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Sazetak

U ovome radu prikazat ¢u potencijalnu primjenu 3D modela u nastavi informatike. U uvodnom
dijelu bit ¢e objasnjeno Sto je 3D modeliranje, koje osnovne metode postoje unutar 3D
modeliranja i bit ¢e objasnjene neke primjene 3D modeliranja. Glavni dio rada obuhvacat ¢e
detaljniji opis mogucih primjena 3D tehnologija u obrazovanju i pripremu za nastavni sat iz
informatike koja ¢e sadrzavati 3D modele modelirane u alatu Blender. Na kraju rada, dan je

kriticki osvrt na primjenu 3D tehnologija u obrazovanju.
Kljucne rijeci

3D modeliranje, 3D model, informatika, nastava, obrazovanje



1. Uvod

Pojam 3D modeliranje opisuje proces izrade matematicke reprezentacije trodimenzionalnog
objekta. Rezultat 3D modeliranja je 3D model koji sadrzi sve podatke o tockama koje se nalaze
u 3D prostoru i time se omogucava racunalna interpretacija tog modela u obliku virtualnog
objekta. Renderiranjem, 3D model se moze prikazati kao 2D grafika, ali se taj isti 3D model

moze koristiti i kao resurs za realne graficke simulacije [1].

Osim navedenih moguénosti, 3D model je moguce i ispisati pomocu 3D pisaca. Razvojem
tehnologije, 3D pisaci postaju popularni, ali i dostupniji. Za 3D ispis, pisacu je potreban gotov
3D model koji se pomocu nekog od alata za modeliranje $alje pisacu. Za sam ispis, koristi se

plastika u obliku zice koja se naziva filament.

Nadalje, 3D modele se moze koristiti u virtualnoj stvarnosti (engl. virtual reality) i prosirenoj
stvarnosti (engl. augmented reality). Virtualna stvarnost je medij novijeg doba i pomocu njega
se korisnicima pruzaju interaktivna i zanimljiva nova iskustva. ProSirena stvarnost je alat
pomocu kojega se korisniku olakSava vizualizacija u realnom vremenu. ProSirena stvarnost

uvodi dijelove digitalnog svijeta unutar percepcije stvarnog svijeta [2].

Obrazovanje se sve vise udaljava od tradicionalne nastave razvojem tehnologije. Jedna od
tehnologija koja moze uvelike pomoc¢i pri procesu ucenja i poucavanja je upravo 3D
tehnologija. Interaktivnost sadrZzaja pomaZe povecati motivaciju ucenika ili studenata i u

kona¢nici pospjesuje sam proces ucenja.

Svrha ovog rada je predstaviti primjene koristenja 3D modela i tehnologija u obrazovanju i na
vlastitim modelima pokazati mogucu primjenu u nastavi informatike. U drugom poglavlju,
objaSnjeno je 3D modeliranje kao i moguce primjene u obrazovanju koje su potkrijepljene
primjerima. Zatim, u tre¢em poglavlju predstavljeni su primjeri izradenih modela koji ¢e biti
iskoriSteni za prikaz koriStenja 3D modela u nastavi informatike kroz opis aktivnosti. Na kraju

rada dan je zakljucak.



2. 3D modeliranje
U ovom poglavlju, definiran je proces 3D modeliranja kao i neke od najpoznatijih tehnika i

primjena.

2.1. Sto je 3D modeliranje?
3D modeliranje je proces stvaranja 3D modela neke povrSine ili objekta manipulirajudi,

rubovima (engl. edges), tockama (engl. vertices), krivuljama ili poligonima. Takoder, moze se
re¢i kako je 3D modeliranje tehnika koja se koristi u racunalnoj grafici kako bi se izradila
digitalna reprezentacija nekog objekta [3]. Na Slici 1 je prikazan 3D model koji je nastao
modeliranjem poligona.

Slika 1. Primjer 3D modela nastalog manipuliranjem poligonima [4]

Koristenjem alata za 3D modeliranje, korisnik manipulira to¢kama u virtualnom prostoru kako
bi formirao mrezu (engl. mesh) [3]. Neki od poznati alata za 3D modeliranje su prikazani u
Tablici 1.



Tablica 1. Alati za 3D modeliranje [5]

Alat Web sjediste Logo
Blender https://www.blender.org @
Autodesk Maya | https://www.autodesk.com/products/maya/overview b\"
TinkerCAD https://www.tinkercad.com
Vectary https://www.vectary.com QS
BlocksCAD https://www.blockscad3d.com &
Meshmixer https://www.meshmixer.com
Wings 3D http://www.wings3d.com
Sketchup https://www.sketchup.com @
Solidworks https://www.solidworks.com @
Cinema 4D https://www.maxon.net/en/cinema-4d .\
ZBrush https://pixologic.com é
3D Slash https://www.3dslash.net/index.php

IDSLASH

2.1.1. Osnovne Tehnike 3D modeliranja
Neke od najosnovnijih tehnika za 3D modeliranje su: poligonalno modeliranje (engl. Polygonal

modelling), NURBS (engl. Non-Uniformal Rational Bezier Splines) i razdjelne plohe (engl.

sub-division modelling) [1].

Poligonalno modeliranje je tehnika 3D modeliranja gdje je model prikazan pomocu niza
poligonalnih povrsina. Najjednostavniji poligon je trokut koji se sastoji od tri vrha (engl. vertex)
1 ruba koji ¢ine dvije povezane tocke. Iako je trokut najjednostavniji poligon, za modeliranje se

najcesce koriste Cetverostrani poligoni [1].

Problem koji se javlja kod poligonalnog modeliranja je dobivanje zakrivljenih povrSina.

Rjesenje tog problema lezi u koristenju velikog broja poligona. Poligone je moguce beskrajno
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dijeliti, 1 broj strana koji poligon moZe imati je isto neograni¢en. Zbog toga se upravo

poligonalno modeliranje koristi za modeliranje detalja i razgranatih modela [5]. Na Slici 2 je

primjer 3D modela dobivenog poligonalnim modeliranjem.

Slika 2. Primjer 3D modela dupina dobiven tehnikom poligonalnog modeliranja [6]

NURBS je tehnika 3D modeliranja koja koristi matematicke izraze koji u konac¢nici 3D modele
prikazuju pomocu povrsina i krivulja. 3D modeli koji su nastali koriStenjem ove tehnike imaju
glatku povr$inu bez ostrih rubova. Takoder, skaliranje modela ne predstavlja nikakav problem
jer je model opisan matemati¢kim izrazima koji se prilagode svakoj veli¢ini ili rezoluciji.
NURBS tehnika modeliranja se bazira na Bezierovoj krivulji koja se automatski generira po
kontrolnim vrhovima (engl. control vertex). Krivulja ima svoj pocetak i kraj, a izmedu se nalaze
ti kontrolni vrhovi koji odreduju stupanj zakrivljenosti [1]. Na Slici 3 je vidljiv primjer modela

modeliranog NURBS tehnikom.



Slika 3. 3D model auta modeliran tehnikom NURBS [7]

Tehnika razdjelnih ploha je tehnika modeliranja koja koristi kombinaciju poligona i NURBS-
a. Sam pocetak modeliranja pocinje isto kao i kod poligonalnog modeliranja, a zatim se koristi
tehnika NURBS kako bi se rubovi modela zagladili. Razdjelne plohe se definiraju rekurzivno
Sto znaci da proces zapocinje poligonalnim mreZzama koje se usavrSavaju te onda ponovo
koriste kako bi se dobila nova lica (engl. faces) i vrhovi na modelu. lako je u teoriji proces

podjele beskonacan, u praksi se primjena ovog algoritma ogranicuje [1].

Razdjelne plohe kao tehnika modeliranja radi na principu dvije numericke metode,
interpoliranje ili aproksimacija. Kada se koristi interpoliranje, izvorni polozaj vrhova mora
ostati netaknut. Kod aproksimacije, pozicije vrhova ¢e se prilagodavati po potrebi i time se

postize veca glatkoca. Cijena vece glatkoce je veca optimizacija koraka [1].

Nacin rada razdjelnih ploha je ovisan o vrsti poligona s kojima se modelira. Neke od funkcija
koje se primjenjuju rade samo na trokutima, dok druge rade samo na ¢etverostranim poligonima

[1]. Na Slici 4 je prikazana promjena izgleda 3D modela koriste¢i tehniku razdjelnih ploha.



Slika 4. Primjer promjene izgleda 3D modela koristeci tehniku razdjelnih ploha [8]

2.1.2. Primjene 3D modeliranja
3D modeli se koriste u mnogim podru¢jima gospodarstva, zabave i edukacije. Samo neke od

mogucih primjena su: 3D ispisivanje, automobilska industrija, filmska industrija, racunalne

igre, moda, simulacija, vizualizacija i sl.

3D ispisivanje se odnosi na 3D modele koji su modelirani u nekom alatu za 3D modeliranje te
se onda fizicki realiziraju putem 3D pisaca. Neke od prednosti 3D ispisivanja su velike uStede
pri izradi npr. nakita. Takoder, izrada objekata za koje nije potrebno prvotno kreiranje kalupa
je jos jedna od prednosti 3D ispisivanja [9]. Na Slici 5 je primjer nakita koji je stvoren 3D

modeliranjem, a zatim ispisan pomoc¢u 3D pisaca.



Slika 5. Nakit nastao 3D ispisivanjem [10]

U automobilskoj industriji se 3D modeli koriste kako bi se provodili testovi i simulacije u svrhu
evaluacije performansi i funkcionalnosti dijelova automobila kao i novih dizajna . Osim toga,
koriStenje 3D modela ne zahtijeva fizi¢ki prototip nekog automobila $to povecava ustedu novca,
ali i vremena pri samom razvoju novog automobila [11]. Na Slici 6 je primjer 3D modela auta
s unutrasnjim dijelovima koji se slaZu u virtualnom svijetu kako bi se provjerila funkcionalnost

1 sam smjesStaj unutar karoserije.

Slika 6. Primjer 3D modela auta i unutarnjih mehanickih dijelova [12]



3D modeliranje je klju¢an dio filmske industrije. Filmski rekviziti i ostali objekti na sceni koji
se doimaju stvarnima, ali nisu, su postignuti upravo 3D modeliranjem. Primjena obuhvaca i
animirane filmove i igrane filmove. Osim objekata na sceni i rekvizita, cijeli scena koja se
prikazuje na platnu moze biti rezultat 3D modeliranja [13]. Na Slici 7 je prikaz 3D modela

majmuna koji se, dodatnom doradom teksture modela i dodavanjem boje, koristi u filmovima.

Slika 7. 3D model majmuna [14]

Racunalne igre su danas neizostavan dio zivota vec¢ine mlade djece. Za razvoj raCunalnih igara
su potrebni 3D modeli kako bi se razvili virtualni svjetovi, ali i sami likovi u igrama kao i alati
koje ¢e ti likovi koristiti. 3D modeliranje se koristi u ovoj industriji za stvaranje najboljeg
iskustva igracu [15]. Na Slikama 8 i 9 su prikazani 3D modeli koji tvore virtualni svijet i lik iz

raCunalne igre.



L& Q';Jincy [} arloy
L

Slika 9. Primjer lika iz racunalne igre [17]

U modi, danas, pomoc¢u 3d tehnologija, dizajneri mogu koristiti 3D model ¢ovjeka (modela) te
na njemu, digitalno, isprobavati razli¢itu odjec¢u. Moguénost promjene tekstura koju dopustaju
alati za ovakvo 3D modeliranje dodaju na realnosti prikaza zavr$nog dizajna. Ovime se uvelike
smanjuju troskovi u ovoj industriji i Sivanje prototipa i koriStenje pravih uzoraka tkanine postaje
stvar proSlosti [18]. Na Slici 10 je prikazan primjer koriStenja alata za probavanje odjece na 3D

modelu.



1

oo

Slika 10. Dodavanje odjece u 2D obliku na 3D model [18]
Simulacija, kao jedna od mogucih primjena 3D tehnologija, ima veoma Siroku primjenu u
danasnjem svijetu. Vojska koristi simulaciju u svrhu treniranja vojnih pilota. Aviokompanije
takoder koriste simulatore za treniranje novih pilota. U medicini se simulacije koriste za
treniranje buduéih kirurga u obliku virtualnih operacija [19]. Na Slici 11 je primjer virtualnog

medicinskog zahvata u svrhu treninga doktora ili medicinskih sestara.

Slika 11. Simulacija medicinskog zahvata [20]
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Vizualizacija je proces prikaza statistickih podataka. 3D vizualizacija se najcesce Koristi u:

e Medicini — Za svrhe dijagnostike i planiranja operacija
e Kemija i biologija — Molekularna vizualizacija
e Geologija i gradevina — Geografska vizualizacija [19]

Na Slici 12 je prikaz jedne takve strukture molekule.

Slika 12. Molekula amonijaka prikazana pomocu 3D modela [21]

Idu¢a primjena 3D modeliranja, koja je detaljno objasnjena u sljede¢em poglavlju, je

obrazovanje.
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3. 3D tehnologije u obrazovanju
U ovom poglavlju, kratko ¢e biti objaSnjena digitalizacija obrazovanja, a zatim ¢e biti

objasnjene moguénosti primjene 3D tehnologija u nastavi. Na kraju su dani primjer koriStenja

3D tehnologija u nastavi iz STEM podrugja.

3.1. Digitalizacija obrazovanja
Obrazovanje se danas ve¢ podosta odmaklo od tradicionalne nastave. Koristenje IKT-a, u

nastavi, je danas skoro pa nezaobilazno. Samim time se pojavljuje i pojam e-ucenja. E-ucenje
je izvodenje obrazovnog procesa uz pomo¢ IKT-a. Naglasak ne smije biti samo na tehnologiji.

Kvalitetno uéenje i poucavanje i dalje moraju drzati vaznost [22].

U istrazivanju koje je provedeno na Novom Zelandu 2017. godine, 80% ravnatelja je izjavilo
kako je uvodenje digitalne tehnologije rezultiralo pristupom boljim i kvalitetnijim sadrzajima

za obrazovanje ucenika, ali i ucitelja [23].

Digitalizacija obrazovanja je slabije istrazen proces. Problemi se javljaju kod starijih nastavnika
za koje je potrebno vise vremena i osposobljavanja kako bi se pruzila pravilna edukacija i

priprema za izazove koje nosi digitalizacija nastave [23].

Uvodenjem digitalnih alata u nastavu se u potpunosti ne odstupa od tradicionalne nastave nego
se iz takve nastave uzimaju elementi koji su dobri i onda se spajaju s novim sustavom kako bi

se stvorila sigurnija i kvalitetnija baza usvajanja znanja [24].

3.2. Moguc¢énosti primjene 3D tehnologije u nastavi
3D modeli bivaju sve vise koriSteni u nastavi. U€enicima 1 studentima, 3D tehnologija pruza

interaktivan nacin prikaza nastavnog sadrzaja i omogucava interakciju s vanjskim svijetom. 3D
modeli se mogu koristiti kako bi u¢enicima ili studentima pomogli pri vizualizaciji slozenih
matemati¢kih koncepata, omoguciti virtualno seciranje bioloSkih uzoraka 1 sl. Nadalje, 3D
modeli se mogu koristiti za povecanje interaktivnosti nastave i samog procesa ucenja gdje
ucenici ostvaruju interakciju s objektima i gdje im je omogucéena manipulacija tim objektima u
simuliranom okruZenju. Naspram tradicionalnih metoda ucenja, koriStenjem 3D modela se
stvaraju privlacnija iskustva u€enja. Naziv za 3D modele koji se koriste za poucavanje je

,digitalni objekti u¢enja“ (engl. digital learning objects, DLO) [25].

Digitalni objekti u€enja su zapravo prikazi stvarnih ili virtualnih objekata koji se koriste za
poucavanje razli¢itih koncepata ili za dodatno uc¢vrséivanje znanja odredene nastavne cjeline.

Koriste ste u svrhu pruzanja interaktivnih vizualnih sadrzaja za vrijeme predavanja, ali se mogu
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koristiti i u svrthu manipuliranja i istrazivanja od strane ucenika ili studenta. Osim kao pomagala
u nastavnom procesu, digitalni objekti ucenja se mogu koristiti i za procjenu razumijevanja
sadrzaja. Nastavnici mogu, na temelju interakcije s 3D modelom, zakljuciti i identificirati
ucenikove ili studentove nejasnoce, a zatim pruziti ispravnu povratnu informaciju koja ¢e

rezultirati boljim savladavanjem odgojno-obrazovnih ishoda [25].

Za znanstvena podrucja, kao §to su podrucja inzenjerstva, matematike i medicine, 3D modeli
postaju bitan nastavni alat. Pruzanjem dubokog iskustva, interaktivno$¢u i moguénoscu

istrazivanja objekta iz svih kutova, nastavnicima se otvaraju vrata za laks$i nain prenoSenja

3D modeliranje se u znanstvenom obrazovanju moze iskoristiti za vizualizaciju znanstvenih
koncepata. Primjerice, astronomski fenomeni, geoloske formacije i molekularne strukture se
ucenicima ili studentima sada mogu prikazati na puno zanimljiviji i interaktivniji nacin nego
kao sto je bilo prije pomocu slika iz knjige. Time se postize bolje razumijevanje odnosa izmedu

pojedinih dijelova sustava, ali i samog sustava kao cjeline [26].

Simulacija znanstvenih eksperimenata je jo§ jedna od bitnih primjena 3D tehnologije u
obrazovanju. Uvodenjem 3D tehnologije i simulacija eksperimenata u nastavu, inac¢e opasni 1
skupi eksperimenti bivaju demonstrirani bez rizika 1 posljedica. Osim vjeZbanja
eksperimentalnih postupaka, ovo virtualno laboratorijsko okruzenje omogucava ucenicima 1
studentima promatranje razli¢itih scenarija 1 ponavljanje eksperimenata s drugacijim

parametrima u svrhu istrazivanja [26].

Prema [27] ,,vizualizacija podataka je umijece prikaza podataka na jednostavan i dostupan
nacin“. Odnosi se na prikaz velike koli¢ine podataka iz koje se mogu informacije vazne za
donosenje pravovremenih odluka[28]. Najéesce su ti prikazi podataka stati¢ni, a pomoc¢u 3D
modela ti podaci mogu biti predstavljeni na dinamican i interaktivan nacin. Koristenjem 3D
tehnologije za istraZivanje znanstvenih podataka se omogucava otkrivanje obrazaca 1 odnosa
medu podacima na nov i uzbudljiv na¢in. Takoder, kod tradicionalnih prikaza podataka, neki

obrasci ili odnosi mozda ne bi bili ni vidljivi [26].

ProSirena stvarnost dodaje digitalne informacije na fizi¢ki svijet stvaraju¢i interaktivno i
jedinstveno iskustvo ucenja. Jedna od primjena proSirene stvarnosti moze biti u medicini za
istrazivanje ljudskog tijela. Time se omogucuje stvaranje smislenijeg procesa ucenja nego sto

je to bilo prije uporabe 3D tehnologija [26].
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U obrazovanju, kada su ucenici ili studenti usmjereni na samostalan rad, simulacije, projektnu
nastavu i sl., tada oni postaju aktivni sudionici nastavnog procesa. To igra veliku ulogu kod
kreativnog provodenja nastave. Cilj je kod uc¢enika potaknuti kreativnost te ga, kao nastavnik,
usmjeravati ka boljem usvajanju odgojno-obrazovnih ishoda [29]. Tehnologija 3D modeliranja
je odlican alat koji se moze koristiti u obrazovanju kako bi se potakla kreativnost i inovativnost.
Modeliranjem vlastitih modela, ucenici i studenti razvijaju kriti¢ko misljenje i otvorena im je

mogucnost izvedbe vlastitih ideja [26].
Neke prednosti koje se vezu uz koriStenje 3D tehnologija u obrazovanju su:

e Prilagodljivost u¢enja — 3D modeli omogucavaju kinesteticko i vizualno ucenje $to
moze biti korisno za ucenike i studente koji imaju problema s tradicionalnim na¢inom
ucenja [26].

e Suradnja — Modeliranje novih modela u timovima (grupama) omoguéava razvoj
vjestina timskog rada 1 rjeSavanja problema $to ¢e pojedincu biti od velike koristi u
zivotu [26].

e Spoj teorije i prakse — 3D tehnologija pruza mogucnost da se u obrazovanju, nau¢ena
teorija prvo provjeri u virtualnom okruZenju. Ovime se ucenicima i studentima pruza
moguénost testiranja nauc¢enih principa koje ¢e morati koristiti u buduc¢nosti [26].

e Simulacija stvarnih scenarija — Uklanjanje rizika i smanjenje troskova za obrazovne
ustanove je isto jedna od prednosti koju donosi uporaba 3D tehnologija. Opasni
eksperimenti i kemijske reakcije sada se mogu provoditi u potpuno kontroliranim
uvjetima [26].

e Povezanost s ekspertima — Virtualni izleti su sada mogu¢i zbog 3D tehnologije.
Razli¢ite destinacije i ekosustavi diljem svijeta se sada mogu prikazivati u ucionici u
svrhu boljeg ucenja. Takoder, moguce je i poznate znanstvenike ovim nacinom

,,dovesti“ u u¢ionicu kako bi objasnili u¢enicima ili studentima sadrzaj [26].

3.3. Primjeri primjene 3D tehnologije za STEM podrucja
3.3.1. Primjer 3D tehnologija u nastavi iz matematike

Nastavni sadrzaji iz matematike vezani za trodimenzionalan prostor predstavljaju problem zbog
tezine vizualizacije dvodimenzionalnog crteza. Virtualna stvarnost nudi rjeSenje gdje ucenici
mogu gledati 3D objekte iz svih kutova, a mogu gledati i samu unutrasnjost objekta. U virtualni
svijet u kojem ucenici rade, moguce je ukljuciti onoliko objekata koliko dopusta memorija

racunala [30].
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Primjena virtualne stvarnosti u nastavi matematike olakSava vizualizaciju trodimenzionalnih

matematickih koncepata i olakSava samo poucavanje, ali ima i pozitivan utjecaj na intrinzi¢nu

motivaciju ucenika [31].

Alati za virtualnu stvarnost koji su dostupni za preuzimanje putem interneta, a mogu se koristiti

u nastavi matematike su:

Calcflow — 3D graficki kalkulator koji u virtualnoj stvarnosti uéenicima omogucava
crtanje krivulja i ploha. Takoder, moze se koristiti za poucavanje vektora i vizualizaciju
vektorskih polja [30]. Na Slici 13 je prikazan pogled u virtualnu stvarnost za alat
Calcflow.

Neotrie VR — alat koji ucenicima omogucava izradu, interakciju i manipulaciju
geometrijskim tijelima odnosno 3D modelima. Alat je nastao kao dio medunarodnog
projekta koji je pokrenut u Spanjolskoj na Sveué¢ilidtu u Almeriji [30]. Na Slici 14 je

prikazano virtualno okruzenje u alatu Neotrie VR.

GeoGebra Mixed Reality i GeoGebra 3D Calculator — Alat GeoGerba Mixec reality
trenutno nudi samo pregledavanje matematickih 3D modela u virtualnom okruzenju te
nije poznato ako ¢e alat biti razvijan dalje [30]. Na Slici 15 je prikaz virtualnog
okruzenja u alatu GeoGebra Mixed Reality. GeoGebra 3D Calculator je alat koji
omogucava kreiranje raznih 3D oblika koji se mogu izvesti u .STL formatu i onda
koristiti u nekom drugom alatu za virtualnu stvarnost kao §to je na primjer, Neotrie VR

[30]. Na Slici 16 je prikazana kocka izradena u alatu GeoGebra 3D Calculator.

Slika 13. Alat Calcflow [32]
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Slika 15. Prikaz virtualnog okruZenja u alatu GeoGebra Mixed Reality [34]
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Slika 16. Prikaz 3D modela kocke u alatu GeoGebra 3D Calculator [35]

3.3.2. Primjer 3D tehnologija u nastavi iz biologije

Nastavni predmet biologija tezi egzemplarnom obliku nastave zbog velike uspjeSnosti u
stvaranju novih koncepata i poticanja kritickog misljenja. Egzemplarna nastava je oblik nastave
koji ima za cilj predstaviti tematske cjeline na primjeru nekoliko odabranih sadrzaja na temelju
kojih ¢e ucenici sami obradivati slicne sadrzaje. Takoder, u biologiji, kao pozeljan pristup
obrade novih sadrzaja, se promi¢e komparativni pristup poucavanju [36]. Sve ovo je moguce i

laksSe realizirati u nastavi uz pomo¢ 3D tehnologija.

Cilj rada [36] je bio izraditi digitalnu zbirku trodimenzionalnih modela lubanja predstavnika

pet skupina (razli¢itih) kraljeSnjaka. Na Slici 17 je vidljiv primjer 3D model lubanje Sarene boe.

pot bo &

pt

Slika 17. Oznacene kosti lubanje Sarene boe na 3D modelu [36]
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3.3.3. Primjer 3D tehnologija u nastavi stereometrije

Prema [37] istrazivan je alat GeoGebra i moguénosti 3D modeliranja u istom kako bi se
prikazale moguénosti primjene racunala (3D tehnologija) u nastavi stereometrije. Rad stavlja
naglasak na modeliranje objekata i kako alati olakSavaju prostornu percepciju, a ne na
algebarski racun u stereometriji. Takoder, u radu je alat GeoGebra usporeden s drugim alatima
koji pruzaju podrsku u 3D modeliranju i stereometriji. Na Slici 18 je prikazana mreza piramide

u 2D grafickom prikazu, a na Slici 19 piramida u 3D grafickom prikazu.

a /G -
60 A 90"
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Slika 18. MreZa piramide u ravnini xy [37]
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Slika 19. Piramida u 3D prostoru [37]

3.3.4. Primjer 3D tehnologija u veterini

Stvaranje novih materijala koji se ¢esto mogu ponovo iskoristiti je jedna od vecih prednosti
koristenja 3D tehnologija u veterini. Razvijanjem 3D kalupa za stvaranje silikonskih modela je
jedna od primjena pomocu koje se ostvaruje obuka studenata za Sivanje razli¢itih rana razliitim
na¢inima i tehnikama Sivanja. Nadalje, koriStenje proSirene stvarnosti se u veterini Koristi za
vjezbanje davanja intravenozne (IV) infuzije. Resursi fakulteta najces¢e ne dopustaju dovoljan
broj ponavljanja 1 vjezbanja za sve studente. Takoder, ponavljanje procesa je nemoguce na
psima zbog Stete koja nastane na krvozilnom sustavu, a vjezbanje na mrtvim Zivotinjama je

nemoguce zbog gubitka krvi u zilama [38].

Trenutno, treniranje pomoc¢u simulacija je najbolji nacin za izbjegavanje vjezbi na zZivim

zivotinjama. Na Slici 20 je vidljiv primjer jednog takvog simulatora [38].
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Slika 20. Simulator za vjeZbu davanja infuzije [38]

3.3.5. Primjer 3D tehnologija u medicini
Koristenje 3D tehnologija (virtualne stvarnosti), za obrazovanje u medicini, je u stalnom

porastu. Budu¢i kirurzi vjezbaju mnoge zahvate pomocu virtualne stvarnosti. Osim toga, uc¢enje
anatomije tijela i vizualizacija te anatomije u 3D prostoru je omogucena zbog 3D tehnologija.
Nadalje, u¢enje komunikacije s pacijentima i1 vjeZbanje empatije je isto moguce u virtualnom
svijetu. Koriste se posebni modeli (avatari) koji imitiraju tipicna ponaSanja pacijenata na koja
buduc¢i medicinski djelatnici moraju biti spremni [39]. Na Slici 21 je primjer moguceg modela

za uCenje anatomije.

Slika 21. 3D modela za ucenje anatomije [40]
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3.3.6. Primjer 3D tehnologija u inZenjerstvu
3D tehnologija u podrucju inZenjerstva igra veliku ulogu. Ucenje vizualizacije je samo jedna

od prednosti koju ova tehnologija nudi, a koja je jako bitna za nove inzenjere. Takoder,
dizajniranje novih mehani¢kih produkata koji ¢e sluziti nekoj svrsi je mnogo lakSe
kombiniranjem 3D modeliranja i 3D ispisivanja. Sve ve¢im uvodenjem ovih tehnologija u
kurikulume inZenjerskih nauka, studente i uc¢enike se priprema i obucava za rad u digitalnim

okruzenjima koja ¢e im biti sastavni dio buduc¢nosti [41]. Na Slici 22 je prikazan rezultat

modeliranja u nekom alatu za 3D modeliranje.

Slika 22. potpuni 3D modeli [41]

3.3.7. Primjeri 3D tehnologija u nastavi informatike
Nastava informatike podrazumijeva koristenje pregrst digitalnih alata ovisno o temi koja se

obraduje. Vecina alata koja se koristi, sadrzi unutar korisnickog sucelja, graficki sustav prozora
za komunikaciju s korisnicima. Taj graficki dio alata Cesto sadrzi elemente 3D grafike. Na Slici

23 je primjer jednog takvog korisni¢kog sucelja.
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Slika 23. Korisnicko sucelje alata Blender [42]

Takoder, danas se robotika sve ¢eSCe javlja u obrazovanju kao pojam koji se veze uz
informatiku. Osim programiranja koje je bitno za ovo polje, dijelovi samog robota mogu biti
realizirani pomoc¢u 3D ispisivanja. Modeliranje samog dijela se obavlja u alatu po Zelji te se
onda Salje 3D pisacu na ispisivanje. Ovime se osigurava da dijelovi koji su potrebni za robota
zadovoljavaju sve potrebne dimenzije i karakteristike. Takoder, sve moguce preinake odredenih

dijelova je moguce lakse i jeftinije realizirati. Na Slici 24 je prikazan primjer 3D pisaca u skoli.

Slika 24. 3D pisaci u skoli [43]
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4. KoriStenje 3D modela u nastavi informatike
U ovom poglavlju predstavljeni su 3D modeli koji su modelirani u alatu Blender. Zatim je dan

primjer nastavne jedinice, iz nastavnog predmeta informatika, za koju bi se ovi modeli mogli

iskoristiti.

Izradeni modeli su digitalne reprezentacije trodimenzionalnih objekata koji se sastoje od ¢vrstih
povrsina i tijela, odnosno kazemo ¢vrsti 3D modeli. Ovakvi modeli se koriste za vizualizaciju

i analizu trodimenzionalnih objekata.

Ovakav na¢in modeliranja je odabran kako bi se u¢enicima ilustrirali dijelovi sredi$nje jedinice
stolnog racunala koji inace nisu vidljivi. Takoder, nastavnici rijetko imaju pristup stvarnim
komponentama kako bi ih pokazali u€enicima na satu, a koristenjem ovih 3D modela se uklanja
potreba za nabavljanjem ra¢unalnih komponenti i otvara moguénost jednostavnije vizualizacije

komponenti i odnosa medu njima.

4.1. 3D Modeli
Na Slikama 25, 26, 27, 28, 29 i 30 su prikazani ¢vrsti 3D modeli koji su modelirani u alatu

Blender.

Slika 25. 3D model procesora
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Slika 26. 3D model ploc¢ice RAM memorije

Slika 27. 3D model SSD-a
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Slika 28. 3D model graficke kartice

Slika 29. 3D model maticne ploce
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Slika 30. 3D model sredisnje jedinice stolnog racunala

4.2. Primjena izradenih modela u osnovnoskolskoj nastavi
U okviru predmeta Informatika za 8. razrede osnovnih $kola, izradeni modeli se mogu koristiti

prilikom rada na ishodima: A.8.3 opisuje gradu ra¢unalnih uredaja, objasnjava nacine prijenosa
podataka u racunalu te analizira i vrednuje neka obiljezja racunala koja znacajno utjecu na
kvalitetu rada samoga racunala te C.8.2 samostalno pronalazi informacije i programe, odabire

prikladne izvore informacija te ureduje, stvara i objavljuje/dijeli digitalne sadrzaje.

Izradeni 3D modeli bi mogli pomo¢i pri ostvarivanju navedenih ishoda za nastavnu temu: Grada
racunala, prijenos podataka u racunalu. Preciznije, za nastavnu jedinicu: Grada racunalnih

uredaja i svojstva rac¢unala.
Razrada odgojno-obrazovnih ishoda
Ucenik ¢e biti sposoban:

e Nabrojati osnovne komponente ra¢unala

e Navesti definiciju osnovnih komponenti racunala

¢ Vizualno razlikovati komponente ra¢unala

e Samostalno na racunalu pronaéi informacije o pojedinim komponentama rac¢unala
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4.3. Opis nastavnog sata
Posto je nastavni sat gdje ¢e se koristiti izradeni modeli zamisljen kao sat obrade novog gradiva,

uvodni dio sata je baziran na metodi razgovora kako bi se tema povezala sa stvarnim zivotom

ucenika u svrhu poticanja motivacije uc¢enika za rad i ucenje.

U sredis$njem dijelu sata ¢e se, uz PowerPoint prezentaciju, koristiti izradeni 3D modeli. Nakon
svake obradene komponente, nastavnik ¢e, metodom demonstracije, ucenicima prikazati 3D
model svake od tih komponenti. Vizualizacija odnosa pojedinih komponenti, primjerice
maticne ploce 1 ostalih dijelova srediSnje jedinice racunala je olakSana koriStenjem 3D modela.
Takoder, ovim nacinom se razvija zornost kod ucenika te se osigurava bolje vizualno
razlikovanje komponenti nego pri koriStenju slika za prikaz komponenti. Koristenje 3D
tehnologija za prikaz sredi$nje jedinice racunala ne samo da se povecava interes kod ucenika
ve¢ 1 osigurava bolji proces ucenja. Sve obradene komponente su na kraju objedinjene u 3D
model sredi$nje jedinice stolnog racunala kako bi se povezali i vizualno prikazali predstavljeni

sadrzaji za ucenje.

Zatim, ucenici rjeSavaju zadatak vezan za pronalazenje informacija o pojedinim komponentama
koje se nalaze u njihovom Skolskom racunalu, a za kraj sata je predvideno rjeSavanje Kahoot!

kviza i ispunjavanje izlazne Kkartice koji su dostupni u prilozima na kraju rada.

Takoder, osim pokazivanja na satu, modeli su dostupni i online za preuzimanje kako bi ih
ucenici mogli ponovo pogledati kod kuc¢e. Potpuna priprema za izvodenje nastavnog sata S
pripadajucom PowerPoint prezentacijom kao i koristeni 3D modeli se takoder nalaze u

prilozima na kraju rada.

4.4. Prednosti koristenja 3D tehnologija u nastavi informatike
U klasi¢noj nastavi, slike su bile glavni medij za vizualno u€enje. Razvojem i uvodenjem

tehnologije u obrazovanje, javljaju se mnoge prednosti. Samo neke prednosti koje je moguce

primijetiti na gore opisanom primjeru su:

e Bolja vizualizacija — Ucenicima su dijelovi sredi$nje jedinice prikazani u
trodimenzionalnom okruZenju §to omogucava bolje kinesteticko i vizualno ucenje.
Poznato je da neki ucenici imaju problema s tradicionalnim nadinom ucenja te
uvodenjem 3D tehnologija se poboljSava proces ucenja.

e Isplativost — Komponente racunala su danas skupe, a i ¢esto nedostupne nastavnicima
za koriStenje u nastavi. Modeliranjem u besplatnom alatu kao $to je Blender se otklanja
potreba troSenja novaca i nabavljanja komponenti. Jedini resurs koji je potrebno imati
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je vrijeme i volja nastavnika kako bi se modeli izradili i smisleno uklopili u nastavni
sat. Takoder, ako nastavnik odlu¢i promijeniti nastavni sat odnosno dodati odredene
dijelove sredi$nje jedinice racunala, potrebno je samo modelirati novi model i uklopiti
ga u nastavu.

Bolja motivacija i interes — Micanjem od tradicionalne nastave i upoznavanjem
ucenika s 3D tehnologijama, te koriStenjem istih na satu moze imati veliki utjecaj na
njihovu motivaciju i interes. Motivirati ucenike za rad i pobuditi u njima interes vezan
za sadrzaje za ucenje u konacnici rezultira boljim usvajanjem odgojno-obrazovnih
ishoda.

Prilagodljivost u€enja — U ovom kontekstu se moze spomenuti odmicanje od
tradicionalnih nacina uéenja i koriStenje tehnologija za bolji proces u¢enja. Danas je sve
vaznije prilagodavati uc¢enje nacinu na koji ¢e ucenicima biti najlakSe svladati nove

odgojno-obrazovne ishode.
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5. Zakljucak

U radu su obradene osnove 3D modeliranja kao i neke od primjena. Nadalje, objasnjena je
primjena 3D tehnologija u obrazovanju te neke od prednosti koje njihovo koristenje donosi.

Takoder, prikazani su primjeri primjene 3D tehnologija u nastavi iz STEM podrucja.

Uvodenje razli¢itih digitalnih tehnologija u obrazovanje je danas normalno. Tehnologija se
razvija svakodnevno i obrazovanje je pocelo koristiti tu tehnologiju kako bi ucenici lakSe i bolje
svladali sadrzaje za ucenje. Svakako, potrebno je naglasiti kako razliite tehnologije nije
moguce koristiti za sve nastavne jedinice ve¢ je potrebno pomno planirati nastavu i
implementirati digitalnu tehnologiju i alate onda kada ¢e isti poboljSati sam proces ucenja i

pomo¢i pri lakSem svladavanju novih sadrzaja za ucenje.

3D modeli kao 1 3D tehnologija opéenito se pokazala kao veliki doprinos u obrazovanju. Mnoga
podru¢ja su uvelike poboljsala nacin ucenja novih koncepata uvodenjem 3D tehnologija u
nastavu. Isplativost igra veliku ulogu u danasnjem svijetu, pa tako i u obrazovanju. Moguénost
obuke studenata ili u¢enika pomoc¢u 3D modela koji se mogu ponovo koristiti ili pak ispisivati

je jeftinije od nabave tih objekata za obrazovne ustanove.

Informatika spada pod STEM podru¢ja i u radu je prikazan primjer nastavne jedinice za koju
bi primjena 3D modela bila od koristi. Samo neke od prednosti koje su predstavljene uvodenjem
3D tehnologija u nastavu informatike kao na opisanom primjeru su: prilagodljivost u¢enja, veci
interes od strane ucenika, lakSa 1 bolja vizualizacija 1 u konacnici isplativost naspram

nabavljanja pravih komponenti za koriStenje na nastavi.

Kao buduc¢i profesor, veliki sam zagovornik micanja od tradicionalne nastave jer sam,
odrastaju¢i uz tehnologiju, uvijek smatrao kako bi se Skola i ufenje moglo promijeniti
koriStenjem digitalnih tehnologija. Sada kada je to stvar realnosti, vidljivo je kako se nacin
ucenja mijenja, a i rezultati koji se postizu ukazuju na pozitivan utjecaj tehnologije. Smatram
da vrijeme, koje nastavnik mora uloziti u pripremu sata kako bi smisleno implementirao
digitalne tehnologije u nastavu, ne smije predstavljati problem. Primarni cilj mora biti
ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda i ako ¢e tehnologija u tome pomod¢i i osigurati

kvalitetniji proces ucenja, smatram da je koriStenje 1 implementiranje iste nastavnicka duznost.
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Prilozi
Autor ovoga rada omogucuje pristup 3D modelima prikazanima u radu, pripremi za izvodenje

nastavnog sata, pripadajucoj PowerPoint prezentaciji kao i Kahoot! kvizu i izlaznoj kartici na

sljede¢im poveznicama:

e 3D modeli
https://drive.google.com/file/d/11kqg0fOdyl0jqV4xoZwmO4c3zkPHUdDa/view?u
sp=sharing

e Priprema za izvodenje nastavnog sata
https://docs.google.com/document/d/1Kvr5SiJQg7HBKUtrtmiYZETTuPdBPbeT/
edit?usp=sharing&ouid=101180939076290905960&rtpof=true&sd=true

e PowerPoint prezentacija iz pripreme za izvodenje nastavnog sata
https://docs.google.com/presentation/d/1isVQ54Ytl-QE-
hRgvRTEX_9kqlmDKIW4/edit?usp=sharing&ouid=101180939076290905960&rt
pof=true&sd=true

e Kahoot! kviz
https://create.kahoot.it/details/5695ac4c-267a-4808-a000-ebc271346¢ce2

e |zlazna kartica
https://forms.gle/bR7aM6RvLVHzyDCEA

Dodatno, modele ili odgovore na moguca pitanja je moguce dobiti javljanjem na sljedecu

elektroni¢ku postu: dobrinicmarkus@gmail.com
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