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1. STEM County

Ovaj prirucnik nastao je u sklopu projekta ,Jacanje STEM vjestina u osnovnim skolama u
Zadarskoj zupaniji - STEM County”. Nositelj Projekta je Grad Zadar, a partneri na projektu su
Zadarska Zupanija, Sveuciliste u Zadru, Ustanova za razvoj kompetencija, inovacija i
specijalizacije Zadarske Zupanije INOVAcija i Muzej Vitenfabrikken iz Norveske.

Projektom STEM COUNTY poboljsat ¢e se STEM vjestine ucitelja i ucenika u osnovnim
Skolama u Zadarskoj Zupaniji. Navedeno ¢e se ostvariti modernizacijom Skolskih prostora,
podizanjem kapaciteta ucitelja, edukacijom ucenika te razmjenom znanja i iskustava u STEM-
u. Provedbom projekta opremiti ¢e se 13 STEM ucionica u 13 osnovnih Skola u Zadarskoj
Zupaniji od kojih su neke na otocima, a neke u ruralnim krajevima. U¢enicima osnovnih
Skola uklju¢enih u projekt pruzit ¢e se jednake moguénosti za edukaciju u STEM podrucju bez
obzira na mjesto edukacije. Provedbom edukacija, sudjelovanjem na sajmovima,
konferencijama, odlaskom na studijsko putovanje, 532 ucdenika i 58 ucitelja ¢e unaprijediti
svoje vjestine u STEM podrudjima.

Provedbom projekta ée se podiéi sposobnosti uditelja za provodenje izvannastavnih
aktivnosti baziranih na STEM-u u obliku dodatnih edukacija i stru¢nog usavrsavanja, a skole ¢ée
se opremiti kako bi odrzavanje takve nastave bilo mogude. Projektnim aktivnostima ce se
motivirati ucenici za STEM podrucja te ¢e ih se poticati na raniji razvoj. Naime, ranim ucenjem
kroz istraZivanje i uz znanstveni pristup se razvija interes za dublje bavljenje znanstvenim
temama i u kasnijoj dobi. Kroz postojece Centre izvrsnosti u radu s ucenicima su uocene
mnoge dobrobiti ovakvih izvannastavnih aktivnosti, a kroz ovaj projekt ée se prosiriti na sto
vedi broj ucenika. Projektom STEM COUNTY ucenici ¢e ostvariti pristup alatu pomocu kojeg ¢e
ideje pretvarati u stvarni objekt. Na taj nacin se znacajno povecéava broj ucenika koji Zele
napredovati i izuCavati se u STEM podrudju.

S obzirom da u projektu sudjeluje ukupno 13 Skola one su podijeljene u Cetiri tematska
HUB-a koji zajedno ¢ine STEM COUNTY.

HUB 1: EKO STEM
HUB 2: STEM START
HUB 3: 3D STEM
HUB 4: ROBO STEM

HUB-u 3D STEM ¢ine 0S Simuna KoZi¢a Benje, OS Zemunik, OS Jurja Dalmatinca Pag i
0S Vostarnica koja je specijalizirana za edukaciju uéenika sa te$koama. Ovaj HUB ¢e
ucenicima pruziti znanja iz 3D modeliranja i ispisivanja primjenom razlic¢itih alata, a neki od
rezultata kao Sto su 3D Pag i paska e-Cipka ¢e biti dostupni drugim ucenicima kao ogledni
primjeri.

U 3D HUB -u za ucenike nizih razreda planirane su s radionice:



1. Modeliranje i printanje prometnih znakova, 3D modela za lakSe crtanje ortogonalne
projekcije, dijelova za robote, raznih reljefa, geometrijskih oblika

2. Maketarske radionice

Programiranje

4. Radionice za male majstore
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Za ucenike visih razreda planirane su radionice:

Radionica ukrasavanja i obrade gotovih komada namjestaja
Modeliranje i printanje; modela stanica, modela molekula, itd.
Radionica za velike majstore

Matematicko - informaticko Cipkanje (e-Cipka) te 3D Pag
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Cilj projekta je da se aktivnosti u obliku radionica nastave odrzavati i nakon provedbe
projekta ¢ime bi se osiguralo kontinuirano ucenje svim zainteresiranim ucenicima.
Aktivnosti provedene kroz projekt omoguditi ¢e uciteljima stjecanje vjestina potrebnih za
izvodenje nastave u STEM-u te osnaziti prijenos znanja kolegama koji nisu zahvaceni
projektom. Upravo zbog toga su izradeni nastavni materijali koji ¢e biti dostupni svim
uciteljima u obliku priru¢nika.



2. Sto je STEM?

Pojam STEM dolazi iz engleskog jezika. STEM je akronim nadinjen od pocetnih slova
podrucja koje pokriva: Science, Technology, Engineering i Mathematics. U doslovhom
prijevodu STEM bi znacilo Prirodne znanosti, tehnologija, inzenjering i matematika. Tocan
prijevod na hrvatski jezik ne postoji jer tesko je obuhvatiti sve discipline koje obuhvaéa buduci
da je sam pojam vezan za americki obrazovni sustav, pa bi se pojam znanost u
osnovnoskolskom obrazovanju u Republici Hrvatskoj odnosio na kemiju, biologiju i fiziku.

U Republici Hrvatskoj je obrazovanje podijelijeno na predmete dok STEM edukacija
pristupa rjeSavanju problema koristeci znanje iz svih podrucja. STEM pristup znaci da se dijete
poti¢e na interdisciplinarno uéenje odnosno kombinaciju svih podruéja u rjeSavanju nekog
zadatka. Dakle, izbjegava se ucenje svakog predmeta za sebe kao Sto je dugo bila tradicija u
nasem obrazovnom sustavu, veé¢ se djecu prvenstveno poti¢e da razmisljaju, istrazuju i
povezuju.

STEM pristup bi u vremenu u kojem Zivimo trebao biti neizostavan dio odgoja djece i
mladih. STEM nacdin razmisljanja nuZno je poticati od najranije dobi djeteta kako bi u
buduénosti znali rjeSavati razliCite probleme unatoc preprekama na koje nailaze u vrtiéu, skoli,
na fakultetu ili na radnom mjestu. STEM pristup u odgoju znadi poticanje djeteta na:
istrazivanje, detaljnu analizu, logicko promisljanje, argumentiranu raspravu, ucenje kroz
metodu ,pokusaja” i ,pogreske”, princip ,uradi sam”, kombiniranje znanja koje je dijete u
odredenoj dobi savladalo.

STEM pristup u odgoju nije ,rezerviran” samo za darovitu djecu ili natprosjecno
inteligentnu djecu. Svakom djetetu trebalo bi omoguditi upoznavanje sa STEM podrucjem kroz
razlicite igre, pokuse, radionice ili neke druge STEM aktivnosti. STEM je, zapravo, dio nase
svakodnevice, a djecu samo treba potaknuti da to osvijeste.

Ucenje STEM podrucja otvara mnoga vrata jer na taj nacin ucenici razvijaju logicko i kriticko
zakljucivanje, ali i kreativnosti trazenje kreativnih rjeSenja za postojece probleme je ono s$to
danas trziste rada trazi. Bez obzira ¢ime ¢e se ucenik u buduénosti baviti, STEM predmeti ée
mu biti potrebni za uspjesno snalazenje na sadasnjem i buduéem trzistu rada. Ako je pojedinac
drustveno-humanisticki obrazovan, kvalitetno poznavanje matematike omogudéit ée mu
preciznost i sistemati¢nost.

Buduénost bez STEM-a

Bez poznavanja suvremenih IT tehnologija, racunala i pretrazivaca, uskoro ne¢emo biti u
mogucénosti kupiti ¢ak ni kartu za prijevoz ili pogledati kakvo nas vrijeme ocekuje. Kako bi
trebala izgledati buduénost bez STEM-a? Pa... Pokusajmo se staviti u ulogu starije bakice (uz
postovanje iznimkama) koja pokusava naruciti pregled kod lijeCnika putem e-maila, a ne zna



ukljuciti racunalo. IT tehnologije napreduju, a mi korisnici ih moramo modi pratiti, ako se

Zelimo snalaziti u modernom svijetu.

Brojni primjeri iz svakodnevnog Zivota poticu svjetske strucnjake da stalno naglasavaju
koliko su STEM znanja vaZzna i koliko su suvremene Skole vazne da ova znanja i predmete ucine

jednako dostupne svima.



3. Geometrija u nastavi matematike

Brzi razvoj suvremenoga drustva, kojemu je uvelike pridonijela i primjena matematike u
svim njegovim podrucjima, ukazuje na vaznost u¢enja matematike. Matematika je jedan od
¢imbenika tehnoloSkoga napretka drustva, a time i vaZzan element poboljSanja kvalitete
Zivljenja. Matematika ima vrijednost i intelektualnu ljepotu, bogata je i poticajna. Zaokuplja i
privlaci ljude svih dobnih skupina, raznolikih interesa i sposobnosti. Igrala je i igra vaznu ulogu
u napretku drustva u proslosti, sadasnjosti i buduénosti. Vazna je za svakodnevni Zivot te je
nuzna za razumijevanje svijeta koji nas okruzuje i za upravljanje vlastitim Zivotom. Ucenje i
poucavanje matematike omogucuje razvoj matematickih znanja i vjestina kojima ¢ée se uéenici
koristiti u osobnom, drustvenom i profesionalnom Zivotu.

Matematika je znanost koja je izgradena na zakonima i principima logike. Aksiomatska
grada polazi od osnovnih pojmova koje ne definiramo i ne opisujemo, ve¢ ih smatramo
intuitivno poznatima. O tim pojmovima postavljamo neke osnovne tvrdnje — aksiome, koje ne
dokazujemo ni ne provjeravamo vec¢ ih uzimamo ‘a priori’ poznatima. Osnovni su pojmovi za
nastavu matematike geometrijska 3D tijela kao sloZeni objekti, a tocka je jednodimenzionalna
i osnovni pojam. Osnovni pojam u matematici ne mora biti isto Sto i osnovni pojam u nastavi
matematike. Sto je dob u&enika niZa, to je razlika izraZenija.

Pri u€enju matematike treba voditi racuna o psiholoskom utemeljenju procesa ucenja i
usvajanja osnovnih matematickih pojmova jer o tome ovisi metodicko oblikovanje nastavnog
procesa. Sto je intelektualna razvijenost uéenika manja, to je razina metodi¢ke prerade
sadrzaja veca. Intelektualni razvoj odvija se u etapama, koje jedna drugu slijede u
nepromjenjivom redoslijedu, ali svako je dijete specificno u pogledu trajanja (i pocetku)
pojedine etape.

Ucenje i poucavanje nastavnoga predmeta Matematika ostvaruje se povezivanjem
matematickih procesa i domena. Ta dvodimenzionalnost odituje se u ishodima i doprinosi
stjecanju matematickih kompetencija. Matematicki su procesi: prikazivanje i komunikacija,
povezivanje, logicko misljenje, argumentiranje i zakljuivanje, rjeSavanje problema i
matematicko modeliranje te primjena tehnologije. Domene predmeta Matematika jesu:
Brojevi, Algebra i funkcije, Oblik i prostor, Mjerenje te podatci, statistika i vjerojatnost.

Brojna istrazivanja na medunarodnoj razini i izvjeséa o stvarnoj skolskoj praksi pokazuju da
ulaskom u 21. stolje¢e geometrija ponovno zauzima jednu od temeljnih pozicija u
matematickim kurikulima nakon niza godina u kojima su ovi sadrzaji bili marginalizirani.
Razvijanje dobrih modela Skolskih geometrijskih kurikula i dalje je jedna od najvaznijih zadaca
u dizajniranju kurikula matematic¢kog podrucja. S jedne strane, geometriju mozemo promatrati
kao jedan od najintuitivnijih i najrealisti¢nijih alata za razumijevanje, opisivanje i interakciju s
prostorom koji nas okruzuje, dok s druge strane geometrija, kao znanstvena disciplina, je



opsezni proces formalizacije koji ve¢ vise od 2000 godina u sebi integrira visoku razinu
strogosti, apstrakcije i generalizacije.

Prostorno predocavanje je intuitivni osjeéaj za oblike i odnose medu njima, a zajedno s
geometrijskim rasudivanjem razvija sposobnost misaone predodibe objekta i prostornih
odnosa. Kurikularna domena Oblik i prostor dio je geometrije koji se bavi proucavanjem oblika,
njihovih poloZaja i odnosa. Rastavljanjem i sastavljanjem oblika usporeduju se njihova svojstva
i uspostavljaju veze medu njima. Iz uocenih svojstava i odnosa izvode se pretpostavke i tvrdnje
koje se dokazuju crtezima i algebarskim izrazima. Koristeéi se geometrijskim priborom i
tehnologijom, ucenici ¢e izvoditi geometrijske transformacije, istrazivati i primjenjivati njihova
svojstva te razviti koncepte sukladnosti i slicnosti. Interakcijom s ostalim domenama i
matematickim argumentiranjem prostornih veza, rabeci prostorni zor i modeliranje, ucenici
pronalaze primjenu matematickih rjeSenja u razli¢itim situacijama. Prepoznaju ravninske i
prostorne oblike i njihova svojstva u svakodnevnom okruzju te ih upotrebljavaju za opis i
analizu svijeta oko sebe.

U osnovnoj skoli u nastavi matematike se geometrijska tijela kao 3D oblici protezu kroz
cijelo osnovnoskolsko obrazovanje.

Upotreba digitalnih alata u nastavi matematike ima mnogo prednosti, a neke od njih su
povecanje motivacije ucenika za nastavni sadrzaj, visoka razina interaktivnosti izmedu ucenika
i nastavnih sadrzaja, poticanje interesa i aktivno sudjelovanje uéenika u procesu ucenja, razvoj
digitalne pismenosti i racunalnog nacina razmisljanja, razvoj pozitivnog stava prema
matematici i povecéanje svijesti o njezinom znacaju. Ukljucivanje digitalnih alata u nastavu
matematike pomoglo bi u obradivanju nastavnog sadrzaja iz matematike kao sto je dijeljenje
i mnoZenje prirodnih brojeva, rjeSavanje jednadzbi i sustava jednadzbi, brojevni sustavi,
geometrijski likovi i tijela i slicno. Na taj bi se nacin lakse ostvarili odgojnoobrazovni ishodi kao
Sto je razvoj raunalnog nacina razmisljanja, vizualizacija, pojam duljine i povrSine, mjerne
jedinice, razumijevanje algoritama za rjeSavanje matematickih zadataka. Jedan od takvih alata
je GeoGebra.

GeoGebra je interaktivni digitalni alat Ciji naziv, akronim dobiven spajanjem pojmova
geometrije i algebre, upucuje da je ponajprije namijenjen ucenju matematike. GeoGebra je
dinamicna i prikladna za viSe vrsta uredaja i neprekidno se radi na njezinom razvoju i
nadogradnji alata. Proteklih se godina istaknula kao alat kojeg nastavnici redovito ukljucuju u
svoju nastavu, a ucenici s lakoéom prihvadaju. Dodatna je prednost Sto alat dolazi kao
programska podrska otvorenog koda i besplatan je za nekomercijalno koristenje. Takoder je
kompatibilan s JS programskim jezikom i podrzava dva nacina skriptiranja ¢ime je moguce na
viSoj razini ostvariti komunikaciju s objektima unutar GeoGebrinih modula. Koristedi veliki broj
preddefiniranih naredbi, klasa i JS metoda, GeoGebra postaje mocdan alat za programiranje
interaktivnih vjezbi i igara.

GeoGebra povezuje podrucja interaktivne geometrije, algebre, tabli¢nih proracuna,
statistike, analize i crtanja grafova i ponajprije je namijenjena primjeni u matematici, ali i u
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ostalim prirodoslovnim predmetima, no takoder nalazi veliku primjenu izvan samog
edukacijskog sektora. GeoGebra je prevedena na mnogobrojne jezike, medu kojima je i
hrvatski. Sucelje je pregledno i jednostavno s jasno istaknutim funkcionalnostima $to svakom
novom korisniku omogucdava jednostavniji rad i snalazenje u alatu.

Koristenjem GeoGebre otvaraju se nove mogucnosti spoja matematike, digitalnog svijeta
geometrije i 3D grafike Sto ucenicima omogucava interaktivno ucenje, vizualizaciju
matematickih zadataka i razvijanje digitalnih kompetencija.

Slika 1. GeoGebra



4. 3D modeliranje i njegove primjene

3D modeliranje je moéna tehnika koja omogucuje stvaranje digitalnih reprezentacija
objekata ili okolisa s trodimenzionalnom dubinom. Nasiroko se koristi u raznim industrijama,
transformirajuéi nacin na koji dizajniramo, vizualiziramo i proizvodimo objekte. Ovaj odsjek
pruza pregled 3D modeliranja i istrazuje njegov raznoliki raspon primjena.

1.

Dizajn i inZenjering: Jedna od osnovnih primjena 3D modeliranja je u podrucju dizajna
i inZenjeringa. Arhitekti i inZenjeri koriste softver za 3D modeliranje kako bi stvorili
virtualne modele zgrada, infrastrukture i mehanicke sustave. Ti modeli pruzaju
detaljan prikaz dizajna, omogudujuéi bolju vizualizaciju, analizu i komunikaciju medu
sudionicima projekta. Stvaranjem virtualnih prototipova, dizajneri mogu identificirati i
ispraviti nedostatke dizajna prije pocetka fizicke izgradnje, ¢ime Stede vrijeme i resurse.

Zabava i mediji: Industrija zabave i medija snazno se oslanja na 3D modeliranje za
stvaranje vizualno impresivnih iskustava. 3D modeli koriste se za dizajniranje likova,
stvorenja i okolisa za filmove, animacije i videoigre. Pomocu sofisticiranog softvera
umjetnici mogu oblikovati realisticne likove, animirati ih i oZivjeti na zaslonu. 3D
modeliranje revolucionaliziralo je vizualne efekte, omogucujuci stvaranje zadivljujuéih
scena koje su prije bile nezamislive.

Dizajn proizvoda i proizvodnja: U podrudju dizajna proizvoda, 3D modeliranje igra
Vaznu ulogu. Dizajneri koriste softver za 3D modeliranje kako bi koncipiralii unaprijedili
dizajn proizvoda, istrazujudi razne iteracije prije nego Sto se odluce za konacnu verziju.
Ti digitalni modeli pruzaju realistican prikaz proizvoda, omogucujuéi dizajnerima da
procijene njegovu funkcionalnost, estetiku i ergonomiju. Osim toga, 3D modeliranje
olaksava izradu prototipova pomocu postupnih tehnika proizvodnje poput 3D ispisa,
omogucujuci brzo prototipiranje.

Medicina i zdravstvo: Polje medicine koristi 3D modeliranje, posebno u kirurskom
planiranju, obrazovanju i skrbi o pacijentima. 3D modeli generirani iz medicinskih
slikovnih podataka, poput CT i MR snimaka, pomaZzu kirurzima u vizualizaciji sloZenih
anatomskih struktura i planiranju sloZzenih postupaka. Ti modeli omoguduju bolje
razumijevanje anatomije specificne za pacijenta, poboljSavajuéi kirursku preciznost i
smanjujuci rizike. Osim toga, 3D ispisivanje anatomskih modela pomaZe u
medicinskom obrazovanju, omogucuju¢i studentima vjezbanje kirurskih tehnika i
istrazivanje sloZenosti ljudskog tijela.

Igre i virtualna stvarnost: Integracija 3D modeliranja donijela je znadajnu
transformaciju u industriji igara. Programeri koriste napredne tehnike 3D modeliranja
kako bi stvorili realistitche modele likova, okoliSa i objekata te na taj nacin kreiraju
realisti¢ne i vizualno zanimljive svjetove. Osim toga, 3D modeliranje ima bitnu ulogu u
aplikacijama virtualne stvarnosti (VR), gdje korisnici mogu istraZzivati virtualna
okruzenija.



6. Oglasavanje i marketing: U podrucju oglasavanja i marketinga, 3D modeliranje pruza
jedinstvene prednosti. Brendovi i oglasivaci koriste 3D modele za stvaranje privlacnih
vizualizacija proizvoda i reklama. Ti modeli omogudéuju dinamicne prezentacije,
prikazujuéi proizvode iz razli¢itih kutova i demonstriraju¢i njihove znacajke i
funkcionalnosti. 3D modeliranje takoder omoguduje stvaranje realisti¢nih
renderiranja, pomazudi trziSnim strucnjacima da prikazu proizvode u simuliranim
stvarnim postavkama, poti¢uc¢i angazman potrosaca i odluke o kupnji

7. Obrazovanje i istrazivanje: Podrucje obrazovanja ima velike koristi od 3D modeliranja,
jer pruza studentima interaktivno i vizualno iskustvo ucenja. 3D modeli pomazu u
objasnjavanju sloZenih koncepata u predmetima poput biologije, kemije i fizike.
Studenti mogu manipulirati i istrazivati ove modele, stjecuéi dublje razumijevanje
apstraktnih pojmova. Osim toga, istrazivaci koriste 3D modeliranje u raznim
disciplinama, poput arheologije i geologije, za digitalnu rekonstrukciju artefakata i
geoloskih formacija, Sto pomaze u analizi i naporima zastite.

Iz navedenog moZzemo zakljuciti da se primjena 3D modeliranja proteze preko razlicitih
industrija, revolucionarni dizajna, proizvodnje, zabave, zdravstva, obrazovanja i viSe. Koristeci
moé¢ 3D modeliranja, stru¢njaci mogu otklju¢ati nove mogucnosti, optimizirati procese i
ozivjeti svoje ideje s nevidenom preciznoscu i realizmom.

5. Razumijevanje koncepata 3D modeliranja

Osnove trodimenzionalnog prostora i koordinata

U 3D modeliranju, vazno je imati ¢vrsto razumijevanje osnova trodimenzionalnog prostora
i koordinata. Trodimenzionalni prostor odnosi se na fizi¢ki prostor u kojem objekti postoje i
medusobno djeluju, a karakteriziran je duljinom, Sirinom i visinom. Ovaj koncept je klju¢an za
precizno prikazivanje i manipulaciju objekata u trodimenzionalnom okruzeniju.

U trodimenzionalnom koordinatnom sustavu za definiranje poloZaja u prostoru koristimo
tri osi:

- X-os predstavlja horizontalnu dimenziju
- Y-os predstavlja vertikalnu dimenziju
- Z-os predstavlja dubinu ili udaljenost od promatraca.

Osi se sijeku u ishodistu, koje sluZi kao referentna tocka (0, 0, 0) u koordinatnom sustavu.
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Slika 2. Trodimenzionalni koordinatni sustav

Za odredivanje polozaja objekta u 3D prostoru koristimo koordinate. Koordinata se
sastoji od tri vrijednosti koje predstavljaju udaljenosti duz svake osi. Na primjer, tocka koja se
nalazi dvije jedinice udesno, tri jedinice prema gore i Cetiri jedinice prema naprijed od
ishodista imala bi koordinate (2, 3, 4). Slicno tome, tocka koja se nalazi jednu jedinicu ulijevo,
dvije jedinice prema dolje i pet jedinica unatrag od ishodista imala bi koordinate (-1, -2, -5).

Razumijevanje koncepata trodimenzionalnog prostora i koordinata vazno je za precizno
modeliranje i pozicioniranje objekata jer nam omoguduje to¢no lociranje, rotiranje i skaliranje
objekata unutar virtualnog 3D okruzenja.

U 3D modeliranju, objekti se stvaraju, manipuliraju i postavljaju unutar ovog
trodimenzionalnog prostora pomoc¢u posebnog softvera. Koristenjem koordinatnog sustava i
razumijevanjem navigacije i manipulacije objektima duz X, Y i Z osi, mozete dizajnirati i
konstruirati sloZzene 3D modele.

Mijerilo odnosno skala klju¢no je u 3D modeliranju. Skala se odnosi na veli¢inu i
proporcije objekata u odnosu jednih na druge i na cjelokupnu scenu. Omoguduje vam precizno
prikazivanje objekata iz stvarnog svijeta ili stvaranje objekata razli¢itih veli¢ina unutar vaseg
virtualnog okruzenja. Podesavanjem skale objekata moZete postiéi zeljene dimenzije i odrzati
pravilne proporcije.
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Vrste 3D modeliranja: poligonalno, NURBS i skulptiranje

U svijetu 3D modeliranja postoje razlicite tehnike i metode koje omogucuju izradu razli¢itih
vrsta modela. Tri najéesce koristene tehnike su:

1) Poligonalno modeliranje
2) NURBS modeliranje
3) Skulptiranje

Svaka metoda ima svoje prednosti i primjene u razli¢itim podrucéjima 3D dizajna i
animacije.
Jo$ jedna metoda kojom se mogu dobiti 3D modeli je fotogrametrija koja koristi velik broj
fotografija kako bi dobila detaljan prikaz nekog modela.

Poligonalno modeliranje

Poligonalno modeliranje je najc¢esée koristena tehnika u 3D industriji. Koristi se za
izradu objekata pomocéu mreze medusobno povezanih trokuta, kvadrata ili drugih mnogokuta.
Ova tehnika je pogodna za modeliranje geometrijskih oblika poput vozila, zgrada, i predmeta
svakodnevne uporabe. Poligonalni modeli su fleksibilni i omoguéuju detaljno oblikovanje
povrsina, ali imaju ograni¢enu preciznost u prikazu glatkih krivulja i zakrivljenosti.
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Slika 3. Primjer mreze poligona na modelu automobila (autor: L.Lovrinov)

NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines)

NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines) modeliranje koristi matematicke krivulje i
povrsine za stvaranje glatkih i preciznih 3D modela. Ova tehnika je idealna za modeliranje
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krivulja, organskih oblika i slozenih povrSina. NURBS modeli koriste kontrolne tocke i krivulje
koje se prilagodavaju obliku objekta. One omogucuju fleksibilno izmjenjivanje geometrije, a
konacni rezultat je visoko precizan model s moguc¢noséu mijenjanja razlucivosti povrsine.
Primjer NURBS modela moZe biti ljudska figura, gdje su krivulje i povrSine koristene za
oblikovanje tijela, lica i udova s glatkim prijelazima izmedu dijelova.

Skulptiranje

Skulptiranje je tehnika koja omogucuje umjetniku oblikovanje i modeliranje 3D
objekata kao da ih oblikuje od gline. Ova tehnika je vrlo intuitivna i omoguduje detaljno
stvaranje organskih oblika, poput likova, Zivotinja i biljaka. Skulptiranje se obi¢no izvodi
pomocu digitalnih alata koji simuliraju rad s virtualnom glinom. Umjetnik moZe koristiti
razliCite alate poput kistova, noZeva ili glacala kako bi stvarao i oblikovao povrSine objekta.
Primjer skulptirane 3D figure mogu biti izmisljeni likovi iz SF filmova, gdje je svaki detalj
oblikovan ruc¢no kako bi se postigla Zeljena forma i tekstura.

Slika 4. Primjer skulptiranja
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Fotogrametrija

Fotogrametrija je tehnika koja se koristi za dobivanje to¢nih mjerenja i 3D modela
objekata ili okolisa putem analize fotografija. Ukljuuje snimanje serije preklapajucih slika iz
razlicitih kutova i koristenje specijaliziranog softvera za izvlacenje dubine i prostornih
informacija. Analizom poloZaja i perspektiva zajednickih tocaka na vise slika, algoritmi
fotogrametrije mogu rekonstruirati geometriju i teksturu subjekta.

Slika 5. 3D model Londona napravljen tehnikom fotogrametrije

Fotogrametrija nalazi primjenu u raznim podruéjima poput geodetskog snimanja,
arhitekture, arheologije i virtualne stvarnosti. Na primjer, u geodetskom snimanju,
fotogrametrija se moze koristiti za stvaranje detaljnih topografskih karata ili za mjerenje
udaljenosti i dimenzija zemljopisnih obiljezja. U arhitekturi, fotogrametrija omogucuje
dizajnerima da snime postojece strukture i pretvore ih u digitalne modele u svrhu renoviranja
ili ocuvanja. U arheologiji, fotogrametrija pomaZze u dokumentaciji i analizi arheoloskih
nalazista i artefakata, stvarajuéi tocne digitalne replike koje se mogu proucavati i sacuvati. U
virtualnoj stvarnosti, fotogrametrija omoguéuje stvaranje realisticnih virtualnih okruzenja
snimanjem stvarnih scena i pretvaranjem u imerzivne 3D modele.

Fotogrametrija se oslanja na napredne algoritme i tehnike ra¢unalnog vida za obradu
velike koli¢ine podataka slika i izvlacenje tocnih geometrijskih informacija. Kvaliteta kona¢nog
modela ovisi o faktorima poput rezolucije slika, preklapanja slika i kalibracije kamere. Vazno je
snimiti slike iz viSe kutova i osigurati odgovarajuce uvjete osvjetljenja za optimalne rezultate.
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6. Pregled CAD softvera i njihove znacajke

Sto je CAD softver?

CAD softver je kratica za "Computer-Aided Design" ili "racunalno potpomognuto
dizajniranje". To je vrsta programske opreme (aplikacija ili program) koja omoguduje
korisnicima stvaranje, uredivanje, analizu i vizualizaciju digitalnih modela i crteza.

CAD softver ima glavnu ulogu u podrucju 3D modeliranja i dizajna, pruzaju¢i mocne
alate i funkcionalnosti za stvaranje preciznih i detaljnih digitalnih modela. Medu
najpopularnijim CAD programima su Cinema 4D, Blender i Maya, od koji svaki nudi jedinstvene
znacajke i moguénosti.

Cinema 4D

Cinema 4D je Siroko koriSten CAD softver poznat po svojem korisnicki prijateljskom
sucelju i svestranom skupu alata. Pruza niz modelarskih alata, ukljuc¢ujuéi primitivne oblike,
poligonalno modeliranje i skulptiranje. Cinema 4D se istice u podrucju pokretnih grafika
(motion design) i vizualnih efekata, zbog ¢ega je popularan izbor animatora i dizajnera koji
rade u podrucjima poput oglasavanja, filma i televizije. Njegova integracija s drugim softverom
poput After Effects dodatno poboljSava njegove moguénosti.

Slika 6. Cinema 4D logo

Blender

Blender je besplatan CAD softver koji je posljednjih godina stekao znacajnu
popularnost. Nudi sveobuhvatan skup znacajki, Sto ga ¢ini prikladnim za Sirok spektar
primjena. Blender-ovi modelarski alati obuhvacdaju poligonalne, NURBS i tehnike skulptiranja,
omogucujudi korisnicima stvaranje sloZenih i detaljnih modela. Dodatno, Blender ukljuuje
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mogucnosti animacije, renderiranja i simulacije, ¢ime postaje svestran izbor za umjetnike,
razvijatelje igara i profesionalce iz podrucja vizualnih efekata.

™
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Slika 7. Blender logo
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Tinkercad

Tinkercad predstavlja snazan i jednostavan alat za 3D modeliranje, posebno prilagoden
pocetnicima i edukacijskim svrhama. Razvijen od strane Autodesk-a, ovaj web-bazirani softver
omogucuje korisnicima, bez obzira na njihovo prethodno iskustvo u dizajnu, da brzo stvore 3D
modele. Sucelje Tinkercada je intuitivno, s jednostavnim povlacenjem i ispustanjem oblika
poput kocki, valjaka i piramida. Ovi osnovni oblici omogucuju korisnicima da jednostavno
konstruiraju objekte. Dodatno, Tinkercad nudi alate za spajanje, razdvajanje i manipulaciju tim
objektima, Sto Cini proces modeliranja pristupacnim i zabavnim.

Ono $to izdvaja Tinkercad je njegova posebna pogodnost za obrazovne svrhe. Alat je
besplatan, pristupacan preko weba i ne zahtijeva instalaciju dodatnog softvera. Stoga je
idealan za Skole i edukacijske ustanove koje Zele uvesti ucenike u svijet 3D modeliranja. Nudi
alate za uvoz 2D slika, sto omogucuje stvaranje 3D modela na temelju crteza ili skica. Osim
toga, Tinkercad je kompatibilan s raznim 3D pisa¢ima, Sto omogucuje uéenicima da dozZive
konkretne rezultate svojih digitalnih kreacija.

U procesu stvaranja, Tinkercad pruza alate za precizno postavljanje dimenzija i
orijentacije objekata, ¢ime se potice razumijevanje prostornih odnosa. Moguénost dodavanja
boje objektima olaksava vizualizaciju zavrSenog proizvoda. Tinkercad takoder omoguduje
grupiranje objekata, Sto olakSava manipulaciju kompleksnijim projektima.
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Slika 8. Korisnicko sucelje Tinkercad aplikacije (autor: L.Lovrinov)

Vazno je napomenuti da Tinkercad nije ograni¢en samo na pocetnike. Napredniji korisnici
takoder mogu pronadi korist u ovom alatu zbog njegove jednostavnosti i brzine. Tinkercad
podrzava eksportiranje modela u formate poput STL-a, Sto korisnicima omoguduje daljnje
koristenje njihovih dizajna u drugim profesionalnim softverima.
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7. 3D ispis

3D printanje, poznato i kao aditivna proizvodnja, revolucionarna je tehnologija koja
omogucuje stvaranje fizickih objekata sloj po sloj putem specijaliziranih uredaja poznatih kao
3D pisaci. Ova tehnologija preoblikuje nacin na koji proizvodimo predmete, pruzajuci
nevjerojatnu raznolikost primjena u raznim industrijama, od medicine i zrakoplovstva do
dizajna i obrazovanja.

Proces 3D ispisa zapocinje digitalnim modelom objekta koji se stvara pomocu racunalno
podrZanog dizajna (CAD). Ovaj digitalni model zatim se podvrgava slici ili "slicing" procesu,
gdje se trodimenzionalni model razbija na slojeve koje ¢ée 3D pisac izraditi. Slicer softver
generira G-kod, niz uputa koje kontroliraju pokrete pisaca i postavke ispisa za svaki pojedini
sloj.

Vrste 3D pisaca

Slika 9. Dijagram FDM 3D pisaca

Postoje razlicite vrste 3D pisaca, ali naj¢eSce koristeni su Fused Deposition Modeling
(FDM), Stereolithography (SLA), i Selective Laser Sintering (SLS). FDM pisaci koriste
termoplasti¢ne filamente koje zagrijavaju i nanose sloj po sloj, dok SLA pisaci koriste tekucu
smolu koju stvrdnjuju laserskim snopom. SLS pisaci koriste laserski snop za sinteriranje praha,
stvarajuci tako objekte od metala, plastike ili keramike.
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Slika 10. SLS 3D printer
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Jedan od klju¢nih ¢imbenika u postizanju uspjesnog 3D ispisa je odabir odgovarajuceg
materijala. PLA (Polilakti¢na kiselina) je Cest izbor zbog svoje jednostavnosti upotrebe, niske
cijene i biorazgradivosti. ABS (Akrilonitril butadien stiren) nudi izdrzljivost i toplinsku
otpornost, dok TPU (Termoplasti¢ni poliuretan) omoguduje elasti¢nost. Za metalne aplikacije
koriste se posebni materijali poput aluminija, titana i ¢elika.

Priprema materijala i postavki ispisa odreduje kvalitetu rezultata. To ukljucuje pravilan
odabir temperature pisaca, debljinu slojeva, te postavke podrske i punjenja. Takoder, vazno je
provjeriti i optimizirati sam model radi izbjegavanja mogudih problema poput pucanja ili
deformacije tijekom ispisa.

3D ispisi su primjenjivi u razli¢itim industrijama. U medicini, 3D ispisi se koriste za
izradu personaliziranih implantata, proteza i modela organa za kirurSke pripreme. U
zrakoplovstvu, ova tehnologija omogucuje brzu izradu prototipova i laganih komponenata. U
arhitekturi, 3D ispisi pomaZu u stvaranju detaljnih modela zgrada, dok u industriji igara i
virtualne stvarnosti pridonose stvaranju realisti¢nih okolina.

Slika 11. 3D ispis koristi se ¢ak i u vojsci

Svijet 3D ispisa stalno se razvija, a s njim i materijali, pisaci, tehnike i primjene. Pracenje
najnovijih tehnoloskih dostignuca i prilagodba pristupa postaju vazni za postizanje optimalnih
rezultata. U tu svrhu, zajednice poput 3D Printing Industry i 3D Hubs pruZaju aZurirane vijesti,
recenzije i korisne savjete o 3D ispisu.
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Iz svega navedenog mozemo zakljuditi kako 3D printanje predstavlja izuzetno modan
alat s beskrajnim moguénostima. Od inovacija u medicini do personaliziranih predmeta kod
kuce, ova tehnologija mijenja nacin na koji gledamo na proizvodnju i oblikovanje. Stvaranje
korisnih i kompleksnih objekata nikad nije bilo pristupacnije i jednostavnije.

8. Proces 3D printanja

Proces 3D ispisa ukljucuje nekoliko koraka koje ¢e vam osigurati uspjesan i visokokvalitetan
ispis. Ovo su neki od najvaznijih koraka:

1. lzrada modela:

Koristite racunalni softver za dizajn (CAD) kako biste stvorili digitalni 3D model objekta koji
Zelite isprintati. Osigurajte da je model vodootporan i pogodan za 3D ispis.

2. Razdjeljivanje modela:

Koristite softver za "slicing" kako biste podijelili 3D model na tanke slojeve. Ovaj softver
generira G-kod, koji sadrzi upute za 3D pisac o nacinu izrade svakog pojedinog sloja.

3. Odabir postavki ispisa:

Konfigurirajte postavke ispisa poput visine sloja, brzine ispisa, gustoée punjenja i
potpornih struktura prema Zeljenoj kvaliteti i karakteristikama konacnog ispisa.

4. Kalibracija pisaca:

Provjerite jesu li postavke pisac¢a pravilno kalibrirane. Kalibracija ukljucuje prilagodbu
postavki poput niveliranja radne povrsine, temperature ekstrudera i brzine ispisa kako biste
postigli tocne i dosljedne ispise.

5. Odabir materijala i ucitavanje:

Odaberite odgovarajuéi materijal za 3D ispis (npr. PLA, ABS, PETG) prema zahtjevima vaseg
projekta. Ucitajte odabrani materijal u ekstruder 3D pisaca.

6. Priprema radne povrsine:

Pripremite radnu povrsinu primjenom sredstava za prianjanje (poput trake ili ljepila) ili
koriStenjem grijane radne povrsine kako biste osigurali ¢vrsto prianjanje prvog sloja.
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7. Pokretanje ispisa:

Pokrenite 3D ispis putem sucelja pisaca, ucitavajuci G-kod generiran od strane softvera za
"slicing". Pratite pocetne slojeve kako biste osigurali pravilno prianjanje.

8. Pratiti ispis:

Redovito provjeravajte ispis kako napreduje. Pazite na znakove problema poput savijanja,
neslaganja slojeva ili problema s ekstruzijom.

9. Naknadna obrada:

Nakon zavrsetka ispisa pazljivo uklonite objekt s radne povrsine. Ovisno o materijalu i
ispisu, mogu biti potrebni postupci naknadne obrade poput brusenja, bojanja ili montaze.

10. Odrzavanje i rjeSavanje problema:

Redovito odrzavajte 3D pisac ¢is¢enjem mlaznica, provjerom remenja i podmazivanjem
pokretnih dijelova. U slucaju problema, poput zacepljenja, pomicanja slojeva ili problema s
prianjanjem rjesavajte ih.

11. Inspekcija kvalitete:

Pregledajte konacni ispis kako biste ocijenili kvalitetu i to¢nost. Provjerite dimenzije,
zavrsnu obradu povrsine i cjelokupnu strukturalnu cjelovitost u usporedbi s izvornim dizajnom.

12. Iterativno poboljsanje:

Ako je potrebno, prilagodite dizajn, postavke ispisa ili druge parametre temeljem rezultata
prvog ispisa. Iterativno poboljSanje klju¢no je za postizanje boljih rezultata u naknadnim
ispisima.

U sljedecih nekoliko poglavlja proc¢i éemo detaljno kroz najbitnije korake u procesu 3D
printanja poput razdjeljivanja i kalibracije.

Rezanje (3D slicing)
Rezanje (eng. "slicing") je temeljni i sloZzen korak u procesu 3D ispisa, djelujuéi kao most
izmedu digitalnog 3D modela i fizicke manifestacije tog modela, sloj po sloj. Ova faza

transformira virtualni dizajn, stvoren pomodu racunalnog softvera za dizajniranje (CAD), u skup
instrukcija koje 3D pisa¢ moze razumijeti i izvrsiti. Rezanje ukljucuje nekoliko komponenata i
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razmatranja, pri ¢emu svaka od njih igra ima svoju ulogu ulogu u kona¢nom uspjehu i kvaliteti
3D ispisa.

U osnovi, rezanje podrazumijeva razdvajanje 3D modela na pojedinacne slojeve, sli¢no
stranicama knjige. Svaki od tih slojeva izuzetno je tanak, a kumulativni ucinak ispisivanja tih
slojeva jedan na drugi rezultira stvaranjem trodimenzionalnog objekta. Softveri za rezanje,
cesto nazivani jednostavno "sliceri", odgovorni su za ovu sloZzenu disekciju. Popularni sliceri
ukljuuju Cura, PrusaSlicer i MatterControl, svaki s vlastitim znacajkama i korisnickim
suceljima.

PREPARE PREVIEW

B CHEPVAG O liy-012mm [ 5% Q) 7

N . © 4hours31 minutes o]
: :

P@O0BO0 l

Slika 12. Korisnicko sucelje aplikacije za slicing Cura

Jedno od prvih razmatranja u procesu sjecenja je visina sloja. Ovaj parametar odreduje
debljinu svakog pojedinog sloja. Manja visina sloja pruza vecu razinu detalja, ali povecava
vrijeme ispisa. Pronalazenje pravilne ravnoteZe izmedu detalja i uinkovitosti klju¢no je, a
Cesto ovisi o specificnostima projekta koji je pred vama.

Osim visine sloja, brzina ispisa klju¢an je parametar koji treba konfigurirati u softveru
za rezanje. Brzina ispisa odreduje koliko brzo mlaznica 3D pisaca krece, nanoseci materijal.
Povecanje brzine ispisa moze smanjiti ukupno vrijeme ispisa, ali moze narusiti kvalitetu ispisa,
posebno za intrikatne dizajne. Pronalazenje optimalne brzine ispisa ovisi o sloZzenosti modela
i Zeljenom rezultatu.

Gustocda punjenja jos je jedno vazno razmatranje u sjecenju. Punjenje se odnosi na
unutarnju strukturu 3D isprintanog objekta. Veéi postotak punjenja rezultira guséom
unutrasnjoséu, pruzajuci vecu strukturalnu ¢vrstocu, ali troSedi viSe materijala i vremena. S
druge strane, nizi postotak punjenja smanjuju potrosnju materijala, ali mogu ugroziti ¢vrstocu
objekta.

Potporni elementi predstavljaju jos jedan klju¢an aspekt u procesu sjecenja, posebno
kada su u pitanju dizajni s izbocinama ili kompleksnom geometrijom. Ovi privremeni dodaci
sluze kako bi sprijecili deformacije ili urusavanje tijekom samog ispisa. Vazno je napomenuti
da uklanjanje ovih potpornih elemenata nakon zavrsenog ispisa moze zahtijevati znacajan rad
i u nekim slucajevima rezultirati nepravilnostima na povrsini predmeta. Stoga je vazno pazljivo
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postaviti i konfigurirati ove potporne elemente kako bi se postigla glatka i visokokvalitetna
zavrsna obrada.

Slika 13. Primjer potpornih elemenata

Odabir orijentacije ispisa cesto je podcijenjen, ali snazan element u sjecenju.
Orijentacija 3D modela na radnoj povrsini moze znacajno utjecati na kvalitetu ispisa i
strukturalnu ¢évrstoéu. Odredene orijentacije mogu uvesti slabosti slojeva, dok druge mogu
poboljsati ukupnu stabilnost ispisa. Razumijevanje geometrije modela i strategijski odabir
orijentacije ispisa mozZe umanijiti potencijalne probleme i optimizirati kvalitetu ispisa.

Izvan ovih razmatranja, sliceri omogucuju korisnicima postavljanje parametara vezanih
uz temperaturu mlaznice, temperaturu radne povrsine i hladenje. S pravilnom konfiguracijom
ovih postavki postiZemo optimalno prianjanjanje izmedu slojeva, sprjeCavamo savijanja i
osiguravamo precizan ispisa. Razli¢iti materijali mogu zahtijevati specificne profile
temperature, naglasavajuci potrebu za nijansiranim pristupom na temelju odabranog
filamenta.

Kada su ovi parametri postavljeni, softver za rezanje generira G-kod — jezik koji 3D pisac
razumije. Ova G-kod datoteka sadrzi niz uputa, zapravo skriptu, koja vodi pisa¢ o nacinu
izvodenja ispisa. Ove upute obuhvadaju pokrete duz X, Y i Z osi, ekstruziju i retrakciju
filamenata, te aktivaciju znacajki poput ventilatora za hladenje.

Redovito aZuriranje i odrzavanje softvera za rezanje potrebno je kako bi bili u tijeku s
tehnoloskim napretkom i imali pristup najnovijim znacajkama. Dinami¢no okruzenje 3D ispisa
znadi da su sliceri stalno usavrseni kako bi poboljsali korisnicko iskustvo, optimizirali kvalitetu
ispisa i nudili nove funkcionalnosti.
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Postavke 3D pisaca

Odabir postavki ispisa kljuc¢an je korak u procesu 3D printanja, pruzajuci korisnicima
mogucénost prilagodbe parametara kako bi postigli Zeljene karakteristike i kvalitetu isprintanog
objekta. Ovaj proces ukljucuje niz parametara koji utjecu na izgled, ¢vrstoc€u i vrijeme ispisa.
Razumijevanje kako svaki od ovih parametara djeluje omogucuje korisnicima optimizaciju
njihovih 3D printova prema specifi¢énim zahtjevima projekta.

Visina sloja je jedan od temeljnih parametara koji odreduje debljinu svakog sloja
tijekom printanja. Manja visina sloja pruza veéu preciznost i detalje, ali moze produZziti vrijeme
printanja. Ovaj parametar posebno je bitan kod projekata koji zahtijevaju visoku razlucivost,
poput modeliranja figurica ili arhitektonskih prototipova.

Brzina ispisa je drugi kljucni faktor koji utjece na dinamiku printanja. Povecanje brzine
moze skratiti ukupno vrijeme printanja, ali istovremeno moZe rezultirati smanjenjem kvalitete
ispisa, posebno kod delikatnih struktura. Ovisno o projektu, treba pronaci optimalnu
ravnotezu izmedu brzine ispisa i Zeljene kvalitete.

Gustoca punjenja definira koliko materijala ide unutar printanog objekta. Visa gustoca
pruza vecu c¢vrstocu, ali istovremeno produZuje vrijeme i trosi viSe materijala. Kod objekata
koji ne zahtijevaju visoku ¢vrsto¢u, smanjenje gustoée punjenja moZe rezultirati ustedom
materijala i brzim ispisom.

Temperature mlaznice i radne povrSine imaju vaznu ulogu u 3D printanju, posebno
kada se koriste razli¢iti materijali. Svaki filament ima optimalni raspon temperatura pri kojima
postiZze najbolje rezultate. Pravilno postavljanje temperatura osigurava optimalno prianjanje
slojeva, sprjecava "warping" i poboljSava ukupnu kvalitetu ispisa.

Postavke za potporne strukture vazne su kod isprinta objekata s izbocinama ili
slozenom geometrijom. Potporne strukture privremeni su elementi koji sprjecavaju slobodan
pad materijala tijekom printanja. Konfiguracija ovih potpornih elemenata trebala bi biti
pazljivo razmotrena jer njihovo uklanjanje nakon printanja moZze biti izazovan zadatak i ostaviti
nepravilnosti na povrsini objekta.

Takoder, parametri poput sloZzenosti potpornih struktura, brzine hladenjai ''retraction"
postavki igraju vaznu ulogu u postizanju Zeljenih rezultata. Slozenost potpornih struktura
odnosi se na gustocu i oblik tih struktura, dok brzina hladenja utjece na to kako materijal
stvrdnjava nakon Sto je deponiran. "Retraction" postavke kontroliraju povlacenje filamenata
kako bi se sprijecilo curenje materijala kad mlaznica nije u pokretu.

Prilagodba ovih postavki ovisi o vrsti printera, koristenim materijalima i specificnostima
projekta. Neki printeri dolaze s predefiniranim profilima za razlicite filamente, dok napredniji
korisnici mogu ru¢no podesSavati svaki parametar prema svojim potrebama. Kako bi olaksali
ovaj proces, mnogi koriste softvere za rezanje poput Cura, PrusaSlicer ili Simplify3D koji
omogucuju vizualizaciju promjena prije same izrade objekta.

U konacnici, odabir postavki ispisa predstavlja umjetnost ravnoteze izmedu razliCitih
parametara kako bi se postigla optimalna kombinacija brzine, kvalitete i ucinkovitosti.
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Razumijevanje svake postavke i njezin utjecaj bitno je za uspjesno 3D printanje, a iskustvo i
eksperimentiranje s postavkama pomazu korisnicima prilagoditi svoj pristup prema
specificnostima njihovih projekata.

Odabir materijala i punjenje

Odabir materijala ima znacajan utjecaj na karakteristike kona¢nog printa. Filamenti
razlicitih materijala, poput PLA, ABS ili PETG, nude razli¢ite prednosti i izazove. PLA je
popularan zbog svoje ekoloske prihvatljivosti i lakocée printanja, dok ABS pruza vecu cvrstocu.
Prilikom odabira, vazno je uzeti u obzir svojstva materijala i specificnosti projekta.

Nakon odabira materijala, slijedi punjenje filamenata u printer. Ovaj proces ukljucuje
umetanje filamenata u odgovarajuée vodilice kako bi se omoguéio nesmetan protok materijala
tijekom printanja.

b

Slika 14. Filamenti za 3D printanje

Priprema radne povrsine

Priprema radne povrsine vaZna je za postizanje dobre adhezije izmedu materijala i
printera. U slu¢aju grijane radne povrsine, postizanje odredene temperature vazno je za
sprje€avanje warpinga, odnosno savijanja rubova printa. Upotreba dodatnih materijala
poput ljepila, trake ili sprejeva za adheziju dodatno poboljsava prianjanje i sprjecava
deformacije tijekom printanja.
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Pracenje tijeka printanja

Tijekom samog printanja, pracenje procesa bitno je za identifikaciju eventualnih
problema u realnom vremenu. To ukljucuje pazljivo promatranje prvih slojeva kako bi se
osigurala pravilna adhezija, izbjegavanje eventualnih blokada filamenata te sprjecavanje
poteskoca u radu printera. Moderni printeri ¢esto imaju opcije pracenja putem kamere ili
pracenje putem internetskih platformi.

Slika 15. Primjer greske u ispisu modela

Postupak nakon zavrsetka

Nakon Sto je printanje zavrseno, slijedi postupak nakon printanja koji obuhvacda niz
koraka. Prvo, potrebno je paZljivo ukloniti print s radne povrsine, pri ¢emu se moze koristiti
lopatica ili slican alat. Ovaj korak zahtijeva oprez kako bi se izbjeglo osteéenje objekta ili radne
povrsine.
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Nakon uklanjanja, dolazi faza uklanjanja potpornih struktura. Ovaj proces moze biti
zahtjevan, ovisno o dizajnu i materijalu, te zahtijeva preciznost kako bi se sprijecilo ostecenje
samog objekta. Razni alati poput pinceta, pila ili noZeva koriste se za ovu svrhu.

Posljednji korak uklju€uje postupak nakon printanja koji moze obuhvacdati brusenje ili
poliranje rubova, bojanje ili nanos zastite, ovisno o Zeljenoj estetici i funkcionalnosti. Ovi
postupci doprinose zavrSnoj obradi objekta, pruzaju¢i mu profesionalan izgled.

Slika 16. Uredivanje modela nakon ispisa

Ultimaker Cura

Cura je sofisticirani softver za rezanje koji se Cesto koristi u svijetu 3D printanja.
Razvijen od strane tvrtke Ultimaker, Cura pruza korisnicima mocan alat za pripremu 3D modela
za ispis. On omogucava detaljnu kontrolu nad postavkama ispisa, ukljucujuci visinu sloja,
brzinu ispisa, temperaturu mlaznice i radne povrsine te mnoge druge parametre. Sucelje je
intuitivno, omogucujudi korisnicima lako navigiranje kroz razlicite opcije.

Jedna od glavnih znacajki Cura-e je mogucnost vizualizacije modela prije samog ispisa.
Korisnici mogu pregledati slojeve modela, Sto im pomaZze identificirati potencijalne probleme
i optimizirati postavke prije nego Sto proces printanja zapocne. Ovo je izuzetno korisno za
iskusne korisnike koji Zele postici visoku razlucivost i preciznost u svojim projektima.
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Cura takoder podrzava veliki broj razli¢itih 3D printera, Sto ga Cini fleksibilnim alatom
za razlicite korisnike. Integrirani profili za razli¢ite modele printera olaksavaju postavljanje, dok
napredni korisnici imaju opciju prilagodbe postavki prema vlastitim potrebama.

Osim toga, Cura je open-source softver, sto znaci da je dostupan besplatno za
preuzimanje i prilagodbu prema potrebama korisnika. To poti¢e zajednicu korisnika da
suraduje, dijeli iskustva i doprinosi daljnjem razvoju programa. Cura redovito dobiva azuriranja
kako bi se poboljsale performanse, ispravile greske i dodale nove znacajke, ¢ime ostaje u
skladu s najnovijim trendovima u podrucju 3D printanja.
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9. Pripreme za izvodenje radionica

Prije pocetke provedbe samih radionica ucenici su popunili ulazna pitanja dogovorena na
razini 3D HUB — a, a na samom kraju provedbe radionica izlazna pitanja. OS Vostarnica je zbog
specificnosti potreba svojih u¢enika samostalno sastavila ulazna i izlazna pitanja.

Za ucenike nizih razreda umjesto ponudenih odgovora bilo bi dobro staviti emotikone koji

pokazuju odredenu razinu.

@)

®©

ULAZNA PITANJA:

Zaokruzi tocan odgovor:

1.

Jesi li imao priliku baviti se 3D modeliranjem i printanjem?
a) DA
b) NE

. Znam Sto je 3D printer i éemu sluzi.

a) Znam
b) Otprilike znam
c¢) Neznam

. Znam programirati/modelirati u nekom jednostavhom programu.

a) Znam
b) Otprilike znam
c¢) Neznam

Znam koristiti neki od uredivaca slika.
a) Znam

b) Otprilike znam

c¢) Neznam

. Znam razliku izmedu 2D i 3D objekta.

a) Znam
b) Otprilike znam
c¢) Neznam

Razumijem ciljeve projekta.
a) Da

b) Otprilike

c) Ne

Sto ocekujes od ovog projekta:
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a) igru

b) druZenje

c) zabavu

d) nauciti nesto novo

8. Mislis li da e ti sudjelovanje i aktivnosti pomocdi za daljnje $kolovanje i u Zivotu
opéenito?
a) DA
b) NE

9. Smatras li da ¢e$ sudjelovanjem u projektu i svojim osobnim doprinosom u radu i
aktivnostima projekta pomodi ostvarivanju ciljeva projekta?
a) DA
b) NE

IZLAZNA PITANJA:
Zaokruzi tocan odgovor:

1. Znam Sto je 3D printer i éemu sluzi.
a) Znam

b) Otprilike znam

c) Neznam

2. Znam programirati/modelirati u nekom jednostavnom programu.
a) Znam

b) Otprilike znam

c) Neznam

3. Znam koristiti neki od uredivaca slika.
a) Znam

b) Otprilike znam

c) Neznam

4. Znam razliku izmedu 2D i 3D objekta.
a) Znam

b) Otprilike znam

c) Neznam

5. lJe li projekt ispunio tvoja ocekivanja?
a) DA
b) NE

6. Smatras li da si stekao nova znanja i vjestine?
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10.

a) DA
b) NE

Planiras li nastaviti baviti se 3D modeliranjem i printanjem?
a) DA
b) NE

Mislis li da e ti sudjelovanje i aktivnost u ovom projektu pomodi za daljnje
Skolovanje i u Zivotu opcenito?

a) DA

b) NE

Smatras li da si sudjelovanjem u projektu i svojim osobnim doprinosom u radu i
aktivnostima projekta pomogao ostvarivanju ciljeva projekta?

a) DA

b) NE

Da li bi preporucio svojim prijateljima ukljucivanje u iste ili slicne projekte?
a) DA
b) NE
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10. Upoznavanje s aplikacijama i programima za 3D modeliranje

ISHODI:
MAT OS C.1.1. Izdvaja i imenuje geometrijska tijela i likove i povezuje ih s oblicima objekata u

okruzju.

MAT OS C.2.2. Povezuje poznate geometrijske objekte.

MAT OS C.4.5. Povezuje sve poznate geometrijske oblike.

MAT 0S C.5.2. Opisuje i crta/konstruira geometrijske likove te stvara motive koristedi se
njima.

MAT OS C.5.3. Osnosimetri¢no i centralnosimetri¢no preslikava skupove to¢aka u ravnini.
MAT OS D.6.5. U pravokutnome koordinatnom sustavu u ravnini crta toc¢ke zadane
cjelobrojnim koordinatama.

MAT OS C.7.1. Crta i konstruira mnogokute i koristi se njima pri stvaranju sloZenijih
geometrijskih motiva.

MAT OS D.7.2. U koordinatnome sustavu u ravnini crta tocke s racionalnim koordinatama i
stvara motive koristedi se njima.

MAT OS C.7.3. Translatira skupove to¢aka u ravnini.

MAT OS C.8.1. Skicira prikaz uspravnoga geometrijskog tijela u ravnini.

MAT OS C.8.2. Analizira i izraduje modele i mreZe uspravnih geometrijskih tijela.

MAT OS D.8.4. Odabire i preracunava odgovarajuée mjerne jedinice.

INF OS A.1.2 razlikuje oblike digitalnih sadrzaja, uredaje i postupke za njihovo stvaranje.

INF OS B.2.1 analizira niz uputa koje izvode jednostavan zadatak, ako je potrebno ispravlja
pogresan redoslijed.

INF OS B.2.2 stvara niz uputa u kojemu upotrebljava ponavljanje.

INF OS B.3.1 stvara program kori$tenjem vizualnoga okruzenja u kojem se koristi slijedom
koraka, ponavljanjem i odlukom te uz pomo¢ ucitelja vrednuje svoje rjeSenje

INF OS B.3.2 slaze podatke na koristan nacin.

INF OS B.4.1 stvara program koristenjem vizualnog okruZenja u kojem koristi slijed,
ponavljanje, odluku i ulazne vrijednosti

INF OS C.8.3 dizajnira, razvija, objavljuje i predstavlja radove s pomocu sredstava
informacijske i komunikacijske tehnologije primjenjujuéi suradnicke aktivnosti.

OCEKIVANJA MEDUPREDMETNIH TEMA:

osr B.3.2. Razvija komunikacijske kompetencije i uvazavajuée odnose s drugima.
pod A.3.1. Primjenjuje inovativna i kreativna rjesenja.

osr A.3.3. Razvija osobne potencijale.

osr B.3.4. Suradnicki u€ii radi u timu.

pod B.3.2. Planira i upravlja aktivhostima.
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uku A.3.1. Upravljanje informacijama - U¢enik samostalno trazi nove informacije iz razli¢itih
izvora, transformira ih u novo znanje i uspjesno primjenjuje pri rjeSavanju problema.

uku A.3.2. Primjena strategija ucenja i rjeSavanje problema.

uku A.3.3. Kreativno misljenje. Ucenik samostalno oblikuje svoje ideje i kreativno pristupa
rieSavanju problema.

uku A.3.4. Kriticko misljenje. U¢enik kriticki promislja i vrednuje ideje uz podrsku ucitelja.
uku B.3.3. Prilagodba ucenja. Uenik regulira svoje ucenje mijenjanjem plana ili pristupa
ucenju, samostalno ili uz poticaj ucitelja.

uku B.3.4. Samovrednovanje/ samoprocjena. Uéenik samovrednuje proces uéenja i svoje
rezultate, procjenjuje ostvareni napredak te na temelju toga planira buduce ucenje.

uku C.3.2. Slika o sebi kao uceniku. Uc¢enik iskazuje pozitivna i visoka ocekivanja i vjeruje u
svoj uspjeh u ucenju.

uku D.3.2. Suradnja s drugima. Ucenik ostvaruje dobru komunikaciju s drugima, uspjesno
suraduje u razli¢itim situacijama i spreman je zatraziti i ponuditi pomoc.

ikt C.3.1. Ucenik samostalno provodi jednostavno istrazivanje, a uz uciteljevu pomoc slozeno
istrazivanje radi rjeSavanja problema u digitalnome okruzju.

ikt C.3.2. Ucenik samostalno i djelotvorno provodi jednostavno pretrazivanje, a uz uciteljevu
pomoc slozeno pretrazivanje informacija u digitalnom okruzju.

ikt C.3.4. Ucenik uz uciteljevu pomoc¢ ili samostalno odgovorno upravlja prikupljenim
informacijama.

odr A.3.4. Objasnjava povezanost ekonomskih aktivnosti sa stanjem u okolisu i drustvu.
pod A.3.1. Primjenjuje inovativna rjeSenja.

pod A.3.3. Upoznaje i kriticki sagledava moguénosti razvoja karijere i profesionalnog
usmjeravanja karijere.

goo A.3.5.Promice ravnopravnost spolova

osr A.3.1. Razvija sliku o sebi.

osr A.3.2. Upravlja emocijama i ponaSanjem.

OBLICI RADA: frontalni, individualni

PLANIRANO VRIJEME: 1 sat

RAZRADA AKTIVNOSTI:
Aktivnost 1:
Ucitelj upoznaje ucenike sa ciljem radionice. te ih kroz prezentaciju upoznaje s

aplikacijama i programima za 3D modeliranje.

GeoGebra
* https://www.geogebra.org/?lang=hr

* GeoGebra je specijalizirani racunalni program dinamic¢ne matematike.
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* Koristenjem GeoGebre otvaraju se nove mogucnosti spoja matematike, digitalnog
svijeta geometrije i 3D grafike Sto u¢enicima omogucdava interaktivno ucenje,
vizualizaciju matematickih zadataka i razvijanje digitalnih kompetencija.
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Slika 17. modeliranje u GeoGebri Slika 18. modeliranje u GeoGebri
(autor B. Ostari¢ Versic) (autor B. Ostari¢ Versic)

Turtle Block JS
*  https://turtle.sugarlabs.org/

* Turtle Block je online grafi¢cko okruZenje koje je inspirirano programskim jezikom Logo
i Logovom kornjacom

* Zarazliku od Loga ne piSu se naredbe vec se naredbe slazu pomocu blokova

* Posjeduje sva obiljeZja programskih jezika: varijable, petlje, grananje, podprograme,
funkcije...

* Dobro okruZenje za ulazak programiranja - od 1. do 5. razreda — B domena

* izvoz grafike u png ili svg formatu

Slika 19. modeliranje u Turtle blocku
(Autor B. Ostari¢ Versic)
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Inkscape

*  https://inkscape.org/hr/
» profesionalni uredivac¢ vektorskih grafika za Linux, Windows i macOS — besplatan

program otvorenog koda.
* datoteku pretvorimo u putanje (paths) — svg i na taj nacin vektoriziramo objekt
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Slika 20. modeliranje u Inscapeu
(autor B. Ostari¢ Versic)

Tinkercad

*  https://www.tinkercad.com/
* Tinkercad je jednostavni 3D CAD online alat.

*  Pomodu njega se vektoriziranim 2D modelima dodaje 3D.

* lzraduju se drugi objekti (privjesci, kalupi, pecati)

* Koristeci online tutoriale vrlo jednostavno se svladaju osnove rada u Tinkercad-u.
*  Exportu *.stl za 3D printer
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Slika 21. modeliranje u Tinkercadu Slika 22. modeliranje u Tinkercadu
(Autor S. Gligora) (Autor S. Gligora)
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11. Uvod u 3D ispis

ISHODI:
MAT OS C.1.1. Izdvaja i imenuje geometrijska tijela i likove i povezuje ih s oblicima objekata u

okruzju.

MAT OS C.2.2. Povezuje poznate geometrijske objekte.

MAT OS C.4.5. Povezuje sve poznate geometrijske oblike.

MAT 0S C.5.2. Opisuje i crta/konstruira geometrijske likove te stvara motive koristedi se
njima.

MAT OS C.5.3. Osnosimetri¢no i centralnosimetri¢no preslikava skupove to¢aka u ravnini.
MAT OS D.6.5. U pravokutnome koordinatnom sustavu u ravnini crta tocke zadane
cjelobrojnim koordinatama.

MAT OS C.7.1. Crta i konstruira mnogokute i koristi se njima pri stvaranju sloZenijih
geometrijskih motiva.

MAT OS D.7.2. U koordinatnome sustavu u ravnini crta tocke s racionalnim koordinatama i
stvara motive koristedi se njima.

MAT OS C.7.3. Translatira skupove to¢aka u ravnini.

MAT OS C.8.1. Skicira prikaz uspravnoga geometrijskog tijela u ravnini.

MAT 0S C.8.2. Analizira i izraduje modele i mreZe uspravnih geometrijskih tijela.

MAT 0S D.8.4. Odabire i preracunava odgovarajuc¢e mjerne jedinice.

INF OS A.1.2. Razlikuje oblike digitalnih sadr7aja, uredaje i postupke za njihovo stvaranje.

INF OS B.2.1. Analizira niz uputa koje izvode jednostavan zadatak, ako je potrebno ispravlja
pogresan redoslijed.

INF OS B.2.2. Stvara niz uputa u kojemu upotrebljava ponavljanje.

INF OS B.3.1. Stvara program koristenjem vizualnoga okruZenja u kojem se koristi slijedom
koraka, ponavljanjem i odlukom te uz pomo¢ ucitelja vrednuje svoje rjeSenje

INF OS B.3.2. SlaZe podatke na koristan nacin.

INF OS B.4.1. Stvara program koristenjem vizualnog okruZenja u kojem koristi slijed,
ponavljanje, odluku i ulazne vrijednosti

INF OS C.8.3. Dizajnira, razvija, objavljuje i predstavlja radove s pomocu sredstava
informacijske i komunikacijske tehnologije primjenjujuci suradnicke aktivnosti.

OCEKIVANJA MEDUPREDMETNIH TEMA:

osr B.3.2. Razvija komunikacijske kompetencije i uvaZzavajuce odnose s drugima.
pod A.3.1. Primjenjuje inovativna i kreativna rjesenja.

osr A.3.3. Razvija osobne potencijale.

osr B.3.4. Suradnicki uii radi u timu.

pod B.3.2. Planira i upravlja aktivnostima.
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uku A.3.1. Upravljanje informacijama - U¢enik samostalno trazi nove informacije iz razli¢itih
izvora, transformira ih u novo znanje i uspjesno primjenjuje pri rjeSavanju problema.

uku A.3.2. Primjena strategija ucenja i rjeSavanje problema.

uku A.3.3. Kreativno misljenje. Ucenik samostalno oblikuje svoje ideje i kreativno pristupa
rieSavanju problema.

uku A.3.4. Kriticko misljenje. U¢enik kriticki promislja i vrednuje ideje uz podrsku ucitelja.
uku B.3.3. Prilagodba ucenja. Uenik regulira svoje ucenje mijenjanjem plana ili pristupa
ucenju, samostalno ili uz poticaj ucitelja.

uku B.3.4. Samovrednovanje/ samoprocjena. Uéenik samovrednuje proces uéenja i svoje
rezultate, procjenjuje ostvareni napredak te na temelju toga planira buduce ucenje.

uku C.3.2. Slika o sebi kao uceniku. Uc¢enik iskazuje pozitivna i visoka ocekivanja i vjeruje u
svoj uspjeh u ucenju.

uku D.3.2. Suradnja s drugima. Ucenik ostvaruje dobru komunikaciju s drugima, uspjesno
suraduje u razli¢itim situacijama i spreman je zatraziti i ponuditi pomoc.

ikt C.3.1. Ucenik samostalno provodi jednostavno istrazivanje, a uz uciteljevu pomoc slozeno
istrazivanje radi rjeSavanja problema u digitalnome okruzju.

ikt C.3.2. Ucenik samostalno i djelotvorno provodi jednostavno pretrazivanje, a uz uciteljevu
pomoc slozeno pretrazivanje informacija u digitalnom okruzju.

ikt C.3.4. Ucenik uz uciteljevu pomoc¢ ili samostalno odgovorno upravlja prikupljenim
informacijama.

odr A.3.4. Objasnjava povezanost ekonomskih aktivnosti sa stanjem u okolisu i drustvu.
pod A.3.1. Primjenjuje inovativna rjeSenja.

pod A.3.3. Upoznaje i kriticki sagledava moguénosti razvoja karijere i profesionalnog
usmjeravanja karijere.

goo A.3.5.Promice ravnopravnost spolova

osr A.3.1. Razvija sliku o sebi.

osr A.3.2. Upravlja emocijama i ponaSanjem.

OBLICI RADA: frontalni, individualni

PLANIRANO VRIJEME: 1 sat

RAZRADA AKTIVNOSTI:
Aktivnost 1:
Uditelj upoznaje ucenike s ciljem radionice te ih kroz prezentaciju uvodi u 3D printanje.

Sto je 3D ispis?
o 3D ispis je strojni postupak izrade predmeta dodavanjem materijala sloj po sloj, a
3D ispisivanjem moZzete izraditi gotovo sve $to osmislite.
e Gradevine u kojima Zivimo su takoder gradene slojevito- dodavanjem materijala,
sloj po sloj.
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e Najzastupljenija tehnologija 3D ispisa danas u svijetu naziva se taloZno oc¢vrséivanje
(eng. FDM- Fused deposition modeling)
e Talozno ocvrséivanje — polutekuéi materijal se talozi, a zatim ocvrscuje.

Glavni dijelovi 3D pisaca

e Glava 3D pisaca

e Konstrukcijski dijelovi

e Radna podloga

e Elektronika za pomicanje glave i upravljanje 3D pisa¢em
e Zastitno kuciste (neki imaju, a neki ne)

Konstrukcijski dijelovi
za pomak glave
3D pisaca

Zastitno kuciste

Zaslon za upravljanje

Glava 3D pisaca 3D pisatem

Mjesto za rolu

Radna podloga na materijala

kojoj se izraduje
predmet

Slika 23. Glavni dijelovi 3D printera

Materijali za 3D ispis (filament)

e U ¢vrstom stanju u obliku niti, odnosno Zice
e U ¢vrstom stanju u obliku praha
e U tekucem stanju u obliku smole
e Quvisio:
3D pisacu kojeg imamo na raspolaganju i funkciji predmeta koji Zelimo izgraditi
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Slika 24. materijali za 3D ispis — filamenti

Unutrasnjost 3D ispisanog predmeta

e Ovisno o kvaliteti 3D pisaca i odabiru materijala, izradeni predmeti mogu biti razli¢itih
obiljezja, a slojevi razli¢itih debljina.

e Unutrasnjost moZe biti ispunjena materijalom djelomicno ili potpuno, a oblici ispune
mogu biti razliciti.

e (Qdabir oblika i ispune — jedan od vaznih parametara 3D ispisa

Slika 25. Ispune kod 3D printanja

Nacin rada 3D pisaca za taloZzno ocvriéivanje

e Proces pocinje povlaenjem niti iz role

e Zupcanici dovode nit do vruéeg metalnog dijela glave u kojem se nit topi i izlazi van iz
mlaznice u polutekuéem stanju

e Materijal izlazi na radnu podlogu i lijepi se na nju.

e Kasnije materijal izlazi iz mlaznice i lijepi se na prethodni sloj.
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Nit materijala iz
role ulazi u glavu

Glava 3D pisaca 3D pisaca
Vruéa mlaznica @

na vrhu glave

3D pisaca
(o]

Radna

podloga \

Slika 27. Proces 3D printanja

Tko se sve koristi tehnologijom 3D ispisa?

e Dizajn i razvoj proizvoda
- lzrada prototipa u kratkom vremenskom roku

- Trosak izrade prototipa (testnih primjeraka) visestruko manji nego kod

tradicionalne izrade.
e Arhitektura

- Arhitekti mogu svoje nove nacrte gradevina vrlo brzo pretvoriti u stvarne makete

e Medicina
- lIzrada prilagodenih slusnih pomagala uhu pacijenta
- Udlage za imobilizaciju slomljenih zglobova ili kostiju
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Videa:

P wnNnPR

- lzrada modela ljudskih organa za vjezbu ljecnika
Industrija zabave i igracaka

Automobilska i zrakoplovna industrija

Muzeji i ocuvanje kulturne bastine

Gradevina

https://www.youtube.com/watch?v=vL2KoMNzGTo

https://www.youtube.com/watch?v=cOcL LPVDBS8

https://www.youtube.com/watch?v=WwvwvjNjQaQ

https://www.youtube.com/watch?v=m QhY1aABsE

Upotreba 3D ispisa u nastavi

Matematika
- Zalakse ucenje matematike ucenici mogu ispisati razna geometrijska tijela,
proucavati njihove odnose.

Priroda i drustvo:

- Velika veéina pojava iz prirode tesko se moZe vizualizirati u uionicama, no
primjenom 3D ispisa i to je moguce.

Kemija

- Kemija se bavi kemijskm elementima i spojevima, koji se sastoje od atoma i
molekula, te njihovim odnosima.

Povijest i geografija

- 3D ispisom raznih izloZaka, kipova i drugih karakteristi¢nih predmeta za neko
podrucje, lakse je shvatiti i uciti kako je bilo Zivjeti u raznim razdobljima Zivota na
Zemlji.

Zasto upotrebljavati 3D pisac?

Ekoloski ¢cimbenik — tradicionalnim proizvodnim metodama ima dosta otpada, dok
kod 3D ispisa ga nema ili ga ima vrlo malo.

Prilagodba proizvoda — izrada jedinstvenih dijelova, manjih serija...

Brzi razvoj proizvoda — izrada prototipa

Kompleksne geometrije i nemogudi oblici
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3D modeli na specijaliziranim stranicama

1. https://www.thingiverse.com/

2. https://grabcad.com/

3. https://pinshape.com/

4. https://www.myminifactory.com/
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12. Upoznavanje i rad sa Tinkercad aplikacijom

ISHODI:

MAT OS C.1.1. Izdvaja i imenuje geometrijska tijela i likove i povezuje ih s oblicima objekata u
okruzju.

MAT OS C.2.2. Povezuje poznate geometrijske objekte.

MAT OS C.4.5. Povezuje sve poznate geometrijske oblike.

MAT 0S C.5.2. Opisuje i crta/konstruira geometrijske likove te stvara motive koristedi se
njima.

MAT OS C.5.3. Osnosimetri¢no i centralnosimetri¢no preslikava skupove to¢aka u ravnini.
MAT OS D.6.5. U pravokutnome koordinatnom sustavu u ravnini crta tocke zadane
cjelobrojnim koordinatama.

MAT OS C.7.1. Crta i konstruira mnogokute i koristi se njima pri stvaranju sloZenijih
geometrijskih motiva.

MAT OS D.7.2. U koordinatnome sustavu u ravnini crta to¢ke s racionalnim koordinatama i
stvara motive koristeci se njima.

MAT OS C.7.3. Translatira skupove to¢aka u ravnini.

MAT OS C.8.1. Skicira prikaz uspravnoga geometrijskog tijela u ravnini.

MAT OS C.8.2. Analizira i izraduje modele i mreZe uspravnih geometrijskih tijela.

MAT OS D.8.4. Odabire i preracunava odgovarajuée mjerne jedinice.

INF OS A.1.2. Razlikuje oblike digitalnih sadrzaja, uredaje i postupke za njihovo stvaranje.

INF OS B.2.1. Analizira niz uputa koje izvode jednostavan zadatak, ako je potrebno ispravlja
pogresan redoslijed.

INF OS B.2.2. Stvara niz uputa u kojemu upotrebljava ponavljanje.

INF OS B.3.1. Stvara program kori$tenjem vizualnoga okruZenja u kojem se koristi slijedom
koraka, ponavljanjem i odlukom te uz pomo¢ ucitelja vrednuje svoje rjeSenje

INF OS B.3.2. SlaZe podatke na koristan nacin.

INF OS B.4.1. Stvara program koristenjem vizualnog okruZenja u kojem koristi slijed,
ponavljanje, odluku i ulazne vrijednosti

INF OS C.8.3. Dizajnira, razvija, objavljuje i predstavlja radove s pomocu sredstava
informacijske i komunikacijske tehnologije primjenjujuéi suradnicke aktivnosti.

OCEKIVANJA MEDUPREDMETNIH TEMA:

osr B.3.2. Razvija komunikacijske kompetencije i uvazavajuce odnose s drugima.

pod A.3.1. Primjenjuje inovativna i kreativna rjesenja.

osr A.3.3. Razvija osobne potencijale.

osr B.3.4. Suradnicki ui i radi u timu.

pod B.3.2. Planira i upravlja aktivnostima.

uku A.3.1. Upravljanje informacijama - U¢enik samostalno trazi nove informacije iz razli¢itih
izvora, transformira ih u novo znanje i uspjesno primjenjuje pri rjeSavanju problema.
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uku A.3.2. Primjena strategija ucenja i rjeSavanje problema.

uku A.3.3. Kreativno misljenje. Ucenik samostalno oblikuje svoje ideje i kreativno pristupa
rjeSavanju problema.

uku A.3.4. Kriticko misljenje. Ucenik kriticki promislja i vrednuje ideje uz podrsku ucitelja.
uku B.3.3. Prilagodba ucenja. U¢enik regulira svoje u¢enje mijenjanjem plana ili pristupa
ucenju, samostalno ili uz poticaj ucitelja.

uku B.3.4. Samovrednovanje/ samoprocjena. Uéenik samovrednuje proces uéenja i svoje
rezultate, procjenjuje ostvareni napredak te na temelju toga planira buduée ucenje.

uku C.3.2. Slika o sebi kao uceniku. Uc¢enik iskazuje pozitivna i visoka ocekivanja i vjeruje u
svoj uspjeh u ucenju.

uku D.3.2. Suradnja s drugima. Ucenik ostvaruje dobru komunikaciju s drugima, uspjesno
suraduje u razli¢itim situacijama i spreman je zatraziti i ponuditi pomoc.

ikt C.3.1. Ucenik samostalno provodi jednostavno istrazivanje, a uz uciteljevu pomo¢ sloZzeno
istrazivanje radi rjeSavanja problema u digitalnome okruzju.

ikt C.3.2. Ucenik samostalno i djelotvorno provodi jednostavno pretrazivanje, a uz uciteljevu
pomo¢ slozeno pretrazivanje informacija u digitalnom okruzju.

ikt C.3.4. Ucenik uz uciteljevu pomoc¢ ili samostalno odgovorno upravlja prikupljenim
informacijama.

odr A.3.4. Objasnjava povezanost ekonomskih aktivnosti sa stanjem u okolisu i drustvu.
pod A.3.1. Primjenjuje inovativna rjeSenja.

pod A.3.3. Upoznaje i kriticki sagledava moguénosti razvoja karijere i profesionalnog
usmjeravanja karijere.

goo A.3.5.Promice ravnopravnost spolova

osr A.3.1. Razvija sliku o sebi.

osr A.3.2. Upravlja emocijama i ponaSanjem.

OBLICI RADA: frontalni, individualni

PLANIRANO VRUEME: 2 sata

RAZRADA AKTIVNOSTI:

Ucenici se uz prezentaciju uditelja upoznaju s programom Tinkercad, prijavljuju se te naprave
prve modele i izvezu ih u .stl formatu.

Aktivnost 1.
Ucenici pale racunala, prijavljuju se na skolsku mrezu i u pregledniku otvaraju Tinkercad.

Prijava u Tinkercad je moguca svojim racunom ili u unaprijed formiran razred.

Svojim racunom:
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Tinker ~ Gallery Projects Classrooms Resources v~ Q -

Start Tinkering

l you need is a ‘wi

Slika 28. Prijava u Tinkercad (autor B. Ostari¢ Versic¢)

Razred:

BRE auTopesk
aoE Tinkercad

Start Tinkering

Insthoal?

Srusdands, pon S Class
{in your oen
OIeAlE § perd

Aliaily v 26 atcoant?

sign in

Chldren’s Pitvacy Statement  Irivady settlngs

Slika 29. Prijava u Tinkercad u unaprijed formirani razred (autor B. Ostari¢ Versic¢)

Ucenici se u razred prijavljuju s kodom razreda i pod zadanim nadimkom:

1" autopesk
Em - Tinkercad

Tinket - Gallery  Projects  Classrooms  Resouress -

¢ STEM County

esigns  Motifications  Co-teachers

PO

Slika 30. Prijava u Tinkercad u unaprijed formirani razred (autor B. Ostari¢ Versic¢)
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Aktivhost 2:

Ucenici samo modeliranje zapocinju klikom na ikonu ,, + Create” —,,3D Desing".

[T] LN
EE[} .ﬁ:'.(l;?cngSK Tinker v Gallery Projects Classrooms Resources v Q O

< Your designs (" what's new

BoZica D3tari¢ Versic

@ 30 Design B codeblacks Select
m Circuit
Classes B4 codeblocks . @ .
Designs
Tutorials Super Jarv-Rottis Cool Allis-Curcan Daring Wolt Terrific Elzing-Fyyran
ew seconds a S0 © o0 @ 20 ministes ag B0 Q z ite a0 9o

Slika 31. Pocetak modeliranja (autor B. Ostari¢ Versic)

o[x]]

i@ e 5 5. 50
Em Cool Fyyran-Hango n @ ?fb =] 8°

@ Import Export Send To

Shapes Library X

8 vourcreations

,I { Favorites

toxeae

Basic Shapes

Design Starters

Creatures & Characters

Vehicles & Machines

Structures & Scenery

®| Hardware

-,

Electronics

Fun & Games

Everyday Objects

- T

Featured Collections
Snap Grid | 1.0mm «

Slika 32. Pocetna radna ploca Tinkercada (autor B. Ostari¢ Versic)

Ucenici uz kratke upute samostalno istrazuju sucelje radne ploce Tinkercada te kre¢u s
modeliranjem dovlaceéi jednostavne oblike koji se nalaze sa desne strane radne ploce.
Mijenjaju veli¢inu i poloZaj objekta.
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Slika 33. Dovlacenje oblika na radnu plocu Tinkercada (autor B. Ostari¢ Versic)

20.00

Slika 34. Promjena veli¢ine oblika na radnoj ploci Tinkercada (autor B. Ostari¢ Versi¢)

Aktivhost 3:

Nakon samostalnog istrazivanja sucelja Tinkercada ucenicima se pokazu jos neke od
mogucnosti.

- Zakljucavanje vise modeliranih oblika kao jedan objekt

Klikom na lijevu tipku miSa oznadi se cijeli objekt te se klikne na ikonu ozna¢enu crvenom
strelicom.
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B o 13 » = &€

h D B I8 20 ©  met  egot  senato
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( I. ; Basic Shapes = (o)
Solid

Snap Grid

Slika 35. Zaklju¢avanje vise modeliranih oblika kao jedan objekt (autor B. Ostari¢ Versic¢)

- Promjena boje objekta
Klikom na objekt moguée je promijeniti njegovu boju klikom na ikone u crvenom kvadratu.

Postoji mogucnost postavljanja ,Supljeg” objekta. Treba reéi ucenicima da ako svaki od
objekata naprave ,,Supljim” to ée skratiti vrijeme ispisa i potrositi ée se manje materijala.

gw Dvorac n 8 5 &,c
I oW « © DB I mon  opon  sewm

A Shapes(6) s Q Eg L @

! 1] / g Besicshapes :|lQ
' 7
so '

tes----"§ 0 @
@ o«
PP
il 2V
e B ¢

napGrid | 10mm

Slika 36. Promjena boje objekta (autor B. Ostari¢ Versic)

- Naziv modela

Klikom u gorniji lijevi kut pored loga Tinkercada mozemo promijeniti ime modelu na kojem
radimo.
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Slika 37. Promjena imena (autor B. Ostari¢ Versi¢)

- Spremanje modela, dijeljenje modela, uvozenje ve¢ postojeceg modela

E:l._-um-
o] = -

Slika 38. Uvoz, izvoz, dijeljenje (autor B. Ostari¢ Versic¢)

U Tinkercad je moguce uvesti sliku nekog modela po kojoj ée se dalje modelirati i to klikom
na ikonu Import. Jedini uvjet je da ona bude u .stl, .obj, .svg formatu.

Import Shapes

Drag and drop a 2D ar 3D here

or choose from your computer.
Choose a file

Impaort from URL

Tinkercad supports stl eobj sv

File size upto 25MB

Slika 39. Uvoz slike na radnu plocu (autor B. Ostari¢ Versic)
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Izvoz objekta moguc je klikom na ikonu Export te odabirom u kojem obliku i gdje Zelimo izvesti
objekt.

Download 3D Print

Include @ Everything in the design.

For 3D Print

.oB3

GLTF (.glb)

For Lasercutting

sva

(@) Mor= information

Slika 40. Izvoz slike (autor B. Ostari¢ Versic)

Klikom na ikonu Send To omogucéujemo da netko sudjeluje u izradi tog istog modela.

Aktivhost 4:

Ucenici dobivaju zadatak da od jednostavnih oblika naprave andela koji ¢e biti Supalj, visine 5
cm, bilo koje boje, daju mu ime te ga izvezu u .stl formatu.

@

Slike 41., 42., 43.: izrada andela od jednostavnih
oblika (autor B. Ostari¢ Versic)
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13. Modeliranje gradevina u Tinkercadu

ISHODI:
MAT OS C.1.1. Izdvaja i imenuje geometrijska tijela i likove i povezuje ih s oblicima objekata u

okruzju.

MAT OS C.2.2. Povezuje poznate geometrijske objekte.

MAT OS C.4.5. Povezuje sve poznate geometrijske oblike.

MAT 0S8 C.5.2. Opisuje i crta/konstruira geometrijske likove te stvara motive koristeéi se njima.
MAT OS C.5.3. Osnosimetri¢no i centralnosimetri¢no preslikava skupove to¢aka u ravnini.
MAT OS D.6.5. U pravokutnome koordinatnom sustavu u ravnini crta tocke zadane
cjelobrojnim koordinatama.

MAT OS C.7.1. Crta i konstruira mnogokute i koristi se njima pri stvaranju sloZenijih
geometrijskih motiva.

MAT 0S D.7.2. U koordinatnome sustavu u ravnini crta tocke s racionalnim koordinatama i
stvara motive koristeéi se njima.

MAT OS C.7.3. Translatira skupove to¢aka u ravnini.

MAT OS C.8.1. Skicira prikaz uspravnoga geometrijskog tijela u ravnini.

MAT OS C.8.2. Analizira i izraduje modele i mreZe uspravnih geometrijskih tijela.

MAT OS D.8.4. Odabire i prera¢unava odgovarajuée mjerne jedinice.

INF OS A.1.2. Razlikuje oblike digitalnih sadriaja, uredaje i postupke za njihovo stvaranje.

INF OS B.2.1. Analizira niz uputa koje izvode jednostavan zadatak, ako je potrebno ispravlja
pogresan redoslijed.

INF OS B.2.2. Stvara niz uputa u kojemu upotrebljava ponavljanje.

INF OS B.3.1. Stvara program koristenjem vizualnoga okruzenja u kojem se koristi slijedom
koraka, ponavljanjem i odlukom te uz pomo¢ ucitelja vrednuje svoje rjesenje

INF OS B.3.2. SlaZe podatke na koristan nacin.

INF OS B.4.1. Stvara program koristenjem vizualnog okruzenja u kojem koristi slijed,
ponavljanje, odluku i ulazne vrijednosti

INF OS C.8.3. Dizajnira, razvija, objavljuje i predstavlja radove s pomocu sredstava
informacijske i komunikacijske tehnologije primjenjujuéi suradnicke aktivnosti.

OCEKIVANJA MEDUPREDMETNIH TEMA:

osr B.3.2. Razvija komunikacijske kompetencije i uvazavajuée odnose s drugima.

pod A.3.1. Primjenjuje inovativna i kreativna rjesenja.

osr A.3.3. Razvija osobne potencijale.

osr B.3.4. Suradnicki ui i radi u timu.

pod B.3.2. Planira i upravlja aktivnostima.

uku A.3.1. Upravljanje informacijama - Ucenik samostalno trazi nove informacije iz razli¢itih
izvora, transformira ih u novo znanje i uspjesno primjenjuje pri rjeSavanju problema.

uku A.3.2. Primjena strategija ucenja i rjeSavanje problema.
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uku A.3.3. Kreativno misljenje. U¢enik samostalno oblikuje svoje ideje i kreativno pristupa
rjeSavanju problema.

uku A.3.4. Kriticko misljenje. Ucenik kriticki promislja i vrednuje ideje uz podrsku ucitelja.

uku B.3.3. Prilagodba ucenja. Ucenik regulira svoje ucenje mijenjanjem plana ili pristupa
ucenju, samostalno ili uz poticaj ucitelja.

uku B.3.4. Samovrednovanje/ samoprocjena. Ucenik samovrednuje proces ucenja i svoje
rezultate, procjenjuje ostvareni napredak te na temelju toga planira buduée ucenje.

uku C.3.2. Slika o sebi kao uceniku. Ucenik iskazuje pozitivna i visoka ocekivanja i vjeruje u svoj
uspjeh u ucenju.

uku D.3.2. Suradnja s drugima. Ucenik ostvaruje dobru komunikaciju s drugima, uspjesno
suraduje u razli¢itim situacijama i spreman je zatraziti i ponuditi pomoc.

ikt C.3.1. Ucenik samostalno provodi jednostavno istraZivanje, a uz uciteljevu pomo¢ sloZzeno
istrazivanje radi rjeSavanja problema u digitalnome okruzju.

ikt C.3.2. Uéenik samostalno i djelotvorno provodi jednostavno pretrazivanje, a uz uditeljevu
pomoc slozeno pretrazivanje informacija u digitalnom okruZzju.

ikt C.3.4. Ucenik uz uciteljevu pomo¢ ili samostalno odgovorno upravlja prikupljenim
informacijama.

odr A.3.4. Objasnjava povezanost ekonomskih aktivnosti sa stanjem u okolisu i drustvu.

pod A.3.1. Primjenjuje inovativna rjeSenja.

pod A.3.3. Upoznaje i kriticki sagledava moguénosti razvoja karijere i profesionalnog
usmjeravanja karijere.

goo A.3.5.Promice ravnopravnost spolova

osr A.3.1. Razvija sliku o sebi.

osr A.3.2. Upravlja emocijama i ponasanjem.

OBLICI RADA: frontalni, individualni

PLANIRANO VRUEME: 4 sata

RAZRADA AKTIVNOSTI:
Aktivnost 1:
Ucenici biraju gradevinu jezgre staroga grada koju ¢e modelirati u Tinkercadu. Traze je

na stranici https://oss.uredjenazemlja.hr/map te odreduju njene mjere, preracunavaju ih u

odgovarajuée mjerilo.
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Slika 44. Mjere KneZevog dvora u Pagu (autor B. Ostaric¢ Versi¢)

Aktivhost 2:

Jednostavnim oblicima u Tinkercadu modeliraju odabranu gradevinu.

(Tl 1IN] m
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g 8 A m 5
E] e~ @ Import Export Send To
= SHEEE
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\\L,»" Basic Shapes

) . .
o &
Settings

SnapGrid | 1.0mm - n -

Slika 45. PoCetak modeliranja gradevine u Tinkercadu (autor B. Ostari¢ Versic)

> » 2z B ;@

Potrebno je napraviti Suplju ispunu zbog kradeg vremena ispisa i uStede materijala.
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Slika 46. Suplja ispuna gradevine (autor B. Ostari¢ Versi¢)
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Slika 47. 1zmodelirana gradevina (autor B. Ostari¢ Versi¢)
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Import Export
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Basic Shapes
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Send To

A

Ucenici na kraju odvajaju krov gradevine kao poseban objekt jer postavljanje krova bi
prilikom 3D ispisa traZilo printanje takozvanih potpornja koji pridrZavaju ,visece” dijelove

objekta Sto bi udvostrucilo vrijeme ispisa i potroSilo puno vise materijala.
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Slika 48. Odvojeni krov (autor B. Ostari¢ Versic)

Nakon zavrSetka modeliranja ucenici izvoze sliku u .stl formatu i spremaju je na
racunalo.
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14. Cipkanje sa 3D olovkom

ISHODI:
MAT OS C.1.1. Izdvaja i imenuje geometrijska tijela i likove i povezuje ih s oblicima objekata u

okruzju.

MAT OS C.2.2. Povezuje poznate geometrijske objekte.

MAT OS C.4.5. Povezuje sve poznate geometrijske oblike.

MAT OS C.5.2. Opisuje i crta/konstruira geometrijske likove te stvara motive koristeci se
njima.

MAT OS C.5.3. Osnosimetri¢no i centralnosimetri¢no preslikava skupove to¢aka u ravnini.
MAT OS D.6.5. U pravokutnome koordinatnom sustavu u ravnini crta to¢ke zadane
cjelobrojnim koordinatama.

MAT OS C.7.1. Crta i konstruira mnogokute i koristi se njima pri stvaranju sloZenijih
geometrijskih motiva.

MAT 0S D.7.2. U koordinatnome sustavu u ravnini crta tocke s racionalnim koordinatama i
stvara motive koristeéi se njima.

MAT OS C.7.3. Translatira skupove to¢aka u ravnini.

MAT OS C.8.1. Skicira prikaz uspravnoga geometrijskog tijela u ravnini.

MAT OS C.8.2. Analizira i izraduje modele i mreZe uspravnih geometrijskih tijela.

MAT OS D.8.4. Odabire i prera¢unava odgovarajuée mjerne jedinice.

INF OS A.1.2. Razlikuje oblike digitalnih sadriaja, uredaje i postupke za njihovo stvaranje.
INF OS B.2.1. Analizira niz uputa koje izvode jednostavan zadatak, ako je potrebno ispravlja
pogresan redoslijed.

INF OS B.2.2. Stvara niz uputa u kojemu upotrebljava ponavljanje.

INF OS B.3.1. Stvara program koristenjem vizualnoga okruzenja u kojem se koristi slijedom
koraka, ponavljanjem i odlukom te uz pomo¢ ucitelja vrednuje svoje rjesenje

INF OS B.3.2. SlaZe podatke na koristan nacin.

INF OS B.4.1. Stvara program koridtenjem vizualnog okruZenja u kojem koristi slijed,
ponavljanje, odluku i ulazne vrijednosti

INF OS C.8.3. Dizajnira, razvija, objavljuje i predstavlja radove s pomocu sredstava
informacijske i komunikacijske tehnologije primjenjujudi suradnicke aktivnosti.

OCEKIVANJA MEDUPREDMETNIH TEMA:

osr B.3.2. Razvija komunikacijske kompetencije i uvaZzavajuce odnose s drugima.

pod A.3.1. Primjenjuje inovativna i kreativna rjesenja.

osr A.3.3. Razvija osobne potencijale.

osr B.3.4. Suradnicki ui i radi u timu.

pod B.3.2. Planira i upravlja aktivhostima.

uku A.3.1. Upravljanje informacijama - Ucenik samostalno trazi nove informacije iz razlicitih
izvora, transformira ih u novo znanje i uspjesno primjenjuje pri rjeSavanju problema.
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uku A.3.2. Primjena strategija ucenja i rjeSavanje problema.

uku A.3.3. Kreativno misljenje. Ucenik samostalno oblikuje svoje ideje i kreativno pristupa
rjeSavanju problema.

uku A.3.4. Kriticko misljenje. Ucenik kriticki promislja i vrednuje ideje uz podrsku ucitelja.
uku B.3.3. Prilagodba ucenja. U¢enik regulira svoje u¢enje mijenjanjem plana ili pristupa
ucenju, samostalno ili uz poticaj ucitelja.

uku B.3.4. Samovrednovanje/ samoprocjena. Uéenik samovrednuje proces uéenja i svoje
rezultate, procjenjuje ostvareni napredak te na temelju toga planira buduée ucenje.

uku C.3.2. Slika o sebi kao uceniku. Uc¢enik iskazuje pozitivna i visoka ocekivanja i vjeruje u
svoj uspjeh u ucenju.

uku D.3.2. Suradnja s drugima. Ucenik ostvaruje dobru komunikaciju s drugima, uspjesno
suraduje u razli¢itim situacijama i spreman je zatraziti i ponuditi pomoc.

ikt C.3.1. Ucenik samostalno provodi jednostavno istrazivanje, a uz uciteljevu pomo¢ slozeno
istrazivanje radi rjeSavanja problema u digitalnome okruzju.

ikt C.3.2. Ucenik samostalno i djelotvorno provodi jednostavno pretrazivanje, a uz uciteljevu
pomo¢ slozeno pretrazivanje informacija u digitalnom okruzju.

ikt C.3.4. Ucenik uz uciteljevu pomoc¢ ili samostalno odgovorno upravlja prikupljenim
informacijama.

odr A.3.4. Objasnjava povezanost ekonomskih aktivnosti sa stanjem u okolisu i drustvu.
pod A.3.1. Primjenjuje inovativna rjeSenja.

pod A.3.3. Upoznaje i kriticki sagledava moguénosti razvoja karijere i profesionalnog
usmjeravanja karijere.

goo A.3.5.Promice ravnopravnost spolova

osr A.3.1. Razvija sliku o sebi.

osr A.3.2. Upravlja emocijama i ponaSanjem.

OBLICI RADA: frontalni, individualni

PLANIRANO VRIJEME: 1 sat

RAZRADA AKTIVNOSTI:
Aktivnost 1:
Ucenici dobivaju kratke upute o radu 3D olovke.

Podijele im se slike Cipki koje oni precrtavaju 3D olovkom. Dobro je slike staviti u prozirne
fascikle (kosuljice) jer se s njih lakSe odljepljuje uradak.

Kratke upute za rad s 3D olovkom moZete pogledati na sljedecoj poveznici.

https://www.tonerpartner.hr/clanci/3d-olovka-vodic-za-pocetnike-27083hr39018/
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15. Cipkanje sa CodeBlocks TinkerCad

ISHODI:
MAT OS C.1.1. Izdvaja i imenuje geometrijska tijela i likove i povezuje ih s oblicima objekata u

okruzju.

MAT OS C.2.2. Povezuje poznate geometrijske objekte.

MAT OS C.4.5. Povezuje sve poznate geometrijske oblike.

MAT OS C.5.2. Opisuje i crta/konstruira geometrijske likove te stvara motive koristeci se
njima.

MAT OS C.5.3. Osnosimetri¢no i centralnosimetri¢no preslikava skupove to¢aka u ravnini.
MAT OS D.6.5. U pravokutnome koordinatnom sustavu u ravnini crta tocke zadane
cjelobrojnim koordinatama.

MAT OS C.7.1. Crta i konstruira mnogokute i koristi se njima pri stvaranju sloZenijih
geometrijskih motiva.

MAT 0S D.7.2. U koordinatnome sustavu u ravnini crta tocke s racionalnim koordinatama i
stvara motive koristeéi se njima.

MAT OS C.7.3. Translatira skupove to¢aka u ravnini.

MAT OS C.8.1. Skicira prikaz uspravnoga geometrijskog tijela u ravnini.

MAT OS C.8.2. Analizira i izraduje modele i mreZe uspravnih geometrijskih tijela.

MAT OS D.8.4. Odabire i prera¢unava odgovarajuée mjerne jedinice.

INF OS A.1.2 razlikuje oblike digitalnih sadrzaja, uredaje i postupke za njihovo stvaranje.
INF OS B.2.1. Analizira niz uputa koje izvode jednostavan zadatak, ako je potrebno ispravlja
pogresan redoslijed.

INF OS B.2.2. Stvara niz uputa u kojemu upotrebljava ponavljanje.

INF OS B.3.1. Stvara program koridtenjem vizualnoga okruzenja u kojem se koristi slijedom
koraka, ponavljanjem i odlukom te uz pomo¢ ucitelja vrednuje svoje rjesenje

INF OS B.3.2. SlaZe podatke na koristan nacin.

INF OS B.4.1. Stvara program koridtenjem vizualnog okruZenja u kojem koristi slijed,
ponavljanje, odluku i ulazne vrijednosti

INF OS C.8.3. Dizajnira, razvija, objavljuje i predstavlja radove s pomoéu sredstava
informacijske i komunikacijske tehnologije primjenjujuéi suradnicke aktivnosti.

OCEKIVANJA MEDUPREDMETNIH TEMA:

osr B.3.2. Razvija komunikacijske kompetencije i uvazavajuée odnose s drugima.

Pod A.3.1. Primjenjuje inovativna i kreativna rjeSenja.

osr A.3.3. Razvija osobne potencijale.

Osr B.3.4. Suradnicki uci i radi u timu.

Pod B.3.2. Planira i upravlja aktivnostima.

Uku A.3.1. Upravljanje informacijama — Ucenik samostalno trazi nove informacije iz razlicitih
izvora, transformira ih u novo znanje i uspjesno primjenjuje pri rjeSavanju problema.
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Uku A.3.2. Primjena strategija ucenja i rjeSavanje problema.

Uku A.3.3. Kreativno misljenje. U¢enik samostalno oblikuje svoje ideje i kreativno pristupa
rjeSavanju problema.

Uku A.3.4. Kriticko misljenje. Uéenik kriticki promislja i vrednuje ideje uz podrsku uditelja.
Uku B.3.3. Prilagodba ucenja. Ucenik regulira svoje ucenje mijenjanjem planaili pristupa
ucenju, samostalno ili uz poticaj ucitelja.

Uku B.3.4. Samovrednovanje/ samoprocjena. Ucenik samovrednuje proces ucenja i svoje
rezultate, procjenjuje ostvareni napredak te na temelju toga planira buduée ucenje.

Uku C.3.2. Slika o sebi kao uceniku. Uéenik iskazuje pozitivna i visoka ocekivanja i vjeruje u
svoj uspjeh u ucenju.

Uku D.3.2. Suradnja s drugima. Ucenik ostvaruje dobru komunikaciju s drugima, uspjesno
suraduje u razli¢itim situacijama i spreman je zatraziti i ponuditi pomoc.

Ikt C.3.1. Uéenik samostalno provodi jednostavno istrazivanje, a uz uciteljevu pomo¢ slozeno
istrazivanje radi rjeSavanja problema u digitalnome okruzju.

Ikt C.3.2. Ucenik samostalno i djelotvorno provodi jednostavno pretrazivanje, a uz uciteljevu
pomo¢ slozeno pretrazivanje informacija u digitalnom okruzju.

Ikt C.3.4. Uéenik uz uciteljevu pomoc¢ ili samostalno odgovorno upravlja prikupljenim
informacijama.

Odr A.3.4. Objasnjava povezanost ekonomskih aktivnosti sa stanjem u okoliSu i drustvu.
Pod A.3.1. Primjenjuje inovativna rjesenja.

Pod A.3.3. Upoznaje i kriticki sagledava mogucnosti razvoja karijere i profesionalnog
usmjeravanja karijere.

Goo A.3.5.Promice ravnopravnost spolova

osr A.3.1. Razvija sliku o sebi.

Osr A.3.2. Upravlja emocijama i ponasanjem.

OBLICI RADA: frontalni, individualni

PLANIRANO VRUEME: 2 sata

RAZRADA AKTIVNOSTI:

Aktivnost 1:
Ucenici u traZilici pretrazuju TinkerCad, prijavljuju se, ulaze u unaprijed kreirani razred te
klikom na Design pa na tipki +CREATE biraju CodeBlocks.
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@ 3D Design

([ Circuit

E. Codeblocks

Slika 49. Pokretanje CodeBlocks (autor B. Sikac)

CodeBlocks je sucelje u kojemu moZzemo pomodu programiranja u blokovima izraditi
dizajn. Funkcionira na nacin da se osnovnim oblicima mijenjaju razni parametri i na taj nacin
dobivaju potpuno novi oblici. Od parametara moZemo mijenjati visinu, Sirinu, promjer, boju,
rubove i sl. Osim parametara postoje razne naredbe, petlje, odluke i sl. koje se koriste u
programiranju a omogucavaju da se na jednostavan nacin nesto ponavlja, dodaje, koristi se
viSe puta, Sto omogucava lakSu izradu konacnog dizajna.

P Speed n— »> Step 1B & Export Share

i
Prikaz
objekta

Round Real

Slika 50. Prikaz sucelja CodeBlocks (autor B. Sikac)

S lijeve strane se nalaze naredbe (oblici, varijable, matematicke operacije, petlje...)
pored kojih je prostor u kojemu slazemo naredbe po blokovima, a s desne strane je
postavljena ploca u kojoj moZemo vidjeti napredak u izradi objekta. |

Prvi oblik nastaje dodavanjem naredbe Create New Object tako da se naredba
povuce u slobodan zatamnjen prostor s desne strane.

Legacy

Create New Object

Add Copy of Object

Delete Object

Slika 51. Naredbe za dodavanje, kopiranje i brisanje objekta (autor B. Sikac)
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Create New Object object0 »

Slika 52. Slaganje naredbi u blokovima (autor B. Sikag)

Potrebno je odabrati oblik i smjestiti ga kao slagalicu (puzzle) na predvideno mjesto
naredbe Create New Object.

Aktivnost 2:

Nakon Sto su ucenici otvorili su€elje i upoznali se s izgledom i funkcionalnostima koje
nudi, primijetili su da su sve mogucnosti prikazane razli¢itom bojom i da se na taj nacin lakse
mogu orijentirati prilikom izrade.

Variables
Creata Vanable

@ my variabls
set myvaratie < o @

Change my varable - by

Templates

Create Template
Mark Up

Comment i

Say Message

Slika 53. Prikaz naredbi (autor B. Sikac)

Nakon dodavanja oblika namjestili su parametre za visinu i Sirinu. Za visinu su se
posluZili varijablom jer ée kod izrade Cipke svaki oblik imati istu, pa da ne unose iznova svaki
put isti broj, mogu umetnuti tu varijablu jednim klikom.
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Set visina~ to @

Create New Object object0 «

Add D O‘ { W E@&PL @)+ visna edge ) Edge Steps P

Slika 54. Dodavanje varijable (autor B. Sikag)

Speed  e— » Step b ) Expart Share

Slika 55. Pokretanje animacije (autor B. Sikac)

Kada su namjestili sve parametre koje su Zeljeli pokrenuli su animaciju izrade objekta
i provjerili je li sve ispravno te je li potrebno nesto mijenjati.

U svaki objekt moZe se dodati bezbroj oblika, pa su tako i u€enici dodali jos oblika kako
bi imali ispunjene ili prazne krugove. Prije dodavanja novog oblika, ponekad je potrebno
dodati naredbu Create Group koja spaja oblike u jednu cjelinu npr. ako Zelimo izraditi prsten,
dodati ¢emo 2 cilindra od kojih ¢e jedan biti vedi, a drugi manji i taj manji nece imati ispunu
kako bi napravili ,rupu“. Ako ne grupiramo takav objekt, prilikom dodavanja naredbe
ponavljanja s pomakom u desno, nece se kopirati oba objekta nego ¢e se kreirati oba objekta
i time prekriti druge objekte.
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Set visina+ to o

Create New Object srediSnji krug «
Add D O. { Radius @ H visina sides EP edge @ Edge Steps €
Create Group @ ‘

Create New Object linije ~

Add D O ‘  wW@L @H visina edge @ Edge Steps P
Create Group @ ‘

Rotate around Axisz~ by Degrees from Pivot X: oY: 02: o

Slika 56. Prikaz blokova naredbi dijela ¢ipke (autor B. Sikac)

Za svaki dio Cipke ucenici su izradivali nove objekte ili duplicirali ve¢ izradene. Kod
svakog novog objekta mijenjali su se parametri za Sirinu i radijus dok je visina ostala ista.
Koristili su se naredbama ponavljanja kako bi se isti oblik vise puta kreirao.

Create New Object  zadniji krug «

Add D Q. < Radius @ H visina Sides LD edge @) Edge Steps P
Add D @ < Radius @ H visina Sides @LP edge ) Edge Steps @
Create Group <D .

Create New Object  trokut «

Add n O. < Radius @ Wall Thickness @B H visina  Sides @) edge ) Edge Steps

Rotate around  Axisz~ by Degrees fromPivot X: @@ Y: €@z @

Move: X: y@zQ

Create Group @ .

Add n O. < Radius @ Wall Thickness @ H visina = Sides @] edge @) Edge Steps
Move: X @P Y @ z @

Create Group @ .

Slika 57. Prikaz blokova naredbi dijela ¢ipke (autor B. Sikac)
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OP

Slika 58. Izradena ¢ipka u CodeBlocks (autor B. Sikac)

Aktivnost 3:

Nakon Sto su dobili prikazani oblik, pomocu naredbe Export preuzeli su objekt u .obj
formatu i pospremili ga na racunalo.

Export

STL 0al

GLTF {.gib)

Shape

(@) More informatian

Slika 59. Preuzimanje objekta (autor B. Sikac)
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Otvorili su 3D Design i pomo¢u naredbe Import ucitali preuzeti oblik kako bi ga dalje
uredili i poradili na detaljima koje ima svaka ¢ipka.

Import Shapes

Impor n LRI

Slika 60. Ucitavanje oblika u 3D Design (autor B. Sikac)
Zavrsena Cipka nakon uredivanja izgleda ovako:
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Slika 61. 3D ¢ipka (autor B. Sikac)
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Slika 62. 3D ¢ipka (autor B. Sika)
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16. Napredne tehnike 3D modeliranja unutar Tinkercad aplikacije

ISHODI:
MAT OS C.1.1. Izdvaja i imenuje geometrijska tijela i likove i povezuje ih s oblicima objekata u

okruzju.

MAT OS C.2.2. Povezuje poznate geometrijske objekte.

MAT OS C.4.5. Povezuje sve poznate geometrijske oblike.

MAT 0S C.5.2. Opisuje i crta/konstruira geometrijske likove te stvara motive koristedi se
njima.

MAT OS C.5.3. Osnosimetri¢no i centralnosimetri¢no preslikava skupove to¢aka u ravnini.
MAT OS D.6.5. U pravokutnome koordinatnom sustavu u ravnini crta toc¢ke zadane
cjelobrojnim koordinatama.

MAT OS C.7.1. Crta i konstruira mnogokute i koristi se njima pri stvaranju sloZenijih
geometrijskih motiva.

MAT OS D.7.2. U koordinatnome sustavu u ravnini crta tocke s racionalnim koordinatama i
stvara motive koristedi se njima.

MAT OS C.7.3. Translatira skupove to¢aka u ravnini.

MAT OS C.8.1. Skicira prikaz uspravnoga geometrijskog tijela u ravnini.

MAT OS C.8.2. Analizira i izraduje modele i mreZe uspravnih geometrijskih tijela.

MAT OS D.8.4. Odabire i preracunava odgovarajuée mjerne jedinice.

INF OS A.1.2. Razlikuje oblike digitalnih sadrzaja, uredaje i postupke za njihovo stvaranje.

INF OS B.2.1. Analizira niz uputa koje izvode jednostavan zadatak, ako je potrebno ispravlja
pogresan redoslijed.

INF OS B.2.2. Stvara niz uputa u kojemu upotrebljava ponavljanje.

INF OS B.3.1. Stvara program koristenjem vizualnoga okruzenja u kojem se koristi slijedom
koraka, ponavljanjem i odlukom te uz pomo¢ uditelja vrednuje svoje rjesenje

INF OS B.3.2. SlaZe podatke na koristan nacin.

INF OS B.4.1. Stvara program koristenjem vizualnog okruzenja u kojem koristi slijed,
ponavljanje, odluku i ulazne vrijednosti

INF OS C.8.3. Dizajnira, razvija, objavljuje i predstavlja radove s pomocu sredstava
informacijske i komunikacijske tehnologije primjenjujuéi suradnicke aktivnosti.

OCEKIVANJA MEDUPREDMETNIH TEMA:

osr B.3.2. Razvija komunikacijske kompetencije i uvazavajuée odnose s drugima.
pod A.3.1. Primjenjuje inovativna i kreativna rjesenja.

osr A.3.3. Razvija osobne potencijale.

osr B.3.4. Suradnicki uii radi u timu.

pod B.3.2. Planira i upravlja aktivhostima.
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uku A.3.1. Upravljanje informacijama - Uéenik samostalno trazi nove informacije iz razli¢itih
izvora, transformira ih u novo znanje i uspjesno primjenjuje pri rjeSavanju problema.

uku A.3.2. Primjena strategija ucenja i rjeSavanje problema.

uku A.3.3. Kreativno misljenje. U¢enik samostalno oblikuje svoje ideje i kreativno pristupa
rieSavanju problema.

uku A.3.4. Kriticko misljenje. U¢enik kriticki promislja i vrednuje ideje uz podrsku ucitelja.

uku B.3.3. Prilagodba ucenja. Ucenik regulira svoje ucenje mijenjanjem plana ili pristupa
ucenju, samostalno ili uz poticaj ucitelja.

uku B.3.4. Samovrednovanje/ samoprocjena. Ucenik samovrednuje proces ucenja i svoje
rezultate, procjenjuje ostvareni napredak te na temelju toga planira buduce ucenje.

uku C.3.2. Slika o sebi kao uc¢eniku. Ucenik iskazuje pozitivna i visoka ocekivanja i vjeruje u svoj
uspjeh u ucenju.

uku D.3.2. Suradnja s drugima. Ucenik ostvaruje dobru komunikaciju s drugima, uspjesno
suraduje u razli¢itim situacijama i spreman je zatraziti i ponuditi pomoc.

ikt C.3.1. Ucenik samostalno provodi jednostavno istrazivanje, a uz uciteljevu pomoc slozeno
istrazivanje radi rjeSavanja problema u digitalnome okruzju.

ikt C.3.2. Ucenik samostalno i djelotvorno provodi jednostavno pretrazivanje, a uz ucditeljevu
pomoc slozeno pretrazivanje informacija u digitalnom okruzju.

ikt C.3.4. Ucenik uz uciteljevu pomo¢ ili samostalno odgovorno upravlja prikupljenim
informacijama.

odr A.3.4. Objasnjava povezanost ekonomskih aktivnosti sa stanjem u okolisu i drustvu.

pod A.3.1. Primjenjuje inovativna rjeSenja.

pod A.3.3. Upoznaje i kriticki sagledava moguénosti razvoja karijere i profesionalnog
usmjeravanja karijere.

goo A.3.5.Promice ravnopravnost spolova

osr A.3.1. Razvija sliku o sebi.

osr A.3.2. Upravlja emocijama i ponaSanjem.

OBLICI RADA: frontalni, individualni

PLANIRANO VRUEME: 2 sata

RAZRADA AKTIVNOSTI:
Aktivnost 1:
Ucitelj upoznaje ucenike s naprednim tehnikama modeliranja, te skupa s ucenicima

izraduje model aviona kombinirajuéi jednostavne oblike.

Na pocetku ucenici se upoznaju s modelom koji ée izradivati te uz pomo¢ nastavnika
analiziraju od kojih se oblika sastoji.
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Prvo kreée izrada trupa aviona od stosca koji se polegne vodoravno te mu se podeblja vrh.

© -
e Q

Slika 63. Trup aviona napravljen od stosca (autor: L. Lovrinov)

Dodaje se sfera koja se izduZuje, rotira i postavlja na poziciju gdje ¢e biti pilotska kabina. Sferi
dodjeljujemo Suplji materijal te grupiramo oblike kako bi dobili efekt izdubljenog objekta.

Slika 64. Pilotska kabina (autor L.Lovrinov)

Vrijeme je za avionska krila. Njih ¢emo dobiti tako da izduZimo kocku te ju u opcijama
malo zaoblimo. Kratica: "Ctrl+D" ¢e duplicirati krilo koje pomi¢emo na poziciju iznad i ispod
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aviona. Potpora za nasa krila biti ¢e valjak koji ¢emo dovesti u oblik stupicéa te ga duplicirati i
grupirati (Ctrl+G) skupa s krilima.

Slika 65. Trup aviona s krilima (autor L.Lovrinov)

U ovom trenutku glavni dio naseg aviona je gotov te sad ucenici mogu samostalno
uredivati svoj avion i s dodatnim detaljima poput kotaca, propelera i boje. Ucenike se potice
da koriste mastu i dosadasnje znanje u tinkercad-u kako bi napravili detaljan i jedinstven izgled
svog aviona.

Slika 66. Ucenici samostalno izraduju model aviona( autor: L.Lovrinov)
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Ucenicima se pokazuje kako se uz pomoc¢u metode duplikacije i grupiranja objekata
lako postigne mnogo detaljniji model od pocetnog. Uz pomoc veé gotovih osnovnih oblika te
uredivanja njihovih paramatera poput: visine, Sirine, zaobljenosti i broja poligona mozemo
dobiti nove izglede.

Opcija "Shape Generator" dozvoljava izradu neobicnih oblika koje ne moZemo dobiti
kombiniranjem standardnih. Tu se nalaze opruge, zakrivljene cijevi i ostalo.

Slika 67. Zavrsni izgled aviona (autor: L.Lovrinov)

Na kraju radionice ucenici medusobno usporeduju svoje modele aviona te dijele
iskustva i metode kako su postigli svoji izgled.
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17. Priprema za 3D ispis i 3D ispis

ISHODI:
MAT OS C.1.1. Izdvaja i imenuje geometrijska tijela i likove i povezuje ih s oblicima objekata u

okruzju.

MAT OS C.2.2. Povezuje poznate geometrijske objekte.

MAT OS C.4.5. Povezuje sve poznate geometrijske oblike.

MAT OS C.5.2. Opisuje i crta/konstruira geometrijske likove te stvara motive koristeci se
njima.

MAT OS C.5.3. Osnosimetri¢no i centralnosimetri¢no preslikava skupove to¢aka u ravnini.
MAT OS D.6.5. U pravokutnome koordinatnom sustavu u ravnini crta to¢ke zadane
cjelobrojnim koordinatama.

MAT OS C.7.1. Crta i konstruira mnogokute i koristi se njima pri stvaranju sloZenijih
geometrijskih motiva.

MAT 0S D.7.2. U koordinatnome sustavu u ravnini crta tocke s racionalnim koordinatama i
stvara motive koristeéi se njima.

MAT OS C.7.3. Translatira skupove to¢aka u ravnini.

MAT OS C.8.1. Skicira prikaz uspravnoga geometrijskog tijela u ravnini.

MAT OS C.8.2. Analizira i izraduje modele i mreZe uspravnih geometrijskih tijela.

MAT OS D.8.4. Odabire i prera¢unava odgovarajuée mjerne jedinice.

INF OS A.1.2. Razlikuje oblike digitalnih sadriaja, uredaje i postupke za njihovo stvaranje.
INF OS B.2.1. Analizira niz uputa koje izvode jednostavan zadatak, ako je potrebno ispravlja
pogresan redoslijed.

INF OS B.2.2. Stvara niz uputa u kojemu upotrebljava ponavljanje.

INF OS B.3.1. Stvara program koristenjem vizualnoga okruzenja u kojem se koristi slijedom
koraka, ponavljanjem i odlukom te uz pomo¢ ucitelja vrednuje svoje rjesenje

INF OS B.3.2. SlaZe podatke na koristan nacin.

INF OS B.4.1. Stvara program koristenjem vizualnog okruZenja u kojem koristi slijed,
ponavljanje, odluku i ulazne vrijednosti

INF OS C.8.3. Dizajnira, razvija, objavljuje i predstavlja radove s pomocu sredstava
informacijske i komunikacijske tehnologije primjenjujudi suradnicke aktivnosti.

OCEKIVANJA MEDUPREDMETNIH TEMA:

osr B.3.2. Razvija komunikacijske kompetencije i uvaZzavajuce odnose s drugima.

pod A.3.1. Primjenjuje inovativna i kreativna rjesenja.

osr A.3.3. Razvija osobne potencijale.

osr B.3.4. Suradnicki ui i radi u timu.

pod B.3.2. Planira i upravlja aktivhostima.

uku A.3.1. Upravljanje informacijama - Ucenik samostalno trazi nove informacije iz razlicitih
izvora, transformira ih u novo znanje i uspjesno primjenjuje pri rjeSavanju problema.
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uku A.3.2. Primjena strategija ucenja i rjeSavanje problema.

uku A.3.3. Kreativno misljenje. Ucenik samostalno oblikuje svoje ideje i kreativno pristupa
rjeSavanju problema.

uku A.3.4. Kriticko misljenje. Ucenik kriticki promislja i vrednuje ideje uz podrsku ucitelja.
uku B.3.3. Prilagodba ucenja. U¢enik regulira svoje u¢enje mijenjanjem plana ili pristupa
ucenju, samostalno ili uz poticaj ucitelja.

uku B.3.4. Samovrednovanje/ samoprocjena. Uéenik samovrednuje proces uéenja i svoje
rezultate, procjenjuje ostvareni napredak te na temelju toga planira buduée ucenje.

uku C.3.2. Slika o sebi kao uceniku. Uc¢enik iskazuje pozitivna i visoka ocekivanja i vjeruje u
svoj uspjeh u ucenju.

uku D.3.2. Suradnja s drugima. Ucenik ostvaruje dobru komunikaciju s drugima, uspjesno
suraduje u razli¢itim situacijama i spreman je zatraziti i ponuditi pomoc.

ikt C.3.1. Ucenik samostalno provodi jednostavno istrazivanje, a uz uciteljevu pomo¢ slozeno
istrazivanje radi rjeSavanja problema u digitalnome okruzju.

ikt C.3.2. Ucenik samostalno i djelotvorno provodi jednostavno pretrazivanje, a uz uciteljevu
pomo¢ slozeno pretrazivanje informacija u digitalnom okruzju.

ikt C.3.4. Ucenik uz uciteljevu pomoc¢ ili samostalno odgovorno upravlja prikupljenim
informacijama.

odr A.3.4. Objasnjava povezanost ekonomskih aktivnosti sa stanjem u okolisu i drustvu.
pod A.3.1. Primjenjuje inovativna rjeSenja.

pod A.3.3. Upoznaje i kriticki sagledava moguénosti razvoja karijere i profesionalnog
usmjeravanja karijere.

goo A.3.5.Promice ravnopravnost spolova

osr A.3.1. Razvija sliku o sebi.

osr A.3.2. Upravlja emocijama i ponaSanjem.

OBLICI RADA: frontalni, individualni

PLANIRANO VRUEME: 2 sata

RAZRADA AKTIVNOSTI:

Aktivnost 1:
Ucenici pogledaju video s poveznice:
https://youtu.be/NVcGZRhiGAc

Aktivnost 2:

Ucenici na racunalo preuzimaju Prusa Control Slicer s poveznice:
https://www.prusa3d.com/page/prusaslicer 424/

Aktivnost 3:
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Ucenici slijededi upute iz videa preuzimaju neki od svojih unaprijed modeliranih uradaka te ih
pripremaju za 3D ispis. Nakon obrade u Prusa Sliceru pospremaju model na SD karticu koja se
stavlja u utor na 3D printeru i printanje moze poceti.

74



18. Rad s 3D pisacem

ISHODI:
MAT OS C.1.1. Izdvaja i imenuje geometrijska tijela i likove i povezuje ih s oblicima objekata u

okruzju.

MAT OS C.2.2. Povezuje poznate geometrijske objekte.

MAT OS C.4.5. Povezuje sve poznate geometrijske oblike.

MAT OS C.5.2. Opisuje i crta/konstruira geometrijske likove te stvara motive koristeci se
njima.

MAT OS C.5.3. Osnosimetri¢no i centralnosimetri¢no preslikava skupove to¢aka u ravnini.
MAT OS D.6.5. U pravokutnome koordinatnom sustavu u ravnini crta tocke zadane
cjelobrojnim koordinatama.

MAT OS C.7.1. Crta i konstruira mnogokute i koristi se njima pri stvaranju sloZenijih
geometrijskih motiva.

MAT 0S D.7.2. U koordinatnome sustavu u ravnini crta tocke s racionalnim koordinatama i
stvara motive koristeéi se njima.

MAT OS C.7.3. Translatira skupove to¢aka u ravnini.

MAT OS C.8.1. Skicira prikaz uspravnoga geometrijskog tijela u ravnini.

MAT OS C.8.2. Analizira i izraduje modele i mreZe uspravnih geometrijskih tijela.

MAT OS D.8.4. Odabire i prera¢unava odgovarajuée mjerne jedinice.

INF OS A.1.2. Razlikuje oblike digitalnih sadriaja, uredaje i postupke za njihovo stvaranje.
INF OS B.2.1. Analizira niz uputa koje izvode jednostavan zadatak, ako je potrebno ispravlja
pogresan redoslijed.

INF OS B.2.2. Stvara niz uputa u kojemu upotrebljava ponavljanje.

INF OS B.3.1. Stvara program koridtenjem vizualnoga okruzenja u kojem se koristi slijedom
koraka, ponavljanjem i odlukom te uz pomo¢ ucitelja vrednuje svoje rjesenje

INF OS B.3.2. SlaZe podatke na koristan nacin.

INF OS B.4.1. Stvara program koridtenjem vizualnog okruZenja u kojem koristi slijed,
ponavljanje, odluku i ulazne vrijednosti

INF OS C.8.3. Dizajnira, razvija, objavljuje i predstavlja radove s pomoéu sredstava
informacijske i komunikacijske tehnologije primjenjujuéi suradnicke aktivnosti.

OCEKIVANJA MEDUPREDMETNIH TEMA:

osr B.3.2. Razvija komunikacijske kompetencije i uvazavajuée odnose s drugima.

Pod A.3.1. Primjenjuje inovativna i kreativna rjeSenja.

osr A.3.3. Razvija osobne potencijale.

Osr B.3.4. Suradnicki uci i radi u timu.

Pod B.3.2. Planira i upravlja aktivnostima.

Uku A.3.1. Upravljanje informacijama — Ucenik samostalno trazi nove informacije iz razlicitih
izvora, transformira ih u novo znanje i uspjesno primjenjuje pri rjeSavanju problema.
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Uku A.3.2. Primjena strategija ucenja i rjeSavanje problema.

Uku A.3.3. Kreativno misljenje. U¢enik samostalno oblikuje svoje ideje i kreativno pristupa
rjeSavanju problema.

Uku A.3.4. Kriticko misljenje. Uéenik kriticki promislja i vrednuje ideje uz podrsku uditelja.
Uku B.3.3. Prilagodba ucenja. Ucenik regulira svoje ucenje mijenjanjem planaili pristupa
ucenju, samostalno ili uz poticaj ucitelja.

Uku B.3.4. Samovrednovanje/ samoprocjena. Ucenik samovrednuje proces ucenja i svoje
rezultate, procjenjuje ostvareni napredak te na temelju toga planira buduée ucenje.

Uku C.3.2. Slika o sebi kao uceniku. Uéenik iskazuje pozitivna i visoka ocekivanja i vjeruje u
svoj uspjeh u ucenju.

Uku D.3.2. Suradnja s drugima. Ucenik ostvaruje dobru komunikaciju s drugima, uspjesno
suraduje u razli¢itim situacijama i spreman je zatraziti i ponuditi pomoc.

Ikt C.3.1. Uéenik samostalno provodi jednostavno istrazivanje, a uz uciteljevu pomo¢ slozeno
istrazivanje radi rjeSavanja problema u digitalnome okruzju.

Ikt C.3.2. Ucenik samostalno i djelotvorno provodi jednostavno pretrazivanje, a uz uciteljevu
pomo¢ slozeno pretrazivanje informacija u digitalnom okruzju.

Ikt C.3.4. Uéenik uz uciteljevu pomoc¢ ili samostalno odgovorno upravlja prikupljenim
informacijama.

Odr A.3.4. Objasnjava povezanost ekonomskih aktivnosti sa stanjem u okoliSu i drustvu.
Pod A.3.1. Primjenjuje inovativna rjesenja.

Pod A.3.3. Upoznaje i kriticki sagledava mogucnosti razvoja karijere i profesionalnog
usmjeravanja karijere.

Goo A.3.5.Promice ravnopravnost spolova

osr A.3.1. Razvija sliku o sebi.

Osr A.3.2. Upravlja emocijama i ponasanjem.

OBLICI RADA: frontalni, individualni

PLANIRANO VRIJEME: 2 sata (ovisno o trajanju printanja modela)

RAZRADA AKTIVNOSTI:

Aktivnost 1:

Ucenici se upoznaju s radom 3D printera kroz prezentaciju.

Kako bismo kvalitetno i sigurno upravljali 3D pisacem i svaki put dobili kvalitetan 3D ispis
modela, ali i svaki put kada ga premjestimo potrebno je odraditi nekoliko pripremnih radnji:

1. 3D pisac€ postaviti na stabilnu i ¢vrstu povrsinu u prostor gdje nema mogucnosti za
nekontrolirani propuh.
2. Na gorniji dio okvira postavljamo drzace za filament.
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3. Na drzace za filament postavljamo Spulu filamenta i provjeravamo moze li se materijal
moZze slobodno odmotavati.

4. Provjeriti je li sklopka na napajanju u poziciji ukljuc¢eno ili isklju¢eno. Ako je u poziciji
uklju¢eno, promijeniti poziciju u isklju¢eno. Potom ukljuditi kabel za napajanje u 3D
pisac i zatim u uti¢nicu.

Pogledati video na povezici:
https://youtu.be/ i EixITw3k

5. Na LCD ekranu u meni-u naci “calibrate” i u sub meni-u odabrati opciju “calibrate z”. To
¢e pokrenuti kalibraciju “Z” osi 3D pisaca. Slijedite upute na LCD ekranu od pocetka do
kraja kalibracije.

Pogledati video na poveznici:
https://youtu.be/wfQ4f4HW600

Aktivhost 2:

Ucenici na licu mjesta pripremaju 3D pisac za ispis Sto podrazumijeva dodavanje ili
zamjenu materijala (filamenta) za ispis i pripremu radne povrsine.

Umetanje materijala u glavu 3D pisaca

Prije umetanja materijala potrebno je zagrijati mlaznicu. To ¢éemo uciniti tako da na LCD
ekranu u glavnom meni-u odaberemo opciju “Preheat” te potom vrstu materijala koju Zelimo
umetnuti u 3D pisac. Nakon Sto smo potvrdili vrstu materijala mlaznica i radna povrsina ce se
poceti zagrijavati do odredene temperature.

Kada je temperatura mlaznice i radne povrSine postignuta, u glavhom meni-u éemo
odabrati opciju “load filament”, u tom trenutku pokrenuti ¢e se motor “feedera” koji gura
materijal u zagrijani dio glave 3D pisaca.

Nakon Sto je motor “feedera” pokrenut umetnite vrh filamenta u za to predviden otvor
na glavi 3D pisaca. Prije nego filament stavite u otvor, poZeljno je odrezati vrh filamenta pod
kutem od otprilike 45 stupnjeva. Dok lagano gurate filament u otvor osjetit ¢ete kako motor
zahvada filament i on sam dalje ulazi u glavu 3D pisaca.

Pri¢ekajte dok filament pocne izlaziti iz mlaznice. Pustite da filament kratko izlazi van.
Pogledajte video na poveznici:

https://youtu.be/ON46umBxt70
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Uklanjanje materijala iz glave 3D pisaca

Ako vec imate filament u 3D pisacu od prije i Zelite ga promijeniti procedura je vrlo
slicna kao i kod umetanja. Na LCD ekranu u glavhom meni-u prvo éemo odabrati opciju
“Preheat” i odabrati vrstu materijala koji se trenutno nalazi u 3D pisa¢u. Nakon $to smo
potvrdili vrstu materijala, mlaznica i radna povrsina ¢e se poceti zagrijavati do odredene
temperature.

Kada je temperatura mlaznice i radne povrSine postignuta, u glavhom meni-u éemo
odabrati opciju “unload filament”, u tom trenutku pokrenuti ¢e se motor “feedera” koji gura
materijal van izvan glave 3D pisaca.

Kada osjetite da je materijal izasao jednostavno ga uklonite.
Pogledajte video na poveznici:

https://youtu.be/2ghsS8344zg

Priprema radne povrsine za 3D ispis

Kako bi postigli najbolju mogucu adheziju materijala na radnu povrsinu potrebno je
povrsinu odrzavati ¢istom. Radna povrsina se najbolje Cisti pomocu Ciste krpe i alkohola (koji
se moze kupiti u bilo kojoj ljekarni) i to dok je hladna. Preporuduje se prije svakog 3D ispisa

prebrisati radnu povrsinu kako bismo maknuli eventualnu prasinu i necistoce.

Pogledati video na poveznici:

https://youtu.be/MLIk3MMDxFk

Aktivhost 3:
3D ispis

Pokrenite 3D ispis putem sucelja pisaca, ucitavajuci G-kod svog 3D modela generiran od
strane Prusa Slicera. Pratite pocetne slojeve kako biste osigurali pravilno prianjanje.

Redovito provjeravajte ispis kako napreduje. Pazite na znakove problema poput savijanja ili
neslaganja slojeva.

Moramo napomenuti da vec prilikom obrade modela u Prusa Sliceru dobivamo
informaciju koliko je vremena potrebno za printanje odabranog modela. Ista informacija
pojavljuje se i na zaslonu 3D printera prilikom odabira modela za printanje.
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Aktivnost 4:
Nakon 3D ispisa

Nakon 3D ispisa, logi¢no, Zelimo maknuti ispisani 3D model s radne povrsine i koristiti
ga, a potrebno je i ukloniti materijal, posebno ako 3D pisac¢ nece raditi neko vrijeme.

Vrlo je bitno nakon 3D ispisa pric¢ekati da se radna povrsina i ispisani 3D model ohlade
na sobnu temperaturu. Potom treba ispisani 3D model maknuti s radne povrsine. U mnogim
sluc¢ajevima bit ¢e moguce rukom skinuti ispisani 3D model, no ako to nije slu¢aj posluzit éemo
se Spatulom koja ima zaobljene rubove i lagano pokusati odvojiti model od radne povrsine.
Kod odvajanja modela od radne povrsine budite vrlo oprezni kako ne biste ostetili radnu
povrsinu ili ostale dijelove 3D pisaca ili pak slu¢ajno sebe ozlijedili. Nista ne ide na silu.

Ukoliko imate magnetsku plocu puno jednostavnije ée biti da ju odvojite od glavne
ploce, lagano savijete oko ruba modela i tako ga odvojite od podloge. Na ovaj nacin tesko da
Cete oStetiti samu plocu.

Ako ne planirate koristiti 3D pisa¢ odmah nakon prethodnog 3D ispisa preporucuje se
ukloniti materijal iz glave 3D pisaca kako ne bi nastala nepotrebna zacepljenja mlaznice.

Kako pokrenuti printanje pogledajte u videu:

https://youtu.be/3PsVRx717fo
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