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Introducere in imprimarea 3D

Introducere

Imprimarea 3D (3DP) va avea un impact semnificativ asupra multor aspecte ale vietii
si muncii noastre in viitorul apropiat. Unele efecte asupra pietei si asupra societatii
sunt deja vizibile si multe alte transformari sunt asteptate. Piata 3DP se dezvolta
rapid, fiind implementata in multe aplicatii din numeroase domenii. Piata muncii este,
de asemenea, afectata in mod semnificativ de 3DP si este de asteptat o crestere a
numarului de locuri de munca conexe.

3DP este folosit din ce in ce mai mult in scolile din intreaga lume, iar potentialul sau
devine recunoscut pe scara larga. Multi profesori considera ca aceasta inovare in
educatie este binevenita si necesara, dar adesea nu dispun de cunostintele specifice
necesare pentru a stapani tehnologia 3DP. Prezentul material isi propune sa ofere
informatii de baza despre 3DP pentru a ajuta profesorii sa inteleaga ce este si cum
functioneaza, aplicatiile sale in diverse domenii, impactul sdau asupra pietei,
tendintele viitoare si beneficiile pe care le poate aduce educatiei.

Figura 1 — Elevi si 3DP
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Ce este imprimarea 3D?

Imprimarea 3D este un termen general pentru un set de tehnologii care pot construi
obiecte tridimensionale dintr-un fisier digital, prin adaugarea de material strat peste
strat. In prezent, existd numeroase tehnologii 3DP disponibile bazate pe abordari
diferite si utilizand diverse materiale (plastic, metal, beton, ciocolata etc.) in mai
multe forme (lichid, solid (foi, filament, pelete), pulbere, suspensie).

De exemplu, tehnologiile numite Stereolitografie (SLA) si Digital Light Processing
(DLP) creeaza obiecte prin solidificarea selectiva a unei rasini fotopolimerice folosind
o sursa de lumina (un laser sau un proiector), in timp ce Selective Laser Sintering (SLS)
utilizeaza un laser care induce selectiv fuziunea intre particulele de pulbere din
interiorul zonei de lucru pentru a crea un obiect solid. Alte tehnologii extrudeaza
straturi de ciocolata topita, depun picaturi de material care apoi sunt intarite selectiv,
pulverizeaza liant peste pulbere etc.

Majoritatea acestor tehnologii nu pot fi utilizate in clasa deoarece sunt prea
complicate, foarte costisitoare sau necesita conditii speciale. Cea mai potrivita pentru
utilizarea intr-un mediu scolar este Modelarea prin Extrudare Termoplastica (Fused
Deposition Modelling - FDM) care e, de asemenea, cea mai populara si mai accesibila
tehnologie 3DP.

Modelare prin extrudare termoplastica (FDM)

Modelarea prin Extrudare Termoplastica creeaza obiecte prin topirea unui fir de
plastic (numit filament) si prin aplicarea filamentului, strat peste strat, printr-o duza
incalzita.

Procesul este schematizat in Figura 2. Filamentul (2), de obicei infasurat pe o bobina
(1) fixata in lateral sau in spatele imprimantei, este introdus prin mecanismul cu roti
dintate al extrudorului (3) care il impinge spre incalzitorul (4), unde filamentul solid
este incalzit pand la punctul sdu de topire. Tn final, filamentul topit este impins prin
duza (6) pe masa de imprimare (7) si depus in geometria dorita. Dupa fiecare strat,
masa de imprimare (sau duza) se deplaseaza pe axa verticala si se adauga urmatorul
strat. Dupa imprimare, obiectul poate fi indepartat manual sau cu ajutorul unui



I KL Cofinantat prin
BDP g programul Erasmus+
TEACHER i al Uniunii Europene

cutter. Daca e necesar, piesele pot fi prelucrate ulterior prin slefuire, lustruire, vopsire
etc.

Figura 2 — Proces FDM

1-bobind filament; 2-filament; 3-extruder; 4-incalzitor; 5-duzd; 6-obiect imprimat 3D; 7- masd imprimare

Figura 3 — Imprimare 3D prin FDM
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Fluxul de imprimare 3D

n general, indiferent de tehnologia specificd, 3DP implic3 utilizarea unui computer, a
unui model digital 3D, a unui software de imprimare 3D, a unei imprimante 3D si a
materiilor prime. De obicei, asa cu este schematizat in Figura 4, un proces 3DP este
alcatuit din urmatorii pasi:

1. Modelul 3D al obiectului de imprimat 3D se obtine prin una din metodele
descrise mai jos.

2. Daca este necesar, modelul 3D este convertit intr-un fisier de imprimare 3D, de
obicei de tip STL.

3. Fisierul de imprimare 3D este pregatit pentru imprimare, proces finalizat cu
generarea unui fisier G-code care cuprinde instructiuni cu setari si preferinte
specifice ale imprimantei.

4. Fisierul G-code este rulat pe imprimanta 3D, iar modelul este tiparit.

5. Daca este necesar, piesa este finisata (curatata, slefuita, vopsita etc.).

Finisarea piesei

Imprimarea 3D a
obiectului

?
Pregatirea modelului
pentru imprimare 3D

/‘~

Figura 4 — Pasii 3DP




Cofinantat prin
programul Erasmus+
al Uniunii Europene

T

TEACHER

Obtinerea modelului 3D

3DP incepe cu modelul 3D al obiectului ce urmeaza sa fie tiparit. Acesta poate fi
obtinut prin modelare pe computer, prin scanare 3D sau poate fi descarcat dintr-o
arhiva on-line de modele 3D. Principalul avantaj al modelarii 3D este ca astfel se poate
proiecta exact obiectul dorit, spre deosebire de scanarea 3D (pot fi scanate doar
obiectele care sunt disponibile) sau de descarcarea din arhive on-line.

Modelarea 3D

Sunt disponibile mai multe instrumente software de modelare 3D diferite, de la
software industrial, foarte scump, pana la software gratuit, de tip open source.
Cateva exemple sunt prezentate in tabelul de mai jos. O optiune foarte buna pentru
incepatori este sa foloseasca TinkerCAD, care este gratuit si nu necesita instalarea pe
computer.

Tabel 1 — Software de modelare 3D

www.tinkercad.com/ Tncepator Gratis

www.blender.org/ Intermediar Gratis
www.freecadweb.org/ Intermediar Gratis
www.openscad.org/ Intermediar Gratis

www.autodesk.com/products/  Industrial Cu plata*
fusion-360

www.3ds.com/ Industrial Cu plata

www.ptc.com/en/products/ca Industrial Cu plata
d/creo

*Elevii si profesorii pot obtine o licenta gratuita Fusion 360 pentru 3 ani.

Scanarea 3D

Scanarea 3D captureaza forma unui obiect cu ajutorul unui scaner 3D sau al unui
smartphone care are instalata o aplicatie adecvata. O astfel de aplicatie pentru
scanare 3D creeaza modele 3D din fotografii 2D realizate cu telefonul din diferite
unghiuri, utilizand o tehnica numita fotogrammetrie. Cateva exemple de aplicatii de
scanare 3D sunt prezentate in tabelul urmator.
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Tabel 2 — Aplicatii de scanare 3D

~ Nume  Sistemdeoperare Gratis/Cuplata
_ iOS/Android Gratis
Tmio i0S Cu plat3
_ Android Gratis
Cappy i0S Gratis
_ i0S Gratis
_ Android Gratis
Capture i0S Gratis

Arhive on-line cu modele 3D

Cel mai simplu mod de a obtine un model 3D este descarcarea acestuia dintr-una din
numeroasele arhive on-line disponibile (de exemplu, cele din tabelul de mai jos).
Multe dintre aceste modele sunt gratuite, iar unele arhive ofera posibilitatea de a
personaliza unele modele.

Tabel 3 — Arhive online cu modele 3D

www.thingiverse.com Gratis

www.myminifactory.com Atat gratis cat si cu plata

www.youmagine.com Gratis
https://cults3d.com Atat gratis cat si cu plata
www.stlfinder.com Atat gratis cat si cu plata

https://pinshape.com/ Atat gratis cat si cu plata
https://sketchfab.com/  Gratis

hwww.cgtrader.com Atat gratis cat si cu plata

www.yeggi.com Atat gratis cat si cu plata

Conversia in fisiere pentru imprimare 3D

n functie de modul in care a fost obtinut, este posibil ca modelul 3D s& trebuiascs s3
fie convertit intr-un format de fisier pentru imprimanta 3D. Daca a fost descarcat
dintr-o arhiva de modele 3D specializata in imprimarea 3D, modelul ar trebui sa fie

6


http://www.thingiverse.com/
http://www.myminifactory.com/
http://www.youmagine.com/
https://cults3d.com/
http://www.stlfinder.com/
https://pinshape.com/
https://sketchfab.com/
https://www.cgtrader.com/
http://www.yeggi.com/

it Cofinantat prin
BDP L programul Erasmus+
B pMll 2| Uniunii Europene

deja disponibil ca fisier de imprimare 3D. Modelele 3D obtinute prin modelare sau
scanare pot fi exportate direct ca fisiere de imprimare 3D din software-ul care le-a
creat. in caz contrar, sunt multe programe software de conversie capabile s
transforme orice tip de model 3D digital intr-un fisier de imprimare 3D, cum ar fi, de
exemplu, www.meshconvert.com sau www.nchsoftware.com/3dconverter.

Cele mai comune formate de fisiere pentru imprimante 3D sunt STL, OBJ, AMF si 3MF,
dar STL este utilizat de majoritatea sistemelor si software-urilor 3DP. Pentru
aplicatiile FDM din scoala, STL este cel mai practic si cel mai recomandat tip de fisier
de imprimare 3D.

Un fisier STL stocheaza informatii despre modelul 3D, descriind doar geometria
suprafetei sale, fara o reprezentare a culorii, texturii sau a altor atribute. Dupa cum
puteti vedea in Figura 5, un fisier STL prezinta un model 3D ca o retea care descrie,
in mod aproximativ, forma acestuia.

Figura 5 —Un model 3D si reprezentarea sa in format STL

Pregatirea modelului pentru imprimarea 3D

Urmatorul pas este pregatirea modelului 3D pentru imprimanta si generarea fisierului
G-code care contine toate informatiile necesare imprimantei 3D pentru a fabrica
obiectul. Acest proces implica o serie de actiuni:
- Verificarea fisierului pentru imprimare 3D si repararea acestuia, daca este
necesar
- Pozitionarea si orientarea modelului 3D pe masa de imprimare
- Setarea parametrilor 3DP, cum ar fi materialul, temperaturile, racirea, vitezele,
grosimea stratului etc.
- Adaugarea structurilor suport, daca este necesar
- Slicing, adica sectionarea modelului intr-un set de straturi subtiri
- Generarea fisierului G-code
- Salvarea si trimiterea fisierului G-code la imprimanta 3D


http://www.meshconvert.com/
http://www.nchsoftware.com/3dconverter

T

TEACHER

*
*
*

LAl Cofinantat prin
bl programul Erasmus+
Ea al Uniunii Europene

Pregatirea modelului se realizeaza folosind software de imprimare 3D, numit slicer.
Exista multe astfel de software-uri disponibile si majoritatea sunt gratuite. Cele mai

populare sunt prezentate in tabelul de mai jos.

Table 4 — Software slicer pentru imprimare 3D

https://ultimaker.com/software

Jultimaker-cura

www.simplify3d.com

www.prusa3d.com/prusaslicer

https://slic3r.org

https://octoprint.org

www.astroprint.com

www.3dprinteros.com

www.repetier.com

Imprimarea 3D a obiectului

Tncepatori,
Avansati
Tncepatori,
Avansati
Tncepatori,
Avansati
Avansati,
Profesionisti
Intermediari,
Avansati
Tncepétori,
Avansati
Tncepatori,
Avansati
Intermediari,
Avansati

Gratis

Cu plata

Gratis

Gratis

Gratis

Freemium

Freemium

Gratis

Fisierul G-code este apoi introdus intr-o imprimanta 3D care depune straturi

succesive de material, strat peste strat, pentru a fabrica obiectul 3D dorit.
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Figura 6 — Imprimarea 3D a unui obiect
Finisarea piesei

Obiectele tiparite 3D pot necesita unele operatii suplimentare dupa finalizarea
tiparirii, pentru a le imbunatati caracteristicile. Aceste operatii pot include:
e indepartarea structurilor suport folosind unelte cum ar fi cutite sau patent

Figura 7 — Indepdrtarea structurilor de sprijin

e findepartarea marginilor "brim” (zona plana, cu un singur strat, din jurul bazei
piesei, utilizata pentru a preveni deformarea — v. imaginea de mai jos) cu un
cleste sau un cutit

e umplerea golurilor din obiect cu material precum rasina epoxidica, chit auto
sau solutie de ABS diluat in acetona

e J|ustruirea suprafetelor pieselor prin slefuire sau polizare
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Figura 8 — Indepdrtarea bordurilor “brims” Figura 9 — Finisarea suprafetelor

e netezire chimica sau cu vapori pentru a topi liniile dintre straturi si pentru a
oferi un aspect lucios obiectelor imprimate 3D. Acetona este adesea folosita
pentru obiectele imprimate cu PLA si ABS.

Figura 10 — Obiect imprimat 3D, inainte si dupd finisarea cu vapori. Sursa: www.geeetech.com

e vopsire cu pensula, aerograf sau prin pulverizare
e acoperire cu rasina epoxidica, metal etc.

10
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Figura 11 — Vopsire piese FDM

7k,
/ T
i -

Figura 12 — Piesd imprimatd 3D placatd cu aur. Sursa: https://i.materialise.com/

11
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Aplicatii ale imprimarii 3D

3DP are multe aplicatii Tn diverse sectoare, de la educatie la industrie, si in intregul
lant valoric, de la prototipuri pana la gestionarea pieselor de schimb. Tehnologia FDM
este preferata pentru hobby-uri si in educatie, dar e folosita si in anumite domenii
profesionale. Tn aceastd sectiune vom discuta doar cateva dintre aplicatiile 3DP, cu
accent pe tehnologia FDM si pe educatie.

Educatie

3DP este din ce in ce mai implementat in programele educationale derulate de scoli,

universitati, biblioteci, institutii de invatamant pentru adulti, institutii de invatamant

special, makerspace-uri etc. Principalele aplicatii sunt:

1. Instruirea profesorilor in domeniul imprimarii 3D. Acest lucru este foarte
important deoarece atitudinile, convingerile cadrelor didactice, precum si
cunostintele si abilitatile lor pot fi bariere in integrarea 3DP in educatie.

2. Instruirea elevilor in domeniul imprimarii 3D si dezvoltarea de abilitati 3DP. De
obicei elevii invata despre procesul de proiectare 3D, despre software de modelare
3D si functionarea de bazd a 3DP. In plus, elevii sunt incurajati s& se implice in
rezolvarea problemelor si sa isi exerseze competentele de comunicare in timp ce
lucreaza in echipe de proiect.

Figura 13 — Instruire in 3DP

12
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3. Utilizarea 3DP ca tehnologie de suport in timpul predarii. 3DP ii ajuta pe elevi sa
inteleaga mai bine anumite subiecte: structura atomica, molecule biologice,
geometrie, proprietatile materialelor etc.

4. Utilizarea 3DP pentru a produce obiecte care ajuta la invatare. Obiectele tiparite
3D sunt folosite in prezent pentru a sprijini predarea anatomiei, chimiei,
matematicii, geografiei, fizicii, zoologiei etc. Copii sau modele imprimate 3D ale
unor obiecte din patrimoniul cultural pot fi examinate de elevi fara riscul
deteriorarii originalelor. Modelele tiparite 3D din anatomie si chimie sunt mult
mai ieftine decat modelele disponibile comercial.

\\l&?n Inima

Creierul
4 plamantt

P,L T 4‘

Figura 14 — Obiecte tipdrite 3D folosite pentru predarea anatomiei

Figura 15 — Obiecte tipdrite 3D folosite la predarea fizicii

5. Crearea de tehnologii de asistenta. 3DP este foarte util in crearea de obiecte
pentru elevii cu nevoi speciale de invatare, cum ar fi obiecte didactice tactile,
inclusiv materiale grafice pentru a ajuta la predarea programarii, matematicii sau
la alfabetizare, harti geografice, harti astronomice si manuale de istorie.

13
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Tot mai multe scoliincorporeaza 3DP in programelor lor educationale deoarece ajuta
la 0 mai buna pregatire a elevilor pentru viitor. Este un instrument excelent pentru a
explica unele concepte abstracte cu ajutorul obiectelor tangibile, pentru a spori
motivatia elevilor de a studia materiile STEM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie si
Matematica) si pentru a le stimula creativitatea facilitand prototipizarea ideilor lor.
3DP promoveaza dezvoltarea gandirii critice si creative a elevilor, precum si
competentele acestora de a rezolva in mod colaborativ probleme.

Numeroase modele educationale sunt disponibile pentru a fi folosite de profesori la
clase. De exemplu, printre cele 1,7 milioane modele 3D incarcate pe Thingiverse
exista multe modele educationale. De asemenea, sunt peste 100 de lectii gratuite
bazate pe 3DP pe https://www.thingiverse.com/education pentru o varietate de

niveluri si subiecte.

Prototipare si fabricatie

Flexibilitatea si versatilitatea 3DP o fac ideala pentru productia la scara mica si pentru
prototipuri. De asemenea, deoarece nu sunt necesare initial matrite, dispozitive sau
alte instrumente specifice fabricarii traditionale, 3DP este foarte convenabila pentru
producerea de prototipuri, piese unice sau loturi mici. Industrii precum cea auto, a
echipamentelor medicale si industria aerospatiala utilizeaza pe scara larga 3DP atat
pentru productia de prototipuri cat si pentru productia de piese functionale.

Figura 16 — Prototip creat prin 3DP Figura 17 — Piese fabricate prin 3DP
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Medicina

Medicina este unul dintre sectoarele care beneficiaza cel mai mult de 3DP. Printre
aplicatii putem numara proteze, implanturi facute pe masura, elemente ortodontice,
medicamente personalizate sau organe bio-tiparite. Medicii utilizeaza modele
imprimate 3D ale unor parti ale corpului sau organe ale pacientilor pentru a stabili
tratamente si pentru a vizualiza, planifica si practica interventii chirurgicale. in
prezent, 3DP este utilizat in mod curent in productia de dispozitive medicale cum ar
fi proteze de mana, protezele de sold sau coroane si punti dentare.

——

— _

Figura 18 — 3DP folosit in medicind

Constructii si arhitectura

3DP ofera arhitectilor oportunitati creative uriase si schimba complet modul de
realizare a machetelor de arhitectura. Machetele imprimate 3D consuma mult mai
putin timp si necesita mai putina munca decat cele traditionale, permitand schimbari
si iteratii fara costuri mari.

Figura 19 — Model arhitectural realizat prin 3DP
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3DP a fost folosit si pentru constructia de diverse clddiri si poduri. n aceste cazuri,
imprimantele 3D folosesc materiale precum beton, ceara, spuma si polimeri.
Principalele avantaje sunt legate de complexitatea designului, construirea mai rapida,
de reducerea costurilor cu forta de munca si de diminuarea risipei.

Figura 20 — Imprimarea 3D a unei cladiri
Arta, bijuterii si moda

Datorita capacitatii de a crea forme si geometrii complexe, 3DP permite o mare
libertate de creatie si este adoptata din ce in ce mai mult de catre designeri,
producatori de bijuterii si artisti. Datorita 3DP, este posibil sa se experimenteze cu
usurinta diferite modele si sa se produca piese individuale, unice si personalizate,
mult mai ieftin decat cu metodele traditionale. Materiale precum plasticul, ceramica,
aurul sau platina pot fi imprimate 3D pentru a obtine obiecte incredibile.

Figura 21 — Bratard imprimata 3D
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Figura 22 — Rochii imprimate 3D. Sursa: Financial Review

Figura 23 — Bijuterii imprimate 3D. Sursa: sculpteo.com
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Efectele imprimarii 3D asupra pietei

’

3DP afecteaza structura pietei si are implicatii semnificative asupra diferitelor
domenii, inclusiv industrie, sanatate, educatie, servicii. Nu numai ca are efecte directe
asupra proceselor de productie ale companiilor, dar a facut posibila dezvoltarea unei
comunitati tot mai mari de "maker”-i care creeaza si distribuie modele 3D, vand
produse imprimate 3D, produc si livreaza propriile imprimante 3D pentru utilizare
domestica.

Democratizarea tehnologiei

3DP a fost inventata in anii 1980, dar a fost prea scumpa, cu capacitati de productie
foarte limitate si numai companiile mari au putut sa o foloseasca. De atunci s-au
inregistrat progrese uriase in ceea ce priveste capabilitatile, complexitatea si
costurile, iar 3DP devine rapid disponibil in masa si este adoptat pe scara larga in
foarte multe sectoare industriale.

in prezent, tehnologia 3DP, in special FDM, este accesibild pe scard larga si are
potentialul de a democratiza productia anumitor bunuri. Tn unele cazuri,
consumatorii Tnsisi pot realiza unele obiecte folosind propria imprimanta 3D sau
servicii de imprimare 3D cum ar fi 3D Hubs, Shapeways, Sculpteo etc.

De asemenea, companiile mici si start-up-urile pot acum sa-si lanseze produsele pe
piata mai repede ca niciodata, fara a construi neaparat linii de productie, si reducand
riscurile printr-o productie in serie mica si o prototipare rapida ieftina.

Stimularea inovarii

3DP are capacitatea de a transforma multe industrii, de a deschide noi oportunitati
pe piata si de a transforma lanturile de aprovizionare. Capacitatea de a crea
prototipuri mai rapid si mai ieftin permite companiilor si persoanelor fizice sa-si
sporeasca creativitatea si sa inoveze, aducand astfel pe piata produse si solutii noi
intr-un ritm rapid. Unele domenii, in care 3DP face posibile reduceri de costuri,
impreuna cu rezultate mai bune, sunt deja transformate: modul de confectionare a
modelelor dentare, coroanelor si aliniatoarelor, productia de modele anatomice,
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arhitecturale si educationale, procesul de realizare a bijuteriilor sau a recuzitelor
pentru filme.

Personalizare in masa

Deoarece 3DP face rentabila productia in serie mica, aceasta promoveaza foarte mult
personalizarea in masa, un proces de productie care ofera clientilor produse
personalizate |la preturi apropiate de cele caracteristice productiei de masa. De
asemenea, 3DP creeaza oportunitati de co-creare, un proces de proiectare in care
contributiile clientilor si ale altor parti interesate joaca un rol central in dezvoltarea
unui produs. De exemplu, compania Local Motors a dezvoltat mai multe masini care

=

utilizeaza co-crearea si 3DP.

Figura 24 — Olli, un vehicul electric co-creat. Sursa: https://localmotors.com

Deoarece face posibila productia rapida si cu costuri reduse a obiectelor
personalizate, 3DP a revolutionat numeroase domenii, inclusive piata protezelor.

Figura 25 — Mdnd proteticd imprimatd 3D. Sursd: http://enablingthefuture.org/
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Efectele 3DP asupra pietei fortei de munca

3DP este, de asemenea, un motor puternic al schimbarilor in ocuparea fortei de
munca si afecteaza in diverse moduri piata globalda a muncii. Apar frecvent noi slujbe
legate de 3DP, pentru ingineri industriali si mecanici, dezvoltatori de software cu
expertiza 3DP, ingineri de software specializati n 3DP, designeri familiarizati cu 3DP,
tehnicieni pentru imprimante 3D, experti Tn materiale 3DP, specialisti Tn post-
procesare, consultanti 3DP etc.

Numarul de noi locuri de munca create datorita 3DP va creste in urmatorii ani
deoarece va fi nevoie de oameni care sa fabrice, sa vanda, sa opereze, sa intretina si
sa repare echipamente 3DP si sa gestioneze lanturile de aprovizionare, productia si
companiile care fac toate acestea.

Software-ul de modelare 3D, software-ul de simulare dedicat 3DP si alte aplicatii
software specifice creeaza, de asemenea, noi locuri de munca pentru programatori,
dezvoltatori de software, specialisti TIC etc. in plus, se creeazd categorii de locuri de
munca complet noi datorita noului val de inovare generat de 3DP precum modelatori
biologici si stiintifici, experti juridici cu expertiza 3DP etc.

Unele locuri de munca existente vor fi transformate de 3DP, necesitand noi abilitati
si moduri diferite de lucru. De exemplu, proiectarea pieselor care urmeaza sa fie
fabricate prin imprimare 3D necesita cunostinte si abilitati specifice legate de
procesul si materialele 3DP.

Fara indoiala, multe locuri de munca, in special din sectorul productiei, vor disparea.
Deoarece 3DP simplifica procesul de productie, liniile de productie vor avea nevoie
de mai putin personal pentru operatiunile de prelucrare, sudare si asamblare. De
asemenea, multe locuri de munca din sectoarele de bijuterii si artizanat sunt expuse
riscului, avand in vedere capacitatile extraordinare ale 3DP.

3DP are capacitatea de a fabrica in mod eficient produse pe pietele locale, astfel incat
este de asteptat ca multe locuri de munca din industria prelucratoare externalizate
in prezent in China sau in alte tari cu salarii mici sa revina in Europa.
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Beneficiile imprimarii 3D pentru Educatie

3DP are potentialul de a facilita invatarea, de a dezvolta abilitati, de a inspira
creativitate, de a imbunatati atitudinile fata de tematica si carierele STEM si de a
creste implicarea elevilor. Tn acelasi timp, poate creste si interesul si implicarea
profesorilor.

Tnvitarea cu 3DP este, de asemenea, foarte interesantd deoarece elevii pot
experimenta direct a un obiect de studiu, Tn special din materiile STEM.

imbunatatirea participarii elevilor

3DP permite profesorilor sa ilustreze concepte dificile si sa sporeasca implicarea
elevilor prin Tnvatare activa. Prin cresterea implicarii in clasa, participarea elevilor
poate fi imbunatatita si poate fi creat un mediu de invatare satisfacator pentru toti.
Elevii sunt in mod deosebit implicati cand isi folosesc mainile si creeaza ceva ce pot
vedea, atinge, arata, explica si cand pot folosi rezultatele fizice ale eforturilor lor.
Toate acestea sunt posibile prin implementarea 3DP in clasa.

Promovarea invatarii active

Tnvitarea activd urmareste si-i implice pe elevi si sd-i incurajeze s& interactioneze cu
procesul de invatare, spre deosebire de preluarea pasiva a informatiilor. 3DP
promoveaza practici active de invatare, permitand elevilor sa investigheze, sa
exploreze, sa proiecteze sau sa construiasca diverse lucruri si sa experimenteze
obiecte prin atingere si simtire. Cand sunt implicati, elevii isi pot descoperi talentele
si pot dezvolta abilitati de gandire critica si de rezolvare a problemelor. De asemenea,
3DP ii ajuta pe elevi sa inteleagd ca e normal sa greseasca si sa vada esecul ca o
oportunitate de a persevera si de a deveni mai buni.

Utilizarea obiectului imprimat 3D in procesul de invatare ii poate ajuta pe elevi sa
inteleaga subiectul si sa retina mai usor informatiile.

Incurajarea gandirii creative

Folosind 3DP, elevii pot experimenta o idee prin incercare si eroare, iar acest lucru fi
incurajeaza sa fie inovatori si creativi. Prin urmare, isi vor aminti mult mai usor faptele
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si lectiile invatate. Tnvdtarea este imbunatititd pe masurd ce, in timpul procesului,
incearca lucruri noi, testeaza teorii si gandesc mai creativ.

Cresterea interesului elevilor pentru educatia STEM

3DP ofera oportunitati exceptionale de invatare in stiinta, tehnologie, inginerie, arta
si matematica, permitand elevilor sa invete mai usor concepte complexe si oferind
profesorilor instrumente noi.

Elevii sunt adesea plictisiti sau frustrati de orele STEM predate din manuale si nu
reusesc sa inteleaga relatia dintre aceste materii si aplicatiile din lumea reala. 3DP
ofera elevilor sansa de a experimenta subiecte ale materiilor STEM intr-un mod
captivant, interesant si practic si pot vedea conexiunile dintre acestea si viata reala.
3DP poate inspira curiozitate asupra materiilor STEM si 1i poate fincuraja sa
experimenteze si sa exploreze ideea unei cariere in stiinte sau inginerie.

Oferirea de oportunitati pentru practicarea unor stiluri de invatare diferite

3DP faciliteaza punerea in aplicare a unor concepte precum “invatare prin practica”,
“Invatare experentiald” si “Invitare din plicere”. incurajeazd experimentarea
creativa, permite inovarea produselor si incurajeaza spiritul antreprenorial, sprijina
integrarea cunostintelor tehnice de la alte cursuri si faciliteaza abordarile
multidisciplinare si interdisciplinare.

3DP nu este doar o modalitate prin care elevii pot experimenta, ci ar putea inspira
urmatoarea generatie de ingineri, arhitecti sau designeri. De asemenea, poate ajuta
elevii care au dificultati cu teoriile invatarii traditionale si cu subiectele dintr-un
manual, dar sunt mult mai capabili si au mai mult succes atunci cand lucreaza cu
obiecte fizice.

Imprimantele 3D pot reduce decalajul dintre sectoarele stiintifice si artistice,
imbunatatind invatarea si productivitatea elevilor.

3DP deschide noi posibilitati de invatare, permitand elevilor sa-si vada ideile prinzand
viata si sa interactioneze cu obiectele pe care le-au creat in moduri ce nu erau posibile
anterior. De asemenea, profesorii si elevii pot reproduce obiecte de muzeu precum
fosile si artefacte istorice pentru a le studia in clasa, pot proiecta si realiza modele 3D
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care sa ajute la o mai buna intelegere a notiunilor din matematica, chimie, biologie,
geografie etc.

Deoarece 3DP va fi o parte a viitorului, atat profesional cat si personal, este foarte
important sa-l introducem Tn educatia scolara.

Tendinte in imprimarea 3D

3DP este o industrie foarte dinamica, cu evolutii rapide in multe domenii diferite:
echipamente, software, materiale, aplicatii, legislatie, piata muncii etc. si va avea un
impact semnificativ asupra viitorului oamenilor si al companiilor. in consecintd, exista
numeroase tendinte si directii posibile de extindere ale 3DP. Tn acest capitol vom
discuta doar despre unele dintre acestea, care sunt relevante pentru grupul nostru
tinta: manageri, profesori si elevi din invatamantul secundar.

O prima tendinta este reducerea continua a preturilor imprimantelor 3D si a
costurilor materialelor 3DP, combinata cu o imbunatatire a performantelor oferite,
care face imprimarea 3D tot mai accesibild. Tn plus, datoritd imbunatatirilor software
si hardware, imprimantele 3D si procesele 3DP vor fi mai simplu de gestionat,
modelele 3D mai usor de obtinut (modelare 3D si scanare 3D mai usoare) si calitatea
pieselor finale mult Tmbunatatita. Toate acestea vor contribui in continuare la
raspandirea 3DP in case, scoli si companii, cu efecte importante asupra economiei si
societatii.

3DP promoveaza democratizarea productiei si tot mai multi oameni vor putea sa
fabrice diverse produse, creandu-se astfel noi oportunitati de inovare si de
antreprenoriat. Artisti, mestesugari si designeri vor folosi din ce In ce mai mult
imprimarea 3D pentru a crea obiecte de arta, articole de moda, piese unice. Maker-ii
vor putea realiza tot mai multe lucruri pe masura ce capabilitatile 3DP se extind.

O crestere semnificativa a pietei globale 3DP este de asteptat in urmatorii ani. 3DP va
fi din ce in ce mai folosita in diferite industrii iar extinderea sa va duce la o crestere a
vanzarilor de produse si servicii 3DP precum si la o crestere a numarului de noi locuri
de munca disponibile pentru persoanele cu abilitati si cunostinte relevante pentru
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3DP. Tn consecint3, elevii expusi la 3DP in scoald vor avea un mare avantaj competitiv
pe piata muncii.

Tn urmatorii ani 3DP va deveni, in multe cazuri, o alternativd la tehnologiile actuale
de fabricatie. Desi astazi 3DP este utilizata in principal pentru prototipuri si fabricarea
in serie mica, in urmatorii ani se asteapta sa fie folosita pe scara larga in toate tipurile
de productie.

Tehnologiile 3DP vor continua sa se dezvolte intr-un ritm rapid, permitand crearea de
piese mai rezistente, mai mari si de calitate mai buna, oferind viteze de imprimare
mai mari, costuri mai mici, o gama mai variata de materiale si noi aplicatii. Se asteapta
sa fie inventate materiale noi, pe langa o utilizare mai mare a metalelor, materialelor
ceramice, materialelor biologice, produselor alimentare etc. De asemenea, este de
asteptat sa devina realitate imprimarea 3D cu mai multe materiale in acelasi timp.

Figura 26 - Concept pentru o imprimantd 3D foarte mare. Sursa: modix3d.com

3DP face posibila productia de bunuri unde si cand este nevoie. De exemplu, diverse
componente si piese de schimb pot fi stocate ca fisiere digitale care pot fi imprimate
3D la cerere, reducand inventarul fizic precum si spatiul, costurile si riscurile relative
depozitarii. De asemenea, in viitor, este posibil ca in loc de mari fabrici centralizate sa
existe mici ateliere 3DP locale. Acest lucru va elimina necesitatea transportului
marfurilor fabricate, economisind combustibil, timp si forta de munca si va reduce
poluarea.
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Cu 3DP, diverse produse si piese pot fi realizate nu numai in fiecare colt al Pamantului,
ci chiar si In afara planetei. Exista deja o imprimanta 3D pe Statia Spatiala
Internationala si sunt idei pentru a construi baze pe Luna, Marte sau mai departe,
folosind imprimante 3D si materiale locale. Agentia Spatiala Europeana (ESA) studiaza
fezabilitatea imprimarii 3D folosind sol lunar, in timp ce NASA a organizat “3D-Printed
Habitat Challenge”, o competitie pentru crearea de adaposturi adecvate folosind
resursele disponibile la fata locului pe Luna, Marte sau in alte asemenea locatii.

Figura 28 — Concept de constructie tipdritd 3D pe Marte. Sursa: NASA
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Pentru ca imprimarea 3D sa fie adoptata pe scara cat mai larga, toate aceste progrese
tehnice trebuie sa fie insotite de educatie si dezvoltarea competentelor. Acest lucru
se poate realiza printr-o implementare pe scara larga a 3DP in educatie, cu ajutorul
profesorilor corespunzator instruiti si cu echipamente, materiale si programe
adecvate.

Concluzii

Imprimarea 3D a inceput sa-si puna amprenta asupra multor aspecte ale vietii
economice si sociale, iar impactul va fi si mai mare in viitor in ceea ce priveste
aplicatiile, locurile de munca, transformarea industriilor, antreprenoriatul etc.
Asadar, vor fi necesare abilitati si cunostinte adecvate legate de 3DP pentru a
beneficia de oportunitatile rezultate si pentru o buna adaptare la schimbarile care
vin. Sectorul educatiei poate sustine atat dezvoltarea pietei 3DP, cat si familiarizarea
cu tehnologia prin implementarea 3DP in scoald, pregatind astfel elevii pentru viitor.
Una din cerintele importante pentru a face posibil acest lucru este sa avem profesori
instruiti corespunzator.

Figura 29 — Profesori si 3DP
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Aspecte tehnice ale utilizarii 3DP
Introducere

Alegerea imprimantei 3D potrivite poate fi o provocare, mai ales atunci cand se cumpara o
imprimantd pentru scoala. Trebuie sa fim atenti, pe de o parte, atat la siguranta, cat si la
posibilitatile oferite de imprimanta, iar pe de alta parte sa luam in considerare posibilitatile
financiare ale scolii si costurile utilizarii imprimantei. Prin urmare, textul de mai jos va va familiariza
cu unele dintre specificatiile si caracteristicile imprimantelor la care merita sa fiti atenti pentru a
face o achizitie Tn cunostinta de cauza si pentru a va asigura ca imprimanta va fi utild in procesul
educational.

Urmatorul text va va oferi cunostinte despre componentele de baza ale unei imprimante 3D, va va
prezenta software-ul de modelare 3D si pe cel necesar sectionarii modelului 3D intr-un format care
poate fi printat. Acest capitol va va oferi, de asemenea, o prezentare generalad a pasilor pe care
trebuie sa-i urmati pentru a pregati primul model si a-l imprima.

Textul prezinta, de asemenea, exemple de imprimante, specificatiile acestora, creioane 3D, care pot
fi o alternativa interesanta, si primul pas in procesul educarii elevilor in imprimarea 3D. Textul se
incheie cu o scurta instruire, ca sa fiti constienti de pericolele imprimarii 3D, n special in scoala.

La final veti gdsi adrese utile care va vor ajuta in munca dumneavoastra.

Principalele componente ale imprimantei 3D

Primul pas pentru a intelege cum functioneaza o imprimanta 3D este cunoasterea elementelor sale
principale. Acest capitol va prezenta cateva parti importante ale imprimantei.

Placa de baza

Placa de baza (cunoscuta si sub numele de placa de control) este partea principald a imprimantei
3D. Aceasta componenta este responsabila de gestionarea imprimantei si de citirea G-code*.

xn

Placa de bazd influenteaza calitatea imprimantei. Este adesea numitd "creierul" imprimantei?.

*G-code un set de comenzi simple, iar acestea sunt, la randul lor, un set de instructiuni pentru
imprimanta.

1 https://pick3dprinter.com/3d-printer-parts/#motherboard-or-controller-board
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Figura 30 — Placa de bazd. Sursa: https://all3dp.com/2/5-fantastic-3d-printer-controller-boards/

Cadru

Cadrul este baza pentru toate celelalte componente ale imprimantei. Unul dintre scopurile sale
principale este asigurarea stabilitatii, astfel incat procesul de imprimare sa se deruleze in cele mai
bune conditii posibile. Desigur, atunci cand cumparati imprimanta este bine sa va uitati cu atentie
si sa observati durabilitatea cadrului. Practic, puteti gasi acum cadre din metal sau acril. Datorita
caracteristicilor metalului, cadrul metalic va fi o alegere buna, cu atat mai mult cu cat imprimantele
3D din gama de preturi reduse sunt, deja, din ce Tn ce mai des echipate cu cadru metalic. Un alt
lucru care merita atentie legat de tipul de cadru ales, pentru ca exista cadre inchise, deschise (de
asemenea, se pot intalni si cadre semi-inchise, dar acest lucru este destul de rar)?. Cadrul inchis va
fi o alegere mai buna (practic necesara) atunci cand se lucreaza cu material ABS, deoarece o astfel
de constructie permite mentinerea temperaturii ridicate cerute de acest tip de filament (ceea ce nu
e posibil in constructia deschisa).

2 https://pick3dprinter.com/3d-printer-parts/#frame
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Materiale pentru imprimare

PLA ABS NYLON ‘ DISSOLVABLE FLEXIBILBE

Figura 31 - Filamente. Sursa: https.//www.allthat3d.com/3d.com/3d

Sursa de alimentare

PSU (power supply unit — sursa de alimentare) este adesea deja incorporata in cadrul imprimantei.
Poate fi, de asemenea, o componenta separat. Scopul sau e de a furniza energie imprimantei 3D.
Asigurati-va ca sursa de alimentare este compatibila cu imprimanta dvs. Atunci cdnd comandati o
imprimantd din alta tara (de exemplu, China) asigurati-va, de asemenea, ca alimentatorul e
compatibil cu tensiunea utilizata in tara in care locuiti>.

Extrudor / Cap de imprimare

Extrudorul este un dispozitiv al carui scop este extrudarea filamentului. Este alcatuit din mai multe
parti importante, care sunt prezentate in figura de mai jos.

3 https://3dinsider.com/3d-printer-parts/
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Figura 32 - Extrudor. Sursa: https://www.researchgate.net/figure/Schematic-picture-of-3D-printer-
extruder fig4 311883713

Cel mai important lucru pe care trebuie sa-| stiti este ca extrudorul e practic impartit in doua parti:
zona fierbinte (hot end) si zona rece.

Zona rece consta dintr-un motor si un angrenaj de alimentare, care au scopul de a deplasa
filamentul citre duzi. Zona fierbinte constd din incilzitor, duzd si un termistor sau o termocupl. in
aceasta zona, filamentul este incalzit si expulzat prin duza, la temperatura potrivita. Merita sa stiti
ca exista diverse posibilitati atunci cand vine vorba de duza. Puteti gasi duze de diferite dimensiuni:
mai mari (>0.4mm) si mai mici (<0.4mm). Duzele sunt realizate din diverse materiale si sunt
concepute pentru diferite filamente®.

Masa de imprimare 3D

Pur si simplu, aici se creeaza produsul final. Unele imprimante folosesc masa de imprimare incalzita,
iar altele nu. Practic, atunci cand se utilizeaza material PLA nu este nevoie de masa de imprimare
Tncalzita. E diferit pentru ABS si alte filamente mai avansate, acolo masa de imprimare incalzita este
foarte necesar. Masa de imprimare in sine este fabricata din diferite materiale (de exemplu,
sticla/aluminiu). Meritd mentionat ca sunt mese de imprimare care se calibreaza automat pentru
tipdrire, dar exista si mese de imprimare care trebuiesc calibrate manual de catre utilizator>.

4 https://all3dp.com/2/3d-printer-nozzle-size-material-what-to-know-which-to-buy/
5 https://www.sculpteo.com/en/glossary/printer-bed-definition/
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Figura 33 — Masd de imprimare 3D. Sursa: https://www.sculpteo.com/en/qlossary/printer-bed-definition/
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Alegerea unei imprimante 3D

Pentru a putea alege imprimanta potrivita scolii dvs., trebuie mai intai sa intelegeti ce inseamna
specificatiile individuale enumerate in descrierea produsului. in plus, ar trebui sd aveti o viziune
asupra moduluiin care elevii vor lucra in clasa, astfel incat sa le puteti indeplini mai bine asteptarile.
Mai tarziu, in text, veti gasi exemple de imprimante si specificatiile acestora.

Atunci cand cumparati o imprimanta pentru scoald, luati in considerare mai degraba echipamentele
pentru amatori decat cele foarte profesionale. Tn principiu, imprimanta este conceputd pentru a
preda cu ajutorul ei elementele de baza ale imprimarii 3D si pentru a transmite ideile si cunostintele
necesare ce vor ajuta la intelegerea procesului de imprimare. La acest nivel nu e nevoie de
echipamente profesioniste.

Asadar sa analizam cateva optiuni si specificatiile acestora:

Creion de imprimare 3D

Descriere: Primul produs nu este atat o imprimanta, cat un creion, care permite crearea de lucruri
in 3D. Principalul sa avantaj este pretul. Este ieftin si realizat in asa fel incat elevii sa poata intelege
cum functioneaza imprimarea 3D. Exista un filament special in creion (cel mai adesea va fi ABS -
acrilonitril butadien stiren), care e incalzit si "iese" prin varful creionului sub forma de lichid ce
ingheata aproape instantaneu in aer.

Figura 34 — Exemplu de creion 3D. Sursa: https.//3dprint.com/119065/colido-3d-printing-pen/
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Cum il utilizati in clasa?

Creionul este complet sigur, poate fi folosit si de cei mici si ei pot intelege cu usurintda cum
functioneaza imprimarea si isi pot exersa abilitatile artistice. Deoarece rezultatele lucrului cu acest
creion sunt vizibile imediat si nu trebuie sa astepte timp indelungat, poate fi foarte eficient.
Filamentele sunt relativ ieftine si usor accesibile. Tn afard de aceasta, puteti cumpéra sabloane
suplimentare care va permit sa creati proiecte atractive si interesante®. Este important cd unele
companii, cum ar fi 3Doodler, ofera planuri de lectii si pachete de invatare pregatite, pe care scolile
le pot folosi.

Exemple de produse:

e 3Doodler
Shop: https://intl.the3doodler.com/pages/pricing

e 3Dsimo MultiPro
Shop: https://3dsimo.com/multipro

Imprimante 3D pentru scoli

Descriere: Dintre imprimantele 3D care pot fi folosite de amatori sau pentru invatarea imprimarii
3D, cel mai bine e sa se utilizeze modelele care sunt relativ ieftine, deoarece nu este asa de
importanta calitatea ridicata a imprimarii, ci mai mult predarea si intelegerea functionarii acestei
tehnologii.

Cand vine vorba de produse pentru amatori, meritd sa va concentrati asupra catorva dintre
elementele lor, cum ar fi cadrul — asigurati-vd cd structura este puternicd si ct mai rigidd posibil,
sau filamentul — incredintati-va cd filamentul poate fi montat rapid si usor pe mdner.

Cum se foloseste in clasa?

Utilizarea imprimarii 3D in sala de clasa se poate face pe mai multe niveluri. De la invatarea
procesului teoretic de imprimare, la crearea si tiparirea modelelor.
Cand vine vorba de tiparirea modelelor de imprimare, acestea pot fi luate, in general, din 5 locuri:
e Le putetirealiza singur;
e Le puteti descarca gratuit de pe internet;
e Puteti cumpara un proiect de pe internet;
e Rugati pe cineva sa va pregateasca un proiect;
e Utilizati un scaner 3D’.

5 https://3dpenhub.com/3d-pens-how-do-they-work/
7 https://3dprintingcenter.net/2020/01/11/5-things-that-need-to-be-considered-when-buying-a-3d-printer/
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Cateva exemple de pagini cu proiecte gratuite si altele cu proiecte contra cost:
» https://www.thingiverse.com/

https://www.myminifactory.com/store

https://www.instructables.com/

https://www.prusaprinters.org/

https://cults3d.com/en

YV V VYV

Dupa cum puteti vedea, multe modele sunt disponibile pentru a fi descarcate gratuit. Acestea sunt,
desigur, modele foarte simple dar foarte potrivite pentru prezentarea imprimarii in clasa.

Software de modelare 3D

Daca doriti sa creati propriul model 3D, va trebui sa utilizati software gratuit de modelare. lata
cateva programe software pe care le puteti folosi pentru a face acest lucru. Aveti la dispozitie
optiuni atat gratuite, cat si contra cost. In functie de abilititile dvs., puteti utiliza si instrumente mai
mult sau mai putin profesionale. Conditia prealabila pentru acest program este ca trebuie sa salveze
modelul finalizat in format STL.

Format STL — acesta este un format creat pentru fabricarea aditivd de sisteme 3D. Este un produs
final de modelare CAD (de obicei). Codificd geometria unui obiect 3D3.

FreeCAD

Este un program open-source si este complet gratuit.

Pentru a-l utiliza, trebuie s3 cunoasteti cerintele pentru versiunea curentd a programului. Tn acest
moment il puteti descarca pe Windows (minimum Win 7); Mac (minimum Mac OS X 10.11 El
Capitan) si Linux®. Trebuie doar sa descarcati si sd-l instalati, apoi puteti incepe crearea modelelor
dorite.

Pret: Gratuit
Formate de fisiere: STEP, IGES, OBJ, STL, DXF, SVG, DAE etc

8 https://all3dp.com/what-is-stl-file-format-extension-3d-printing/
9 https://www.freecadweb.org/downloads.php
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Figura 35 - FreeCAD. Sursa: https://wiki.freecadweb.org/Release notes 0.16

SketchUp

SketchUp este un alt program care va ofera posibilitatea de a crea modele 3D. Poate fi folosit
gratuit, dar in acest caz este limitat. Exista diferite planuri, iar preturile depind de ce tip de
consumator sunteti. Poate fi lansat in browser.

e Pentru uz personal;

e Pentru uz profesional;

e Tnvatdmant superior;

e invitadmant primar si secundar.
Daca alegeti optiunea gratuita, singurul lucru pe care trebuie sa-l faceti este sa va inregistrati pe
platforma.

Pret: optiunea gratuita este disponibila, dar limitata.
Formate de fisiere: SKP, STL, PNG

TinkerCAD

TinkerCAD este interesant deoarece nu trebuie sa-l descarcati si instalati, puteti proiecta in browser.
E un instrument usor si simplu, foarte potrivit pentru incepatori ca sa invete. Tot ce trebuie sa faceti
e sa va creati un cont pe platforma. Asadar, il puteti folosi la imprimarea 3D.

Puteti utiliza lectii 3D gata facute pentru a Tnvata cum sa proiectati diferite modele.
Pret: gratuit
Formate de fisiere: OBJ, SVG, STL, PART
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Figura 36 — TinkerCAD |

Existda mai multe programe / platforme pentru a crea astfel de modele. Alegerea ar trebui sa
depinda, de obicei, de experienta dvs. si de cat de complexe doriti sa fie modelele create. Pentru
incepatorii total, cea mai buna optiune este probabil TinkerCAD.

Software de sectionare

Odata ce ati pregatit modelul, urmatorul lucru pe care trebuie sa-l faceti este sa il sectonati cu
ajutorul unui program slicer 3D. Puteti gasi o multime de furnizori de astfel de software gratuit.

Scopul acestui software este de a converti modelul pregatit din format STL (cel mai adesea va fi STL,
dar pot fi si alte formate, ca de exemplu AMF sau OBJ) intr-un fisier cu comenzi pentru imprimanta
(G-code). Apoi, se transfera fisierul G-code® la imprimanta (de exemplu cu ajutorul unui USB) si se
lanseaza imprimarea modelului propriu-zis.

Software-ul slicer are rolul de a sectiona modelul in straturi, dar este responsabil, de exemplu, si
pentru crearea structurilor cu rol de suport. Aceste structuri sunt utile daca forma obiectului
imprimat necesita acest lucru, ele asigurand stabilitate in timpul procesului de imprimare si
Tmpiedicand scurgerea filamentului. Nu trebuie sa plasati structurile suport in timpul procesului de
modelare Tn software-ul dvs., slicer-ul o va face pentru dvs. si va arata unde sunt necesare. Desigur,
dupa terminarea imprimarii, structurile de suport trebuiesc indepartate.

10 Evans, Brian. Practical 3D Printers: The Science and Art of 3D Printing. apress. ISBN 978-1-4302-4393-9.
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De asemenea, slicer-ul va va permite sa gestionati mai multe variabile care afecteaza calitatea
produsului dvs. final, sianume grosimea stratului, grosimea peretilor, densitatea de umplere, viteza
de imprimare. Dupa stabilirea acestor criterii, secsionarea se face automat, iar rezultatul este un
fisier G-code.

Existd un mare numar de software-uri 3D slicing pe piatd ca, de exemplu, cele prezentate in
continuare.

Cura

Figura 37 — Cura. Sursa: https://en.wikipedia.org/wiki/Cura_(software)

Cura este un software gratuit si e conceput pentru toate tipurile de utilizatori, de la Tncepatori la
avansati. Este, cu siguranta, unul din cele mai populare softuri slicer. Cura accepta formate precum:
STL, 3MF si OBJ. O solutie interesanta oferita de Cura este, de exemplu, posibilitatea de a vizualiza
timpul de imprimare sau de a vedea o estimare a cantitatii de material care va fi utilizat*?.

11 https://all3dp.com/1/best-3d-slicer-software-3d-printer/
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SLic3r
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Figura 38 — Slic3r. Sursa: https://amtech3d.com/software/slic3r-logo-with-text/

Slic3r este un alt software gratuit, foarte popular, dedicat modelelor 3D. Slic3r se caracterizeaza
printr-o multime de setari si optiuni. Multe dintre setarile pe care le consideram standard astazi isi
au originea in acest software special®?.

Alte caracteristici ale acestui software — este foarte rapid si usor de utilizat. Suporta formatele STL,
AMF si OBJ. in cazul Slic3ra nu existd timp de imprimare afisat si nici nu puteti vedea estimarea
cantitatii de material (asa cum e in Cura).

Netfabb Standard

| AUTODESK
NETFABB

Figura 39 — Netfabb. Sursa: https.//cimquest-inc.com/netfabb/

Aceasta este o alta solutie (slicer) care pregdteste modele pentru imprimarea 3D. Este foarte
complex, dar nu este gratuit. Pretul este de 30 USD/luna (puteti alege, de asemenea, un contract

2 Ibidem.
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mai lung — de exemplu anual, si astfel pretul lunar va scadea). Netfabb ofera si alte produse, cum ar
fi Netfabb premium/ultimate. Software-ul este detinut de Autodesk (achizitionat in 2015)3. Acest
software va permite, desigur, sa gestionati un fisier STL, de exemplu, analizandu-I, editandu-I si
reparandu-l. Este un instrument avansat, potrivit mai degraba pentru utilizatorii profesionisti.

Asadar, indiferent de software-ul pe care decideti sa-l utilizati pentru slicing, ceea ce conteaza este
rezultatul final, oglindit in produsul obtinut prin imprimare.

Sa rezumam cunostintele pe care le avem deja si sa urmam procesul de imprimare. Pasii pentru
imprimarea modelului 3D sunt:

Pasul 1. Ganditi-va la ceea ce doriti sa creati. De asemenea, trebuie sa va amintiti de limitele
tehnologiei de imprimare 3D si ale imprimantei cu care veti lucra (de exemplu, suprafata de
imprimare are dimensiuni specifice etc.).

Pasul 2. Pregatiti un model folosind programe de modelare 3D, cum ar fi FreeCAD, SketchUp,
TinkerCAD, sau descarcati modelul dorit din arhive on-line specalizate si la care aveti acces. Ideal,
rezultatul final al modelarii ar trebui sa fie un fisier .stl sau .obj.

Pasul 3. Utilizati o aplicatie slicer, cum ar fi Cura, de exemplu, care va converteste modelul in fisier
G-code, ce poate fi "citit" de o imprimanta 3D. Aici puteti seta o multime de variabile care afecteaza
piesa finala (de exemplu, temperatura si viteza de imprimare).

Pasul 4. Imprimarea si obtinerea obiectului dorit.

Pasul 5. Dupa imprimare, este posibil sa descoperiti ca produsul nu este perfect, poate avea defecte
mai mici sau mai mari. Va trebui sa verificati si sa corectati setarile, apoi puteti imprima din nou.

13 https://www.autodesk.com/products/netfabb/overview?plc=NETFS&term=1- YEAR&support=ADVANCED&qguantity

=1
I
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Specificatii tehnice ale unor imprimante 3D populare

Imprimanta Monoprice MP Select Mini 3D V2

Figura 40 - Monoprice MP Sursa: https://www.monoprice.com/product?p id=21711

Imprimanta de mai sus costa aproximativ 200 euro. Este relativ ieftina, iar producatorul sau asigura
ca este cel mai bun pret pentru clasa careia fi apartine aceasta imprimanta. Are masa de imprimare
incalzita si va permite sa lucrati cu diferite tipuri de filament. Va puteti conecta la aceasta
imprimanta si prin WI-FI. Producatorul asigura, de asemenea, ca imprimanta este deja calibrata si
gata de utilizare, deci nu e nevoie s-o asamblati etc., acest lucru economisind timpul dvs.
Imprimanta este compatibila cu sistemele de operare Windows si Mac, are un slot pentru card
microSD si o intrare USB.

De asemenea, producitorul asigurd cad imprimanta este compatibild cu Cura, Repetier etc. n afara
de imprimanta, sunt incluse si diverse alte accesorii, cum ar fi cablul micro USB, microSD card,
racleta si multe altele. Echipa de asistenta va ajuta inainte si dupa achizitie, oferind asistenta tehnica
si, de asemenea, puteti sa returnati produsul'*.

Tehnica: FDM

Suprafata de printare: 120x120x120 mm
Diametru duza: 0,4 mm

Tip de filament: PLA / PLA+

1 https://www.monoprice.com/product?p id=21711
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Creality Ender 3 Pro

Figura 41 - Creality Ender 3 Pro. Sursa: https://pl.gearbest.com/3d-printers-3d-printer-
kits/pp 009869130016.html|

O alta imprimanta prezentata este Creality Ender-3 Pro. Costa aproximativ 300 euro. Are suprafata
de printare mai mare decat imprimanta anterioara si mai multe posibilitati in ceea ce priveste tipul
de filament care poate fi folosit. Imprimanta trebuie sa fie montata, dar atunci cand o cumparati
este partial montatd, deci acest lucru nu e complicat si nu necesita mult timp din partea dvs.
Producatorul asigura ca incalzirea dureaza doar 5 minute si puteti relua imprimarea dupa oprirea
acesteia (automat). Producatorul include si diferite accesorii in set®.

Tehnica: FDM

Suprafata de printare: 220x220x250 mm

Diametru duza: 0,4 mm

Tip de filament: PLA, ABS, cu lemn, TPU, cu gradient de culoare, cu fibra de carbon etc?®.

15 https://botland.com.pl/pl/drukarki-3d-creality/13447-drukarka-3d-creality-ender-3-pro.html
16 https://www.drukarki3d.seb-comp.pl/drukarki-3d/273-creality-ender-3-pro.html

41


https://pl.gearbest.com/3d-printers-3d-printer-kits/pp_009869130016.html
https://pl.gearbest.com/3d-printers-3d-printer-kits/pp_009869130016.html
https://botland.com.pl/pl/drukarki-3d-creality/13447-drukarka-3d-creality-ender-3-pro.html
https://www.drukarki3d.seb-comp.pl/drukarki-3d/273-creality-ender-3-pro.html

RLC Cofinantat prin
BDP e programul Erasmus+
TEAcHER i al Uniunii Europene

Recomandari privind imprimantele 3D pentru aplicatii scolare

Ce pasi sunt necesari inainte de a cumpara o imprimanta 3D?

1. Specificati bugetul
Primul pas in alegerea unei imprimante ar trebui sa fie stabilirea bugetului alocat pentru aceasta
achizitie. Prin urmare, va puteti concentra pe segmentul de imprimante care va este accesibil
financiar, pentru ca se pot gasi pe piata imprimante care costa de la cateva zeci de euro (cum este
creionul 3D), pana altele care costa catva mii sau zeci de mii de euro (pentru uz industrial). Pretul
va fi unul dintre criteriile principale pentru multe scoli.

2. Asistenta pentru clienti

Tnainte de a cump&ra o imprimantd, este o idee bund s3 verificati dacd compania care vinde
produsul ofera suport tehnic clientilor, daca exista posibilitatea de returnare si daca, de exemplu,
exista acces usor la piese de schimb. Acest lucru poate fi foarte important, avand in vedere ca
imprimantele se pot deteriora usor atunci cand sunt folosite in sala de clasa de elevi incepatori. Un
alt aspect este ca asistenta tehnica poate fi utila inca din faza de asamblare si de instalare a
software-ului, mai ales daca profesorii nu au avut ocazia sa foloseasca imprimarea 3D fnainte si nu
au cunostinte despre electronica si automatizare.

3. Siguranta
Avand in vedere ca imprimanta va fi utilizata pentru invatarea in sala de clasa si va fi folosita de mai
multe persoane, aceasta trebuie sa fie sigura pentru operare. Consultati capitolul 4 pentru mai
multe informatii despre siguranta si la ce trebuie sa aveti grija cand lucrati cu echipamentul.

4. Dimensiunea suprafetei de imprimare
Acest lucru ne va spune dimensiunea obiectelor pe care le putem imprima. E important sa realizati
ca nu veti avea nevoie de o suprafata mare pentru a invata imprimarea 3D. Piesele foarte mari au
nevoie de mult timp (chiar si cateva zile), iar costul lor (electricitate, materiale) este, de asemenea,
foarte ridicat. In plus, in cazul imprimérii pieselor foarte mari, existd riscul ca modelul s3 fie
deteriorat de o persoana fara experiental’.

5. Tehnologia de imprimare
Capitolul anterior, Introducere in 3DP, va prezinta diferite tehnologii de imprimare. Studiati-l si

ganditi-va la alegerea dvs. Cea mai ieftina optiune va fi, probabil, tehnologia FDM.

6. Produs gata de utilizare sau care necesita asamblare

17 https://www.tomsguide.com/us/3d-printer-buyers-guide,news-17651.html
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Atunci cand cumparati o imprimanta dintr-o gama de preturi mai mici, adesea va fi nevoie sa o
montati singuri. Tn plus, trebuie s3 verificati setdrile si chiar s3 le ajustati, lucru care va poate
consuma mult timp. Prin urmare, meritd sa acordati atentie formei sub care va ajunge la voi
imprimanta cumparata’®.

Aspecte tehnice al utilizarii imprimantei 3D

Deocamdatd, cea mai populara si mai frecvent utilizata tehnologie pentru realizarea produselor
imprimate 3D de catre amatori este FDM/FFF. Prin urmare, ne vom concentra asupra ei ca fiind o
alegere potrivita pentru scoli.

Vom incepe cu o explicatie, si anume ca tehnologia FDM (Fused Deposition Modelling) nu este
aceeasi cu tehnologia FFF (Fused Filament Fabrication), dar exista atat de multe asemanari incat
putem gasi adesea ambele forme mentionate de catre vanzator. Pentru a clarifica acest lucru,
trebuie sa stiti ca tehnologia FDM a aparut in 1989 si a fost creata de un cuplu (Scott si Lisa Crump)
care a fondat, in acelasi an, si compania Stratasys. In 2005, aceeasi tehnologie a fost explorati de
Adrian Bowyer (lector universitar britanic), care a creat celebrul proiect de imprimanta "RepRap".
Brevetul FDM a expirat in 2008, lucru care i-a oferit lui Bowyer oportunitatea de a-si promova
solutia. Deoarece nu putea folosi numele FDM (era brevetat), el si-a descris tehnologia ca fiind FFF°.

Imprimarea cu aceasta tehnologie se bazeaza pe faptul ca materialul (de exemplu filament ABS) se
Tncalzeste mai intdi in capul de imprimare la temperatura necesara (de obicei intre 180 - 260 grade
Celsius), iar apoi este aplicat pe masa de imprimare, strat peste strat. Lucrul cu tehnologia FDM va
necesita adesea adaugarea de structuri de suport suplimentare.

Cand vine vorba de imprimarea 3D in scoald, aceasta tehnologie va functiona foarte bine. Desi
produsele obtinute nu vor fi de cea mai Tnalta calitate, ele sunt foarte potrivite scopurilor
educationale.

Sa analizam acum cativa dintre factorii care vor afecta calitatea si timpul de productie al modelelor.
Acest lucru va permite Tnvatarea catorva caracteristici specifice ale acestei tehnologii.

Suprafata de imprimare.
Marimea suprafetei de imprimare e data in 3 dimensiuni: X, Y si Z.

18 hitps://3dinsider.com/guide-buying-3d-printer/
19 https://3dprinterpower.com/fff-vs-fdm/
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Figura 42 — Suprafata de imprimare. Sursa: Bazat pe: https://shop.prusa3d.com/pl/drukarki-3d/181-
drukarka-3d-original-prusa-i3-mk3s.html

Dimensiunea suprafetei de imprimare va fi direct legata de cat de mari pot fi obiectele imprimate.
Un alt factor este grosimea stratului de material aplicat, lucru ce depinde intr-o oarecare masura si
de tipul de material folosit pentru imprimare. Trebuie sa stiti ca setarea unei grosimi mai mici a
stratului de material va duce la un timp de imprimare mai mare, dar precizia piesei obtinute va fi
mai buna. Setarea opusé va duce la un produs finit obtinut mai rapid, dar de calitate inferioara®.
Printre materialele ce pot fi folosite in imprimarea FDM se pot mentiona:

e ABS (Acrilonitril Butadien Stiren)
Este unul dintre cele mai utilizate materiale, se caracterizeaza prin rezistenta si duritate. Dar, se
produc vapori periculosi cand se lucreaza cu el, asadar imprimarea trebuie sa aiba loc intr-o camera
bine ventilata. O alta caracteristica este contractia ridicata a materialului. Prin urmare ar trebui
utilizata o temperatura ridicata (240-260 grade) si suprafata pe care are loc imprimarea trebuie sa
fie Tncalzitd?!. Printre dezavantaje se numara si un miros caracteristic neplacut, rezultat ca urmare
a expunerii ABS la temperatura ridicata.

e PLA
PLA (acid polilactic) este al doilea (dupa ABS) cel mai popular material utilizat in imprimarea 3D
FDM. Trasaturile sale caracteristice includ bio-degradabilitatea si contractia redusa in timpul
procesarii. Este adesea folosit ca material pentru pregdtirea pieselor demonstrative. Merita

20 https://3dprinterpower.com/fff-vs-fdm/
2! https://centrumdruku3d.pl/krok-10-abs-pla-nylon-i-inne-czyli-przeglad-filamentow-do-drukarek-3d/
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subliniat faptul ca PLA nu are nevoie de suprafata de imprimare incalzita, iar imprimarea este destul

de rapida®?.

PLA ABS

Figura 43 — Comparatie intre ABS si PLA. Sursa: 3DHubs.com

Alte materiale interesante si care castiga popularitate:
e Nylon (PA);
e PC (Policarbonat);

e PETG;
e HIPS;
e Titant HT;

e Flex Filament.

Tn marea majoritate a cazurilor, producatorul fiecdrui tip de filament ofera caracteristicile specifice
de utilizare (selectarea temperaturii etc).

Masuri de siguranta

Desi imprimarea 3D este relativ sigura, la fel ca in cazul oricarui instrument, poate provoca daune
dacd nu e utilizatd corect. In acest capitol vor fi enumerate mai multe tipuri de riscuri pentru
utilizatorii de imprimante 3D care trebuiesc cunoscute pentru a folosi aceste echipamente in mod

22 https://3dreaktor.pl/Filament-PLA-wlasciwosci-i-drukowanie
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responsabil si sigur. De asemenea, ne vom concentra aici asupra pericolelor utilizarii imprimantelor
3D pentru amatori, nu asupra celor industriale.

Primul dintre riscuri este reprezentat de leziunile mecanice. Designul specific, deschis, al modelelor
mai ieftine de imprimante 3D permite atingerea imprimantei cu mana in aproape orice parte. Cu
toate ca pericolele care rezulta din aceasta sunt destul de mici (tdieturi minore), nu trebuie sa
atingem cu mainile piesele mobile in timpul imprimarii. Mai periculoasa poate fi, la finalul
procesului de imprimare, dezlipirea de pe suprafata de imprimare a piesei obtinute. Deoarece
primul strat are o aderenta foarte buna, este necesara o spatuld, iar manevrarea acesteia, daca nu
e facuta cu atentie, poate produce vatamari?3,

Sfat pentru lucrul in sala de clasd: Luatiin considerare pericolele si instruiti-i pe copii sd nu atingd cu
mdinile imprimanta in timpul functiondrii, iar ca bund practicd ar fi indicat sd fiti dvs. cel care
desprinde piesele obtinute de pe suprafata de imprimare.

Arsurile reprezinta un alt pericol ce ar putea aparea atunci cand lucrati cu imprimante 3D. Cele doua
elemente principale care pot fi cele mai periculoase la o imprimanta sunt capul de imprimare si
zona de imprimare?*,

Sfat pentru lucrul in clasd: Asigurati-vd cd elevii nu ating aceste pdrti atunci cdnd imprimanta
functioneazd.

Defectarea echipamentului

Una dintre cele mai periculoase deteriorari poate fi defectarea echipamentului. in afara cheltuielilor
suplimentare de reparatie si de pierderea timpului alocat lectiei, unele defectiuni pot avea
consecinte destul de grave, se poate ajunge chiar ca imprimanta sa ia foc.

Sfat pentru lucrul in clasd: Este important s aveti echipament necesar stingerii unui incendiu. Nu
uitati sG monitorizati functionarea imprimantei.

Un risc semnificativ, in special atunci cand lucrati cu o imprimanta intr-o clas3, e reprezentat de
particule si vapori generati in timpul imprimarii. Acestea se formeaza in principal in timpul utilizarii
tehnologiei FDM. Studiile arata ca utilizarea mai multor imprimante 3D intr-un birou poate creste
particulele ultra-fine de la ~2500 la ~25000, ceea ce poate afecta intr-o oarecare masura sistemul
respirator?>.

Sfat pentru lucrul in clasa: Analizati amplasarea imprimantei (imprimantelor) dvs. si selectati un
filament adecvat cu emisii reduse. Nu uitati sd pdstrati o distantd de sigurantd in timpul imprimdrii
si sd utilizati imprimantele numai in incéperi bine ventilate?®

2 https://www.safetyandhealthmagazine.com/articles/18295-d-printing-and-worker-safety

2 |bidem

25 patryk Szyndler, Selected aspects of 3D print technology, Zeszyty Naukowe WSP nr 3/2017 Technologie. Procesy.
Bezpieczenstwo. (Red. tomu) M. Chrzascik, Wyzsza Szkota Promocji, Mediéw i Show Businessu, Warszawa 2018

26 https://www.concordia.ca/content/dam/concordia/services/safety/docs/EHS-DOC-148 3DPrinterSafety.pdf
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Resurse software suplimentare

Cateva resurse suplimentare pentru a va pregati produsele 3D.

Software pentru crearea de modele 3D:

FreeCAD https://www.freecadweb.org/
SketchUp https://www.sketchup.com/
TinkerCAD https://www.tinkercad.com/
Meshmixer http://www.meshmixer.com/

Software slicer pentru modele 3D:

Cura https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura
Slic3r https://slic3r.org/

Z-Suite https://support.zortrax.com/downloads/

IceSL https://icesl.loria.fr/

Modele 3D gratuite:

Thingiverse https://www.thingiverse.com/

CGTrader https://www.cgtrader.com/

PrusaPrinters https://www.prusaprinters.org/prints

Zortrax https://library.zortrax.com/

Repables https://repables.com/

NASA https://nasa3d.arc.nasa.gov/models/printable

Surse de cunostinte referitoare la imprimarea 3D:
https://3dprinting.com/

https://3dinsider.com/

https://all3dp.com/
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Colectie de studii de caz

Studiude caznr. 1

Titlul studiului de caz Tehnologie de predare cu imprimare 3D
Subiectul lectiei Modelarea unui pion pentru jocuri de masa
Obiective educationale Recunoasterea si folosirea materialelor compozite, plastic.

Dezvoltarea gandirii si abilitatilor tehnologice.

Descriere Un profesor de tehnologie foloseste imprimarea 3D pentru a
crea pioni folositi in jocurile de masa.

- Loc - Scoala primara Jan Twardowski , Nowa Wie$

- An - 2020

-  Metode - Modelul 3D este creat pe baza unei ecuatii matematice
folosind software-ul Wolfram Mathematica, apoi
exportat ca fisier .STL. Mai apoi, .STL file este pregatit cu
un slicing software si trimis la o imprimanta 3D.

- Efecte urmarite - Elevii inteleg mult mai bine si mai usor conceptul de
imprimare 3D si isi pot crea propriile modele de pioni.

- Dificultati

Software de modelare | TinkerCAD - https://www.tinkercad.com

utilizat

Inovarea abordarii Elevii isi pot extinde cunostintele de baza. Ei isi dezvolta
imaginatia prin implementarea propriilor proiecte.

Opiniile elevilor Posibilitatea de a imprima noi forme geometrice.

Imagini, link-uri utile

(daca sunt disponibile)

Studiu de caz nr. 2

Titlul studiului de caz Blocuri Lego compatibile — dezvoltarea resurselor.

Subiectul lectiei Proiectarea si imprimarea blocurilor Lego compatibile.

Obiective educationale Dezvoltarea gandirii si abilitatilor tehnologice. Dezvoltarea
nelimitata a imaginatiei prin implementarea propriilor
proiecte.

48



R EAC Cofinantat prin
BDP LS programul Erasmus+
TEACHER i al Uniunii Europene

Descriere Un profesor de IT utilizeaza imprimarea 3D pentru a crea
blocuri compatibile ce vor fi utilizate pentru extinderea
resurselor existente. Vom imprima partea lipsa a constructiei

noastre.

- Loc - Scoala primara Jan Twardowski, Nowa Wie$

- An - 2020

-  Metode - Modelul 3D este creat pe baza unei ecuatii matematice
folosind software-ul Wolfram Mathematica, apoi
exportat ca fisier .STL. Mai apoi, .STL file este pregatit cu
un slicing software si trimis la o imprimanta 3D.

- Efecte urmarite - Elevii inteleg mult mai bine si mai usor conceptul de
imprimare 3D.

- Dificultati

Software de modelare TinkerCAD - https://www.tinkercad.com

utilizat

Inovarea abordarii Elevii isi pot imbunatati cunostintele de baza si isi dezvolta
imaginatia prin implementarea propriilor proiecte.

Opiniile elevilor Posibilitatea de a imprima blocuri inexistente, de exemplu roti
mari sau angrenaje specifice.

Imagini, link-uri utile http://www.swiatdruku3d.pl/wydrukuj-wlasne-klocki-

(daca sunt disponibile) mybuild-pasujace-do-lego/

https://www.thingiverse.com/thing:2503065

Sursa foto: http://www.swiatdruku3d.pl

' 2
,‘\‘
AN

Sursa foto: https://www.thingiverse.com/
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Studiude caz nr. 3

Titlul studiului de caz

intelegerea legéturii dintre abstract si concret

Subiectul lectiei

Filozofie
Sprijin pentru elevi cu autism Tnalt functional

Obiective educationale

Facilitarea intelegerii legaturii dintre gandirea abstracta si
obiect.

Intelegerea leg&turii dintre proiect si realizare

Descriere

- Loc

-  Metode

Efecte urmarite

Dificultati

Activitate multidisciplinara (modelare-arta-desen) si filozofie
Liceu artistic — Liceu stiintific — Liceu clasic

Lectie ghidata care evidentiaza felul in care modelul 3D poate
fi tradus intr-un obiect fizic.

Cresterea abilitatilor de gandire abstracta si de rezolvare a
problemelor

Putine imprimante 3D disponibile in scoli
Instruire tehnica insuficienta a cadrelor didactice cu privire la
utilizarea imprimantelor 3D

Software de modelare
utilizat

Nu este relevant
Seturi de sabloane gata de imprimare ar putea fi utile

Inovarea abordarii

Elevii cu dificultati in intelegerea gandirii abstracte risca sa nu
mai fie concentrati daca li se cere sa construiasca modele la
scara, utilizarea imprimarii 3D elimind faza de constructie
manuala a obiectului si evidentiaza legatura directa dintre
model si obiect

Opiniile elevilor

Nu s-au inregistrat

Imagini, link-uri utile
(daca sunt disponibile)

Studiu de caz nr. 4

Titlul studiului de caz

Cunoasterea functiondrii imprimantelor 3D ca o competenta
profesionala necesara de baza

Subiectul lectiei

Modelare si desen tehnic
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Scopuri educationale

Dobandire de competente profesionale

Descriere

Loc

An

Metode

Efecte urmarite
Dificultati

Atelier tehnic

Loc

Liceu stiintific — Liceu tehnic

Metode

atelier

Efecte urmarite

Achizitionarea de competenta profesionala, experienta de lucru
in echipa

Dificultati

- putine imprimante 3D disponibile Tn scoli

- instruire tehnica insuficienta a cadrelor didactice in privinta
utilizarii imprimantelor 3D

Software de modelare
utilizat

Inovarea abordarii

Competenta cunoasterii si folosirii tehnologiei 3D nu este

inclusa in programul scolar oficial. Dobandirea ei va fi utila
elevilor pentru dezvoltare personala si gasirea unui loc de

munca dupa absolvire.

Opiniile elevilor

Nu s-au inregistrat

Imagini, link-uri utile
(daca sunt disponibile)

Studiu de caz nr. 5

Titlul studiului de caz

De la harta la oras

Subiectul lectiei

Cresterea capacitatii de intelegere a unei harti, favorizand
autonomia elevului

Obiective educationale

Sprijin pentru elevi cu autism Tnalt functional
Sprijin pentru elevii defavorizati

Descriere

Loc

Metode

Efecte urmarite

Pornind de la harta orasului, se creeaza modelul 3D si se face

imprimarea. Analiza simbolurilor trasate pe harta si
semnificatia lor in lumea fizica.

scoala

atelier

Cresterea capacitatii elevilor de a se orienta in spatiu si a
autonomiei lor in orase

- Dificultati - putine imprimante 3D disponibile in scoli
- pregatire tehnica insuficientad a cadrelor didactice in
lucrul cu imprimantele 3D
Software de modelare | nerelevant
utilizat
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Inovarea abordarii Tnvétare prin experimentare
Opiniile elevilor Nu s-au inregistrat

Imagini, link-uri utile
(daca sunt disponibile)
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Titlul studiului de caz

Forma fizica a ecuatiei matematice

Subiectul lectiei

Implica elevii si le trezeste interesul asupra unui subiect
considerat abstract si indepartat de viata reala

Obiective educationale

Ajutarea elevilor pentru a intelege sensul ecuatiei matematice

Descriere

- Loc

-  Metode

Efecte urmarite

Dificultati

Pornind de la ecuatia matematica, se creeaza model 3D si apoi
are loc imprimarea

Toate tipurile de scoli

atelier

Intarirea efectelor abord&rii matematice la elevi
- Putine imprimante 3D disponibile in scoli

- Instruire tehnica insuficienta a cadrelor didactice in
privinta lucrului cu imprimante 3D

Software de modelare

utilizat

nerelevant

Inovarea abordarii

Tnvitare experimentala

Opiniile elevilor

Nu s-au inregistrat

Imagini, link-uri utile

(daca sunt disponibile)

Studiu de caz nr. 7

Titlul studiului de caz

Matematica tactila — predarea matematicii cu imprimarea 3D

Subiectul lectiei

Matematica avansata

Obiective educationale

Explicarea de concepte matematice avansate folosind
materiale didactice vizuale si tactile

Descriere

- Loc

Un profesor de matematica foloseste imprimarea 3D pentru
a crea suprafete complexe care actioneaza ca ajutoare vizuale
pentru o mai buna intelegere a conceptelor abstracte
matematice.

- Liceul Torrey Pines, San Diego, USA

- 2019
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-  Metode - Modelul 3D este creat pe baza unei ecuatii matematice
folosind software-ul Wolfram Mathematica, apoi
exportat ca .STL file. Pe urma, fisierul .STL este pregatit
pentru imprimare cu un software slicing si trimis la o
imprimanta 3D.

- Efecte urmarite - Elevii inteleg mult mai bine si mai usor concepte
matematice
- Dificultati - Este posibil sa fie necesare unele lucrari de modelare 3D

pentru ca modelul matematic sa poata fi imprimat; sunt
necesare abilitati de modelare si imprimare 3D (acestea
pot fi externalizate).

Software de modelare | Wolfram Mathematica

folosit

Inovarea abordarii Este un mod de a permite elevilor sa interactioneze cu
probleme de matematica avansata. Folosind modul
conventional (scrierea ecuatiilor), elevii se conecteaza
teoretic cu problemele, in timp ce imprimarea 3D permite
integrarea invatarii vizuale si tactile in planul lectiei.

Opiniile elevilor Elevii au o noua intelegere tactila a conceptelor matematice
prezentate.

Imagini, link-uri utile https://www.simplify3d.com/tactile-math-teaching-

(daca sunt disponibile) advanced-mathematics-with-3d-printing/

Sursa imagine: www.simplify3d.com
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Studiu de caz nr. 8

Titlul studiului de caz

Atelier de tehnologie

Subiectul lectiei

Imprimare 3D

Obiective educationale

Familiarizarea elevilor cu tehnologia de imprimare 3D

Descriere

- Loc

- An

-  Metode

- Efecte urmarite

A fost creat un atelier de tehnologie intr-o scoala romaneasca.
Ti ajutd pe elevi s3 experimenteze un proces tehnologic
complet, incepand de la materia prima (filament) pana la
produsul final, inclusiv reciclarea modelelor imprimate
rebutate.

- Colegiul tehnic de comunicatii “Nicolae Vasilescu
Karpen”, Bacau, Romania

- 2019

- Tnscoald a fost creat un atelier de imprimare 3D. Acesta
include mai multe imprimante 3D, calculatoare,
extrudor de filament.

- Elevii vor invata despre tehnologia de imprimare 3D si
aplicatiile sale. Tn plus, realizeazd conexiuni intre diferite
domenii de cunoastere si inteleg mai bine de ce trebuie
sa invete, devenind mai motivati in educatia si
dezvoltarea lor profesionala.

- Dificultati - Echipamentul a fost destul de scump pentru scoala.
Problemele au fost rezolvate prin aplicarea si castigarea
unui concurs oferit de “Stiintescu”, un fond romanesc
pentru stimularea educatiei STEM.

Software de modelare | AutoCAD
utilizat

Inovarea abordarii

Un laborator tehnologic care are ca scop nu numai predarea
tehnologiei de imprimare 3D, ci si cresterea motivatiei pentru
studiul STEM, pentru a inspira viitoare cariere si idei de
antreprenoriat.

Opiniile elevilor

Elevii au fost extrem de interesati de tehnologia de imprimare
3D.

Imagini, link-uri utile
(daca sunt disponibile)

https://stiintescu.ro/mentori/dana-andronic-atelierul-de-
tehnologii/
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Sursa imaginii: www.stiintescu.ro

Studiu de caz nr. 9

Titlul studiului de caz Imprimare 3D / Design 3D in scoala primara
Subiectul lectiei Imprimare proiect 3D, proiectare 3D, elaborarea unui logo 3D
Scopuri educationale Elevii sa invete sa lucreze cu software folosit in imprimarea 3D

si echipamente tehnologice — imprimante 3D;

Crearea unui mediu de Tnvatare inovator, adaptabil la elev,
dinamic si interactiv, care stimuleaza si intareste procesul de
predare-invatare;

Descriere Aceasta lectie a avut loc la Scoala primara Ribeira de Neiva,
Centrul Scolar din Moure, Scoala primara din Freiriz, Centrul

- Loc Scolar din Lage si Scoala primara Parada Gatim. Elevii au fost din

- An clasa a lll-a si a IV-a. Lectia a durat 2 ore.

- Metode

- Efecte urmarite Tn cadrul acestei lectii elevii au Tnvatat despre imprimarea 3D

- Dificultati lucrand la proiecte comune. Au inteles notiunile de baza si cum

functioneaza o imprimanta 3D, apoi le-a fost prezentat
programul Happy 3D, fiind provocati sa creeze un logo de
identificare pentru fiecare grup de lucru.

La scoala primara, o imprimanta 3D a fost lasata ca elevii sa
experimenteze si sa prezinte apoi obiectele celorlalte grupuri.
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Profesorii au observat apetitul elevilor pentru manipularea
instrumentelor de modelare 3D si au subliniat multe modalitati
de imbunatatire a acestei resurse.

Software de modelare | Happy 3D

utilizat

Inovarea abordarii invatare bazata pe proiect

Opiniile elevilor Elevii s-au aratat foarte interesati de modelarea 3D, aratand un
mare entuziasm pentru a raspunde provocarii de a crea un logo.

Imagini, link-uri utile Link: https://www.flashforge.com.br/happy-3d

(daca sunt disponibile)

Studiu de caz nr. 10

Titlul studiului de caz Imprimare 3D/ proiectare 3D in scoala primara Il
Subiectul lectiei Imprimare proiect 3D, proiectare 3D, imprimare 3D a literelor
Scopuri educationale Elevii sa invete sa lucreze cu software folosit in imprimarea 3D

si echipamente tehnologice — imprimante 3D;

Crearea unui mediu de invatare inovator, adaptabil la elev,
dinamic si interactiv, care stimuleaza si intareste procesul de
predare-invatare;

Descriere Aceasta lectie a avut loc la Scoala primara Ribeira de Neiva,
Centrul Scolar din Moure, Scoala primara din Freiriz, Centrul

- Loc Scolar din Lage si Scoala primara Parada Gatim. Elevii au fost

- An din clasa a lll-a si a IV-a. Lectia a durat 2 ore.

- Metode

- Efecte urmarite Aceasta lectie i-a provocat pe elevi sa foloseasca pentru

- Dificultati imprimarea 3D un nou instrument on-line. Le-a fost prezentat

programul TinkerCAD cu ajutorul caruia le-a fost cerut sa-si
creeze prima litera a numelui.

Profesorii au remarcat interesul elevilor pentru folosirea
instrumentelor de desen 3D si au prezentat diverse modalitati
de imbunatatire a acestei resurse.
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Software de modelare | TinkerCAD

utilizat

Inovarea abordarii Tnvatare bazata pe proiect

Opiniile elevilor Elevii s-au aratat foarte interesati de modelarea 3D, aratand
interes crescut pentru a rdaspunde provocarii de a crea /
modela o litera.

Imagini, link-uri utile Link: https://www.tinkercad.com/

(daca sunt disponibile)

Studiu de caz nr. 11

Titlul studiului de caz | Predarea biologiei cu ajutorul imprimarii 3D — Bio-printare 3D
Subiectul lectiei Biologie si practici de laborator

Scopuri educationale | Stimularea si motivarea elevilor sa se implice in cursurile practice si
sa invete printr-o metoda dinamica

Descriere Bio-printarea este utilizata pentru a crea structuri biologice super-

moi utilizate Tn scopuri medicale. Imprimarea 3D cu ajutorul
- Loc imprimantelor simple poate fi folosita pentru a imprima parti ale
- An corpului uman sau ale celui animal, pentru o reprezentare adecvata
- Metode a organelor care nu pot fi reprezentate sau explicate cu usurinta. De
- Efecte urmarite exemplu, se pot crea modele anatomice pentru ca elevii sa invete
- Dificultati mai usor despre corpul uman (schelet).

Loc

Toate tipurile de scoli

Metode

Cursuri, ateliere, experimente de laborator

Efecte urmarite

~ Elevii invata despre corpul uman si organele ce-l alcatuiesc si
inteleg mai bine legaturile dintre aceste organe si functiile pe
care le indeplinesc

Dificultati

~ Pretul si accesibilitatea 3D pentru scoli
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~ Instruire tehnica insuficienta a cadrelor didactice in 3DP si
utilizarea imprimantelor 3D
Software de modelare | nerelevant

folosit

Inovarea abordarii Predare prin colaborare

Opiniile elevilor Nu s-au inregistrat

Imagini, link-uri utile | https://www.europeanpharmaceuticalreview.com/news/71599/3d-
(daca sunt printing-biological-structures/

disponibile) T —=

Studiu de caz nr. 12

Titlul studiului de caz Imprimante 3D pentru aplicatii sustenabile
Subiectul lectiei Tehnologia sustenabila
Scopuri educationale Sporirea creativitatii si prezentarea modurilor practice prin

care imprimarea 3D poate fi utilizata pentru dezvoltarea
durabila si imbunatatirea calitatii vietii

Descriere Prezentarea teoreticda si a problemelor referitoare Ia
necesitatea unei dezvoltari durabile. in plus, imprimarea 3D

- Loc prezentata ca solutie a unor probleme si cheie a dezvoltarii

- An durabile si a reducerii deseurilor.

- Metode Loc

- Efecte urmarite Licee si universitati

- Dificultati Metode
Ateliere, cursuri, vizite la companii care utilizeaza imprimante
3D

Efecte urmarite

~ Discutarea si constientizarea unor problem globale.

~ Imbunétatirea creativitatii si a imaginatiei pentru a
incerca gasirea de solutii la problemele detectate.

~ Invatarea utilizdrii corecte a imprimantelor 3D

Dificultati
~ Pretul si accesibilitatea imprimantelor 3D.
~ Instruire tehnica insuficienta.

Software de modelare
utilizat
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Inovarea abordarii

Predarea prin colaborare si crearea de obiecte

Opiniile elevilor

Nu s-au inregistrat

Imagini, link-uri utile
(daca sunt disponibile)

https://www.3dnatives.com/en/3d-printing-sustainability-

220420194/

https://www.3dnatives.com/en/3d-printing-sustainable-
manufacturing-method-211120185/

Studiu de caz nr. 13

Titlul studiului de caz

Predarea geografiei folosind imprimarea 3D

Subiectul lectiei

Activitati economice gle europenilor: Agricultura si silvicultura
in Europa

Scopuri educationale

Implicarea si motivarea elevilor asupra unui subiect considerat
indiferent si indepartat de viata reala

Descriere Plecand de la atribuirea unor zone de vegetatie grupurilor de
studenti, informatiile relevante le sunt date pentru a cerceta si
- Loc identifica caracteristicile zonei careia le apartin. Se asteapta ca
- An elevii sa imprime obiecte 3D pentru a crea un model al
- Metode mediului fizic.
- Efecte urmarite Loc
- Dificultati Toate tipurile de scoli
Metode
atelier
Efecte urmarite
- Elevii observa principalele caracteristici ale productiei
agricole
- Elevii asociaza produsele agricole cu factorii de mediu
- Elevii disting zonele de vegetatie in care este impartit
continentul european
Dificultati
- Putine imprimante 3D disponibile in scoli
- Instruire tehnica insuficienta a cadrelor didactice in
domeniul 3DP
Software de modelare | Nerelevant
utilizat

Inovarea abordarii

Predare prin colaborare
Predare prin metoda clasa inversata - Flipped Classroom

Opiniile elevilor

Nu s-au inregistrat

Imagini, link-uri utile
(daca sunt disponibile)

https://edu.ellak.gr/2019/01/18/axiopiisi-tou-3d-ektipoti-sto-
gimnasio-krokou-kozanis-didaskontas-geografia-sto-gimnasio-
me-tin-chrisi-trisdiastatou-ektipoti/

60



https://www.3dnatives.com/en/3d-printing-sustainability-220420194/
https://www.3dnatives.com/en/3d-printing-sustainability-220420194/
https://www.3dnatives.com/en/3d-printing-sustainable-manufacturing-method-211120185/
https://www.3dnatives.com/en/3d-printing-sustainable-manufacturing-method-211120185/
https://edu.ellak.gr/2019/01/18/axiopiisi-tou-3d-ektipoti-sto-gimnasio-krokou-kozanis-didaskontas-geografia-sto-gimnasio-me-tin-chrisi-trisdiastatou-ektipoti/
https://edu.ellak.gr/2019/01/18/axiopiisi-tou-3d-ektipoti-sto-gimnasio-krokou-kozanis-didaskontas-geografia-sto-gimnasio-me-tin-chrisi-trisdiastatou-ektipoti/
https://edu.ellak.gr/2019/01/18/axiopiisi-tou-3d-ektipoti-sto-gimnasio-krokou-kozanis-didaskontas-geografia-sto-gimnasio-me-tin-chrisi-trisdiastatou-ektipoti/

R EAC Cofinantat prin
BDP LS programul Erasmus+
TEACHER i al Uniunii Europene

Studiu de caz nr. 14

Titlul studiului de caz Utilizarea imprimantei 3D in procesul de predare
Subiectul lectiei Profesorii de diferite specialitati dintr-o scoala introduc
utilizarea imprimantei 3D n sectiuni specifice ale lectiilor lor
Scopuri educationale Implicarea activa a elevilor prin imprimarea de obiecte 3D
Descriere Profesorii de liceu sunt informati despre functia si capacitatile
imprimarii 3D, apoi fiecare profesor concepe un proiect pentru
- Loc a utiliza 3DP in procesul sdau de predare
- An Loc
- Metode Liceu
- Efecte urmarite Metode
- Dificultati Atelier

Efecte urmarite

- Elevii discuta si imprima 3D monumente istorice

- Elevii concep si realizeaza 3D un cadran solar

- Elevii imprima un model al tabelului periodic al
elementelor chimice

- Elevii discuta, creeaza si imprima 3D componente de
constructie

- Elevii produc obiecte obisnuite, cum ar fi jocurile puzzle

Dificultati

- Putine imprimante 3D disponibile in scoli

- Instruire tehnica insuficienta a cadrelor didactice in

domeniul 3DP
Software de modelare | TinkerCAD
utilizat
Inovarea abordarii Predare prin colaborare si crearea de obiecte
Opiniile elevilor Nu s-au inregistrat
Imagini, link-uri utile https://edu.ellak.gr/wp-
(daca sunt disponibile) content/uploads/sites/11/2017/06/3d gymnasio-geraki-
lakonias.pdf
Studiu de caz nr. 15
Titlul studiului de caz Eu fabric o imprimanta 3D
Subiectul lectiei Proiectare si productie de imprimante 3D
Scopuri educationale Sa se fabrice o noua imprimanta, dupa propriile modele, din

imprimante 3D utilizate in multe domenii; participarea la
procesul de productie; crearea unei noi imprimante, dupa
propriul design.

Descriere Productie de imprimante 3D
- Loc Sivas Science and Art Center
- An 2019-2020
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-  Metode

- Efecte urmarite

Cercetare, munca cooperativa, invatare bazata pe proiecte

Implicarea in procesul de productie, ca si creator, pentru a
realiza un nou produs.

Software de modelare

utilizat

CURA, Repetier si alt software Open Source Firmware

Inovarea abordarii

Proiectele au fost realizate de elevi

Opiniile elevilor

in procesul de productie a imprimantei 3D, am acumulat o
multime de abilitati, cum ar fi abilitati de proiectare, abilitati
de modelare, realizarea productiei, transformarea produsului
intr-un castig material pe piata.

Imagini, link-uri utile
(daca sunt disponibile)

https://www.eba.gov.tr/videoizle/67074c8ccle2cd3d8415e8
343411074b3b12243204001

Studiu de caz nr. 16

Titlul studiului de caz

National 3D Game Move (Conceput de Bilsem-Since and At
Centers)

Subiectul lectiei

Dezvoltarea de materiale educationale gamificate distractive

Scopuri educationale

Utilizarea motorului de joc 3D si a instrumentelor de modelare 3D

Descriere
- Loc

- An

-  Metode

Efecte urmarite

Mersin Silifke Yildirirm Beyazit GSB Youth Camp
02.06.2020-06.06.2020

La instruirea in domeniul proiectarii jocurilor, modelarii 3D si
programarii jocurilor au participat profesori de arte vizuale, design

tehnologic si IT din Turcia.

Profesorii care participa la instruire au dobandit abilitati de baza si
li s-a oferit nivelul de predare necesar elevilor lor.

- Dificultati Lipsa de timp.
Software de modelare | Unreal Engine 4.0, Blender 2.8, Adobe Fuse, Mixamo
utilizat

Inovarea abordarii

Diversitatea cognitiva a grupului tinta si studiu interactiv

Opiniile elevilor

S-a subliniat ca au putut primi pregatirea necesara la nivel de baza
intr-un timp scurt si au declarat ca vor sustine prelegeri la scolile
lor, iar software-ul folosit a fost usor, functional si placut.
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Imagini, link-uri utile
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Planuri de lectii si recomandari pentru
Implementari viitoare

Plan de lectienr. 1

Titlu Scoala viitorului in 3D

Rezumat Elevii vor invdta functiile de baza ale programului TinkerCAD si vor proiecta
orice model 3D simplu.

Cuprins
Materie
Tehnologia informatiei
Subiect Invdtarea functiilor de bazéd ale programului TinkerCAD.
Varsta elevilor 9-12

Timp de pregatire 120 minute

Timp de predare 90 minute

Material didactic www.tinkercad.com
online / offline

Integrarea in curriculum

Elevi:

- sa utilizeze calculatoare si aplicatii informatice dezvoltand capacitatea de a-si exprima
gandurile si de a le prezenta individual sau in grup

Scopul lectiei

Intelegerea principiilor utilizdrii programului de modelare 3D - TinkerCAD.

64



k4
35P

TEACHER

bl programul Erasmus+

** Cofinantat prin
* * v
*
*
i al Uniunii Europene

Activitati

Denumirea activitatii Procedura Timp
1. Scopul si subiectul lectiei. 5 min.
Elevii noteaza subiectul lectiei
2.Inregistrare pentru programul  Elevii isi creeazd conturi si apoi se 10 min.
TinkerCAD. conecteaza
3. Invitarea modului de Eleviiil urmaresc pe profesor care aratd 10 min.
deplasare pe suprafata de lucru cum se face
deplasarea pe suprafata de lucru a
programului
TinkerCAD folosind mouse-ul si un cub,
apoi exerseaza singuri
4. invatarea modului de aducere  Elevii observd cum se realizeazd aceste 20 min.
a obiectelor pe suprafata de sarcini, iar apoi exerseaza
lucru, colorare, dimensionare si
schimbare forma.
5. Invatare operatii: intoarcere, Elevii urmaresc profesorul care prezinta 20 min.
ridicare, deplasare, copiere si aceste abilitati si apoi le practica singuri
eliminare blocuri.
6.Crearea de modele Elevii isi creeaza propriile modele 3D 20min
7.Tema pentru acasa. Elevii noteaza continutul temei pentru 5 min
acasa: proiectarea unui model cu 4
elemente

Evaluare

Agatati trei flipchart-uri cu propozitii neterminate pe tabla si rugati elevii sa le termine pe
biletele post-it si apoi lipiti-le pe un poster adecvat:
1. Din lectia de azi imi voi aminti .......ccccccceeeeenne.

2. Cel mai mult mi-a placut ...

I 0= W =TI i T = 15 0 1) PP
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Recomandari / opiniile profesorilor cu privire la posibilitatea de implementare, beneficii, idei

despre

Licente

modul de utilizare a 3DP in diferite discipline

Vd rugdm sd indicati mai jos cu ce licentd atribuiti materialului dvs. alegénd una dintre optiunile de mai jos. NU recomanddm ultima

optiune -
asigurati-

O

in cazul in care o alegeti, materialul dvs. nu va fi traductibil sau editabil. Dacd includeti imagini in scenariul de invdtare,
vd cd addugati sursa si licentele sub respectivele imagini.

Atribuire CC BY. Aceasta licenta permite altora sa distribuie, remixeze, modifice si sa creeze pe baza
operei dvs., chiar si Tn scop comercial, atat timp cat autorul este creditat. Aceasta este una din cele
mai adaptabile licente oferite. Este recomandata pentru o maxima diseminare si utilizare a operelor
licentiate.

Atribuire - Partajare in Conditii Identice CC BY-SA. Aceasta licentd permite altora sa distribuie,
remixeze, modifice si sa creeze pe baza operei dvs., chiar si in scop comercial, atat timp cat autorul
este creditat iar noua creatie este licentiata sub aceleasi prevederi. Aceasta este licenta utilizata de
Wikipedia si este recomandata pentru materialele care ar beneficia de incorporarea continutului din
Wikipedia si din proiecte licentiate similar.

Atribuire - FaraModificari CC BY-ND. Aceasta licenta permite distribuirea integrala si fara modificari,
comerciala si necomerciald, cu creditarea autorului.

Atribuire-NeComercial CC BY-NC. Aceasta licenta permite altora sa distribuie, remixeze, modifice si
sa creeze pe baza operei dvs., necomercial, si, desi noua lor opera trebuie sa va crediteze si sa fie
necomerciald, acestia nu trebuie sa-si licentieze opera sub aceleasi prevederi.
Atribuire-NeComercial- Partajare in Conditii Identice CC BY-NC-SA. Aceasta licenta permite altora
sa distribuie, remixeze, modifice si sa creeze pe baza operei dvs., necomercial, atat timp cat autorul
este creditat iar noua creatie este licentiata sub aceleasi prevederi.

Atribuire- NeComercial - FaraModificari CC BY-NC-ND. Aceasta licenta este cea mai restrictiva dintre
cele 6 licente, permitand altor utilizatori doar sa downloadeze operele si sa le distribuie altora atat
timp cat va atribuie opera, fara a o putea modifica sau utiliza in scopuri comerciale.
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Plan de lectie nr. 2

Titlu: Scoala viitorului in 3D

Rezumat

Scopul este cresterea interesului elevilor pentru informaticd si proiectare 3D utilizdnd aplicatia
https.//www.tinkercad.com. Profesorul si elevii vor participa la lectii despre blocuri imprimate 3D
compatibile cu Lego Mindstorms. Sub indrumarea profesorului, elevii vor cduta modele adecvate de
blocuri, apoi vor pregdtiimprimarea 3D a acestora si vor verifica compatibilitatea blocurilor obtinute
cu cele detinute de scoald.

Cuprins

Materie
Tehnologia Informatiei

Subiect
Prima noastra cardmidd Lego

Varsta elevilor
9-14

Timp de pregatire 90 minute

Timp de predare
140 minute

Material didactic
online / offline Aplicatie: https://www.tinkercad.com

Imprimantd 3D

Un bloc Lego care va fi imprimat sau o fotografie a acestuia
Subler — Necesar pentru a compara blocul imprimat cu originalul

Integrarea in curriculum

E2-PODST-INF-2.0-KLVIIVIII-II.4 - salveaza rezultatele muncii sale in diferite formate si pregateste printuri;

E2-PODST-INF-2.0-KLIVVI-II.2 - isi testeaza programele pe computer in ceea ce priveste conformitatea cu
ipotezele adoptate si, daca este necesar, le corecteaza, explica cursul programelor ;

E2-PODST-INF-2.0-KLIVVI-Il.4 - colecteaza, organizeaza si selecteaza efectele muncii sale si resursele
necesare intr-un computer sau alte dispozitive, precum si in medii virtuale (in cloud);
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E2-PODST-INF-2.0-KLIVVI-V.1 - utilizeaza tehnologia in conformitate cu normele adoptate si cu legea;
respecta regulile de sanatate si securitate la locul de munca;

E2-PODST-INF-2.0-KLVIIVIII-IV.1 - pentru a gasi informatiile si resursele de invatare;

E2-PODST-INF-2.0-KLIVVI-IV.2 - identifica si apreciaza beneficiile colaborarii pentru rezolvarea problemelor
impreuna;

E2-PODST-INF-2.0-KLVIIVIII-II.3 - foloseste corect terminologia legata de IT si tehnologie;

E2-PODST-INF-2.0-KLIVVI-III.2.a - participa la diferite forme de cooperare, cum ar fi: programarea in perechi
sau in echipa, implementarea proiectului, participarea la un grup organizat de cursanti, proiecteaza, creeaza
si prezinta rezultatele muncii comune.

Scopul lectiei
Elevul sa fie capabil sa utilizeze o tableta, un laptop, pentru a dobandi cunostinte.

Elevul sa cunoasca aplicatia https://www.tinkercad.com si sa o poata folosi ca sd dobandeasca cunostinte si
sa-si dezvolte abilitati noi.

Elevul sa poata indeplini sarcini individual si Tn echipa.

Elevul sa cunoasca termenii: imprimare 3D, imprimanta 3D, fisier .stl, model de imprimare.
Elevul sa poata cauta un model pe https://www.tinkercad.com si sa-l poata descarca.
Elevul sa stie la ce serveste fisierul .stl.

Elevul sa stie sa exporte un fisier .stl catre o imprimanta externa.

Elevul sa stie sa foloseasca un subler.

Elevul sa fie capabil sa lucreze n echipa la un proiect comun.

Imprimarea unui bloc compatibil cu cel de la Lego Mindstorms folosind programul
https://www.tinkercad.com.

Activitati
Denumirea activitatii Procedura Timp
Reamintire a regulilor de Elevii asculta expunerea 10
baza atunci cand se minute
utilizeaza o imprimanta 3D
Elevilor le este prezentata Profesoruliiinformeaza pe elevi ca in cadrul lectiei 10
tema lectiei vor imprima 3D un bloc compatibil cu cele din setul minute
Lego Mindstorms folosind
https://www.tinkercad.com
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Lansarea aplicatiei pe Elevii ruleaza aplicatia https://www.tinkercad.com pe 10
https://www.tinkercad.com tablete sau laptopuri. Profesorul foloseste proiectorul minute
pentru demonstratie si aminteste functiile de baza.
Elevii urmeaza instructiunile profesorului.
Cautarea blocurilor Profesorul imparte elevii din clasa in grupuri si le 20
compatibile cu cele din recomanda sa gaseasca un model de bloc compatibil minute
setul Lego Minsdstorms. cu Lego Mindstorms pe https://www.tinkercad.com.
Elevii urmeaza instructiunile profesorului.
Alegerea celui mai bun Elevii prezinta modelele alese si explica de ce s-au 20
model. oprit la ele, apoi impreuna cu profesorul vor alege cel minute
mai bun model.
Importarea proiectului in Profesorul cere elevilor sa importe modelul selectatin 10
editor. editorul TinkerCAD. Elevii urmeaza instructiunile si minute
apoi editeaza modelul.
Verificarea dimensiunilor Folosind un subler, elevii masoara blocul original si 20
blocului — comparare cu noteaza toate dimensiunile, apoi folosesc o rigla in  minute
dimensiunea blocului editorul TinkerCAD pentru a vedea daca toate
original cu ajutorul unui dimensiunile sunt corecte.
etrier electronic. Profesorul controleaza activitatea elevilor - ofera
ajutor pentru masuratori, daca este necesar.
Salvarea fisierului .stl Elevii salveaza fisierul .stl al modelului si apoi il trimit 5
terminat si trimiterea la imprimanta. Profesorul le supravegheaza actiunile. minute
acestuia la imprimanta 3D.
Imprimarea modelului ales Profesorul porneste imprimanta. 80
cu o imprimanta 3D Elevii observa faza initiala de imprimare. minute
Dupa imprimare, elevii verifica compatibilitatea
blocului obtinut cu setul.
Rezumatul lectiei Profesorul si elevii vor rezuma rezultatul muncii lor si 20
vor evalua piesele imprimate 3D. minute

Evaluare

Test evaluare cunostinte: https://quizizz.com/admin/quiz/5f1d56106ed34c001b9e725e/wydruk-d

Recomandari / opinii ale profesorilor cu privire la posibilitatile de implementare, beneficii, idei
despre modul de utilizare a 3DP in diferite discipline

69


https://www.tinkercad.com/

'}

N R Cofinantat prin
BDP LS programul Erasmus+
TEACHER i al Uniunii Europene

Licente
Vd rugdm sd indicati mai jos cu ce licentd atribuiti materialului dvs. alegdnd una dintre optiunile de mai jos. NU recomanddm ultima

optiune -

in cazul in care o alegeti, materialul dvs. nu va fi traductibil sau editabil. Dacd includeti imagini in scenariul de invdtare,

asigurati-vd cd addugati sursa si licentele sub respectivele imagini.

O

Atribuire CC BY. Aceasta licenta permite altora sa distribuie, remixeze, modifice si sa creeze pe baza
operei dvs., chiar si Tn scop comercial, atat timp cat autorul este creditat. Aceasta este una din cele
mai adaptabile licente oferite. Este recomandata pentru o maxima diseminare si utilizare a operelor
licentiate.

Atribuire - Partajare in Conditii Identice CC BY-SA. Aceasta licentd permite altora sa distribuie,
remixeze, modifice si sa creeze pe baza operei dvs., chiar si in scop comercial, atat timp cat autorul
este creditat iar noua creatie este licentiata sub aceleasi prevederi. Aceasta este licenta utilizata de
Wikipedia si este recomandata pentru materialele care ar beneficia de incorporarea continutului din
Wikipedia si din proiecte licentiate similar.

Atribuire - FaraModificari CC BY-ND. Aceasta licenta permite distribuirea integrala si fara modificari,
comerciala si necomerciala, cu creditarea autorului.

Atribuire-NeComercial CC BY-NC. Aceasta licenta permite altora sa distribuie, remixeze, modifice si
sa creeze pe baza operei dvs., necomercial, si, desi noua lor opera trebuie sa va crediteze si sa fie
necomerciald, acestia nu trebuie sa-si licentieze opera sub aceleasi prevederi.
Atribuire-NeComercial- Partajare in Conditii Identice CC BY-NC-SA. Aceasta licenta permite altora
sa distribuie, remixeze, modifice si sa creeze pe baza operei dvs., necomercial, atat timp cat autorul
este creditat iar noua creatie este licentiata sub aceleasi prevederi.

Atribuire- NeComercial - FaraModificari CC BY-NC-ND. Aceasta licenta este cea mai restrictiva dintre
cele 6 licente, permitand altor utilizatori doar sa downloadeze operele si sa le distribuie altora atat
timp cat va atribuie opera, fara a o putea modifica sau utiliza in scopuri comerciale.
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Plan de lectie nr. 3

Titlu

Proiectare

Autor(i)

Rezumat

O instruire de bazd le este oferitd profesorilor care lucreazd in centre stiintifice si de artd in domeniul
tehnologiilor informationale, design vizual si design tehnologic, proiectare jocuri 3D, proiectare
muzee 3D si dezvoltare de materiale educationale. Unreal Engine 4.0 si Blender 2.8 sunt folosite in
acest training. Programele sunt prezentate participantilor, la nivel de bazd, si apoi se trece la
formarea practica.

Cuprins

Materie Proiectare 3D si dezvoltare de materiale educationale cu Unreal Engine
si Blender

Subiect Proiectarea jocurilor 3D, proiectarea muzeelor 3D si dezvoltarea
materialelor educationale, cu Unreal Engine si Blender

Varsta cursantilor Pénd la 22 ani

Timp pregatire Sa aiba cunostinte si abilitati de baza in domeniul TIC

Timp de predare 30de ore

Material didactic Unreal Engine 4.0

online / offline Blender 2.8

Integrarea in curriculum

Procesul de predare va fi facilitat prin dezvoltarea de materiale tridimensionale adecvate pentru
cursurile si atelierele de baz3 oferite in centrele de stiinta si artd. In plus, vor fi dezvoltate modele
de jocuri tridimensionale si jocuri adecvate curriculei pentru a face mai sustenabil procesul de
predare. Muzeele care sunt dificil de vizitat vor fi “inlocuite” cu modele de muzee 3D si vor fi oferite
cursantilor.
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Pentru ca profesorii din centrele de stiinta si arta sa poata realiza design de materiale 3D, trebuie
sa dobandeasca cunostinte si abilitati de bazd pentru proiectarea jocurilor 3D si sa aiba

* K%
* *
*

o
* gk

competentele necesare pentru a realiza proiectarea muzeelor 3D.

Cofinantat prin
bl programul Erasmus+
al Uniunii Europene

Activitati
Denumirea Procedura Timp
activitatii
Despre proiectarea 3D  Informatii de baza despre proiectarea 3D 2 ore lectie
Proiecte ce pot fi Descrierea potentialului de utilizare a programului
realizate cu programe  prin prezentarea de exemple de proiecte ce pot fi 2 ore lectie
3D realizate astfel
Prezentarea design- . . . .

. . g Prezentarea interfetei de baza a programului Blender .
ului de baza al 2 ore lectie
. . 2.8
interfetei

. Descrierea comenzilor generale utilizate in programul 2 ore lectie
Comenzi generale
Blender 2.8
. . Prezentarea comenzilor suplimentare folosite in 2 ore lectie
Comenzi suplimentare
programul Blender 2.8
lluminare, Scena si Prezentarea iluminarii, scenei si randarii din .
2 ore lectie
Randare programul Blender 2.8
Modificatori Prezentarea modificatorilor in programul Blender 2.8 2 ore lectie
Prezentare practica despre layere in programul .
Layere P P Y prog 2 ore lectie
Blender 2.8
Riggin Introducere practica despre Rigging in programul 3 ore lectie
geing Blender 2.8 ’
Prezentarea design- . . “ . 2 ore lectie

. . Prezentarea interfetei de baza a programului Unreal
ului de baza al Engine 4.0
interfetei g '

Informatii despre .. . . .

. . .. Informatii despre proiect si prezentarea functiilor de . .
proiect si functii de . . 1 ora lectie

o baza ale Unreal Engine 4.0
baza
Lumina, camera si Demonstratie practica lumina, camera si sunet cu .

; 2 ore lectie
sunetul Unreal Engine 4.0
vop as . Demonstratie practica a functiilor active blueprint ale .
Functii Active Blueprint ; 2 ore lectie
Unreal Engine 4.0
. o Demonstratie practica animatii si modele externe cu .
Animatii si modele ; 2 ore lectie
Unreal Engine 4.0
Consolidarea . . . . . .

. . Consolidarea proiectului in Unreal Engine 4.0 1 ora lectie
proiectului
Finalizare proiect si Demonstratie practica despre finalizarea si evaluare .

2 ore lectie

evaluare

proiectului in Unreal Engine 4.0
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Evaluare

Materialul de instruire aplicat va fi evaluat in ceea ce priveste aplicabilitatea sa in educatie si
adecvarea la nivelul de educatie, iar ghidul va fi oferit cursantilor.

Licente

Vd rugdm sd indicati mai jos cu ce licentd atribuiti materialului dvs. alegénd una dintre optiunile de mai jos. NU recomanddm ultima

optiune -

in cazul in care o alegeti, materialul dvs. nu va fi traductibil sau editabil. Dacd includeti imagini in scenariul de invdtare,

asigurati-vd cd addugati sursa si licentele sub respectivele imagini.

O

Atribuire CC BY. Aceasta licenta permite altora sa distribuie, remixeze, modifice si sa creeze pe baza
operei dvs., chiar si Tn scop comercial, atat timp cat autorul este creditat. Aceasta este una din cele
mai adaptabile licente oferite. Este recomandata pentru o maxima diseminare si utilizare a operelor
licentiate.

Atribuire - Partajare in Conditii Identice CC BY-SA. Aceasta licenta permite altora sa distribuie,
remixeze, modifice si sa creeze pe baza operei dvs., chiar si in scop comercial, atat timp cat autorul
este creditat iar noua creatie este licentiata sub aceleasi prevederi. Aceasta este licenta utilizata de
Wikipedia si este recomandata pentru materialele care ar beneficia de incorporarea continutului din
Wikipedia si din proiecte licentiate similar.

Atribuire - FaraModificari CC BY-ND. Aceasta licenta permite distribuirea integrala si fara modificari,
comerciala si necomerciala, cu creditarea autorului.

Atribuire-NeComercial CC BY-NC. Aceasta licenta permite altora sa distribuie, remixeze, modifice si
sa creeze pe baza operei dvs., necomercial, si, desi noua lor opera trebuie sa va crediteze si sa fie
necomerciald, acestia nu trebuie sa-si licentieze opera sub aceleasi prevederi.
Atribuire-NeComercial- Partajare in Conditii Identice CC BY-NC-SA. Aceasta licenta permite altora
sa distribuie, remixeze, modifice si sa creeze pe baza operei dvs., necomercial, atat timp cat autorul
este creditat iar noua creatie este licentiata sub aceleasi prevederi.

Atribuire- NeComercial - FaraModificari CC BY-NC-ND. Aceasta licenta este cea mai restrictiva dintre
cele 6 licente, permitand altor utilizatori doar sa downloadeze operele si sa le distribuie altora atat
timp cat va atribuie opera, fara a o putea modifica sau utiliza in scopuri comerciale.
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Plan de lectie nr. 4

Titlu

Eu fabric o imprimanta 3D

Rezumat

Sunt organizate instruiri pentru a fabrica o noud imprimantd, dupd propriul proiect, cu imprimante
3D utilizate in multe domenii; participarea la procesul de productie; crearea unei noi imprimante,
dupd propriul design.

Cuprins

Materie Proiectarea si producerea propriei imprimante 3D
Subiect
Varsta elevilor Pénad la 14 ani
Timp de pregatire Sa aibd un nivel de baza al cunostintelor TIC

Sa aiba nivel de bazd al cunostintelor de proiectare 3D
Timp predare 30 ore lectie
Material didactic Imprimanta 3D
online / offline

Integrarea in curriculum

Imprimantele 3D, care sunt dispozitive ce transforma datele stocate in computer in obiecte fizice
reale, sunt utilizate in multe domenii ale educatiei. intelegerea modului cum functioneaz3,
cunoasterea caracteristicilor lor tehnice, proiectarea lor si utilizarea mai eficienta in educatie sunt
principalele obiective ale instruirii.

Scopul cursului

Scopul cursului este intelegerea logicii imprimantelor 3D si cunoasterea caracteristicilor lor tehnice
pentru a le putea proiecta, construi si utiliza mai eficient in educatie.

Activitati
Denumirea activitatii Procedura Timp
L . . - . . 2 ore
Logica imprimantelor 3D Examinarea logicii de lucru a imprimantelor 3D lectie
Aspecte tehnice ale Examinarea caracteristicilor tehnice ale 2 ore
imprimantelor 3D imprimantelor 3D lectie
Componente ale Examinarea imprimantelor 3D si a pieselor 2 ore
imprimantelor 3D componente lectie
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Dezvoltarea . . i . 2 ore
. . Brainstorming asupra dezvoltarii imprimantelor 3D .
imprimantelor 3D lectie
Dezvoltarea .
Dezvoltarea unor piese componente ale 2 ore
componentelor ) . . . . .
. . . imprimantelor 3D, ca rezultat al brainstorming-ului lectie
imprimantei 3D
Dezvoltarea . . . .
Determinarea materialelor si costurilor necesare 2 ore
componentelor . . . .
. . . pentru productia imprimantei 3D lectie
imprimantei 3D
Dezvoltarea . C e .
Instruire practica privind implementarea pieselor 4 ore
componentelor . . .
. . . dezvoltate din designul 3D lectie
imprimantei 3D
Dezvoltarea . e e .
Instruire practica privind implementarea pieselor 4 ore
componentelor . . .
) ) . dezvoltate din designul 3D lectie
imprimantei 3D
Crearea unei imprimante  Instruire practica privind crearea si asamblarea 2 ore
3D circuitelor electronice in imprimante 3D lectie
Crearea unei imprimante . . . . . 4 ore
Instruiri practice privind crearea de imprimante 3D .
3D lectie
_ Determinarea valorii de piata a imprimantei 3D
Valoarea de piata a . . X 2 ore
. . generate si determinarea efortului necesar pentru .
imprimantelor . . lectie
productia de serie
. e e g . . Determinarea studiilor necesare pentru vanzarea 2 ore
Vanzari de imprimante 3D . . .
imprimantelor 3D create lectie

Evaluare

Aplicatiile vor fi evaluate din punct de vedere al aplicabilitatii lor in proiectarea si productia
imprimantelor 3D si adaptarea acestora la domeniul educatiei. Cursantilor li se vor oferi linii ghid.

Licente

Vd rugdm sd indicati mai jos cu ce licentd atribuiti materialului dvs. alegénd una dintre optiunile de mai jos. NU recomanddm ultima
optiune - in cazul in care o alegeti, materialul dvs. nu va fi traductibil sau editabil. Dacd includeti imagini in scenariul de invdtare,
asigurati-vd cd addugati sursa si licentele sub respectivele imagini.

[1 Atribuire CCBY. Aceasta licenta permite altora sa distribuie, remixeze, modifice si sa creeze pe baza
operei dvs., chiar si Tn scop comercial, atat timp cat autorul este creditat. Aceasta este una din cele
mai adaptabile licente oferite. Este recomandata pentru o maxima diseminare si utilizare a operelor
licentiate.

[1 Atribuire - Partajare in Conditii Identice CC BY-SA. Aceasta licenta permite altora sa distribuie,
remixeze, modifice si sa creeze pe baza operei dvs., chiar si in scop comercial, atat timp cat autorul
este creditat iar noua creatie este licentiata sub aceleasi prevederi. Aceasta este licenta utilizata de
Wikipedia si este recomandata pentru materialele care ar beneficia de incorporarea continutului din
Wikipedia si din proiecte licentiate similar.

[1 Atribuire - FaraModificari CC BY-ND. Aceasta licenta permite distribuirea integrala si fara modificari,
comerciala si necomerciala, cu creditarea autorului.
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(] Atribuire-NeComercial CC BY-NC. Aceasta licenta permite altora sa distribuie, remixeze, modifice si
sa creeze pe baza operei dvs., necomercial, si, desi noua lor opera trebuie sa va crediteze si sa fie
necomerciald, acestia nu trebuie sa-si licentieze opera sub aceleasi prevederi.

[1 Atribuire-NeComercial- Partajare in Conditii Identice CC BY-NC-SA. Aceasta licentd permite altora
sa distribuie, remixeze, modifice si sa creeze pe baza operei dvs., necomercial, atat timp cat autorul
este creditat iar noua creatie este licentiatd sub aceleasi prevederi.

[1 Atribuire- NeComercial - FaraModificari CC BY-NC-ND. Aceasta licenta este cea mai restrictiva dintre
cele 6 licente, permitand altor utilizatori doar sa downloadeze operele si sa le distribuie altora atat
timp cat va atribuie opera, fara a o putea modifica sau utiliza in scopuri comerciale.

Plan de lectie nr. 5

Titlu

Imprimarea 3D: Ce trebuie sa stiu pentru a incepe?

Rezumat

Tipuri de imprimare 3D pe piatd, materiale si programe utilizate pentru imprimarea 3D

Cuprins

Materie Introducere in imprimarea 3D

Subiect
Cum se foloseste o imprimantd 3D

Varsta elevilor

>10
Timp de pregatire
10 minute
Timp de predare
60 minute
Material didactic Online:
online / offline Google classroom (sau altd platformad educativa)
YouTube

Cdutare Google
Formular de cautare
Test de evaluare

Integrarea in curriculum

Este destinat sa ajute elevii sa faca cercetari privind achizitionarea unei imprimante 3D si utilizarea acesteia
pentru a crea produse pentru alte discipline, cum ar fi matematica sau stiintele, de exemplu.
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Scopul lectiei

intelegerea principiilor de functionare ale unei imprimante 3D, costurile materialelor si echipamentelor si
criteriile de comparatie intre ele.

Activitati

Denumirea
activitatii

Procedura

Timp

Introducere

Elevii primesc un ghid privind imprimarea 3D. Ghidul ar trebui sa
contina intrebari care ii motiveaza pe elevi sa caute informatii despre
imprimantele 3D.

5 min.

Cercetare

Ghidul ar trebui sa porneasca de la ideea ca doriti sa cumparati o
imprimanta 3D:

- imprimantele 3D se disting in principal dupa felul in care se face
imprimarea. Urmariti pe YouTube o imprimare 3D cu filament si o
imprimare cu lumina digitald, cunoscuta si sub numele de imprimare
Ccu rasina.

- Imprimantele se deosebesc, de asemenea, prin suprafata de
imprimare. Care sunt cele mai des intalnite dimensiuni?

- Cum sa percepem calitatea imprimarii?

- Care sunt cele mai vandute imprimante? Opinii, costuri?

15 min.

Provocare

Elevilor li se vor oferi trei scenarii, imaginandu-si ca sunt vanzatori de
imprimante:

1 —Un client doreste sa cumpere pentru inceput o imprimanta 3D. Nu
are cunostinte despre aceasta, este o persoana careia ii place sa
experimenteze si poate cheltui pana la 500 euro pentru achizitionarea
echipamentului.

2 — Un client vrea sa cumpere o imprimanta pentru scoala unde
lucreaza. El doreste o imprimanta pe care elevii s-o foloseasca si sa
experimenteze, folosind-o pentru diferite discipline. Este important
ca sistemul sa fie sigur, sa aiba retea si diferite programe. Clientul e
dispus sa cheltuie pana la 2000 euro. El nu exclude posibilitatea de a
cumpara doua imprimante cu acelasi buget.

3 — Un alt client e interesat de o imprimanta ce foloseste filamente
solubile PVA pentru structurile de suport ale pieselor imprimate.

30 min.

Chestionar

Elevii completeaza un chestionar online cu intrebari rapide, ca de
exemplu:

1- Imprimantele cu filament sunt cele mai vandute? A

2- Este o imprimanta mai mare mai buna decat una mai mica? F

3- Imprimantele 3D folosesc programe pentru a imprima? V

10 min.
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Evaluare

La final

se completeaza un chestionar pentru evaluare.

Recomandarile / opiniile profesorilor cu privire la posibilitatile de implementare, beneficii, idei

despre

Licente

Vd rugdm
optiune -

modul de utilizare a 3DP in diferite discipline

sd indicati mai jos cu ce licentd atribuiti materialului dvs. alegdnd una dintre optiunile de mai jos. NU recomanddm ultima
in cazul in care o alegeti, materialul dvs. nu va fi traductibil sau editabil. Dacd includeti imagini in scenariul de invdtare,

asigurati-vd cd addugati sursa si licentele sub respectivele imagini.

[

Atribuire CC BY. Aceasta licenta permite altora sa distribuie, remixeze, modifice si sa creeze pe baza
operei dvs., chiar si Tn scop comercial, atat timp cat autorul este creditat. Aceasta este una din cele
mai adaptabile licente oferite. Este recomandata pentru o maxima diseminare si utilizare a operelor
licentiate.

Atribuire - Partajare in Conditii Identice CC BY-SA. Aceasta licenta permite altora sa distribuie,
remixeze, modifice si sa creeze pe baza operei dvs., chiar si in scop comercial, atat timp cat autorul
este creditat iar noua creatie este licentiata sub aceleasi prevederi. Aceasta este licenta utilizata de
Wikipedia si este recomandata pentru materialele care ar beneficia de incorporarea continutului din
Wikipedia si din proiecte licentiate similar.

Atribuire - FaraModificari CC BY-ND. Aceasta licenta permite distribuirea integrala si fara modificari,
comerciala si necomerciala, cu creditarea autorului.

Atribuire-NeComercial CC BY-NC. Aceasta licenta permite altora sa distribuie, remixeze, modifice si
sa creeze pe baza operei dvs., necomercial, si, desi noua lor opera trebuie sa va crediteze si sa fie
necomerciald, acestia nu trebuie sa-si licentieze opera sub aceleasi prevederi.
Atribuire-NeComercial- Partajare in Conditii Identice CC BY-NC-SA. Aceasta licenta permite altora
sa distribuie, remixeze, modifice si sa creeze pe baza operei dvs., necomercial, atat timp cat autorul
este creditat iar noua creatie este licentiatd sub aceleasi prevederi.

Atribuire- NeComercial - FaraModificari CC BY-NC-ND. Aceasta licenta este cea mai restrictiva dintre
cele 6 licente, permitand altor utilizatori doar sa downloadeze operele si sa le distribuie altora atat
timp cat va atribuie opera, fara a o putea modifica sau utiliza in scopuri comerciale.
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Plan de lectie nr. 6

Titlu

Imprimare 3D: Cum sa modelezi?

Rezumat

Programe si platforme de editare a modelelor pentru imprimare 3D

Cuprins
Materie Introducere in modelarea 3D
Subiect Invétarea modului de utilizare a modeldrii 3D

Varsta elevilor >10

Timp de pregatire 10m

Timp de predare 60 m

Material didactic Online:
Sainelctiine Google classroom (sau altd platformad educativa)
YouTube

Platforme de proiectare 3D gratuite

Test de evaluare

Integrare in curriculum

Este destinat sa ajute elevii sa utilizeze unele instrumente de modelare 3D. Ele pot fi utile pentru
materii artistice, de exemplu.

Scopul lectiei

intelegerea principiilor de functionare ale unei imprimante 3D si platforme sau programe de
modelare 3D.

Activitati

Denumirea Procedura Timp
activitatii

Introducere  Elevii vor observa o imprimare 3D cu filament si vor fi 10 min.
provocati sa proiecteze o piesa simpla.
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Cercetare Prin intermediul unui videoclip pregatit in acest scop, elevii 5 min.
observa procesul de modelare 3D, pregatindu-se pentru
modelare si imprimare.

https://www.tinkercad.com/learn/designs

https://www.youtube.com/watch?time continue=141&v=Vx
0Z6LplaMU&feature=emb logo

Provocare Proiecteaza un inel de chei cu numele tau —n aceasta sarcina, 45 min.
elevii sunt ghidati pas cu pas pentru a modela o piesa. Ei ar
trebui sa utilizeze instrumentul de modelare online gratuit
www.thinkercad.com sau orice alt instrument pe care-l pot
avea pe sistemul de operare (de exemplu, paint 3D)

Evaluare Elevii Tsi trimit piesa pe un site online pentru simularea 10
timpului si a costurilor de imprimare
(https://www.omnicalculator.com/other/3d-printing).

Evaluare

La final, se va completa un chestionar de evaluare.

Recomandarile / opiniile profesorilor cu privire la posibilitatile de implementare, beneficii, idei
despre modul de utilizare a 3DP in diferite discipline

Licente

Vd rugdm sd indicati mai jos cu ce licentd atribuiti materialului dvs. alegénd una dintre optiunile de mai jos. NU recomanddm ultima
optiune - in cazul in care o alegeti, materialul dvs. nu va fi traductibil sau editabil. Dacd includeti imagini in scenariul de invdtare,
asigurati-vd cd addugati sursa si licentele sub respectivele imagini.

[1 Atribuire CC BY. Aceasta licenta permite altora sa distribuie, remixeze, modifice si sa creeze pe baza
operei dvs., chiar si Tn scop comercial, atat timp cat autorul este creditat. Aceasta este una din cele
mai adaptabile licente oferite. Este recomandata pentru o maxima diseminare si utilizare a operelor
licentiate.

[1 Atribuire - Partajare in Conditii Identice CC BY-SA. Aceasta licenta permite altora sa distribuie,
remixeze, modifice si sa creeze pe baza operei dvs., chiar si in scop comercial, atat timp cat autorul
este creditat iar noua creatie este licentiata sub aceleasi prevederi. Aceasta este licenta utilizata de
Wikipedia si este recomandata pentru materialele care ar beneficia de incorporarea continutului din
Wikipedia si din proiecte licentiate similar.

[1 Atribuire - FaraModificari CC BY-ND. Aceasta licenta permite distribuirea integrala si fara modificari,
comerciala si necomerciala, cu creditarea autorului.

[1 Atribuire-NeComercial CC BY-NC. Aceasta licenta permite altora sa distribuie, remixeze, modifice si
sa creeze pe baza operei dvs., necomercial, si, desi noua lor opera trebuie sa va crediteze si sa fie
necomerciald, acestia nu trebuie sa-si licentieze opera sub aceleasi prevederi.
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[] Atribuire-NeComercial- Partajare in Conditii Identice CC BY-NC-SA. Aceasta licenta permite altora
sa distribuie, remixeze, modifice si sa creeze pe baza operei dvs., necomercial, atat timp cat autorul
este creditat iar noua creatie este licentiatd sub aceleasi prevederi.

[ Atribuire- NeComercial - FaraModificari CC BY-NC-ND. Aceasta licenta este cea mai restrictiva dintre
cele 6 licente, permitand altor utilizatori doar sa downloadeze operele si sa le distribuie altora atat
timp cat va atribuie opera, fara a o putea modifica sau utiliza in scopuri comerciale.
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Resurse aditionale

1. Thingiverse Education, https://www.thingiverse.com/education

2. “Pregatirea in imprimarea 3D cu scopul de a incuraja inovatia si creativitatea”,
proiect Erasmus+, https://3d-p.eu/ro/

3. Ghidul Makerbot pentru educatori, https://www.makerbot.com/stories/3d-
printing-education/free-ebook-makerbot-educators-guidebook/

4. Ford, S. and Minshall, T., Where and how 3D printing is used in teaching and
education, Additive Manufacturing, Volume 25, Pag.131-150, 2019

5. Aflati cum este utila imprimarea 3D peste tot,
www.sculpteo.com/en/applications/

6. Tipuri de tehnologii de imprimare 3D, https://all3dp.com/1/types-of-3d-
printers-3d-printing-technology/

7. 5 aplicatii importante ale imprimarii 3D https://all3dp.com/2/greatest-3d-
printing-applications/

8. Viitorul imprimarii 3D: dincolo de 2020, https://all3dp.com/2/future-of-3d-
printing-a-glimpse-at-next-generation-making/

9. 14 aplicatii ale imprimarii 3D & exemple, https://builtin.com/hardware/3d-
printing-applications-examples

10. Aplicatii ale imprimarii 3D: o noua era, www.jabil.com/insights/blog-
main/3d-printing-applications.html

11.Top 5 beneficii ale imprimarii 3D in educatie, www.makerbot.com/stories/3d-
printing-education/5-benefits-of-3d-printing/

12. 10 moduri in care profesorii imbunatatesc invatarea STEM cu imprimarea 3D
https://www.makersempire.com/top-10-stem-3dprinting-education/

82


https://www.thingiverse.com/education
https://3d-p.eu/ro/
https://www.makerbot.com/stories/3d-printing-education/free-ebook-makerbot-educators-guidebook/
https://www.makerbot.com/stories/3d-printing-education/free-ebook-makerbot-educators-guidebook/
https://www.sculpteo.com/en/applications/
https://all3dp.com/1/types-of-3d-printers-3d-printing-technology/
https://all3dp.com/1/types-of-3d-printers-3d-printing-technology/
https://all3dp.com/2/greatest-3d-printing-applications/
https://all3dp.com/2/greatest-3d-printing-applications/
https://all3dp.com/2/future-of-3d-printing-a-glimpse-at-next-generation-making/
https://all3dp.com/2/future-of-3d-printing-a-glimpse-at-next-generation-making/
https://builtin.com/hardware/3d-printing-applications-examples
https://builtin.com/hardware/3d-printing-applications-examples
http://www.jabil.com/insights/blog-main/3d-printing-applications.html
http://www.jabil.com/insights/blog-main/3d-printing-applications.html
https://www.makerbot.com/stories/3d-printing-education/5-benefits-of-3d-printing/
https://www.makerbot.com/stories/3d-printing-education/5-benefits-of-3d-printing/

