y měl i t y t o d r u h y pohoř í u s e b e n a j e d n o m místě 

a m o h l i b y srovnávat v l a s t n o s t i a v z h l e d j ednot l i vých druhů a poté s i 

uvědomi t j e j i c h c h a r a k t e r i s t i k y . 

Vrása, spádnice, v r s t e v n i c e 

o Zák ladem m o d e l u b y b y l terén, n a k te rém b y b y l a představena základní 

t e r m i n o l o g i e j a k o j e vrása, s e d l o , k o r y t o , spádnice, v r c h o l a další. T y t o 

p o j m y j s o u p r o žáka často špatně zapamatovate lné a p l e t o u se , což b y 

m o h l změni t t e n t o m o d e l . 

Glóbus: l itosférické d e s k y , časová pásma, podnebné pásy 

o Těchto někol ik v a r i a n t mode lů g l o b u s u Země b y m o h l o tvořit s a m o s t a t n o u 

s a d u mode lů zaměřenou n a t u t o p r o b l e m a t i k u . Žáci b y díky t emat i ckému 

g lóbu m o h l i lépe p o c h o p i t p r o c e s y n a Z e m i a z ískat lepší přehled 

o g lobá ln ím světě. 

M o d e l Z emě ve vá lcovém zobrazení 

o V p lacatém terénním m o d e l u Země b y m o h l y být znázorněny významné 

pohoří , pouště , r o v i n y , moře a další. Může s e to j e v i t j a k o uživatelsky 

nepřívět ivé, protože do jde k př í l i šnému zaplnění m o d e l u . Díky t e c h n o l o g i i 

T o u c h I t 3 D j e t o to real izovatelné, protože nen í po t řebná l e g e n d a t ištěná 

a každý o b j e k t b u d e i n f o r m o v a t uživatele s ám o sobě. 

Sektorový m o d e l vývoje měs ta 

o Důležité t éma o vývoj i měst , které j e p r o žáky těžko představite lné, m o h l o 

být znázorněno t ímto m o d e l e m , a t a k ukázat žákům, j a k o u p o d o b u m o h l o 

město mít a proč. 

Krasová j eskyně 

o M o d e l krasové j e skyně může být v izuálně v e l m i poutavý a k o n k r e t i z u j e 

něco , c o s i n e l z e j ednoduše představit . B y l y b y t u znázorněny p o j m y j a k o 

s t a l a k t i t , s t a l a g m i t , stalagnát, podzemní řeka a j iné . 

P r o c e s vrásnění 

o M o d e l b y m o h l znázornit , j a k prob íhá celý p r o c e s vrásnění , j a k t l a k působ í 

n a jednot l ivé v r s t v y h o r n i n y . P r o c e s b y b y l z a c h y c e n o d př ímé vrásy až p o 

příkrov, což už patř í do v rásovo-násuvné d e f o r m a c e . 

K r a j i n a p o d l e výškových rozdí lů 

o M o d e l m n o h a částí, které b y představovaly urči té f iktivní území . Členění 

b y b y l o p o d l e rozdí lů nadmořských výšek, t e d y relativní výšková členitost 

z emského p o v r c h u . První část b y b y l a r o v i n a , poté p a h o r k a t i n a , v r c h o v i n a , 

h o r n a t i n a , až n a k o n e c v e l e h o r n a t i n a . 
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Horizontální členitost 

o M o d e l terénu se zák ladními p r v k y hor izontálního č lenění j a k o j e záliv, 

o s t r o v a p o l o o s t r o v . Možné př idat h o r u a pohoří . 

S t a v b a zemského tělesa 

o Průřez z emským tě lesem a j e h o s t a v b a . P o p i s j ednot l i vých částí, které 

j s o u : z emská kůra, z emský plášť a zemské j ád ro ; také j e j i c h detailnější 

dělení. 

D r u h y oblaků 

o Přehled zák ladních d e s e t i d ruhů ob laků a j e j i c h s t ručná c h a r a k t e r i s t i k a . 

T v a r y vzniklé působen ím v o d y , větru, sněhu 

o T v a r y z emského p o v r c h u a j e h o částí zapř íč iněných působen ím exogenních 

činitelů j e ve lká s p o u s t a a mají různé t v a r y a názvy. M o h l b y v z n i k n o u t 

s o u b o r části těchto tvarů, díky k t e r ému b y žáci s e z rakovým post ižením 

získal i lepší představu o světě k o l e m nás a o t o m , j a k j e v e l m i pestrý a č ím 

to může být způsobeno. 

Věková p y r a m i d a 

o Srovnání věkové p y r a m i d y rozvojových zemí a např ík lad České r e p u b l i k y 

n e b o země ze západn í E v r o p y . Žáci b y d o s t a l i srovnání , j a k odl išně se 

vyvíjí p o p u l a c e v různých částech světa. Z d e j e ovšem p rob l émem neustá lý 

vývoj d a t a zastarávání informací. 

Průřez s o p k o u 

o M o d e l průřezu s o p k o u se všemi zák ladními částmi a j e j i c h p o p i s e m . 

3 D k a r t o g r a m 

o Větš ina žáků se už ve svém životě s e t k a l a s m a p o u , avšak k a r t o g r a m p r o 

ně není až t a k známý. M a p a krajů ČR, k d e jednot l ivé k r a j e m o h o u 

v y s t u p o v a t d o určité výšky p o d l e udán í da t . 

Vývoj kont inentů 

o S a d a menš í ch mode lů , které b y představovaly vývoj kont inentů a t o , j a k se 

l itosférické d e s k y neustá le posunují . J edn ím m o d e l e m b y b y l o dnešní 

uspořádání , poté např. P a n g e a a další. 

Fáze vodn ího t o k u 

o M o d e l horního, středního a dolního t o k u řeky s náleži tostmi, které k e 

každé části t o k u patří. J s o u to např ík lad p r a m e n , vodopád , levý přítok, 

pravý přítok, bažina, m e a n d r y , zaniklé m e a n d r y - j e z e r a , záp lavová o b l a s t , 

úst í (delta). 

Po navržení těchto nových témat proběhly k o n z u l t a c e n a základní škole p r o děti se 

z rakovým post i žen ím a n a gymnáz iu p r o zrakově post ižené v P r a z e . V o b o u př ípadech b y l a 

konzu l tována témata, která j s o u výše u v e d e n a . Pedagogové n a o b o u školách b y l i těmito 

tématy potěšeni a v y b r a l i t a , která b y př i výuce zeměp isu nejvíce uvítali. 
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Předevš ím n a gymnáz iu b y l k l a d e n největší požadavek n a vytvoření m o d e l u g lóbu, protože 

aktuálně použ ívaná p o m ů c k a d o s l u h u j e a j e po t řeba j i n a h r a d i t . G lóbus b y mě l být p o u z e 

zák ladní b e z znázornění jakékol iv tématiky, j a k j e výše navrženo v s e z n a m u témat. Měl b y 

o b s a h o v a t k o n t i n e n t y (nejlépe b e z reliéfu j e n h ladké rovné p l o c h y ) , dále p a k rovník 

a obratníky a také základní poledníky. T o t o základní provedení m o d e l u b y l o ovšem 

zamítnuto z důvodu dos tupných mode lů g l o b u s u . T o t o zák ladní provedení j e k e k o u p i , a to 

v e v íce provedení a z a různou c e n u . Krátký přehled g lobusů k e k o u p i j e v t a b u l c e 3 . Glóby 

b y l y n a l e z e n y k 8 . 2 . 2 0 2 3 . 

Tab. 3 Dostupné glóby 

Zdroj : h t tps ://www.etsy .com/l is t ing/ 531190334/bl ind- tact i l e -wor ld-re l i e f -g lobe-phi l ips 

Zdroj : ht tps ://www.omniterrum.com/product-category/so ld/so ld-g lobe-nove l t i .es/814re lb lnd54  

Zdro j2 : h t tps ://www.ebay .com/i tm/ 185095700361 
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C e n a : 1 1 6 9 , 9 7 U S D ( zdro j2 : 2 2 9 5 U S D ) 

P o p i s : n e 

Terénni reliéf: a n o 

V e l i k o s t : 15 palců 

Zdroj : h t tps ://www.ebay . com/ i tm/255044091708 

Zdro j2 : h t tps ://www.cha i r i sh .com/product/5357322/v intage- ra ised-re l i e f - topographic -wor ld-
globe 

C e n a : 3 6 , 7 6 G B P 

P o p i s : angl ičt ina 

Terénní reliéf: n e 

V e l i k o s t : 2 7 c m 

Zdroj : ht tps ://www. learningresources .co .uk/puzz le-g lobe 

C e n a : 1 9 9 , 9 5 U S D 

P o p i s : angl ičt ina 

Terénní reliéf: n e 

V e l i k o s t : 12 palců 

Zdroj : h t tps ://www.maxia ids .com/the-g lobe- tac t i l e -and-v isua l 

Po nalezení dos tupných g lobusů b y l o t e d y př is toupeno k j i n ý m v h o d n ý m tématům. N a 

základní škole se př ikláněl i k tvorbě sektorového m o d e l u měs ta a průřezu s o p k o u . Také se 

j e v i l zaj ímavý a př ínosný m o d e l d ruhů oblaků. N a gymnáz iu b y n a o p a k sektorový m o d e l 

měs ta nevyužil i , a l e také b y b y l i spokojení s m o d e l e m s o p k y . Dalš ími za j ímavými tématy 

p r o ně b y l m o d e l p r o c e s u vrásnění , m o d e l s ukázkou v r s t e v n i c a m o d e l j eskyně . V e l m i b y 

uvítal i m o d e l areálu gymnáz ia , j ehož t v o r b a b y l a zamýš l ena j eš tě před konzul tac í n a d 

tématy vhodnými p r o výuku zeměp isu žáků se z rakovým post ižením. 
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T é m a t a b y l a konzu l tována s p e d a g o g y zeměp isu n a ško lách p r o žáky s e z rakovým 

post i žen ím a také s vedouc í práce. N a d tématy b y l o uvažováno z h l e d i s k a p r o v e d i t e l n o s t i , 

názornost i a potřeby p r o s a m o t n o u výuku. Posléze b y l o vybráno následuj íc ích s e d m témat 

p r o t v o r b u nových 3 D mode lů p r o výuku zeměpisu: 

hor izontální č lenění zemského p o v r c h u , 

s chéma zón města, 

průřez s o p k o u , 

d r u h y oblaků, 

p r o c e s vrásnění , 

s t a v b a zemského tělesa, 

areál gymnáz ia v P r a z e . 

4.3 Tvorba 3D modelů 
Po splnění všech předchoz ích částí pop isovaných v podkapi to lách 4 .1 a 4 . 2 došlo 

k samotné tvorbě 3 D mode lů p r o výuku zeměpisu. B y l k l a d e n důraz n a návrh řešení 

s v h o d n o u mí rou a b s t r a k c e , a to n a základě výs ledků d ip lomové práce Hodnocení míry 

abstrakce u 3D modelů pro osoby se zrakovým postižením (Forgáč, 2 0 2 2 ) obhájené n a K G I 

U P v O l o m o u c i . 

P r o vytvoření mode lů b y l y využity nástroje p r o 3 D mode lován í a 3 D t i s k . V p růběhu návrhu 

témat vhodných p r o 3 D m o d e l y b y l o r o z h o d n u t o , že výs l edkem práce b u d e s e d m mode lů 

místo původně zamýš l ených čtyř. N a začátku t v o r b y b y l o také s t a n o v e n o , že s e m o d e l y 

b u d o u t i s k n o u t n a 3 D t iskárně C r a f t b o t F l o w X L , která m á větš í rozměry p r o s t o r u p r o t i s k 

( 3 0 0 x 2 0 0 x 5 0 0 m m ) , takže n a ní l ze v y t i s k n o u t i poměrně ve lké m o d e l y . M o d e l y mě ly být 

p r o p o j e n y s mob i ln ím t e l e f o n e m , který b u d e v ložen d o m o d e l u m e z i j e h o dvě části. 

J a k o první m o d e l s i a u t o r k a z v o l i l a m o d e l průřezu s o p k o u . Ne j p r v e s e podívala, j e s t l i 

n e e x i s t u j e nějaký m o d e l , který b y m o h l a částečně použít . Takový m o d e l b y l n a l e z e n a b y l 

z něj použi t p o v r c h p r o sopečný kuže l (obr. 14). M o d e l b y l zpracováván v p r o g r a m u 

S k e t c h U p . 

Obr . 14 Povrch sopečného kuželu (SketchUp, 2023) 

Dále b y l př imode lován magmat i cký k r b , s o p o u c h a parazi t ický kráter. N a vnitřní s t r a n u 

s o p k y b y l y př idány v r s t v y mater iá lu, které se v sopečném kuže lu střídají; j e d n á se t e d y 

o stratovulkán, protože se z d e stř ídá v r s t v a p y r o k l a s t i k a v r s t v a utuhlé lávy. Dále b y l n a 

vnější s traně sopečného kuže le vymode lován l o m i s čedičovými šest iúhelníky ( s t r u k t u r a 
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šest iúhelníků j e znázorněna t zv . n a d míru ) . Dále b y l n a p o v r c h u sopečného kužele 

zvýrazněn p r o u d vytékající lávy. 

Po zhotovení celého m o d e l u zača la práce n a vod ivých kanálc ích, díky k terým b y s e d o t y k 

z p o v r c h u m o d e l u přenes l až n a o b r a z o v k u mobi ln ího t e l e f o n u . P r o t u t o část b y l hodně 

využ íván nástroj Follow me, který n a p o m á h á uživatel i k j ednodušš ímu vytváření objektů. 

Po zhotovení vodivé části (obr. 15) b y l a t a t o část odečtena v p r o g r a m u 3 D B u i l d e r o d m o d e l u 

s o p k y . T a k v z n i k l m o d e l s o p k y s vo lnými kanálky, které b u d o u pozděj i vyp lněny vod ivým 

mater iá lem. 

Obr . 15 Vodivá část m o d e l u (SketchUp, 2023) 

M o d e l potřeboval také spodní část, ve které b y b y l u c h y c e n mobi ln í t e l e f on s apl ikací 

T a c t i l e M a p T a l k . T a t o část b y l a t e d y také vymode lována s o t v o r y p r o umístěn í magne tů p r o 

uchycen í spodní a horn í části m o d e l u . Všechny části m o d e l u b y l y poté impor továny do 

p r o g r a m u 3 D B u i l d e r a t a m b y l y o p r a v e n y neplatně def inované o b j e k t y (obr. 16). 

Obr . 16 Oprava neplatně definovaných objektů (3D Bu i lde r , 2023) 

Po vymode lován í celého m o d e l u a u t o r k a b y l a in formována, že z technických důvodů 

n e b u d e možné používat p r o t i s k výše u v e d e n o u t iskárnu. V 3 D laboratoř i K G I j e j eš tě další 

3 D t iskárna s e d věma e x t r u d e r y , protože z r o v n a t o to j e c h a r a k t e r i s t i k a , která nemůže být 

u t v o r b y mode lů s technologi í T o u c h I t 3 D o p o m e n u t a . Výběr t iskárny j e v e l m i důležité 

provést j eš tě před samo tným mode lován ím, protože t y p t iskárny, t e d y jej í v e l i k o s t , v e l m i 

ovl ivňuje i v e l i k o s t výs ledného m o d e l u , takže i p r o c e s modelování . Náhradn í t i skárnou b y l a 
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z v o l e n a t iskárna U l t i m a k e r 3 s menš ím p r o s t o r e m p r o t i s k ( 2 1 6 x 2 1 6 x 2 0 0 m m ) . P r o t o 

m u s e l o být změněno i provedení t e c h n o l o g i e . A u t o r k a uváži la, že nej lepší b u d e použit í 

provedení t e c h n o l o g i e j a k o v jej í baka lářské práci, a to h lavně kvůl i v e l i k o s t i mode lů , která 

j e o m e z e n a t iskárnou. P r o m o d e l y t isknuté n a menš í 3 D t iskárně j e totiž nej lepší provedení 

s už i t ím t a b l e t u místo m o b i l u . M o d e l p a k nemus í mít t a k v y s o k o u zák ladnu, a b y s e t a m 

vměstna ly všechny vodivé kanálky. T y t o kaná lky totiž vě tš inou stačí svádět k o l m o , protože 

p l o c h a o b r a z o v k y t a b l e t u j e m n o h e m větš í než p l o c h a o b r a z o v k y mobi ln ího t e l e f o n u a j e 

t e d y p o d c e l o u zák ladnou m o d e l u . 

Zák ladna mode lů b y l a mode lována v rozměrech 2 0 8 x 1 3 0 m m . T e n t o rozměr b y l z v o l e n 

p r o t o , a b y šlo m o d e l y správně umíst i t d o držáku. 3 D m o d e l y s e p o t o m n e m o h o u samovo lně 

p o ploše o b r a z o v k y v e l m i p o h y b o v a t a t ím b u d e zaj ištěna správná funkčnost celého 

interakt ivního m o d e l u . 

P r o c e s mode lovan í t e d y začal podruhé a b y l převážně stejný, j a k už b y l o výše popsáno . 

Ne j p r v e b y l vymode lován celý m o d e l , poté j e h o vod ivá část (obr. 17). L z e s r o v n a t obrázky 

15 a 17 . N a o b o u obrázc ích l ze v idět vodivé části mode lů . N a obrázku 15 j s o u t y t o kanálky 

v e l m i složité, p r o t i t ěm n a obrázku 17 (označené modře ) . J e to zapř íč iněno právě výše 

vysvět lenou změnou provedení t e c h n o l o g i e . Vod ivá část b y l a pozděj i odeč tena o d nevodivé 

části a v z n i k l y d v a m o d e l y , které b u d o u při t i s k u def inovány, j a k o t i s k z rozdí lných t r y s e k 

3 D t iskárny. 

Obr . 17 Vodivé části menšího mode lu (SketchUp, 2023) 

Při tvorbě m o d e l u , a h lavně při j e h o opětovného i m p o r t u d o p r o g r a m u S k e t c h U p , b y l a 

využ ívána e x t e n z e CleanUp3, k terá z m o d e l u odstraní nepotřebné čáry a p l o c h y , což v e l m i 

usnadn í pozdějš í prác i s m o d e l e m . 

D v a z mode lů ( m o d e l s o p k y a m o d e l hor izontálního č lenění zemského p o v r c h u ) m u s e l y být 

u p r a v e n y j eš tě j i n ý m způsobem, protože p o v r c h m o d e l u n e b y l dostatečně p lynulý a hladký. 

P r o t o b y l každý z mode lů impor tován d o p r o g r a m u F u s i o n 3 6 0 , k d e b y l y p l o c h y m o d e l u 

rozdě leny j eš tě n a menš í p l o c h y pomoc í nástroje Remesh (obr. 18). Po takovém z jemnění 

sítě m o d e l u m o h l být m o d e l exportován d o p r o g r a m u B l e n d e r , k d e b y l p o v r c h m o d e l u 

sh lazován nástro jem Smooth v e Sculpt Mode, což l z e v idět n a obrázku 19 . M o d e l y b y l y 

nejčastěj i ve formátu S T L , k d y s o u b o r y mě ly př íponu . s t l . Po této úpravě b y l p o v r c h mode lů 

při jatelný a m o h l o se s n i m i dále p r a c o v a t . 
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Když b y l y př ipraveny obě části m o d e l u (vodivá i nevodivá ) , m o h l už být m o d e l př ipravován 

k 3 D t i s k u . J a k j i ž b y l o zmíněno , t i s k probíha l n a t iskárně U l t i m a k e r 3 , takže p r o př ípravu 

mode lů p r o t i s k b y l z v o l e n p r o g r a m U l t i M a k e r C u r a . Další p o s t u p p r o př ípravu mode lů j e 

podrobně u v e d e n v bakalářské práci a u t o r k y (Bečicová, 2 0 2 0 ) v p o d k a p i t o l e 4.3 Tvorba 

map: „Pro přípravu na samotný tisk byl využit program Ultimaker Cura, který připravuje 

modely k tisku na tiskárnách firmy Ultimaker, tzn. i pro tiskárnu Ultimaker 3, užitou pro 

účely této bakalářské práce. Po nahrání modelu neboli nahrání obou rozdělených částí mapy 

do programu musely být modely správně spojeny, aby dobře navazovaly pomocí Merge 

modéls. Následně byl spojený model umístěn na základní desku tiskárny tak, aby 

nezasahoval do šedé zóny a mohl být vytisknut. Po splnění tohoto kroku byl model zase 

rozdělen na dva pomocí nástroje Ungroup Modéls. Dále bylo modelu z nevodivého plastu 

přiřazeno číslo jedna, což označuje číslo extruderu, v tomto případě levá tryska; modelu 

z vodivého plastu číslo dva pro pravou trysku. Následně byly nastaveny parametry tisku pro 

každou trysku zvlášť." (Bečicová, 2 0 2 0 ) 
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Nastavení t i s k u b y l o a l e j i né než ve výše c i tované práci, a to předevš ím v t loušťce v r s t v y . 

V bakalářské práci b y l a t loušťka nas tavována n a 0 ,2 m m (fast), za t ím co p r o t i s k mode lů 

této práce b y l a t loušťka n a s t a v e n a n a 0 , 1 5 m m (normál ) . T aké p r o výp lň b y l o v o l e n o j iné 

nastavení , a to j e n 2 0 %, protože m o d e l y j s o u objemnější než m a p y , takže b y s e zbytečně 

spotřebovalo ve lké množstv í mater iá lu a m o d e l y b y b y l y těžké. 

Po nastavení všech po t řebných parametrů b y l 3 D m o d e l t zv . nas l icován - rozdě len n a 

jednot l i vé v r s t v y (obr. 20 ) , p o kterých b u d e m o d e l pos tupně tištěn. T a k t o rozdě lený 

př ipravený m o d e l j e potřeba náležitě z k o n t r o l o v a t , j e s t l i se t u n e v y s k y t u j e ně jaká c h y b a 

v m o d e l u , protože t a k j a k to uživatel v idí n a m o n i t o r u , t a k to b u d e 3 D t iskárna t i s k n o u t . 

J e s t l i j e vše zkontro lováno, a zdá se být v pořádku, může být vygenerován G - c o d e , který se 

posléze n a h r a j e d o 3 D t iskárny a o n a b u d e p o d l e t o h o t o kódu t i s k n o u t . 

Obr . 20 Naslicovaný mode l (U l t iMaker C u r a , 2023) 

Dé lka t i s k u s e odvíjí o d složitosti a v e l i k o s t i m o d e l u a samozře jmě také o d nastavení t i s k u . 

N a obrázku 2 0 l z e vidět, že m o d e l průřezu z emským tě lesem se b u d e t i s k n o u t 1 d e n 

17 h o d i n a 4 0 m i n u t a spotřebuje se př i tom 6 7 , 6 8 m mater iá lu. V t a b u l c e 4 v p o d k a p i t o l e 

4.4 Výsledné 3D modely j s o u u v e d e n y časy t i s k u p r o každý m o d e l , také množstv í 

spotřebovaného mater iá lu a počet v r s t e v . 

N a t iskárně U l t i m a k e r 3 b y l o vyt ištěno 6 výs ledných mode lů (obr. 21 ) . S e d m ý m m o d e l e m 

j e areál gymnáz ia v P r a z e a p r o t e n t o m o d e l b y l a z v o l e n a j i ná v a r i a n t a t iskárny. Protože j e 

to m o d e l skutečného p o v r c h u , a l e samozře jmě s př iměřenou general izací a zvýrazněním 

některých prvků, a u t o r k a uváži la, že b y b y l o vhodné v y t i s k n o u t t e n t o m o d e l větší . P r o t o 

b y l o př is toupeno k t i s k u ve vě tš ím formátu n a 3 D t iskárně C r e a l i t y C R - 1 0 M a x , k terá m á 

t iskový p r o s t o r o rozměrech 4 5 0 x 4 5 0 x 4 7 0 m m . T a t o t i skárna s i c e umožňuje t i s k větš ích 

formátů, a l e m á j e n j e d n u t r y s k u , takže m o d e l n e m o h l o b s a h o v a t vodivé části. U t o h o t o 

t y p u m o d e l u j e ovšem v e l i k o s t přednějš í než př idaný o b s a h v podobě z v u k u , p r o t o se 

a u t o r k a př ikloni la k t o m u t o řešení. 
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Obr . 21 T i s k m o d e l u n a 3 D tiskárně U l t imake r 3 

V p růběhu řešení práce v z n i k l a také s a d a kart iček s o b j e k t y města. J edná se o 15 kart iček 

se zák ladnou o rozměru 1 0 0 x 1 0 0 x 5 m m , které b y l y vymode lovány v p r o g r a m u S k e t c h U p 

stejně j a k o ostatní m o d e l y . N a jednot l ivé kart ičky b y l vymode lován z jednodušený o b j e k t ve 

městě a př idán p o p i s v l a t i n c e . Část mode lů b y l a vyt iš těna n a 3 D t iskárně U l t i m a k e r 3 

a d ruhá část n a 3 D t iskárně Orig inál P r u s a i 3 M K 3 S . K př ípravě mode lů p r o t u t o t iskárnu 

b y l použi t p r o g r a m P r u s a S l i c e r , ve k te rém b y l a práce v e l m i obdobná j a k o v p r o g r a m u 

U l t i M a k e r C u r a . 

Po vyt isknut í všech kart iček objektů b y l o zapotřebí př idat p o p i s v Brai l lově p ísmu. A u t o r c e 

n e b y l doporučen t i s k B r a i l l o v a p í sma n a 3 D t iskárně, p r o t o přemýš le la n a d j i nými 

v a r i a n t a m i . Po k o n z u l t a c i s vedouc í práce z j i s t i l a , že b y m o h l být využi t št ítkovač 

s Brai l lovým p í smem, což s e n a t v o r b u pop isků n a kart ičky v Brai l lově p í smu hodí . P o p i s k y 

b y l y t e d y t a k t o vytvořeny a b y l y př idány n a kart ičky p o d p o p i s v l a t i n c e vyt ištěný t iskárnou. 

P o p i s v l a t i n c e (obr. 22) b y l umís těn 10 m m o d levého o k r a j e a 2 5 m m o d spodního ok ra j e 

kartičky. 

Obr . 22 Kartička s objektem radn ice (SketchUp, 2023) 
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4.4 Výsledné 3D modely 
Po dokončení p r o c e s u t v o r b y m o d e l u b y l o t e d y v y h o t o v e n o a vyt ištěno n a 3 D t iskárně s e d m 

mode lů a s a d a 15 kart iček s o b j e k t y ve městě . Detai lní p o p i s s e d m i mode lů j e u v e d e n 

v t a b u l c e 4 . J s o u z d e dvě fo togra f i e m o d e l u , a to z boční a horní s t r a n y . Poté j s o u zde 

u v e d e n y i n f o r m a c e př i t i s k u , j a k už b y l o v předchoz í p o d k a p i t o l e u v e d e n o (délka trvání 

t i s k u , spotřebovaný mater iá l a počet v rs tev ) . Poté t a m j s o u napsány p a r a m e t r y m o d e l u , 

j e h o rozměry a j e h o h m o t n o s t a poté také množstv í interakt ivních bodů. 

Tab. 4 Výsledné 3 D modely 

M o d e l horizontálního členění zemského p o v r c h u 

T i s k m o d e l u : P a r a m e t r y m o d e l u : 

čas: 14 h . 4 m i n . - šířka: 2 0 8 m m 

materiál : 12 , 3 4 m - délka: 1 3 0 m m 

počet v r s t e v : 1 7 2 - výška: 2 6 m m 

h m o t n o s t : 9 7 g 

počet bodů: 5 

M o d e l s chéma města 

T i s k m o d e l u : P a r a m e t r y m o d e l u : 

čas: 10 h . 18 m i n . - šířka: 2 0 8 m m 

materiál : 12 m - délka: 1 3 0 m m 

počet v r s t e v : 1 5 2 - výška: 2 3 m m 

h m o t n o s t : 9 4 g 

počet bodů: 9 
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M o d e l průřezu s o p k o u 

T i s k m o d e l u : P a r a m e t r y m o d e l u : 

čas: 1 d e n 16 h . 4 3 m i n . - šířka: 2 0 8 m m 

materiál : 4 1 , 4 m - délka: 1 3 0 m m 

počet v r s t e v : 7 8 8 - výška: 1 1 8 m m 

h m o t n o s t : 3 2 8 g 

počet bodů: 9 

M o d e l druhů oblaků 

T i s k m o d e l u : P a r a m e t r y m o d e l u : 

čas: 17 h 3 2 m i n . - šířka: 2 0 8 m m 

materiál : 1 5 , 1 8 m - délka: 1 3 0 m m 

počet v r s t e v : 2 5 8 - výška: 4 0 m m 

h m o t n o s t : 1 2 0 g 

počet bodů: 13 
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M o d e l p roce su vrásnění 

T i s k m o d e l u : 

čas: 17 h . 3 6 m i n . 

materiál : 16 ,4 m 

počet v r s t e v : 3 3 9 

P a r a m e t r y m o d e l u : 

šířka: 2 0 8 m m 

délka: 1 3 0 m m 

výška: 5 1 m m 

h m o t n o s t : 1 3 0 j 

počet bodů: 5 

M o d e l s tavby zemského tělesa 

T i s k m o d e l u : 

čas: 1 d e n 17 h . 4 0 m i n . 

materiál : 6 7 , 6 7 m 

počet v r s t e v : 9 2 9 

P a r a m e t r y m o d e l u : 

šířka: 2 0 8 m m 

délka: 1 3 0 m m 

výška: 1 4 0 m m 

h m o t n o s t : 5 3 5 g 

počet bodů: 5 
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M o d e l areálu gymnáz ia v Praze 

T i s k m o d e l u : P a r a m e t r y m o d e l u : 

čas: 1 d e n 10 h . 5 1 m i n . - šířka: 3 4 6 m m 

materiál : 1 7 1 , 8 6 m - délka: 2 6 9 m m 

počet v r s t e v : 2 6 9 - výška: 5 4 m m 

h m o t n o s t : 5 1 3 g 

počet bodů: 0 

M e z i výs ledné 3 D m o d e l y patř í také s a d a kart iček objektů ve městě , t zv . modulárn í město . 

Každá kar t ička (obr. 23) j e opatřena z j ednodušeným m o d e l e m o b j e k t u , p o p i s e m v l a t i n c e 

a p o p i s e m v Brai l lově p ísmu. O b j e k t y n a kart ičkách j s o u r a d n i c e , škola, n e m o c n i c e , k o s t e l , 

č ist ička odpadn ích v o d , obchodní c e n t r u m , rod inné d o m y , p a r k , po l e , solární elektrárna, 

p růmys lová zóna, j ade rná elektrárna, sídliště, letiště a skládka. B y l y z v o l e n y t y t o zák ladní 

o b j e k t y , s a d a s e dá samozře jmě dále rozšiřovat p o d l e preferencí j ednot l i vých pedagogů. 

Žáci s i n a této sadě kart iček m o h o u ověřit své z n a l o s t i o s truktuře města, využité 

a umístěn í j ednot l i vých objektů. D o s a d y kart iček b y l a z a h r n u t a také j ade rná elektrárna, 

i když nen í součást í typ ického města, a l e m á specif ické umístění v rámci města, stejně t a k 

letiště. V e výuce zeměp isu se také probíraj í d r u h y z i s k u ene rg i e , t z n . že se p e d a g o g může 

zmíni t o rozdí lu m e z i j a d e r n o u a s lunečnou e lektrárnou a dalšími. 

Obr . 23 Kartičky pro modulární město 
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4.5 Audio-taktilní výukový obsah 
J a k j i ž b y l o v práci někol ikrát zmíněno m o d e l y využívaj í t e c h n o l o g i i T o u c h I t 3 D . T o 

znamená , že m u s e l být př ipraven i p o d k l a d d o a p l i k a c e T a c t i l e M a p T a l k , a t a k vy tvořen 

audio-takt i lní výukový o b s a h . Ne jp r v e b y l y vytvořeny samotné 3 D m o d e l y p r o výuku 

zeměp isu p r o žáky s e z rakovým post i žen ím a až poté b y l chystán výukový o b s a h , k terým 

j s o u nově vzniklé m o d e l y opatřeny. Interakt ivních m o d e l u j e většina, t e d y d o h r o m a d y šest, 

nen í z d e z a h r n u t m o d e l areálu gymnáz ia v P r a z e . 

P r o každý m o d e l v z n i k l y dvě v a r i a n t y a u d i o o b s a h u . První v a r i a n t a j e j e n se samotným 

h e s l e m , co představuje t e n konkrétn í b o d v m o d e l u . T o b y l o navrženo pr imárně p r o prvotní 

seznámení s e s m o d e l e m . P r o uživatele se z rakovým post i žen ím j e v e l m i důležité, a b y př i 

p rvn ím setkání n e b y l z a h l c e n i n f o r m a c e m i , a l e m o h l s i m o d e l v k l i d u p r o z k o u m a t 

a p o z o r o v a t , c o v lastně m o d e l znázorňuje. Druhá v a r i a n t a už o b s a h u j e větš í množstv í 

informací , které uživatel i v íce přibl íž í uč ivo, p r o které j s o u m o d e l y určeny. O b s a h druhé 

v a r i a n t y a u d i o o b s a h u b y l př ichystán n a p o d k l a d u R V P a také konzul tován s p e d a g o g y 

zeměp isu j a k ze zák ladní školy, t a k z gymnázia . V následuj íc ím výčtu j s o u i n f o r m a c e 

audio- takt i ln ím o b s a h u . I n f o r m a c e z první v a r i a n t y j s o u označeny m o d r o u b a r v o u 

a i n f o r m a c e z druhé v a r i a n t y j s o u označeny f i a l o v o u b a r v o u . 

M o d e l horizontálního členění zemského tělesa 

Pohoří 

Pohoří ( h o r n a t i n y ) j s o u t y p e m reliéfu, který výrazně převyšuje okolní k r a j i n u . S y n o n y m e m 

pohoř í j e s k u p i n a h o r , které m o h o u být o d s e b e oddě leny např ík lad průsmyky , t o k y řek 

a p o d . 

Záliv 

Záliv j e část j e z e r a , moře n e b o oceánu, který j e ze tří s t r a n o b k l o p e n a p e v n i n o u . 

H o r a 

H o r a j e výrazná vyvýšen ina kupov i tého, kuželov i tého n e b o tabulov i tého t v a r u s relativní 

výškou n a d oko ln ím terénem 3 0 0 m a vyšší. Důlež i tým údajem j e je j í nadmořská výška. 

O s t r o v 

O s t r o v j e část p e v n i n y z c e l a o b k l o p e n a v o d o u . S k u p i n a ostrovů, které k sobě patří , se 

nazývá souostroví . 

P o l o o s t r o v 

P o l o o s t r o v j e výběžek p e v n i n y d o moře n e b o d o j e z e r a , který j e ze tří s t r a n o b k l o p e n v o d o u . 

M o d e l s chéma města 

Jádro měs ta 

Jádro města, v e k te rém j s o u soustředěny histor ické památky , správní orgány, o b c h o d y a 

kanceláře. 

Obytné o b l a s t i vyšš ích tříd 

Nejvzdálenější o b l a s t o d centrální obchodní čtvrti a průmyslu. Bydl í z d e bohat í l idé, kteří 

preferují k l idný a t ichý život n a předměst í . 

O b l a s t v e l k o o b c h o d u se spot řebn ím zbož ím 

O b l a s t v e l k o o b c h o d u se spot řebn ím zbož ím j e dalš ím c e n t r e m o b c h o d u a s lužeb p r o 

o b y v a t e l e města. 
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Obytné o b l a s t i s tředních tříd 

Největší o b l a s t v e městě , c o s e týče r o z l o h y a l e i h u s t o t y o b y v a t e l s t v a , k terá j e dobře 

p r o p o j e n a s centrální obchodní čtvrtí. 

Okrajové obchodní čtvrti 

Okrajové obchodní čtvrti, ve kterých j s o u nákupn í c e n t r a . 

Obytné o b l a s t i n ižš ích tříd 

O b l a s t se nacház í bl ízko dopravn ích t e p e n , které o b y v a t e l e co n e j r y c h l e j i doprav í d o práce. 

Větš ina j ed inců p r a c u j e v továrnách. Žijí převážně v e zhoršených ž ivotních podmínkách 

(znečištění ovzduší , h l u k , zvýšená f r e k v e n c e dop ravy ) . 

O b l a s t těžkého průmys lu 

O b l a s t těžkého průmys lu , k d e j s o u shromážděny ve lké továrny. 

Průmys lová předměst í 

Průmys lová předměst í j s o u místa, k d e s e nacház í menš í továrny a také mís ta k bydlení p r o 

o s o b y v továrnách pracující. 

Př íměstská o b l a s t 

Př íměstská o b l a s t j e nově vznikající o b l a s t bydlení p r o l i d i , kteř í nechtěj í žít př ímo ve městě , 

a l e chtějí být bl ízko v š em s lužbám, které město nabízí . 

M o d e l průřezu s o p k o u 

Magmat ický k r b 

Magmat ický k r b j e místo h l u b o k o p o d z emským p o v r c h e m a z d e s e h romad í m a g m a . 

Podložní h o r n i n a 

Podložní h o r n i n a j e v r s t v a z emské kůry, n a které s e vytvoři l sopečný kužel. 

V r s t v a p y r o k l a s t i k 

V r s t v a p y r o k l a s t i k j e v r s t v a kamínků , p r a c h u a různých dalš ích částic, které ze s o p k y 

vylét ly při e x p l o z i . 

V r s t v a utuhlé lávy 

S o p k a j e p o k r y t a v r s t v o u utuhlé lávy. 

Lávový p r o u d 

Lávový p r o u d j e p r o u d lávy vytékající z kráteru s o p k y . 

Parazit ický kráter 

Parazit ický kráter j e vedlejší kráter, který v z n i k l při v e lkém nahromaděn í m a g m a t u a t l a k u 

v sopečném komínu. 

S o p o u c h 

S o p o u c h j e sopečný komín , který v e d e m a g m a ze sopečného k r b u až d o kráteru s o p k y . 

Kráter 

Kráter j e místo , k d e m a g m a d o s a h u j e z emského p o v r c h u , zač íná r e a g o v a t s atmosférou a 
už j i po jmenováváme láva. 

L o m 

L o m j e místo , k d e l idé těží pov rchovým způsobem nerostné s u r o v i n y , např ík lad čedič, který 

k r y s t a l i z u j e d o p o d o b y šest ibokých hranolů. 
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M o d e l druhů oblaků 

Cumulonimbus 

Cumulonimbus n e b o l i dešťová k u p a j e mohutný a hustý o b l a k ve lkého výškového r o z s a h u . 

Často m ů ž e př ipomínat t v a r k o v a d l i n y a n a j e h o vývoj m o h o u být vázány bouřky, p r o t o se 

m u také ř íká bouřkový o b l a k . 

Cumulus 

Cumulus n e b o l i k u p a j e osamocený o b l a k , o b v y k l e hustý s ostře ohran ičenými o b r y s y , 

vyvíjející se smě r em vzhůru. Při p o h l e d u z b o k u m ívá p o d o b u květáku. Převážně z něj 

nepadaj í srážky, a l e m o h o u s e v y s k y t n o u t krátké přeháňky. 

Stratus 

Stratus n e b o l i s l o h a j e šedá ob lačná v r s t v a s d o s t i j edno tvárnou základnou, z níž může 

vypadávat mrholení . M o c se neliší o d m l h y . 

Nimbostratus 

Nimbostratus n e b o l i dešťová s l o h a j e tmavý ve lký o b l a k , ze kterého často padají trvalé 

dešťové srážky. Říká se m u také o b l a k špatného počasí . 

Stratocumulus 

Stratocumulus n e b o l i s lohová k u p a j e členitý bělavý o b l a k s tmavými místy. Můžou z něj 

p a d a t s labé přeháňky. 

Altokumulus 

Altokumulus n e b o l i v ysoká k u p a j e menš í n e b o větší s k u p i n a ob laků b a r v y bí lé či šedé. 

T e n t o d r u h o b l a k u tvoří takzvané beránky. 

Altostratus 

Altostratus n e b o l i v ysoká s l o h a j e sedavá a modravá ob lačná v r s t v a , k terá pokrývá úplně 

n e b o částečně o b l o h u . O b l a k bývá často v e l m i průsvitný. 

Cirrostratus 

Cirrostratus n e b o l i rasová s l o h a j e průsv i tný bělavý oblačný závoj v lákni tého n e b o h ladkého 

v z h l e d u , který úplně, n e b o částečně zakrývá o b l o h u . J e to nesrážkový ledový o b l a k 

vysokého p a t r a . 

Cirrokumulus 

Cirrokumulus n e b o l i rasová k u p a j e větší s k u p i n a ma lých bí lých ob laků s ložených z ma lých 

částí v podobě z r n e k n e b o v l n e k . 

Citrus 

Citrus j e o b l a k v podobě bí lých j e m n ý c h v láken, b í lých p lošek n e b o úzkých pruhů. Má 

často hedvábný l e s k . Patří m e z i o b l a k y vysokého p a t r a , j e o b l a k e m ledovým, nevypadávaj í 

z něj srážky. 

Měř í tko (pro obě v e r z e stejné) : 2 0 0 0 m , 7 0 0 0 m , 12 0 0 0 m . 

M o d e l p r o c e s u vrásnění 

Př ímá vrása 

Vodorovně u ložené h o r n i n y s e t l a k e m prohýbaj í a vzn iká p ř ímá vrása. 

Š ikmá vrása 

Dalš ím s tupněm j e š ikmá vrása, k d y se h romad í h o r n i n a spíše n a j e d n u s t r a n u vrásy. 

Překocená vrása 

Překocená vrása j e pos ledn ím t y p e m vrásy, je j í o s a už j e v e l m i nakloněna. 
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Přesmyk 

Přesmyk už patř í d o v rásovo-násuvné d e f o r m a c e , protože docház í k přerušení horn inových 

v r s t e v a části se posouvaj í n a sebe . 

Příkrov 

Příkrov j e pos lední fází vrásnění . V r s t v y už j s o u z c e l a oddě leny a p o s u n u t y . 

M o d e l s tavby zemského tělesa 

Zemská kůra 

Rozl išujeme p e v n i n s k o u , oceánskou a p řechodnou z e m s k o u kůru. P růměrná m o c n o s t 

z emské kůry j e 3 5 ki lometrů. Oceánská kůra j e m n o h e m tenčí než kůra pevn inská a m á 

j iné horn inové složení. O d zemského pláště j e z emská kůra oddě lena Mohorov ič ičovou 

d i s k o n t i n u i t o u - p l o c h o u n e s p o j i t o s t i . 

Svrchní plášť 

Svrchní plášť j e tenký a společně s e z e m s k o u kůrou tvoří l itosféru, k terá s e dělí n a 

l itosférické d e s k y . T y t o d e s k y se pohybuj í n a plast ické hmotě , k terá se nazývá astenosféra, 

sahající d o h l o u b k y a s i 2 0 0 k m . 

Spodní plášť 

Spodní plášť z a s a h u j e o d h l o u b k y 6 5 0 k m d o h l o u b k y 2 9 0 0 k m , t e d y až k z emskému 

jádru . O d zemského j á d r a j e z emský plášť oddě len G u t e n b e r g o v o u d i s k o n t i n u i t o u . 

Vnější j ádro 

Vnější j ád ro j e po lotekuté a zabraňuje pronikání zemětřesných s - v l n , které n e m o h o u 

procházet k a p a l i n o u . 

Vni třní j ádro 

Vnitřní j ád ro j e pevné, j e h o t v a r odpov ídá spíše e l i p s o i d u než k o u l i . J e h o r o t a c e j e př íč inou 

v z n i k u magnet i ckého p o l e Země. 

Když už b y l vy tvořen výukový o b s a h , b y l o po t řeba vytvořit kódy s e z v u k o v o u informací p r o 

každý 3 D m o d e l , které se vkládají d o a p l i k a c e T a c t i l e M a p T a l k (obr. 24 ) , což a u t o r k a 

p o p i s u j e také podrobně j iž ve své bakalářské práci (Bečicová, 2 0 2 0 ) : 

„V kódu je ke každému bodu uložena souřadnice x, y, šířka a délka tlačítka, a také 

informace, která má být po doteku bodu spuštěna. Kód byl upravován v aplikaci Poznámkový 

blok a soubory s kódy vkládané do aplikace TactileMapTalk maß koncovku json. Po 

dokončení kódu byl přenesen do tabletu, nahrán do aplikace a následně může být kdykoliv 

spuštěn. V aplikaci lze mít nahráno více kódů pro více map, což je přívětivé pro uživatele map 

a aplikace, protože lze jednoduše mezi mapami přecházet." 
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Obr . 24 Zobrazení kódu v ap l i ka c i Tact i le M apTa lk 

Při testování funkčnost i audio-takt i lního výukového o b s a h u b y l o zj ištěno, že m o d e l y 

nefungují t a k j a k mají a zvuková s t o p a s e neozývá u všech bodů n a m o d e l u . B y l o 

zkontro lováno, že všechny b o d y a j e j i c h v o d i v o s t ce lým m o d e l e m j e v po řádku a umístěn í 

t lačítek n a o b r a z o v c e t a b l e t u j e také správné Následně s e z j i s t i l o , že j e to zapř íč iněno 

m í rným prohnut ím mode lů , p r o t o b y l a p o k o n z u l t a c i s d r . B r u s e m použ i ta měděná páska, 

jej íž k o u s k y b y l y n a l e p e n y n a spodní s t r a n u mode lů v místě vod ivých bodů, které dříve 

n e f u n g o v a l y . T a k dosáhly všechny b o d y až n a o b r a z o v k u t a b l e t u a všechny 3 D m o d e l y po 

této úpravě f u n g o v a l y b e z problémů. 

4.6 Uživatelské testování 
Po vymode lován í a vyt ištění v šech 3 D m o d e l u j e b y l o zapotřebí ověřit pomoc í už ivate lského 

testování. T o t o uživate lské testování b y l o zaměřeno n a cí lovou s k u p i n u , p r o k t e r o u b y l y 

m o d e l y tvořeny, t z n . p r o žáky zák ladních a středních škol s e z rakovým post ižením. 

Uživate lské testování proběhlo ve d v o u termínech. N a Základní škole p r o zrakově post ižené 

b y l o uživate lské testování uskutečněno v pátek 3 1 . března 2 0 2 3 a n a Gymnáz iu p r o 

z rakově post ižené proběhlo v pondě l í 3 . d u b n a 2 0 2 3 . O b a termíny testování b y l y t e d y 

uskutečněny v P r a z e . 

Už ivate lského testování se zúčastni lo 10 respondentů; čtyři ze zák ladní školy a šest ze 

střední školy. Počet respondentů b y l z v o l e n p o d l e předchoz ích zkušenost í a u t o r k y 

z bakalářské práce. T e n t o v z o r e k b y l také vybrán p r o srovnání odpověd í r espondentů ze 

zák ladní školy a respondentů z gymnáz ia . J iž před uskutečněn ím testovaní b y l o zře jmé, že 

odpověd i respondentů b u d o u v e l m i závislé n a j e j i c h s c h o p n o s t i hmatání , j e j i c h znalost í 

z o b l a s t i zeměpisu, a l e také n a j e j i c h představivost i a možnost i v idět celý o b r a z 

v s o u v i s l o s t e c h . P r o t o b y l z v o l e n větš í počet respondentů, protože s e j e d n a l o spíše 

o kval i tat ivní hodnocení , takže každý r e s p o n d e n t v j e h o odl išnost i m e z i ostatními m o h l 

p o p s a t , j a k j e m u samotnému m o d e l v y h o v u j e a j e s t l i j e p r o něj pochopi te lný a jasný. 

Počet respondentů b y l p o provedení už ivate lského testování ověřen n a webových s t ránkách 

Measuring U ( S a u r o , 2 0 2 3 ) . Z d e b y l a vypoč í tána pravděpodobnost odhalení p rob l ému 

r e s p o n d e n t e m a poté také množstv í r espondentů po t řebných k odhalení p rob lému d a n o u 

pravděpodobnost í . Ne jp r v e b y l o zadáno k o l i k p r o c e n t p rob l ému b y mě lo být o d h a l e n o . 

V t o m t o př ípadě b y l o n a s t a v e n o 9 9 %. Dále b y l o n u t n o z a d a t počet respondentů, v t o m t o 

př ípadě 10 , a množstv í prob lémů, t e d y v př ípadě m o d e l u pět otázek. Nástroj b y l testován 
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n a př ík ladu už ivate lského testování m o d e l u průřezu s o p k o u ( tab. 7). Dále nástroj vytvoři l 

m a t i c i (obr. 25) p r o zaznamenán í odpovědí , 1 p r o setkání uživate le s p rob l émem n e b o 0 

(prázdné místo) p r o neodhalen í p rob lému uživate lem. Po zadání h o d n o t t e n t o m o d e l 

vypočítal , že ze zadaných c h a r a k t e r i s t i k stačí tři r e s p o n d e n t i p r o odhalení 9 9 % problémů. 

If a user encountered the p rob lem enter 1 otherwise enter D o r leave the field blank. 

Prob. 2 Prob. 3 "Ob. B Count 

Obr . 25 Mat ice odpovědí n a webových stránkách Measuring U 

4.6.1 Průběh uživatelského testovaní 
J a k už b y l o výše zmíněno , uživate lské testování b y l o individuální , t z n . že s každým 

r e s p o n d e n t e m probíhalo zvlášť. R e s p o n d e n t n e j p r v e přišel a u s a d i l se . M o d e l y b y l y 

př ipraveny n a s t o l e s p o l u s t a b l e t e m . Poté b y l r e s p o n d e n t př iv í tán a krátce b y l seznámen 

s prací , která b u d e testována. Dále b y l dotázán n a základní i n f o r m a c e j a k o j e j e h o věk, 

mí ra n e b o d r u h post ižení a také d o které třídy aktuálně chodí. 

Obr . 26 Zkoumání 3 D mode lu respondentem 
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Následovalo samotné testování mode lů j e d n o h o p o druhém. 3 D m o d e l b y l vždy př ipraven 

s př ís lušnou z v u k o v o u s t o p o u a po ložen před uživatele b e z jakýchkol iv po známek n e b o 

instrukcí . R e s p o n d e n t o samotě z k o u m a l m o d e l (obr. 26) a n a h l a s říkal, c o s i mysl í , že 

m o d e l představuje. R e s p o n d e n t věděl , že se j e d n á o učivo zeměpisu, takže s představou 

m o d e l u b y l y úzce s p j a t y j e h o z n a l o s t i z této o b l a s t i . Nás ledně m u b y l o řečeno, co m o d e l 

reá lně z o b r a z u j e a z a s e mě l chvíl i n a prozkoumání . Poté s e přešlo k e k ladení otázek 

z p ř edem př ipraveného dotazníku. K e ka ždému 3 D m o d e l u b y l y př ipraveny čtyři až s e d m 

otázek. R e s p o n d e n t i b y l i v e d e n i a podporován i v rozv i tých odpovědích, např ík lad po 

odpověd i „ ano " následovaly doplňujíc í otázky m i m o dotazník. 

Horizontální členitost 

K o l i k s e n a m o d e l u nacház í interakt ivních bodů? 

Dokážeš s i hor izontální členitost představit? 

J e n a m o d e l u něco ne jasného n e b o neči te lného? 

K d e j e záliv? 

Jaký j e rozdí l m e z i h o r o u a pohoř ím? 

N a j d i o s t r o v . 

Město 

K o l i k s e n a m o d e l u nacház í interakt ivních bodů? 

Dokážeš s i měs to představit? 

J e n a m o d e l u něco ne jasného n e b o neči te lného? 

Najdeš c e n t r u m města? 

S o p k a 

K o l i k s e n a m o d e l u nacház í interakt ivních bodů? 

Dokážeš s i ... ( s o p k u , vrásnění. . . ) představit? 

J e n a m o d e l u něco ne jasného n e b o neči te lného? 

J a k s e nazývá místo p o d p o v r c h e m , k d e j e u loženo m a g m a ? 

N a j d i l o m . 

Ukaž dvě střídající s e v r s t v y v průřezu s o p k o u . 

Ob laka 

K o l i k s e n a m o d e l u nacház í interakt ivních bodů? 

Dokážeš s i o b l a k a představit? 

J e n a m o d e l u něco ne jasného n e b o neči te lného? 

J a k se ř íká česky o b l a k u v nejvyšší části s názvem cirrus? 

Který o b l a k j e bouřkový? 

D o j a k é výšky m o h o u o b l a k a s a h a t ? 
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Vrásnění 

K o l i k s e n a m o d e l u nacház í interakt ivních bodů? 

Dokážeš s i p r o c e s vrásnění představi t? 

J e n a m o d e l u něco ne jasného n e b o nečite lného? 

Dokážeš o d h a d n o u t , k d e n a m o d e l u p r o c e s začíná? 

K o l i k fází j e v y o b r a z e n o ? 

J a k se nazývá útvar, který v zn iká t l a k e m a může být př ímý a překocený? 

J a k se nazývá pos lední fáze vrásnění? 

Zemské těleso 

K o l i k s e n a m o d e l u nacház í interakt ivních bodů? 

Dokážeš s i průřez z emským tě lesem představi t? 

J e n a m o d e l u něco ne jasného n e b o nečite lného? 

Z j aký ch tří zák ladních částí s e sk ládá zemské tě leso? Ukaž j e . 

Která z částí m o d e l u se nazývá spodní plášť? 

M o d e l areálu gymnáz ia 

K d e j s o u n a m o d e l u b u d o v y ? Ukaž a lespoň dvě. 

Dokážeš r o z p o z n a t s i l n i c i ? 

C o mysl íš , že znázorňuje chodník? 

Ukaž hřiště. 

Otázky p r o žáky z gymnázia : 

o Ukaž, k d e j e vrátnice. 

o Dokážeš n a m o d e l u ukázat , j a k o u c e s t o u chodíš do b u d o v y školy? 

Závěrečné souhrnné hodnocení mode lů 

Který b y l nejlepší? (a proč) 

Který b y l nejhorší , nejtěžší n a pochopen í? (a proč) 

Někteř í r e s p o n d e n t i odpovídal i v e l m i stručně. A u t o r k a s e m u s e l a ptát dalš ími otázkami, 

a b y r e s p o n d e n t i p o c h o p i l i , c o j e p o n i c h požadováno. J e j i c h s lovní hodnocen í j ednot l i vých 

mode lů b y l o m n o h d y také d o s t i strohé, a l e když měl i nějaký prob lém, a u t o r k a zj išťovala 

v íce informací týkajících s e řešení daného prob lému. Když r e s p o n d e n t odpovědě l chybně, 

b y l a j e h o odpověď za znamenána a poté b y l n a v e d e n , a b y se n a d p rob l émem z n o v u z a m y s l e l 

n e b o m u b y l a řečena správná odpověď. Po otestování všech mode lů b y l o závěrečné 

hodnocení , k d y b y l r e s p o n d e n t tázán n a nej lepší a nejhorší m o d e l . T í m b y l o uživatelské 

testování u k o n c e , a u t o r k a r e s p o n d e n t o v i poděkova la z a j e h o účast a rozlouči la s e s ním. 

4.6.2 Výsledky uživatelského testování 
P r o přehlednost a stručnost b y l y všechny výs ledky uživate lského testovaní zapsány do 

následuj íc ích t a b u l e k 5 až 11 p r o každý m o d e l zvlášť. V tabulkách j s o u uvedení 

r e s p o n d e n t i 1 až 10 a číslo otázky. Správná odpověď r e s p o n d e n t a j e v tabulkách 
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znázorněna y, jest l iže r e s p o n d e n t odpovědě l chybně n e b o odpověď nevěděl , j e v t a b u l c e 

z n a k X • Když n a m o d e l u b y l o r e s p o n d e n t o v i v šechno j asné , j e v t a b u l c e stejný z n a k j a k o 

p r o správnou odpověď. 

Tab. 5 Odpovědi k m o d e l u horizontální členitosti 

1. otázka 2. otázka 3. otázka 4. otázka 5. otázka 6. otázka 
respondent 1 5 y y y y y 
respondent 2 5 y y y x y 
respondent 3 5 y y y y y 
respondent 4 5 y y y x y 
respondent 5 4 y y y y y 
respondent 6 5 y y y y y 
respondent 7 5 y y y y y 
respondent 8 5 y y y y y 
respondent 9 5 y y y y y 
respondent 10 5 y y y y y 

Tab. 6 Odpovědi k m o d e l u schéma města 

1. otázka 2. otázka 3. otázka 4. otázka 
respondent 1 9 X y y 
respondent 2 9 y y y 
respondent 3 9 y y x 
respondent 4 9 x y x 
respondent 5 6 y y y 
respondent 6 9 y y y 
respondent 7 8 y y y 
respondent 8 9 x y y 
respondent 9 7 y y y 
respondent 10 9 y y x 

Tab. 7 Odpovědi k m o d e l u sopky 

1. otázka 2. otázka 3. otázka 4. otázka 5. otázka 
respondent 1 9 y y y y 
respondent 2 9 y y x y 
respondent 3 8 y y y y 
respondent 4 9 y y y y 
respondent 5 5 y y x y 
respondent 6 9 y y y x 
respondent 7 8 y y y y 
respondent 8 9 y y y y 
respondent 9 9 y y y y 
respondent 10 6 y y y y 
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Tab. 8 Odpovědi k m o d e l u druhů oblaků 

1. otázka 2. otázka 3. otázka 4. otázka 5. otázka 6. otázka 
respondent 1 12 X y y y y 
respondent 2 10 y y y y 
respondent 3 13 y y y y y 
respondent 4 10 X y y y y 
respondent 5 6 sf y y y y 
respondent 6 13 y y y y y 
respondent 7 12 y y y y y 
respondent 8 11 y y y y y 
respondent 9 11 y y y y y 
respondent 10 10 y y y y y 

Tab. 9 Odpovědi k m o d e l u p rocesu vrásnění 

1. otázka 2. otázka 3. otázka 4. otázka 5. otázka 6. otázka 7. otázka 
respondent 1 5 y y y y y y 
respondent 2 5 y y x y y y 
respondent 3 5 y y y y y y 
respondent 4 5 y y y y y y 
respondent 5 4 y y y x y y 
respondent 6 5 y y y y y y 
respondent 7 5 y y y y y y 
respondent 8 5 y y y y y y 
respondent 9 5 y y y y y y 
respondent 10 5 y y y y y y 

Tab. 10 Odpovědi k mode lu zemského tělesa 

1. otázka 2. otázka 3. otázka 4. otázka 5. otázka 
respondent 1 5 y y y y 
respondent 2 5 y y y y 
respondent 3 5 y y y y 
respondent 4 5 x y y x 
respondent 5 6 y y x y 
respondent 6 5 y y y y 
respondent 7 5 y y y y 
respondent 8 5 y y y y 
respondent 9 4 y y x y 
respondent 10 5 y y y y 
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Tab. 11 Odpovědi k mode lu areálu gymnázia 

1. otázka 2. otázka 3. otázka 4. otázka 5. otázka 6. otázka 

respondent 1 y y X y - -

respondent 2 y y y y - -

respondent 3 sí x y x - -

respondent 4 sí y y y - -

respondent 5 sí x y x y X 
respondent 6 y y y y y y 
respondent 7 y y y y y y 
respondent 8 y x y y y x 
respondent 9 y y y y y y 
respondent 10 y y y y y y 

Responden t 1 mě l největší p rob l ém s m o d e l e m schéma města, které s i nedokáza l 

představit . U m o d e l u druhů ob laků m u b y l y n a p r o s t o j a sné j e n některé z uvedených 

oblaků, a to spíše t y s větš ím prostorovým rozš ířením, s o b l a k y j a k o cirrus n e b o stratus 

měl prob l ém s představou a porozuměn ím. U p r o c e s u v rásněn í b y l y p r o r e s p o n d e n t a 

vert ikální v r s t v y j ednot l i vých částí dobře hmatate lné a m o d e l b y l p r o něj pochopite lný. 

B r a i l l o v o p í smo b y l o p r o něj čitelné n a všech m o d e l e c h . Měl p o u z e p ř ipomínku k m o d e l u 

s t a v b y z emského tělesa, k d y m u přišly interakt ivní b o d y pří l iš rozházeny p o m o d e l u . Nejvíc 

se m u líbil m o d e l p r o c e s u vrásnění a m o d e l hor izontálního č lenění z emského p o v r c h u ; 

n a o p a k ne jméně m o d e l s chéma města. 

Responden t 2 mě l prob lém s m o d e l e m průřezu s o p k o u , který s i vůbec n e m o h l představi t 

a dát d o souvislostí . T o samé p l a t i l o u t o h o t o r e s p o n d e n t a i p r o m o d e l s t a v b y zemského 

tělesa. S ostatními m o d e l y nemě l žádné výrazné prob lémy a všechny p o c h o p i l . Při 

závěrečném hodnocen í k ladně h o d n o t i l m o d e l s t a v b y z emského tělesa, m o d e l průřezu 

s o p k o u a m o d e l p r o c e s u vrásnění . U v e d l , že p o představení m o d e l u a u t o r k o u , m u začaly 

být všechny m o d e l y j a sné a srozumite lné, takže záporně n e h o d n o t i l žádný m o d e l . 

Responden t 3 mě l menš í p rob l ém s pochopen ím m o d e l u s chéma města , p o vysvět lení už 

s i t o dokáza l představit . U m o d e l u d ruhů ob laků u v e d l : „Husté to vidět!" , takže t e n t o m o d e l 

se m u m o c líbil. Další, a s i největší p rob lém n a s t a l u porozuměn í m o d e l u areálu gymnáz ia 

v P r a z e , k d y r o z p o z n a l , že j d e o nějaký areál b u d o v , a l e nedokáza l správně i d e n t i f i k o v a t 

chodník. T ímto r e s p o n d e n t e m b y l j a k o nejlepší h o d n o c e n m o d e l d ruhů oblaků a m o d e l 

s ložení z emského tě lesa a nejhorší m o d e l areálu gymnáz ia v P r a z e . 

Responden t 4 mě l větš í p rob l ém s představou m o d e l u s chéma města, který nedokáza l 

správně p o c h o p i t . T aké mě l prob l ém s představou některých větš ích ob laků n a m o d e l u 

d ruhů oblaků. Začátek p r o c e s u u m o d e l u vrásnění p o z n a l p o d l e výšky vrásy, a n e p o d l e 

př idané šipky, k terá začátek označuje. Z a nej lepší m o d e l y b y l y r e s p o n d e n t e m označeny 

m o d e l d ruhů oblaků a m o d e l průřezu s o p k o u a z a nejhorší m o d e l y s chéma měs ta a m o d e l 

p r o c e s u vrásnění . 

Responden t 5 mě l obecně ve lký prob lém s hmatán ím, nejvíce s hma tán ím vert ikálních 

p l o c h , a také s identi f ikací a poč í tán ím interakt ivních bodů. P r o v o d u n a m o d e l u 

hor izontá ln ího č lenění z emského p o v r c h u n a v r h o v a l j i n o u s t r u k t u r u p o v r c h u . B r a i l l o v o 

p í smo m u přišlo dobře čitelné. Když s e dozvěděl , že m á před s e b o u m o d e l d ruhů oblaků, 

j e h o r e a k c e b y l a : „Mraky? T o n e , t a k t o přece nemůžou v y p a d a t . J á j s e m š i j e představoval 

j a k o peř inu!" , m o d e l s e m u v e l m i líbil. U m o d e l u areálu gymnáz ia v P r a z e mě l také ve lké 

prob lémy s pochopen ím a orientací n a něm. Nejvíce k ladně h o d n o t i l m o d e l s t a v b y 

z emského tělesa. 
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Responden t 6 p r a c o v a l v e l m i samostatně a n e b y l o zapotřebí v íce vysvět lovat d a n o u 

p r o b l e m a t i k u z o b r a z e n o u m o d e l e m . U m o d e l u mě l p rob l ém se zónou, která b y l a níže 

po ložená a b y l a uprostřed dalš ích zón; n e b y l a p r o něj dobře hmatate lná. Sám téměř 

pokaždé p o z n a l , c o m o d e l y znázorňuj í . Nejvíc s e m u líbil m o d e l p r o c e s u vrásnění , m o d e l 

p růřezu s o p k o u a m o d e l d ruhů oblaků, ne jméně n a o p a k m o d e l s chéma města . 

Responden t 7 b y l v e l m i komunikat i vn í a také správně četl m o d e l y . H r a n i c e m e z i m o ř e m 

a p e v n i n o u ( m o d e l hor izontálního č lenění z emského p o v r c h u ) b y l a p r o něj n a p r o s t o jasná, 

B r a i l l o v o p í smo n a m o d e l e c h též s n a d n o přečetl . M o d e l d ruhů ob laků m u přišel v e l m i 

zaj ímavý a nový. V m o d e l u areálu gymnáz ia v P r a z e s e bezprob lémově o r i e n t o v a l . Všechny 

m o d e l y p r o něj b y l y pochopi te lné a j asné . Nejlepší b y l m o d e l d ruhů ob laků, m o d e l s t a v b y 

z emského tě lesa a také m o d e l průřezu s o p k o u . 

Responden t 8 potřeboval hodně dovysvět lovat m o d e l y a n e b y l pří l iš samostatný v j e j i c h 

použit í . M o d e l d ruhů ob laků p r o něj b y l nejsložitější, mě l p rob l ém s j e h o pochopen ím. Také 

mě l nesnáz s hma tán ím vert ikálních p l o c h a u m o d e l u p r o c e s u vrásnění nedokáza l 

i d e n t i f i k o v a t š ipku, m y s l e l s i , že j e to j e d e n z bodů. Nejvíce s e m u líbil m o d e l s t a v b y 

z emského tě lesa a m o d e l s chéma města. 

Responden t 9 mě l taktéž p rob l ém s pochopen ím m o d e l u s chéma města , a l e p o vysvět lení 

t o m u porozuměl . N a m o d e l u s t a v b y z emského tě lesa mě l p rob l ém s na lezen ím zemské 

kůry. M o d e l areálu gymnáz ia v P r a z e h n e d p o c h o p i l , dokáza l se v n ě m o r i e n t o v a t a b e z 

p rob l émů v y h l e d a l , j a k o u c e s t o u chodí o d vrátnice d o b u d o v y školy. Nejlepší m o d e l p r o něj 

b y l m o d e l s t a v b y z emského tělesa, m o d e l hor izontální č lenění z emského p o v r c h u a m o d e l 

areálu gymnáz ia v P r a z e . N a o p a k m o d e l , který s e m u zdál těžký n a porozumění , b y l m o d e l 

d ruhů oblaků. 

Responden t 10 b y l také n a p r o s t o samostatný a s ám j i ž b e z výk ladu p o z n a l o j aký m o d e l 

se j e d n á a co znázorňuje , k romě m o d e l u p r o c e s u vrásnění , který n e p o z n a l . Po vysvět lení 

b y l p r o něj zřetelný i t e n t o m o d e l . S m o d e l e m areálu gymnáz ia v P r a z e s e v e l m i r y c h l e 

obeznámi l a skvěle se v n ě m o r i e n t o v a l . Nej lepším m o d e l e m p r o něj b y l m o d e l s t a v b y 

z emského tě lesa a m o d e l areálu gymnáz ia v P r a z e , n a o p a k ne jhůře pochopi te lný b y l p r o 

něj m o d e l p r o c e s u vrásnění . 

Při už ivate lském testování l z e s l e d o v a t n a m o d e l u areálu gymnáz ia v P r a z e , že r e s p o n d e n t i , 

kteř í areál neznají , j s o u v o r i e n t a c i v m o d e l u horš í než r e s p o n d e n t i , kteř í areál znají. Dále 

se také p o t v r d i l o , že nezálež í n a t o m , j e s t l i j e m o d e l p ředk ládán r e s p o n d e n t o v i ze základní 

školy n e b o ze školy střední, a l e závisí předevš ím n a osobních charakter ist ikách 

r e s p o n d e n t a , předevš ím n a u m u hmatán í a také n a z n a l o s t i uč iva zeměpisu. 

Z už ivate lského testování vyplývá, že téměř všechny m o d e l y j s o u srozumite lné b e z výk ladu 

a úp lně všechny s výk ladem, takže b y l o p o t v r z e n o , že j s o u m o d e l y n a p r o s t o vyhovuj íc í p r o 

výuku zeměp isu p r o žáky se z rakovým post ižením. Neprokázalo se , že j e n a m o d e l e c h něco 

ne jasného n e b o špatně znázorněného . Vě tš ina respondentů b y l a z nových 3 D mode lů d o s t i 

nadšená a v e l m i b y chtěl i s m o d e l y p r a c o v a t při běžné výuce zeměpisu. 

J a k už b y l o dříve v práci zmíněno , s učitel i z eměp isu ze zák ladní i ze střední školy b y l a 

konzu l tována t émata p r o nové m o d e l y , takže m o d e l y v z n i k l y i n a základě j e j i c h preferencí. 

S nově vy tvořenými m o d e l y s e s e t k a l i n a už ivate lském testovaní. M o d e l y h o d n o t i l i v e l m i 

k ladně. O b a učite lé b y m o c o c e n i l i , k d y b y t y t o m o d e l y m o h l y být př ímo u n i c h v e škole 

a m o h l i s n i m i p r a c o v a t při výuce zeměpisu. 
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Uživatelské testování kart iček objektů 

Proběhlo také uživate lské testování kart iček objektů ve městě s žáky se zrakový post ižením 

př ímo ve výuce. Žáci j edné tř ídy b y l i rozděleni n a dvo j i c e a nezávis le n a sobě pos tupně 

každá dvo j i c e posk láda la z kart iček své město (obr. 27 ) . Každé d v o j i c i t r v a l o tři až pět m i n u t 

posk ládat v lastní řešení města. P e d a g o g vždy v y f o t i l řešení každé s k u p i n y . Když 

sestavování proběhlo u všech s k u p i n , f o togra f i e měs t b y l y promítnuty n a interakt ivní 

t a b u l i . Každá dvo j i c e v ždy o k o m e n t o v a l a svo je město , proč a j a k p o j a l a d a n o u p r o b l e m a t i k u 

a vzá jemně s i k l a d l a d o t a z y m e z i s k u p i n k a m i . N a k o n e c společně v y b r a l i j e d n o řešení, které 

se j i m zdálo nejlepší. Žác i p r a c o v a l i b e z prob lémů, a navíc s i uvědomi l i nové s o u v i s l o s t i 

a v a z b y ve městě. 

Obr . 27 Skládání města j e d n o u dvojicí 
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5 VÝSLEDKY 
Hlavn ím cí lem, a t e d y i výs l edkem před ložené d ip lomové práce , j e t v o r b a výukových 

zeměp isných 3 D mode lů p r o žáky s e z rakovým post ižením s už i t ím t e c h n o l o g i e T o u c h I t 3 D 

a a p l i k a c e T a c t i l e M a p T a l k . K t o m u t o výs ledku se a u t o r k a d o p r a c o v a l a pomoc í p lnění 

dí lč ích výs ledků práce, které j s o u v této k a p i t o l e stručně s h r n u t y . 

Prvn ím dí lč ím výs l edkem j e zpracovaní rešeršní části práce uvedené v k a p i t o l e 2 Současný 

stav řešené problematiky. V této k a p i t o l e j s o u přehledně s h r n u t y a také popsány 

3 D m o d e l y , které j s o u v současné době urč i tým způsobem k dostání n e b o dohledání n a 

i n t e r n e t u . A u t o r k a s e pr imárně zaměř i la n a 3 D m o d e l y určené př ímo k výuce zeměpisu 

a z j i s t i l a , že j e j i c h s t a v j e v e l m i nízký. Vě tš ina mode lů , které j s o u k e k o u p i , n e j s o u pr imárně 

určeny k výuce žáků se z rakovým post ižením, a l e l ze j e p r o v ýuku této s k u p i n y používat . 

Dále se t a t o k a p i t o l a zaměřuje okrajově i n a současné t e c h n o l o g i e , k terými j s o u v y v i n u t y . 

Také b y l y vyh ledány některé w e b y s návody p r o učitele zeměpisu, j a k s i konkrétn í m o d e l y 

v y r o b i t n e b o př ímo v y t i s k n o u t n a 3 D t iskárně. 

Nás ledně b y l a p r o v e d e n a analýza z ískaných podk ladů, j e ž j e da lš ím výs l edkem práce a j e 

podrobně popsána v p o d k a p i t o l e 4.1 Analýza dostupných 3D modelů. V této části řešení 

b y l y všechny zjištěné m o d e l y porovnávány ve vybraných p a r a m e t r e c h ( tab. 2). 

Nej důležitě jš ím s tanoveným p a r a m e t r e m b y l a d o s t u p n o s t (graf 2), protože t ím j e také 

s t a n o v e n a možnos t využit í p r o výuku. Dalš ím důlež i tým p a r a m e t r e m b y l a využite lnost p r o 

s a m o t n o u výuku zeměp isu (graf 6) , t e d y j e s t l i m o d e l s vým zaměřen ím zapadá do R V P , 

i když nen í k t o m u cí leně určen, z d a b y se d a l použí t také k t o m u t o účelu. B y l o uvažováno 

i n a d j i nými p a r a m e t r y , které j s o u znázorněny v dalš ích g r a f e c h a popsány v t e x t u zmíněné 

p o d k a p i t o l y 4 . 1 . 

Poté v z n i k l s e z n a m témat p r o t v o r b u nových 3 D mode lů p r o výuku zeměp isu žáků se 

z rakovým post ižením. Výs l edkem j e s e z n a m témat a nás ledně vytvořená s a d a výukových 

zeměp isných 3 D mode lů p r o žáky s e z rakovým post ižením. S a d a mode lů j e tvořena 

d o h r o m a d y s e d m i m o d e l y . Šest z n i c h j e př ímo z uč iva zeměp isu a používají t e c h n o l o g i i 

T o u c h I t 3 D , konkré tně j e to m o d e l hor izontálního členění z emského p o v r c h u , m o d e l 

s chéma města, m o d e l průřezu s o p k o u , m o d e l d ruhů oblaků, m o d e l p r o c e s u vrásnění , 

m o d e l s t a v b y z emského tělesa. Pos ledn ím m o d e l e m j e m o d e l areálu gymnáz ia v P r a z e . 

T e n t o m o d e l už nen í interaktivní, protože b y l větší důraz k l a d e n n a j e h o v e l i k o s t a n e b y l o 

možno v současné době s k l o u b i t t y t o dvě c h a r a k t e r i s t i k y kvůl i t echnickým l imi tům 

3 D laboratoře n a K G I U P . T v o r b a 3 D mode lů ; j e j i c h m o d e l a c e , dalš í úpravy a nás ledný 

3 D t i s k m o d e l u j e popsán v p o d k a p i t o l e 4.3 Tvorba 3D modelů. Výs ledné 3 D m o d e l y j s o u 

představeny a popsány ve ste jnojmenné p o d k a p i t o l e 4.4 Výsledné 3D modely. 

F o t o d o k u m e n t a c e každého m o d e l u a j e h o p a r a m e t r y j s o u u v e d e n y v t a b u l c e 4. 

Dalš ím z výs ledků j e s a d a 15 kart iček s o b j e k t y měs ta (viz ob r . 23) j a k o např. r a d n i c e , 

p a r k , p růmys lová o b l a s t , č ist ička odpadn ích v o d , rod inné d o m y . T y t o kart ičky j s o u 

opatřeny p o p i s e m l a t i n k o u , a l e také popsány Brai l lovým p ísmem. O b j e k t y m o h o u žáci 

l ibovolně př ikládat k sobě, a t a k s i tvořit v lastní město p o d l e svých preferencí a znalostí . 

Větš ina nově vy tvořených 3 D mode lů použ í vá t e c h n o l o g i i T o u c h I t 3 D , p r o t o b y l o zapotřebí 

vytvořit i audio-takt i lní výukový o b s a h , který j e dalš ím výs l edkem práce a j e m u věnována 

p o d k a p i t o l a 4.5 Audio-taktílní výukový obsah. P r o správné fungování j e po t řeba užít 

a p l i k a c e T a c t i l e M a p T a l k , k d e s e vkládaj í př ís lušné kódy. B y l y vytvořeny dvě v a r i a n t y t o h o t o 

a u d i o o b s a h u . V první var iantě j e v ždy u v e d e n p o u z e název t o h o o b j e k t u , který j e 

z a s t o u p e n m ís t em z vod ivého p l a s t u , t e h d y s e ozve z vuková s t o p a s h e s l y j a k o např. p r o 

m o d e l průřezu s o p k o u : magmat i cký k r b , s o p o u c h , lávový p r o u d a další. T a t o v a r i a n t a j e 

využ i te lná při prvo tn ím seznámení uživate le s m o d e l e m , protože j e v e l m i důležité, a b y n e b y l 
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uživatel s e z rakovým post ižením z a h l c e n i n f o r m a c e m i , a l e spíše a b y p o c h o p i l , c o m o d e l 

z o b r a z u j e . Dále může být t a t o v a r i a n t a využita, když s i c h c e uživatel o p a k o v a t nabyté 

i n f o r m a c e z dané o b l a s t i . Druhá v a r i a n t a v sobě n e s e o m o c více informací . Každý o b j e k t 

j e v íce popsán a vysvět len. T a t o v a r i a n t a j e n a o p a k vhodná p r o z ískávání nových znalostí , 

j e j i c h osvojení a zapamatování . 

P r o ověření správnost i nových 3 D mode lů b y l o uskutečněno uživate lské testování , k d y b y l o 

z j išťováno správné čtení a pochopen í mode lů a také j e j i c h př ínos práce p r o žáky se 

z rakovým post ižením. V z n i k l s o u b o r otázek, kterými b y l i r e s p o n d e n t i dotazováni při 

už ivate lském testování a j e j i c h odpověd i b y l y zaznamenávány . Z už ivate lského testování 

v z n i k l o souhrnné hodnocení , které j e popsáno v p o d k a p i t o l e 4.6.2 Hodnocení uživatelského 

testování. P r o odpovědi všech respondentů n a p ředem př ipravené otázky b y l y vypracovány 

souhrnné t a b u l k y 5 až 1 1 , k d e j s o u všechny odpověd i přeh ledně zaznamenány . 

P r o přeh ledné shrnut í práce b y l y také vytvořeny webové stránky a p o s t e r , což patř í m e z i 

pov inné výs ledky práce. Webové stránky s t e x t e m práce a p o s t e r e m j s o u dos tupné n a 

webových s t ránkách K a t e d r y g e o i n f o r m a t i k y U P v O l o m o u c i . 
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6 DISKUZE 
T a t o práce v z n i k l a v návaznost i n a baka lářskou práci Tvorba tyflomap pro výuku zeměpisu 

(Bečicová, 2 0 2 0 ) , k terá se věnova la podobnému tématu, p r o t o b y l y využity p o z n a t k y z této 

baka lářské práce. Dále b y l o využito znalost í a doporučen í odborn íků z K a t e d r y 

g e o i n f o r m a t i k y n a Univerz i tě Pa lackého v O l o m o u c i , k d e t a k o práce v z n i k l a . N a K G I 

prob íhá dlouholetý v ý zkum j a k v o b l a s t i t y f l o k a r t o g r a f i e , t a k v o b l a s t i 3 D t i s k u , takže b y l a 

dos tupná s p o u s t a informací a publ ikac í k tvorbě 3 D mode lů s uži t ím t e c h n o l o g i e 

T o u c h I t 3 D . 

L i m i t a c e technologi í 3 D t i s k u 

T e c h n o l o g i e T o u c h I t 3 D j e skvělá a př ináší m o d e l y , které j s o u v e l m i pěkné a maj í velký 

potenciá l n e j e n ve výuce žáků se z rakovým post ižením. Paradoxně největší p rob lémy při 

je j í i m p l e m e n t a c i j s o u základní n e d o s t a t k y n e b o n e s p o l e h l i v o s t v 3 D t i s k u obecně. V e l m i 

často se stává, že m o d e l s e n e v y t i s k n e správně (obr. 28 ) , př i tom j s o u p a r a m e t r y nastavené 

p r o t i s k vyhovujíc í a samotný m o d e l n e m á žádné c h y b y . Což j e v podstatě č lověkem 

n e o vl ivnitelné. 

Obr . 28 Nepovedený 3 D mode l 

Dalš ím n e d o s t a t k e m j e t i s k vod ivých částí. J e j i c h m o d e l j e opět v pořádku, nastavení také, 

a l e některé části s e v y t i s k n o u v e l m i špatně a p a k docház í k j e j i c h b r zkému lámání a n e b o 

nedostatečné v o d i v o s t i až n a d o t y k o v o u o b r a z o v k u t a b l e t u . N a j edné části m o d e l u m o h o u 

v y p a d a t vod ivé b o d y j a k o n a obrázku 2 9 ; n e j s o u h ladké a celistvé, a n a opačné části m o d e l u 

může být vodivý b o d napros tém pořádku. 

Obr . 29 Vodivé body n a 3 D m o d e l u 
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Barevnost mode lů 

J a k už b y l o zj ištěno v rozsáhlém vý zkumu K G I U P v O l o m o u c i , barevné provedení mode lů 

v e l m i n a p o m á h á čtení a představě uživatele. V této práci b y l y ovšem vytvořeny m o d e l y 

j ednobarevné , protože už j e n e l z e v y t i s k n o u t barevně j e n v ýměnou barevného m o d e l u 

v t r y s c e , j a k o to šlo s t y f l o m a p a m i , a l e b y l o b y z a potřebí t iskárny s v íce t r y s k a m i , a b y m o h l 

být m o d e l t i s k n u t v ícebarevné. Např ík lad když b u d e mít t i skárna pět t r y s e k , v j edné mus í 

být vodivý mater iál , poté m o h o u být použi ty další čtyři mater iá ly s různou b a r v o u . Také 

e x i s t u j e v a r i a n t a namalován í m o d e l u b a r v a m i , což s e ovšem jev í j a k o netrvanl ivé, protože 

3 D m o d e l y v této práci j s o u určeny předevš ím p r o žáky s e z rakovým post ižením, t e d y 

určeny k hmatání . Z t o h o důvodu b y b y l barevný nátěr mode lů r y c h l e zn ičen n e b o b y úplně 

v y m i z e l ; navíc to o d p o r u j e pr imárn í myš lence co největší a u t o m a t i z a c e př i výrobě 

navržených mode lů t a k , a b y j e j i c h využit í b y l o co nejširší. 

Audio-takti lní výukový obsah 

J a k j e u v e d e n o výše v t e x t u práce v p o d k a p i t o l e 4.5 Výukový audio-taktilní obsah b y l y 

vy tvořeny dvě v a r i a n t y o b s a h u . J e d n a v a r i a n t a slouží už ivate lům spíše k prvo tn ímu 

seznámení se s m o d e l e m , d ruhá m u přináší v íce informací. Nejlepší b y b y l o j eš tě rozlišit 

dvě v e r z e druhé v a r i a n t y , t e d y té s v íce i n f o r m a c e m i . J e totiž obt ížné p o s k y t n o u t j e d n u 

v a r i a n t u výukového o b s a h u j a k k výuce n a základní škole, t a k i n a střední škole. T e d y 

v ideá ln ím př ípadě b y mě la být j e d n a v e r z e s i n f o r m a c e m i v r o z s a h u uč iva základní školy 

a d ruhá v e r z e obsáhlejší v r o z s a h u uč iva střední školy. T o b y ovšem i v t o m t o množstv í 

verz í n e b y l o dostačující , protože v ýuka každého z pedagogů j e v e l m i od l išná a požadavky 

k ladené n a s t u d e n t y n a různých t y p e c h středních škol j s o u rozdí lné. P r o t o b y l t e n t o 

p rob l ém vyřešen t v o r b o u p o u z e d v o u v a r i a n t a u d i o o b s a h u s t ím, že s i každý p e d a g o g může 

o b s a h p o u p r a v i t p o d l e indiv iduálních požadavků, k čemuž slouží dos tupné návody 

publ ikované n a K G I U P . 

Počet respondentů v už ivate lském testování 

Po zreal izování už ivate lského testování b y l o zj ištěno, že p r o odhalení 9 9 % prob l émů b y 

stačilo p r o t e n t o př ípad uživate lské testování j e n se t řemi r e s p o n d e n t y . Což b y ovšem 

n e b y l o dostatečné v z h l e d e m k záběru uplatnění 3 D mode lů . Vyšš í počet respondentů b y l 

z v o l e n z důvodu možnost i srovnání odpověd í respondentů v rámci j e d n é úrovně vzdě lání 

( tedy zvlášť r e s p o n d e n t i n a základní škole a zvlášť n a škole střední ) . Taktéž b y l o umožněno 

srovnání odpověd í napříč úrovněmi vzdělání . 

Další t émata pro t vo r bu 3D modelů 

V e výuce zeměp isu j e ve lký potenciá l p r o výrobu 3 D mode lů , s p o u s t a témat j eš tě n e m á své 

znázornění , a l e p r o s a m o t n o u výuku b y j e j i c h zpracování v e l m i p o m o h l o . B y l a t e d y 

navržena další témata, p r o která b y b y l o vhodné vytvořit 3 D m o d e l y . T é m a t a řešená v této 

d ip lomové práci j s o u značena z e l e n o u b a r v o u . Podrobnějš í p o p i s následuj íc ích témat j e 

v p o d k a p i t o l e 4.2 Návrh vhodných témat. 

D r u h y pohoř í p o d l e v z n i k u 

Vrása, spádnice, v r s t e v n i c e 

Glóbus: l itosférické d e s k y , časová pásma, podnebné pásy 

M o d e l Z emě ve vá l covém zobrazení 
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M o d e l vývoje měs ta 

Krasová j eskyně 

P r o c e s vrásnění 

K r a j i n a p o d l e výškových rozdí lů 

Horizontální členitost 

S t a v b a z emského tělesa 

D r u h y oblaků 

T v a r y vzniklé působen ím v o d y , větru, sněhu 

Věková p y r a m i d a 

Průřez s o p k o u 

3 D k a r t o g r a m 

Vývoj kont inentů 

Fáze vodn ího t o k u 

Dále j e také možno rozšiřovat modulárn í město , t e d y vytvářet v íce kart iček s různými 

o b j e k t y měs ta p o d l e aktuálně prob írané tématiky. Také b y m o h l a být vy tvořena s a d a 

kart iček např ík lad středověkého měs ta s ob j ek t y , které se ve měs tě nacháze ly v té době. 

Také j e m o ž n á m o d i f i k a c e zvukové s t o p y (kódu) n e b o i vytvoření v a r i a n t y zvukové s t o p y 

s o tázkami p r o zkoušení žáků z témat iky vyučované a demonstrované př ímo n a 

3 D m o d e l e c h vy tvořených v této d ip lomové práci. 
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7 ZÁVĚR 
Hlavn ím cí lem této d ip lomové práce b y l a t vorba výukové zeměpisné sady 3 D mode lů pro 
žáky se z rakovým post ižením s důrazem n a použi té t e c h n o l o g i e T o u c h I t 3 D a a p l i k a c e 

T a c t i l e M a p T a l k . Práce b y l a vypracována n a zák ladě poznatků z í skaných vypracován ím 

baka lářské práce , k t e r o u a u t o r k a úspěšně obháji la v r o c e 2 0 2 0 . Důleži tou znalostní 

zák ladnu také tvoři l d louholetý v ý zkum v o b l a s t i t v o r b y m a p a mode lů p r o uživatele se 

z rakovým post i žen ím n a Katedře g e o i n f o r m a t i k y U P v O l o m o u c i . P r o 3 D t i s k b y l o využito 

zař ízení 3 D laboratoře n a téže katedře. 

P r o řešení h lavního cíle d ip lomové práce b y l a nejdříve p r o v e d e n a rešerše dostupných 
3 D mode lů a př ís tupů využ ívaných v dnešní době k výuce zeměp isu n a zák ladních n e b o 

středních školách. B y l a také p r o v e d e n a analýza všech na lezených 3 D modelů, k d e b y l a 

posuzována j e j i c h d o s t u p n o s t , použi te lnost p r o v ý u k u zeměp isu a další p a r a m e t r y . B y l o 

zj ištěno, že j e v e l m i má lo 3 D mode lů dostupných, p r o t o b y l p o t v r z e n ve lký př ínos této 

d ip lomové práce p r o všechny učitele pracujíc í s žáky s e z rakovým post ižením a také p r o 

žáky samotné. 

Po důk ladném prozkoumání dos tupných 3 D mode lů a j e j i c h analýze začal být řešen hlavní 

cíl d ip lomové práce. Ne j p r v e b y l a n a v r h n u t a vhodná t émata p r o t v o r b u nových výukových 

3 D mode lů . Důraz b y l k l a d e n n a výběr témat , p r o které n e j s o u dostupné téměř žádné 

m o d e l y . Navrhnutá t émata b y l a konzu l tována s p edagogy , kteř í s e zaměřuj í n a výuku 

zeměp isu žáků se z rakovým post ižením. Po zvolení šesti t émat z uč iva zeměp isu začala 

samotná t vo rba 3D modelů. Při j e j i c h tvorbě b y l o využito někol ik programů, které j s o u 

u v e d e n y výše v t e x t u práce. Převážně b y l p r o m o d e l a c i využ íván p r o g r a m S k e t c h U p . 

V p růběhu t v o r b y směřova la p o z o r n o s t také n a j e j i c h v h o d n o u mí ru a b s t r a k c e . B y l o 

vymode lováno s e d m 3 D modelů, a to konkrétně m o d e l hor izontálního č lenění zemského 

p o v r c h u , m o d e l s chéma města, m o d e l průřezu s o p k o u , m o d e l d ruhů oblaků, m o d e l 

p r o c e s u vrásnění , m o d e l s t a v b y zemského tě lesa a m o d e l areálu gymnáz ia v P r a z e . Po j e j i c h 

vymode lován í b y l y všechny m o d e l y vyt ištěny n a 3 D t iskárnách v 3 D laboratoři . T aké b y l 

p r o vě tš inu mode lů vytvořen audio-takti lní výukový obsah, který j e real izován pomoc í 

a p l i k a c e T a c t i l e M a p T a l k . 

V p růběhu řešení práce v z n i k l a také sada kart iček objektů, které se nacházej í v e městě 

a p lní t a m s v o u f u n k c i . Kart ičky l ze skládat l ibovolně v ed l e s ebe , a t a k tvořit v lastní město 

p o d l e svých znalost í a preferencí. Obsahuj í p o p i s v l a t i n c e i v Brai l lově p ísmu. 

P r o ověření správnost i mode lů b y l o uskutečněno uživatelské testovaní. Zúčastni lo s e h o 

ce lkově 10 respondentů, čtyři b y l i ze zák ladní školy a šest ze střední školy. B y l o zj ištěno, 

že m o d e l y j s o u p r o žáky v e l m i názorné a dobře pochopi te lné, samozře jmě záleží n a uměn í 

hmatán í a také z n a l o s t e c h uč iva zeměpisu. Po provedení už ivate lského testování b y l y 

nap lněny všechny p ř edem stanovené cíle práce. 

Ve lký př ínos této práce spoč ívá ve vytvoření nových 3 D mode lů p r o výuku zeměpisu, 

kterých j e k dostání v e l m i málo . Může s e t a k p o m o c i př ímo ž á k ů m v představě a chápání 

t émat z uč iva zeměpisu, a l e také samotným uč i te lům při výuce t o h o t o předmětu. 

Všechny vytvořené 3 D m o d e l y a další s o u b o r y j s o u dostupné v da tovém úložišti K a t e d r y 

g e o i n f o r m a t i k y U P . B y l y také vytvořeny webové stránky a p o s t e r se zák ladními i n f o r m a c e m i 

k d ip lomové práci. Webové stránky l z e d o h l e d a t n a w e b u K a t e d r y g e o i n f o r m a t i k y . 
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Informace 

Responden t 1 

Pohlaví: c h l a p e c 

Věk: 16 

Škola: zák ladní 

Ročník: 9 . 

Mí ra/druh postižení : 2 B 

Te rm ín testování: 3 1 . března 2 0 2 3 

Respondent 2 

Pohlaví: c h l a p e c 

Věk: 15 

Škola: základní 

Ročník: 8. 

Míra/ d r u h post ižení : rozmazaně 

Te rm ín testování: 3 1 . března 2 0 2 3 

Respondent 3 

Pohlaví: d ívka 

Věk: 12 

Škola: základní 

Ročník: 6. 

Mí ra/druh postižení : rozmazaně 

Te rmín testování: 3 1 . března 2 0 2 3 

Respondent 4 

Pohlaví: d ívka 

Věk: 13 

Škola: základní 

Ročník: 7. 

Míra/druh postižení : nevidí n a dá lku 

Te rmín testování: 3 1 . března 2 0 2 3 
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Pohlaví: c h l a p e c 
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Ročník: 3 . 

Míra/druh postižení : úp lná n e v i d o m o s t 

Te rmín testování: 3 . d u b n a 2 0 2 3 

respondentech 

Respondent 6 

Pohlaví: c h l a p e c 

Věk: 18 

Škola: střední 

Ročník: 4. 

Mí ra/druh postižení: 3 B 

Te rm ín testování: 3 . d u b n a 2 0 2 3 

Respondent 7 

Pohlaví: d ívka 

Věk: 2 0 

Škola: střední 

Ročník: 4. 

Mí ra/druh postižení: úp lná n e v i d o m o s t 

T e rm ín testování: 3 . d u b n a 2 0 2 3 

Respondent 8 

Pohlaví: c h l a p e c 

Věk: 17 
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Ročník: 3 . 

Mí ra/druh postižení: j e n světlocit 

Te rmín testování: 3 . d u b n a 2 0 2 3 

Respondent 9 

Pohlaví: c h l a p e c 

Věk: 16 

Škola: střední 

Ročník: 1. 

Míra/druh postižení: šeroslepost 

Te rmín testování: 3 . d u b n a 2 0 2 3 

Respondent 10 

Pohlaví: d ívka 

Věk: 16 

Škola: střední 

Ročník: 1. 

Míra/druh postižení: úp lná n e v i d o m o s t 

Te rmín testování: 3 . d u b n a 2 0 2 3 
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Fotodokumentace uživatelského testování 

3 1 . b řezna 2 0 2 3 
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