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Povzetek Danes predstavlja prostorska predstavljivost eno
kljuénih sposobnosti za veliko poklicev. V osnovni $oli
prostorsko predstavljivost razvijamo pri predmetu Tehnika in
tehnologija tudi s pomocjo 3D modeliranja. Uc¢ni nacrt za
osnovno Solo predvideva 3D modeliranje v osmem razredu.
Mnogi ucitelji jo uvajajo ze v 0. razredu. Prispevek podaja
upravicenost slednje prakse in daje priporocila ob naslednji
prenovi ucénega nacrta. V raziskavi je sodelovalo 102 ucencev iz
3., 6., 7., in 8.razreda osnovne sole, od tega 52 deckov in 50
deklic. V raziskavi je bilo ugotovljeno, da pri razvijanju
prostorske predstavljivosti s pomocjo 3D modeliranja ne
obstajajo pomembne razlike med razredi, obstajajo pa razlike
med spoloma. Rezultati kazejo da ucenci napredujejo v razvijanju
prostorske predstavljivosti s pomo¢jo 3D modeliranja v vseh
obravnavanih razredih osnovne Sole. Ob naslednji prenovi
ucnega nacrta za Tehniko in tehnologijo se tako predlaga
povecanje ciljev s podrocja prostorske predstavljivosti in
prestavitev ciljev in vsebin v 6. razred osnovne Sole. Ob prenovi
oncepta podaljSanega bivanja pa se predlaga tudi vkljucitev
k pta podaljSanega bivanja p predlaga tudi vkljucit

ciljev 3D modeliranja v vsebine podaljsanega bivanja.
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Abstract Spatial ability is one of the key skills for many
professions today. In basic school, spatial ability is also
developed using 3D modeling in the subject of engineering and
technology. The basic school curriculum has goals for 3D
modeling in eighth grade. Many teachers introduce it as early as
6. grade. The paper justifies the latter practice and makes
recommendations for the next revision of curriculum. The study
involved 102 students in the 3rd, 6th, 7th and 8th grades of basic
school, of whom 52 were boys and 50 were girls. The study
found that there were no significant differences between classes
in the development of spatial skills using 3D modeling, but there
were differences between genders. The results show that
students in all the primary classes considered are making progress
in developing spatial skills through 3D modeling. In the next
renewal of the engineering and technology curriculum, it is
proposed to increase the objectives in the field of spatial ability
and to move the objectives and content to the 6th grade of basic
school. When renovating the concept of extended stay, it is also
proposed to include the objectives of 3D modeling in the

content.
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Teoretié¢ni uvod

V zadnjih desetletjih smo pri¢a hitremu razvoju Tehnike in tehnologije. Ce so se $e
nedolgo nazaj ucenci prvic¢ srecali z racunalniki $ele v osnovni Soli, se dandanes z
njimi srecujejo ze zgodaj v otrostvu. Temu dejstvu se mora prilagoditi tudi sodoben
proces poucevanja. Predvsem pri predmetu Tehnika in tehnologija so se ucitelji
primorani neprestano dodatno strokovno spopolnjevati, da bi lahko bili kos hitremu
razvoju njihovega podrodja.Prav digitalna pismenost otrok nam omogoca, da lahko
v ucilnicah nekatere vsebine poucujemo veliko produktivnejse kot v preteklosti. Med
slednje sodi tudi prostorska predstavljivost, ki jo lahko poucujemo tudi s pomoc¢jo
3D modeliranja. O tem, kam uvrstiti prostorsko predstavljivost, so si mnenja med
razlicnimi avtorji nekoliko deljena. Pogacnik (1995) prostorsko predstavljivost
predstavlja kot eno od sposobnosti ljudi. Gardner (1995) pa prostorsko

predstavljivost uvrsc¢a v eno izmed vrst inteligenc.

Za razumevanje razvoja prostorske predstavljivosti so pomembna tudi sestava in
razvoj mozganov. Mozgani so sestavljeni iz dveh hemisfer, ki ne delujeta simetri¢no.
Marenti¢ Pozarnik (2018) meni, da je vsaka polobla zadolzena za opravljanje
razlicnih nalog. Za optimalno velja ucenje, kjer obe hemisferi delujeta usklajeno.
Vendar celotna zahodna druzba favorizira funkcije leve hemisfere (logi¢nost,
besedno izrazanje, analiticnost, S$tevilsko izrazanje ...), kar se kaze v bolj
sistemati¢nem razvoju leve hemisfere v Solskem sistemu. Na drugi strani je vsebin,
ki se nanasajo na razvoj desne hemisfere ¢edalje manj (prostorske predstave, gibanje,
custvenost, celostno dojemanje, slikovnost, intuicija ...). Russell (1987) je ugotovil,
da sta v zgodnjem razvoju obe hemisferi precej usklajeni. Nekaj ¢asa je dominantna
desna, kasneje pa vse bolj leva hemisfera. Razlog za taksen razvoj Russell vidi v

verbalno in analiticno usmerjenem pouku.

Prostorsko predstavljivost so po Gardnerjevem mnenju najbolje raziskali
nevropsihologi. Zato ugotavlja, da o prostorski prestavljivosti in mozganih danes z
izjemo jezika vemo ve¢ kot o katerikoli drugi ¢loveski zmoznosti (Gardner, 1995).
Te raziskave dajejo Russellovim dodatno tezo. Racunalnisko ustvarjene
tridimenzionalne slike so tako proces, znotraj katerega racunalnik prostorske modele

izracuna na osnovi kompleksnih algoritmov (Erzeti¢, 2009).
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Prostorska predstavljivost se pricne razvijati ze zelo zgodaj v otrokovem otrostvu.
Sistemati¢no se z njenim razvojem prvi¢ srecamo v vrtcu, kjer vzgojitelji s pomocdjo
raznih didakti¢nih pripomockov urijo prostorsko predstavljivost otrok. Vzgojiteljem
so na voljo konstrukcijske zbirke, kot so trix trax, lego kocke ali lesene kocke.
Vecinoma se v vrtcu konstrukeijske zbirke uporabljajo v prostem casu (Prslja, 2020).
Prilja meni, da je premalo nacrtovanih dejavnosti s konstrukcijskimi sestavljankami.
Zato je pripravila modele, ki vzgojiteljem pomagajo pri nacrtovanju dela s
konstrukcijskimi zbirkami. Poleg didakticnih pripomockov so pomembne tudi
metode, ki jih vzgojitelji v tem starostnem obdobju uporabljajo. Med zelo ucinkovite
sodi gibanje v prostoru, s pomocjo katerega se otroci urijo v orientaciji. Tako svojega

telesa, kot tudi prostora okrog njih.

V osnovni $oli se otroci s prostorsko predstavljivostjo srecujejo pri vec¢ predmetih.
Zal ugotavljamo, da se $tevilo ur, namenjenim tem predmetom pocasi znizuje.
Taksni predmeti so na primer Tehnika in tehnologija, Likovna umetnost in Sport.
Zdi se, da sodobnemu kapitalizmu ne odgovarjajo, saj ne vidijo neposrednega vpliva
na ¢loveka oziroma povedano drugace, jih je zelo tezko kvantitativno meriti. V praksi
je opaziti, da se ucenje oziroma znanje poskusa vse bolj meriti na standardiziranih
testth. Vendar je znanje na podrodjih, kjer se poucuje predvsem razlicne spretnosti
in sposobnosti zelo tezko, ¢e ze ni neprimerno meriti s pomocjo taksnih pisnih
preizkusov znanja. Ni namre¢ enako znati teorijo o obdelovalnih postopkih ali pa
les prakti¢no obdelati (Zivec, 2020).

Med predmete, ki naértno razvijajo prostorsko predstavljivost v osnovni $oli sodi
Tehnika in tehnologija. Pri slednjem so v osmem razredu med cilji v ué¢nem naértu
tudi cilji iz 3D modeliranja. Ceprav je 3D modeliranje sicer predvideno v osmem
razredu osnovne Sole so avtorji (Hudi, 2019; Zivec, 2019, Kosak, 2019) mnenja, da

je potrebno s 3D modeliranjem priceti Zze v nizjih razredih osnovne $ole.

Uc¢ni nacrt Tehnike in tehnologije vsebuje naslednje obvezne operativne cilje (Fakin,

Kocijancic, Hostnik in Florijancic, 2011, str. 9, 11):

— razlozijo nastanek pravokotne projekcije na treh projicirnih ravninah,
— riSejo preproste predmete v pravokotni projekciji na tri ravnine in jo

uporabijo v praksi,
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— utemeljijo, skicirajo in nari$ejo predmet v izometricni projekciji ter raziscejo

moznosti uporabe v praksi.
Ter izbirni cilj (Fakin idr., 2011, str. 11):

— nari$ejo sliko predmeta v prostoru z racunalni$kim grafi¢nim programom

za trirazseznostno modeliranje (3D).

Se ve¢ vsebin, ki razvijajo prostorsko predstavljivost najdemo pri izbirnem predmetu
Risanje v geometriji in tehniki (Dolenc, Fiser, Florjan¢i¢, Glode? in Safhalter, 2012),
kjer predmet namenjen prav razvijanju prostorske predstavljivosti s pomocjo 3D
modeliranja (Dolenc, 2012). Moznosti za razvijanje prostorske predstavljivosti se
kazejo tako predvsem pri predmetu Tehnika in tehnologija, pri izbirnih predmetih
kot je Risanje v geometriji in tehniki, interesnih dejavnostih in tudi oddelkih
podaljsanega bivanja. Vecinoma pa se v osnovnih Solah za poucevanje 3D

modeliranja uporablja programsko orodje SketchUp.

Zaradi omenjenih dejstev smo zeleli preveriti kdaj je primerna stopnja v otrokovem
razvoju za pricetek razvijanja prostorske predstavljivosti s pomocjo 3D modeliranja.
Thurstone (1955) je namre¢ ugotovil, da doseze krivulja razvoja hitrosti percepcije
osemdeset odstotkov, kar Stejemo za tocko razvoja, ze pri dvanajstih letih.
Prostorska predstavljivost pri stirinajstih letih, spominska in numeri¢na sposobnost
pri Sestnajstih letih, verbalna sposobnost in besedna fluentnost pa po osemnajstem
oziroma dvajsetem letu. Ljudje zaznavamo svet prostorsko, to pomeni v naslednjih
treh dimenzijah: v viSino, $irino in globino. Ljudje imamo ocesi priblizno Sest
centimetrov razmaknjeni. To povzroca, da vsako od oces vidi sliko nekoliko drugace.
Mozgani obe sliki zdruzijo v eno z namenom, da si lahko svet, ki nas obdaja,
predstavljamo prostorsko. Ljudje so si prizadevali ta pojav izkoristiti za umetno
opisovanje prostora z ve¢ razlicnimi tehnikami, vse pa so imele isto oznako — 3D
(Exrzetic, 2009).

Izbiro programskega orodja za 3D modeliranje sta raziskovala Osolnik in Jamsek
(2009), ki sta ugotovila, da je za osnovne Sole najprimernejse programsko orodje
Google SketchUp, kjer gre za povrsinsko modeliranje. Z istim orodjem sta Turgut
in Uygan (2015) razvila dolocene pedagoske naloge za izboljsanje sposobnosti

prostorske vizualizacije osnovnosolcev v okviru instrumentalnega pristopa.
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Ugotovila sta, da so se bolj uspesni ucenci zlahka naucili rokovati z orodji, pti slabsih

ucencih pa je bilo nekoliko vec tezav.
Namen in cilji Studije

Z raziskavo smo poiskusali ugotoviti smiselnost zgodnejsega vpeljevanja vsebin 3D
modeliranja v osnovni $oli. Ugotoviti smo Zeleli stopnjo prostorske predstavljivosti
ucencev tretjega, Sestega, sedmega in osmega razreda. S pomocjo dobljenih
podatkov in analiz smo zeleli podati predloge za morebitne izbolj$ave uvajanja 3D

modeliranja v osnovni $oli. Zastavili smo si naslednje hipoteze:

H1: Pri razvijanju prostorske predstavljivosti s pomocjo 3D modeliranja ni

pomembnih razlik med razredi.

H2: Pri razvijanju prostorske predstavljivosti s pomocjo 3D modeliranja ni

pomembnih razlik med spoloma.

H3: Ucenci s pomocjo 3D modeliranja napredujejo v razvijanju prostorske

predstavljivosti.

H4: Ucenci skozi proces izobrazevanja napredujejo pri razvijanju prostorske

predstavljivosti.
Metode dela

V raziskavi smo ugotavljali kakSen vpliv ima kratkotrajno poucevanje 3D
modeliranja na zmoznost prostorske predstavljivosti ucencev. Raziskava je bila
opravljena v eni od podravskih $ol. Trajala je stiri tedne. Vanjo smo vkljucili u¢ence
3.,6.,7.1n 8. razreda. Vzorec je vseboval 102 otroka, od tega 50 deklic in 52 deckov.

Tabela 1: Vzorec raziskave glede na spol.

Razred Decki Deklice hY
3. razred 8 8 16
6. razred 20 8 28
7. razred 7 18 25
8. razred 17 16 33
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1z tabele 1 lahko vidimo, da je v tretjem in osmem razredu deleZ po spolu primetljiv.
V Sestem razredu moc¢no prevladujejo decki, v sedmem razredu pa deklice.
Spremenljivke, ki smo jih vkljucili v raziskavo so bile spol, razred, stevilo tock na
zaCetnem testu in Stevilo tock dosezenih na koncénem testu. Za deskriptivno
statistiko smo uporabili program Excel, za izracun velikosti uc¢inka Hedges' g
(Hedges & Olkin, 1985) smo uporabili spletni kalkulator Effect Size Calculator for
T-Test (Lenhard in Lenhard, 2017). Izrac¢una statisti¢ne znacilnosti nismo uporabili,
zaradi majhnosti vzorca. Indeks tezavnosti nalog je preverjen in izracunan kot p =
N, / N, kjer je N, enako $tevilu ucencev ki so nalogo pravilno resili in N stevilu

vseh ucencev (Zupanc, 2014).
Opis in izvedba raziskave

Raziskava je bila razdeljena na tri sklope:

— zacetno testiranje ucencev s preizkusom prostorske predstavljivosti,
— osnovni tecaj 3D modeliranja v obsegu dveh $olskih ur,

— koncno testiranje ucencev s preizkusom prostorske predstavljivosti.

Zacetni preizkus prostorske predstavljivosti (Priloga) je sestavljalo trideset nalog,
razdeljenih v dva sklopa. V prvem sklopu so bile zajete naloge vrtenja enostavnejsih
likov in so predstavljale naloge od 1 do 25. Naloga ucencev je bila, da so pripisali
pravilno ¢rko k ustrezno ostevilcenemu, vendar rotiranemu liku. V drugem,
zahtevnej$em sklopu, so bile zajete naloge vrtenja kompleksnejsih likov, sestavljanja
likov in trirazseznostnega sestavljanja dolocenih teles. Predstavljale so jih naloge od
26 do 30. Ucenci so pri vsaki nalogi izbirali med danimi resitvami. Pri vsaki nalogi je
ucenec lahko dosegel eno tocko za pravilen odgovor. Nepravilen odgovor se je

tockoval z ni¢ tockami. Ucenec je lahko na testu dosegel 30 tock.

Za poucevanju osnov 3D modeliranja smo uporabili program SketchUp. Poucevanje
je trajalo dve Solski uri za vsakega ucenca. Tako smo lahko zagotovili vecjo
objektivnost dobljenih rezultatov. Vsi ucenci udelezeni v raziskavi so bili delezni

enakih vsebin in poucevanja.
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Poucevanje je potekalo po nacelih:

— enakopravnost glede starostne stopnje otrok,
— od lazjega proti tezjemu,
— pomembnost orodij za 3D modeliranje pri razvijanju prostorske

predstavljivosti.

Pri poucevanju smo uporabili osnovne funkcije programa SketchUp. Ucencem
tretjega razreda je bilo omogoceno delo na svojem racunalniku. Pri ostalih razredih
smo se posluzili dela v dvojicah, saj zaradi velikega stevila uc¢encev nismo mogli
zagotoviti dovolj$nega Stevila racunalnikov. Vsebine, ki smo jih obravnavali so

zajemale:

— gibanje v prostoru, vkljucno z rotacijami,
— risanje ¢rt in likov,

— orodje Potisni/Povleci,

— orodje Premakni,

— orodje Materiali.

Za taksen nacin poucevanja smo se odlocili zaradi ¢asovne omejitve ter ohranjanja
motivacije ucencev. Preskocili smo vecino orodij, ki jih SketchUp ponuja. Kljub
temu so bili ucenci po dveh urah sami zmozni modelirati osnovni model po lastni
zelji. Na ta nacin smo zagotovili visoko stopnjo motivacije. Ostala orodja po tej
metodi ucenja vpeljujemo Sele takrat, ko uc¢ence nad 3D modeliranjem ustrezno

navdusimo.

Po koncanem osnovnem tecaju se je ucence ponovno testiralo s koncnim
preizkusom prostorske predstavljivosti. Konéni preizkus prostorske predstavljivosti
je bil po obliki in vsebini enak zacetnemu preizkusu prostorske predstavljivosti

(Tabela 2).
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Tabela 2: Casovni in vsebinski potek raziskave po posameznih razredih.

2. — 3. teden

3. razred Oddelek za podaljsano bivanje
Poucevanje ena ura tedensko
Zacetni preizkus | En ucenec na racunalnik Konéni preizkus
prostorske prostorske
6. razred predstavljivosti Pouk pri Tehniki in tehnologiji predstavljivosti
7. razred Poucevanje ena ura tedensko
8. razred Dva ucenca na ra¢unalnik

Rezultati

Pridobljene podatke obeh testiranj so prikazani v tabelah. Tabelam sledijo analize,
ugotovitve in zakljucki. Podatke smo razvrstili v kategorije ter jih posebej analizirali.
Tako smo lahko doloc¢ili ne samo vpliv 3D modeliranja na prostorsko predstavljivost

otrok glede na razred, ampak tudi gledano na spol.

Primerjali smo stevilo dosezenih tock na testu glede na razred in spol. V rezultatih

so zajete naslednje spremenljivke:

—  Stevilo deckov in deklic po skupinah,

— povprecje skupin,

— povprecje skupin gledano na spol,

— standardni odklon,

— standardni odklon gledano na spol,

—  velikost u¢inka Hedges' g,

—  velikost uc¢inka Hedges' g gledano na spol,

—  vse zgoraj nastete postavke gledano na vse udelezence skupno.

Za indeks tezavnosti (p) nalog smo predvideli, da je primerna naloga taksna, za
katero velja 0,25 < p < 0,85. Pri velikosti u¢inka velja, da je u¢inek majhen, v kolikor
je 0,2 < g <0,5. Kot srednje velik u¢inek velja 0,5 < g < 0,8. Ce je g vedji kot 0,8 je

velikost uc¢inka velika.
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3. razred

Pri zacetnem preizkusu prostorske predstavljivosti je v skupini tretjega razreda
sodelovalo enako $tevilo deklic in deckov. Decki so imeli visje povprecje skupnih
tock, vendar so deklice imele nizji standardni odklon. Na zacetnem testu je skupna
frekvenca razporeditve tock pokazala, da so ucenci dosegali med 17 in 29 dosezenih

tock (Tabela 3).

Tabela 3: Rezultati zaCetnega preizkusa prostorske predstavljivosti v 3. razredu.

Povpreéje
deklice 20 29 23,13 2,71
decki 17 27 24 3,12

Po izracunu indeksa tezavnosti posameznih nalog lahko sklepamo, da je zacetni
preizkus prostorske predstavljivosti ved¢inoma vseboval tezavnostno primerne

naloge. Samo naloga 30 se je izkazala za tezko (Graf 1).
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Graf 1: Indeks teZavnosti na zacetnem preizkusu prostorske predstavljivosti v 3. razredu.

Pri konénem preizkusu prostorske predstavljivosti je sodelovalo v skupini tretjega
razreda enako $tevilo deklic in deckov. Decki so imeli visje povpredje skupnih tock,
vendar so deklice imele nizji standardni odklon. Na koncénem testu je skupna
frekvenca razporeditve tock pokazala, da so ucenci dosegali med 19 in 29 dosezenih

tock (Tabela 4).
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Tabela 4: Rezultati kon¢nega preizkusa prostorske predstavljivosti v 3. razredu.

Povpreéje
deklice 8 21 26 23,9 1,45
decki 8 19 29 24,5 3,12

Po izracunu indeksa tezavnosti posameznih nalog lahko sklepamo, da je konéni
preizkus prostorske predstavljivosti vecinoma vseboval tezavnostno primerne

naloge. Samo naloga 30 se je izkazala za tezko, saj je ni uspesno resil nihce (Graf 2).
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Graf 2: Indeks teZavnosti na kon¢nem preizkusu prostorske predstavljivosti v 3. razredu.

Velikost ucinka nakazuje, da decki tretjega razreda niso pokazali pomembne
izboljsave. Deklice tretjega razreda so pokazale majhno izboljSavo. Prav tako je
opaziti majhno izbolj$avo v tretjem razredu glede na skupno, saj je skupna velikost
ucinka 0.23 (Tabela 5).

Tabela 5: Velikost uéinka udencev 3. razreda.

Skupaj
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6. razred

Pri zacetnem preizkusu prostorske predstavljivosti je sodelovalo v skupini Sestega
razreda manjse Stevilo deklic kot deckov. Decki so imeli visje povprecje skupnih
tock, vendar so deklice imele nizji standardni odklon. Na zacetnem testu je skupna
frekvenca razporeditve tock pokazala, da so ucenci dosegali med 9 in 30 dosezenih
tock (Tabela 6).

Tabela 6: Rezultati zaCetnega preizkusa prostorske predstavljivosti v 6. razredu.

Povpreéje
deklice 19 28 23 3,12
decki 9 30 24,6 5,15

Po izracunu indeksa tezavnosti posameznih nalog lahko sklepamo, da je zacetni
preizkus prostorske predstavljivosti ved¢inoma vseboval tezavnostno primerne

naloge. Nobena naloga se ni izkazala za tezko (Graf 3).
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Graf 3: Indeks teZavnosti na zaCetnem preizkusu prostorske predstavljivosti v 6. razredu.

Pri kon¢nem preizkusu prostorske predstavljivosti je sodelovalo v skupini Sestega
razreda manjse Stevilo deklic kot deckov. Decki so imeli visje povprecje skupnih
tock. Tako deklice kot decki so imeli podoben standardni odklon. Na kon¢nem testu
je skupna frekvenca razporeditve tock pokazala, da so ucenci dosegali med 20 in 29
dosezenih tock (Tabela 7).
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Tabela 7: Rezultati kon¢nega preizkusa prostorske predstavljivosti v 6. razredu.

Povpreéje
deklice 8 20 29 23,12 3,01
decki 20 20 30 25,65 3,16

Po izracunu indeksa tezavnosti posameznih nalog lahko sklepamo, da je konéni
preizkus prostorske predstavljivosti vecinoma vseboval tezavnostno primerne

naloge. Nobena naloga se ni izkazala za tezko (Graf 4).
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Graf 4: Indeks teZavnosti na kon¢nem preizkusu prostorske predstavljivosti v 6. razredu.

Velikost ucinka nakazuje, da so decki Sestega razreda pokazali majhno izboljsavo.
Deklice Sestega razreda niso pokazale pomembne izboljSave. Prav tako ni opaziti

pomembne izbolj$ave v $estem razredu, saj je skupna velikost ucinka 0.19 (Tabela

).
Tabela 8: Velikost u¢inka uéencev 6. razreda.

Decki Deklice Skupaj
Hedges' g 0.25 0.04 0.19
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7. razred

Pri zacetnem preizkusu prostorske predstavljivosti je sodelovalo v skupini sedmega
razreda vecje stevilo deklic kot deckov. Decki so imeli nekoliko visje povprecje
skupnih tock in hkrati niZji standardni odklon v primerjavi z deklicami. Na zacetnem

testu je skupna frekvenca razporeditve tock pokazala, da so ucenci dosegali med 4
in 30 dosezenih tock (Tabela 9).

Tabela 9: Rezultati zaCetnega preizkusa prostorske predstavljivosti v 7. razredu.

Povpreéje
deklice 4 30 23,77 4,89
decki 21 27 23,85 2,35

Po izracunu indeksa tezavnosti posameznih nalog lahko sklepamo, da je zacetni
preizkus prostorske predstavljivosti ved¢inoma vseboval tezavnostno primerne
naloge. Le naloga 30 je dosegla indeks tezavnosti 0.28 (Graf 5).
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Graf 5: Indeks teZavnosti na zaCetnem preizkusu prostorske predstavljivosti v 7. razredu.

Pri kon¢nem preizkusu prostorske predstavljivosti je sodelovalo v skupini sedmega
razreda vecje stevilo deklic kot deckov. Decki so imeli nekoliko visje povprecje
skupnih tock in hkrati nizji standardni odklon v primerjavi z deklicami. Na kon¢nem

testu je skupna frekvenca razporeditve tock pokazala, da so ucenci dosegali med 18
in 30 dosezenih tock (Tabela 10).
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Tabela 10: Rezultati kon¢nega preizkusa prostorske predstavljivosti v 7. razredu.

Povpreéje
deklice 18 18 30 25,33 3,28
decki 7 20 29 25,42 2,77

Po izracunu indeksa tezavnosti posameznih nalog lahko sklepamo, da je konéni
preizkus prostorske predstavljivosti vecinoma vseboval tezavnostno primerne

naloge. Nobena naloga se ni izkazala za tezko (Graf 6).
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Graf 6: Indeks teZavnosti na kon¢nem preizkusu prostorske predstavljivosti v 7. razredu.

Velikost u¢inka nakazuje, da so tako deklice kot tudi decki sedmega razreda pokazali
pomembno izbolj$avo. Prav tako je opaziti izbolj$avo v sedmem razredu, saj je
skupna velikost ucinka 0.38 (Tabela 11).

Tabela 11: Velikost u¢inka ucencev 7. razreda.

Decki Deklice Skupaj
Hedges' g 0.61 0.37 0.38
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8. razred

Pri zacetnem preizkusu prostorske predstavljivosti je sodelovalo v skupini osmega
razreda manjse $tevilo deklic kot deckov. Deklice so imele visje povprecje skupnih
tock in nizji standardni odklon. Na zacetnem testu je skupna frekvenca razporeditve

tock pokazala, da so ucenci dosegali med 17 in 29 dosezenih tock (Tabela 12).

Tabela 12: Rezultati zaCetnega preizkusa prostorske predstavljivosti v 8. razredu.

Povpreéje
16 21 29 25,87 2,08

>

17 17 29 23,64 3,02

Po izracunu indeksa tezavnosti posameznih nalog lahko sklepamo, da je zacetni
preizkus prostorske predstavljivosti ved¢inoma vseboval tezavnostno primerne

naloge. Samo naloga 30 se je izkazala za tezko (Graf 7).
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Graf 7: Indeks teZavnosti na zacetnem preizkusu prostorske predstavljivosti v 8. razredu.

Pri konénem preizkusu prostorske predstavljivosti je sodelovalo v skupini osmega
razreda manjse Stevilo deklic kot deckov. Deklice so imele visje povprecje skupnih
tock in nizji standardni odklon. Na kon¢nem testu je skupna frekvenca razporeditve
tock pokazala, da so ucenci dosegali med 20 in 30 dosezenih tock (Tabela 13).
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Tabela 13: Rezultati kon¢nega preizkusa prostorske predstavljivosti v 8. razredu.

Povpreéje
deklice 16 20 30 26,18 2,74
decki 17 20 30 25,41 3,27

Po izracunu indeksa tezavnosti posameznih nalog lahko sklepamo, da je konéni
preizkus prostorske predstavljivosti vecinoma vseboval tezavnostno primerne

naloge. Samo naloga 30 se je izkazala za tezko (Graf 8).
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Graf 8: Indeks teZavnosti na kon¢nem preizkusu prostorske predstavljivosti v 8. razredu.

Velikost ucinka nakazuje, da so decki osmega razreda pokazali pomembno
izboljsavo. Deklice osmega razreda niso pokazale pomembne izboljsave. V osmem
razredu skupno je opaziti izboljsave, saj je skupna velikost ucinka 0.33 (T'abela 14).

Tabela 14: Velikost uéinka uéencev 8. razreda.

Deklice
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Rezultati in velikost ucinka med razredi skupaj

Skupno je na zacetnem preizkusu prostorske predstavljivosti je sodelovalo 50 deklic
in 52 deckov. Deklice so imele visje povpreéje skupnih tock in nizji standardni
odklon.Na zacetnem testu je skupna frekvenca razporeditve tock pokazala, da so
ucenci dosegali med 4 in 30 dosezenih tock (Tabela 15).

Tabela 15: Rezultati zaetnega preizkusa prostorske predstavljivosti v vseh razredih.

Povpreéje
50 4 30 24,22 4,09
52 9 30 24,09 4,20

Po izracunu indeksa tezavnosti posameznih nalog lahko sklepamo, da je zacetni
preizkus prostorske predstavljivosti vecinoma vseboval tezavnostno primerne
naloge. Pri deklicah se nobena naloga ni izkazala kot tezka. Pri deckih se je naloga
30 izkazala za tezko (Graf 9).
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Graf 9: Indeks teZavnosti na zaCetnem preizkusu prostorske predstavljivosti pri vseh razredi

lo¢eno po spolu.

Skupno je pri konénem preizkusu prostorske predstavljivosti je sodelovalo 50 deklic
in 52 deckov. Deklice so imele nekoliko nizje povprecje skupnih tockin nekoliko
nizji standardni odklon. Na konc¢nem testu je skupna frekvenca razporeditve tock
pokazala, da so ucenci dosegali med 18 in 30 dosezenih tock (Tabela 16).
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Tabela 16: Rezultati kon¢nega preizkusa prostorske predstavljivosti v vseh razredih.

Povpreéje
deklice 18 30 25,02 3,05
dedki 19 30 25,36 3,16

Po izracunu indeksa tezavnosti posameznih nalog lahko sklepamo, da je konéni
preizkus prostorske predstavljivosti vecinoma vseboval tezavnostno primerne
naloge. Pri deklicah se nobena naloga ni izkazala kot tezka. Pri deckih se je naloga
30 izkazala za tezko (Graf 10).
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Graf 10: Indeks teZavnosti na konénem preizkusu prostorske predstavljivosti pri vseh razredi
loCeno po spolu.

Velikost ucinka nakazuje, da so tako deklice, kot tudi decki pokazali majhno

izboljsavo. Prav tako je opaziti izbolj$avo skupno, saj je skupna velikost ucinka 0.28

(Tabela 17).

Tabela 17: Velikost udinka ucencev vseh razredov.

Skupaj

Velikost ucinka glede na napredovanje po razredih je v vseh primerih majhna.
Nekoliko visja je v 7. in 8. razredu in skoraj neznacilna v 6.razredu (Tabela 18).
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Tabela 18: Velikost uc¢inka glede na zacetni in kon¢ni preizkus prostorske predstavljivosti po

razredih.

Velikost uc¢inka
. razred 0,22 16
. razred 0,19 28
. razred 0,37 25
. rezred 0,33 33

Primerjava velikosti uc¢inka konénega preizkusa prostorske predstavljivosti med
deklicami glede na razred nakazuje, da obstajo razlike med prostorsko
predstavljivostjo deklic glede na razred, ki ga obiskujejo. Rezultati kazejo da se
prostorska predstavljivost pri deklicah zvisuje z leti, z izjemo deklic 6. razreda, saj je
velikost ucinka sicer majhna (-0,33) a vendarle v prednost deklicam 3. razreda

(Tabela 19).

Tabela 19: Primerjava velikosti u¢inka med razredi pri deklicah.

3. razred 7. razred 8. razred

. razred

. razred -0,33
. razred 0,50 0,69
. razred 0,95 1,08 0,28

Drugac¢na slika pa se kaze pri deckih. Z izjemno majhne velikosti u¢inka med 3.
razredom in ostalimi razredi, rezultati kazejo, da ni nobene razlike med 6., 7., in 8.
razredom (Tabela 20).

Tabela 20: Primerjava velikosti u€¢inka med razredi pri deckih.

7. razred 8. razred

3. razred 6. razred

. razred

. razred 0,37
. razred 0,31 0,07
. razred 0,28 0,07 0,01

Rezultati kazejo, da decki napredujejo v prostorski predstavljivosti iz prehoda iz

razredne na predmetno stopnjo, potem pa napredka ni vec.
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Diskusija

Velika omejitev te raziskave je velikost in razprenost vzorca, zaradi katerega ne
moremo v celoti posplosevati rezultatov na celotno populacijo uc¢encev. Vendar se
rezultati te raziskave skladajo in potrjujejo z rezultati ostalih raziskav, ki so bile
izvedene na podro¢ju Slovenije (Safhalter, 2016; .....). Omenjene raziskave in prav
tako izvedena raziskava potrjuje, da 3D modeliranje izboljSuje prostorsko
predstavljivost ucencev. Tudi ze samo nekaj ur 3D modeliranja lahko izboljsa
prostorsko predstavljivost ucencev, tudi ze na razredni stopnji. Zadane hipoteze

raziskave so sledece:

H1: Pri razvijanju prostorske predstavljivosti s pomocjo 3D modeliranja ni

pomembnih razlik med razredi.

Hipoteza je sprejeta. Rezultati raziskave kazejo na majhne razlike med razredi
osnovne $ole pri razvijanju prostorske predstavljivosti s pomocjo 3D modeliranja.

Velikosti uc¢inka so po vec¢ini majhne vendar rezultati kazejo izboljsanja.

H2: Pri razvijanju prostorske predstavljivosti s pomocjo 3D modeliranja ni

pomembnih razlik med spoloma.

Hipoteza ni sprejeta. Rezultati raziskave kazejo majhne razlike pri razvijanju
prostorske predstavljivosti s pomocjo 3D modeliranja med decki in deklicami. V 3.
razredu je velikost ucinka pri deklicah majhna, pri deckih pa napredka ni vidnega. V
6. razredu je velikost ucinka pri obeh spolih majhna. V 7. in 8. razredu pa je velikost
ucinka pri deckih srednja pri deklicah pa majhna.

H3: Ucenci s pomocjo 3D modeliranja napredujejo v razvijanju prostorske

predstavljivosti.

Hipoteza je sprejeta. Rezultati raziskave kazejo, da je bila velikost ucinka med
zacetnim in kon¢nim testiranjem povecini majhna, vendar u¢enci napredujejo v vseh

razredih.

H4: Ucenci skozi proces izobrazevanja napredujejo pri razvijanju prostorske

predstavljivosti
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Hipoteza ni sprejeta. Rezultati kazejo, da vsi ucenci napredujejo med prehodom iz
3. razreda v 0. razred, potem pa je napredek viden samo pri deklicah, pri deckih pa
se napredek ustavi.

Ceprav predhodnie raziskave na tem podro¢ju Ze dokazovale, da ima 3D modeliranje
pozitiven vpliv na prostorsko predstavljivost, se v u¢nem nacrtu do sedaj ni veliko
spremenilo. V u¢nem nacrtu Tehnike in tehnologije tako prevladujejo cilji s podrocij
izometricne in pravokotne projekcije. Te cilji so pomembni in jih ne smemi
zanemariti, vendar se poraja vprasanje koli¢ine teh vsebin v primetjavi s 3D
modeliranjem. Na podlagi obstojecih in naSe raziskave predlagamo, da se vsebine
3D modeliranja v u¢nem nacrtu Tehnike in tehnologije povecajo in predvsem
prestavijo v nizje razrede. Na osnovi opravljene raziskave lahko svetujemo, da se ob
prenovi u¢nih naértov razredne stopnje uvedejo nekatere izboljsave. Prostorsko
predstavljivost je mogoce razvijati s pomocjo 3D modeliranja precej prej, kot je
trenutno zapisano v ucnih nacrtih Tehnike in tehnologije. Raziskava je pokazala
napredek v razvijanju prostorske predstavljivosti s pomocjo 3D modeliranja tako v
tretjem razredu kot tudi v vseh visjih razredih, v katerih se izvaja predmet Tehnika
in tehnologija.

Ugotovitve te raziskave lahko omogocajo piscem u¢nih na¢rtov dodajanje vsebin iz
podro¢ja 3D modeliranja tako po vertikali, kakor tudi po horizontali osnovne sole.
3D modeliranje je mogoce vkljuc¢iti v oddelek podaljsanega bivanja, izbirne
predmete, interesne dejavnosti in v predmet Tehnika in tehnologija v ve¢ razredih.
S pomo¢jo 3D modeliranja je motivacija za u¢enje na visoki ravni. Ucencem celoten
proces 3D modeliranja in kasneje izdelovanja ali tiskanje 3D modela predstavimo
kot projektno delo. Taksen pristop nam posledicno ponuja veliko bolj aplikativna

znanja, ki so uporabna v razliénih poklicih in zivljenju na sploh.

Predlagamo, da se iz danasnjega osmega razreda osnovne Sole pri pouku Tehnike in
tehnologije 3D modeliranje prestavi v Sesti razred osnovne Sole. Taksna je Ze praksa
mnogih uditeljev, a zal nima jasne osnove v ucnem nacrtu. S prestavitvijo 3D
modeliranja v Sesti razred poleg vidnega napredka pri prostorski predstavljivosti in
lazjemu razumevanju konceptov tehni¢nega risanja, uciteljem omogoc¢imo, da v
poucevanje uvedejo modernejse koncepte, ki so mnogo blizje realnim procesom

proizvodnje v podjetjih. Prakticni pouk konstruiranja bi se tako zacel za
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racunalnikom, kot to poc¢nejo konstruktotji v podjetjih. Znanja 3D modeliranja se

lahko nato v sedmem in osmem razredu le poglabljajo in uttjujejo.

Zadniji predlog gre v smeri uvajanja 3D modeliranja podalj$ano bivanje. Ob prenovi
koncepta podaljsanega bivanja je mogoce te vsebine vkljuciti v ustvarjalno
prezivljanje ¢asa. V praksi je namrec¢ opaziti uporabo racunalniske tehnologije v
oddelkih podaljsanega bivanja, vendar gre vec¢inoma za pasivno opazovanje risanih
filmov ali igranje racunalniskih iger. S tem bi uditeljem podaljsanega bivanja
omogocili tudi pravno podlago za uvajanje 3D modeliranja. Gre pa opozoriti, da je

delo za rac¢unalnikom primerno zgolj nekajkrat letno in naj ne poteka prepogosto.
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Priloga

TEST PROSTORSKE PREDSTAVLJIVOSTI

IME IN PRIIMEK

RAZRED

DATUM

OBLIKE V SKUPINI 1 SO ENAKE KOT V SKUPINI 2. NEKATERE
OBLIKE SO NA DRUGIH MESTIH, NEKATERE PA SO ZASUKANE.
PRIPISI CRKE K SPODNJIM STEVILKAM TAKO, DA BODO PARI
ENAKIH OBLIK.

SKUPINA 1

20

NVNA @
N MM

M?E
> D> A
EX &)
HY A
» > K

21 22 23 24 25
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SKUPINA 2
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4) 5) 6)
7) 8) 9)
10) 11) 12)
13) 14) 15)
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19) 20) 21)
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26) KATERA SLIKA JE ENAKA PRVI (OBKROZI)?

O N AON | HIEE | (EOR |OEE

EEE HER O RER  =2E0

HON OO0 (| BR0O| R0 | NEN
A B C D

27) KATERA SLIKA JE ENAKA PRVI (OBKROZI)?

& R

A B C D

28) KATERA SLIKA JE ENAKA PRVI (OBKROZI)?

e el el LA

A B C D

29) S KATERO SKUPINO OBLIK LAHKO SESTAVIMO ZGORNJO
OBLIKO (OBKROZI)?

N H N

AL A

A B C D
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30) S KATERO MREZO LAHKO SESTAVIMO ZGORNJO KOCKO
(OBKROZI)?






