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PRELIMINARII
Statutul curriculumului

Prezentul curriculum este un document normativ si obligatoriu pentru realizarea procesului
de studiu a disciplinei optionale ,,Modelarea si Imprimarea 3D”. Curriculumul vizeaza formarea

si dezvoltarea competentelor elevilor din invatamantul gimnazial (clasele VI1I-1X).

Functiile curriculumului

Curriculumul are urmatoarele functii:
- act normativ al procesului de instruire a disciplinei axate pe competente;
- reper pentru proiectarea didactica si desfasurarea procesului educational;
- ghid pentru elaborarea resurselor educationale, activitatilor practice, testelor de
evaluare si a produselor corelate cu temele studiate.
Beneficiari

Curriculumul disciplinei optionale ,,Modelarea si Imprimarea 3D” se adreseaza cadrelor
didactice din institutiile de invatamant gimnazial, autorilor de resurse digitale educationale,
elevilor si altor personale interesate.

Administrarea disciplinei

$ta_tu§u| . Aria curriculara Clase Nr. de module Nr. de ore
disciplinei
Optionala Tehnologii VII-IX 5 34

Repartizarea orientativa a orelor pe module

Nr. Module Total ore
d/o
1. Introducere in domeniul de modelare si imprimare 3D 4
2. Configurarea slicer-ului pentru imprimantele 3D 8
3. Mentenanta imprimantelor 3D 4
4. Modelarea 3D 10
5. Imprimarea 3D 8
Total 34

Curriculumul este conceput astfel incat elevul sa poata alege studierea disciplinei optionale
»Modelarea si Imprimarea 3D” la 0 anumita treapta de invatamant, fara ca elevii sa-I fi studiat la
treapta precedentd. De asemenea, pentru Studierea disciplinei optionale, pot fi create si grupe
mixte, ce vor include elevi din diferite clase (clasele a VIl —a 1X). Tn astfel de cazuri materiile de
studiu, sarcinile si activitatile de invétare, vor fi stabilite Tn mod individual pentru fiecare grup de
varstd, iar integrarea activitatilor de instruire se va realiza prin elaborarea de catre echipele de

elevi, de diferite varste, a unor proiecte comune.




Ordinea modulelor si a unitdtilor de invatare poate fi schimbatd daca nu este afectata logica
stiintifica sau didactica.

I. Repere conceptuale

Definirea disciplinei ,, Modelarea si Imprimarea 3D”

Disciplina optionald ,,Modelarea si Imprimarea 3D” are drept scop formarea de
competente de proiectare digitala a obiectelor reale folosind cele mai noi tehnologii.

Disciplina ,,Modelarea si Imprimarea 3D” are un puternic caracter practic-aplicativ, ce
presupune ca elevii sa-si formeze/dezvolte competente de proiectare a modelelor digitale 3D si
crearea obiectelor in timp real la o imprimanta 3D care functioneaza prin tehnologia de fabricatie
aditiva. Disciplina optionala ofera elevilor posibilitatea de a redescoperi compartimente ale
disciplinelor de matematica, geometrie, fizica si chimie. Suplimentar, aceasta disciplina le va spori
elevilor interesul fata de inginerie, disciplinele tehnologice si in deosebi informatica.

Disciplina ,,Modelarea si Imprimarea 3D” va contribui la conturarea intereselor si

orientarea profesionala, oferind elevilor o perspectiva asupra carierei si viitoarei specializari.

Statutul disciplinei n planul de invatimant

»~Modelarea si Imprimarea 3D” este o disciplind optionala in aria curriculara ,,Tehnologii”.

Valoarea formativa a disciplinei
Scopul instruirii la disciplina optionala ,,Modelarea si Imprimarea 3D” este sa ofere
elevilor cunostinte si abilitdti practice in domeniul modelarii si imprimarii 3D. Acesta include

urmatoarele aspecte:

o familiarizarea elevilor cu tehnologia moderna de modelare si imprimare 3D;

o utilizarea de software specializat pentru a crea modele 3D virtuale;

o pregdtirea modelelor pentru imprimare si obtinerea obiectelor fizice reale;

o explorarea diverselor aplicatii ale tehnologiei din diferite domenii;

o dezvoltarea abilitatilor de rezolvare a problemelor si gandirii critice;

o formarea abilitatilor practice de gestionare a erorilor si situatiilor de problema.

Aspectele strategice privind formarea competentei scolare

Curriculumul disciplinei optionale ,,Modelarea si Imprimarea 3D” este elaborat in
corespundere cu modelul de proiectare a curriculumului centrat pe competente. Potrivit acestui
model elevul este plasat in centrul procesului de instruire. In cadrul disciplinei se propun activitati
de invatare, care incurajeaza plasarea elevilor in diverse situatii de invatare, inclusiv activitatea

prin realizarea de proiecte, determin&ndu-i sa fie subiecti activi in propria formare si dezvoltare.
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Se recomanda ca situatiile de invatare sa fie reale, variate ca si context, motivante, care ar
determina elevii sa caute raspunsuri, sa creeze, sa aplice cunostintele sau abilitatile sale pentru

tratarea cu succes a situatiilor.

Tn cadrul unei situatii de problema elevii au posibilitatea de a integra cunostintele lor si a le

aplica intr-un context bine determinat.

Invitarea prin proiecte permite implicarea elevilor in activitati de cercetare a problemelor
reale, complexe, provocatoare si au drept rezultat obtinerea unor produse autentice.

Tn cadrul unui proiect elevii invata sa caute informatiile relevante, si rezolve probleme, sa
faca investigatii, sa ia decizii, sa lucreze in mod autonom sau in colaborare, sd respecte
managementul timpului si termenii, sa creeze produsul final, sa prezinte rezultatele proiectului.

Pe parcursul studierii disciplinei optionale ,,Modelarea si Imprimarea 3D” recomandam de
a propune elevilor mini-proiecte ghidate de catre profesor si un proiect realizat de sine statator
bazat pe conceptul STEM/STEAM. La inceput, proiectele trebuie sa fie simple, cu un grad mare
de sprijin din partea profesorului, treptat complexitatea proiectelor trebuie sa creasca, iar gradul de
sprijin sa scada.

Profesorul are libertatea de a utiliza exemple de activititi de invatare si evaluare
recomandate de curriculumul dat, dar si de a le completa sau de a le inlocui, astfel Tncat acestea sa
asigure un proces de instruire adecvat contextului scolar existent, necesitatilor si specificului
elevilor.

Principiile specifice predarii-invatarii disciplinei ,, Modelarea si Imprimarea 3D”

Disciplina optionald ,,Modelarea si Imprimarea 3D” se bazeaza pe urmatoarele principii
specifice disciplinei:

1. Principiul abordarii integrate a disciplinei — Structurarea continuturilor intr-un model integrat,
modular, concentric, care are ca scop crearea si dezvoltarea competentelor digitale ale
elevului, in scopul utilizarii sistemelor informatice si cultivarii continue a capacitatii de
organizare si creativitate tehnica.

2. Principiul centrarii activitatii/ demersului didactic pe elev — acceptarea unui model de invatare
activa, centrat pe elev, orientat catre activitati individuale sau Tn grup, care sd permita
dezvoltarea independentei de actiune, originalitatii, creativitatii, capacitatii de lucru Tn echipa,
combinand acestea cu individualizarea ritmului de invatare.

3. Principiul functionalitatii/ utilitatii sociale a procesului didactic, care presupune dezvoltarea
aptitudinilor si competentelor, necesare integrarii organice a elevilor in societatea
informationald. Principiul este realizat Tn baza rezolvarii unor situatii-problema, depasirea

carora contribuie la formarea capacitatilor de autoperfectionare (autoinstruire).



4. Principiul corelatiei interdisciplinare, care presupune abordarea unui demers didactic
interdisciplinar cu toate disciplinele scolare, prin utilizarea principiilor si metodelor
informatice pentru rezolvarea de probleme, elaborarea proiectelor, prelucrarea de informatii

specifice disciplinelor si utilizarea resurselor educationale digitale.

II. Competente-cheie prioritare pentru disciplina optionala

Competente de comunicare in limba romana/ materna;
Competente de comunicarein limbi straine;
Competente Th matematica, stiinte si tehnologie;
Competente digitale;

Competenta de a invita sa inveti,
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Competente antreprenoriale si spirit de initiativa.

I11.  Competente transdisciplinare prioritare pentru disciplina
optionala

Competente transdisciplinare pentru treapta gimnaziala de invatamant:
1. Competenta de a utiliza n situatii reale instrumente cu actiune digitala, manifestand
independenta in gandire si actiune.
2. Competenta de gandire criticd asupra activitatii sale, in scopul autodezvoltarii

continue si autorealizarii.

IV. Competente specifice disciplinei optionale

Disciplina optionala ,,Modelarea si Imprimarea 3D” urmareste formarea urmatoarelor
competente specifice:

1. Utilizarea platformelor educationale pentru modelarea si imprimarea 3D 1in scopul
eficientizarii procesului de invatare, manifestand abordari inovatoare si spirit practic.

2. Aplicarea metodelor si etapelor de modelare 3D, demonstrand creativitate si perseverenta.

3. Demonstrarea abilitatilor in pregatirea imprimantei 3D inainte si dupa procesul de imprimare,
evidentiind interes pentru rezultatele invatarii.

4. Elaborarea de modele 3D si imprimarea acestora, demonstrand responsabilitate pentru
succesul comun al participantilor.



V. Unitati de competente, unititi de continut, activititi de invatare pe module

Modulul 1. Introducere Tnh domeniul de modelare si imprimare 3D

Identificarea momentelor istorice
care au creat tehnologia
imprimantelor 3D si a domeniului
de fabricatie aditiva.

Istoria imprimarii 3D.

- Imprimarea tridimensional;

- Dezvoltarea electronicii;

- Evolutia tehnologica a imprimantelor.

Sunt propuse exercitii de:

- identificare a imprimarii tridimensionale;

- descriere a dezvoltarii electronicii;

- determinare a momentului cand tehnologia a fost
capabila sa produca prima imprimanta 3D;

- explicare a pauzei in domeniul de imprimare 3D.

Studii de caz:
- despre prima imprimanta 3D;
- evolutia tehnologica a imprimantelor;

descrierea termenilor de baza din
domeniul de fabricatie aditiva,
analiza domeniilor de utilizare a
imprimantelor 3D.

Imprimarea 3D.
- Componentele unei imprimante 3D;
- Zone de imprimare.

Sunt propuse exercitii de:

- identificare a tipului de imprimanta 3D;

- definire a domeniilor de utilizare a imprimantelor 3D;

- identificare a partilor componente a unei imprimante;

- selectare a imprimantei conform domeniului de
utilizare a piesei imprimate 3D.

Studii de caz:
- analiza domeniilor de utilizare a imprimantelor 3D.

descrierea imprimantelor 3D.

Moduri de functionare a imprimantelor
3D.

Sunt propuse exercitii de:

- descriere a imprimantei 3D n conformitate cu
domeniului de utilizare;
- explicare a functionarii unei imprimante 3D.

descrierea tipului de imprimanta
cu filament;

Tehnologia de imprimare cu filament.

Tipurile de imprimante deschise si inchise.

Sunt propuse exercitii de:
- identificare a avantajelor si dezavantajelor dupa




identificare a tipului de filament;
pregatirea zonei de lucru.

tipurile de imprimante 3D;
- descriere a imprimantei dupa tipul de filament;
- selectare a materialelor;

Studiu de caz:
- Imprimante deschise si inchise.

Modulul 2. Configurarea slicer-ului pentru imprimantele 3D

utilizarea platformelor
educationale pentru imprimante
3D;

utilizarea modelelor 3D de pe
platforme gratuite;

identificarea softurilor gratuite de
modelare 3D in dependenta de
scopul acestora;

descrierea parametrilor si a
instrumentelor de modelare si
imprimare.

Elemente digitale pentru imprimarea 3D.
Piese digitale pentru imprimarea 3D.
Parametri si instrumente de modelare si
imprimare.

Sunt propuse exercitii de:

- analiza a platformelor de modele 3D gratuite;
- identificare a unui model 3D pentru imprimare;
- analiza a Softurilor pentru proiectare 3D.

Studiu de caz:
- evolutia softurilor pentru proiectare 3D;
- diversitatea platformelor 3D gratuite.

analizarea programelor gratuite ce
pregatesc fisierul pentru
imprimarea 3D;

descarcarea / instalarea soft-ului
care transforma modelul 3D in G-
Code;

configurarea profilului
imprimantei 3D,;

convertirea modelului digital ntr-
un fisier STL;

amplasarea in spatiu si fixarea

Slicer-ul - software utilizat in procesul de
imprimare 3D.

Sunt propuse exercitii de:

- identificarea volumului disponibil,

- identificarea fisierelor corupte;

- analiza programelor (slicer) gratuite pentru
imprimarea 3D.

Studiu de caz:
configurarea profilului imprimantei 3D;
analiza soft-ului care transforma modelul 3D in fisier
pentru imprimantele 3D.




elementelor:
stabilirea obiectelor ce pot fi
imprimate.

efectuarea operatiilor de setare a
imprimantei dupa importanta;
explicare script-urilor pentru
imprimantele 3D;

extensii specifice XYZ suite.

Setari de slicing.

soft ce permite pregatirea pentru
imprimarea unui model 3D;

Setari optime pentru imprimare;
viteza optima de imprimare pentru
detalii mici vis-a-vis detalii mari;
identificarea modelelor 3D optime
pentru imprimarea 3D;

viteza optima de imprimare si
temperatura;

tipul si procentajul de umplere;
modificarea temperaturii dupa un
anumit nivel de imprimare.

Sunt propuse exercitii de:

configurare a tipului de imprimanta 3D;

identificare a avantajelor si dezavantajelor soft-urilor;
ajustarea script-ului de start si stop;

instalare a profilului necesar de imprimare;

creare a unui profil personalizat;

identificare a setarilor standarde;

explicare a necesitatilor setarilor avansate;

selectare a diametrului de filament reglarea vitezei si
spatiului de lucru.

Studiu de caz:
clasificare a setarilor de imprimare dupa importanta;
operatii de setare a imprimantei dupa importanta.

ajustarea obiectelor conform
cerintelor de imprimare;
determinarea zonei de lucru;
respectarea dimensiunilor
obiectului de imprimat;

utilizarea instrumentelor, sculelor
si dispozitivelor pentru
imprimarea 3D;

simularea obiectului pentru
imprimare.

Aplicatii pentru crearea modelelor 3D
virtuale:

instrumente de pozitionare;
instrumente de grosime strat;
instrumente de umplere;

instrumente de setare a temperaturii

instrumente de configurare a
vitezelor de miscare

instrumente de creare a suportului

tipul de suport si necesitatea
acestora;

muchii si laturi ce nu dispun de
suport cu masa de lucru.

Sunt propuse exercitii de:

selectare a tipului de imprimanta 3D;

selectare a profilului de imprimare;

importare si plasare corecta a obiectelor pe suprafata
de lucru;

modificare a obiectelor prin intermediul
instrumentelor de miscare, scalare si rotire;
ajustarea parametrilor conform modelului 3D pentru
0 imprimare reusita,

investigare a unghiurilor si laturilor ascutite;
importanta dimensiunilor Tn procesul de imprimare;
imprimarea n paralel sau separat a obiectelor;




- dublarea si oglindirea obiectului pe o anumita
directie;

- utilizare a tipului de suport ,,Margine” si distanta
optima pana la obiect;

- Importanta tipul de suport ,,Raft” si importanta pentru
obiecte mici;

- ajustare a suprafetei de lucru virtuale la suprafata de
lucru a imprimantei;

Studiu de caz:
- analiza modelelor 3D din mediul virtual.

- respectarea corelatiei intre setari si| Pregatirea modelului pentru imprimarea Sunt propuse exercitii de:
imprimanta 3D; o 3D. o - monitorizare a proceselor de generare;
- reprezentarea obiectului finisat. Instrumente de conexiune: - verificare a straturilor de plastic, a peretilor, a

- Wi-Fi, SD card, Micro SD card,

Conexiune USB. umplerii;

- selectare a modului de incarcare a fisierului G-code;

- pregatirea pentru exportul G-code-ului;

- limbajul de codificare G-code;

- stabilire a temperaturii optime de imprimare pentru o
suprafata de lucru expusa factorilor externi;

- generare a G-code-ului;

- verificare a G-code-ului;

- exportare a G-code-ului;

- incarcare a G-code-ului pe imprimanta.

Modulul 3. Mentenanta imprimantelor 3D

- efectuarea operatiilor de pornire a | Studierea Imprimantei 3D din institutie:| Sunt propuse exercitii de:
imprimantei; - analiza manualului de utilizare a - recunoastere a tipului de imprimanta 3D;
- pregatirea exportului G-code-ului. imprimantei 3D; - determinare a spatiul de lucru a imprimantei
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- identificarea marimilor reale ale
imprimantei 3D;

- verificarea marimilor reale cu
marimile introduse in soft-ul de
comanda a imprimantei 3D;

- numarul de suprafete triunghiulare si

influenta lor la exportul fisierului;
- calitatea fisierului in dependenta de
format si design.

Studiu de caz:

verificare a mecanicii (glisarea fara efort ale tuturor
axelor);

verificare a extruderului;

verificare a carcasei;

verificare a sursei de alimentare;

incdlzire a imprimantei;

descarcare a filamentului;

Tncarcare a filamentului.

inspectarea vizuala a imprimantei din dotare;
efectuarea operatiilor de utilizare a imprimantei.

inspectarea vizuala a imprimantei;
includerea si verificarea erorilor;
efectuarea probei de imprimare.

Pregatirea imprimantei 3D pentru
procesul de imprimare:

- zonade lucru

- alinierea Imprimantei 3D;

- extruderul,

- auto nivelarea;

- initierea imprimarii 3D;

- proba test de imprimare.

Sunt propuse exercitii de:

Studiu de caz:

analiza imprimantei 3D n procesul de imprimare.

identificare a tipului de imprimanta 3D — cu masa
incalzita;

curatare a partilor componente de plastic si resturi de
la imprimare;

determinare a sistemului de calibrare a inaltimii auto
sau manual;

includerea si verificarea erorilor;

calibrare a inaltimii dintre masa si capul de imprimare;
aplicare a adezivului pe suprafata de lucru (la
necesitate);

ncalzire a imprimantei;

curatarea mesei de lucru;

descarcarea si incarcarea filamentului;

reglarea inaltimii fatd de masa.
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Interactiunea cu imprimanta 3D in timpul
functionarii. Coolerul in procesul de
imprimare.

- identificarea importantei
coolerului in procesul de
imprimare.

Sunt propuse exercitii de:

- modificare a vitezei de lucru in proces;
- modificare a temperaturii in proces;

- modificare a vitezei coolerului;

- schimbare a filamentului.

- identificarea erorilor de conexiune
ntre straturi si suporturi;

- analizarea corespunderii
dimensionale intre obiectul
proiectat si imprimat.

Depistarea si solutionarea problemelor
frecvente:

motoarele Pas cu Pas si centurile de
miscare;

senzori de pozitie si nivelul de uzura a
capului de imprimare;

piesa slab formata, pereti valurosi,
piesa murdara.

Sunt propuse exercitii de:
- analiza a influentei centurilor de miscare asupra
calitatii de imprimare;
- determinare a reductiei pasului de miscare a unui
motor pas cu pas;

Studiu de caz:

- influenta temperaturii asupra diametrului de
imprimare;

- erori in imprimare;

- neajunsuri la nivel de proiectare si identificarea
acestora;

- setari necesare pentru a evita problemele de
imprimare.

Modulul 4. Modelarea 3D

- analiza aplicatiilor educationale si
gradul de complexitate;
- cunoasterea designului 3D.

Aplicatii educationale gratuite de modelare
3D si gradul de complexitate ale acestora:

instrumente prioritare utilizate in
modelarea 3D;

platforme / soft-uri pentru crearea unui
spatiu de lucru ce respecta politicile de
confidentialitate si protectie a datelor

Sunt propuse exercitii de:
- recunoastere a platformelor educationale gratuite
pentru modelarea 3D;
Studiu de caz:
- licente gratuite a softurilor;
- instalare si analiza a programelor de modelare 3D.

12



utilizatorilor;

- securitatea informationala oferita de
platforme;

- descarcarea versiunii educationale
gratuite.

- efectuarea operatiilor de
importare, exportare a tipurilor de
fisiere necesare pentru modelarea
3D.

Platforme online ca instrument de
modelare 3D.
Clasa virtuala:
- conectarea la spatiul de lucru;
- importarea, exportarea si tipurile de
fisiere necesare pentru modelarea
3D.

Sunt propuse exercitii de:

- inregistrarea elevilor si profesorului pe platforma
online;

- conectarea elevilor la spatiul de lucru;

- importarea, exportarea si tipurile de fisiere.

Studiu de caz:

- setari de lucru si meniuri de obiecte;

- instalarea si logarea in contul de lucru;

- crearea si/sau asocierea la un spatiu de lucru
institutional.

- utilizarea etapelor de modelare
pentru a fi imprimate;

- modificarea si ajustarea
parametrilor obiectelor existente.

Realizarea pieselor 3D pentru imprimare:
- schitd;

- plan;

- extrudare;

- dimensiune;

- asamblare;

Sunt propuse exercitii de:

- Creare a schitei, extrudare plana, extrudare circulara,
obiecte geometrice, etc;

- creare a unui corp geometric prin stabilirea
parametrilor dimensionali;

- realizare a unei conexiuni circulare si unghiurile
limita de miscare;

- calculare a modulului unei roti dintate;

- Conectare a rotilor dintate;

- Construire a unui surub;

Studiu de caz:
- meniul de lucru si categorii de design;
- Mmodelarea si modificarea obiectelor;
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- modelarea conditionat;

- meniuri specifice;

- tipurile de plan;

- modificari generale si secundare;

- tipuri de conexiuni si setdri de miscare;

- modificarea figurilor geometrice de baza;
- Schitarea pe etape.

Produse:
- figuri geometrice plane;
- proiectia unui obiect importat intr-un plan.

Modulul 5. Imprimarea 3

D

- analiza materialului prim pentru
imprimantele 3D;

- determinarea tipurilor de filament;

- identificarea setarilor pentru
diferite tipuri de filament.

Tipurile de filament utilizate pentru
imprimare:

- tipuri de filament;

- tipuri de materiale;

- grosime a filamentului.

Sunt propuse exercitii de:
- analizd a conditiilor de pastrare a filamentului;
- cercetarea obiectelor ce pot fi imprimate.
Studiu de caz:

- Imprimarea cu diverse tipuri de filamente.

- Cunoasterea principiilor de
imprimare autonoma, imprimare
controlata de calculator;

- identificarea problemei de
extrudare;

- identificarea problemei de
dezlipire a primului strat.

Mentenanta imprimantei:
- partile componente a sistemului de
topire si injectare a plasticului;,
- dezlipirea in timpul lucrului;
- temperaturi si casete de incalzire;
- rulmenti liniari si axe optice;
- filet trapezoidal;

Sunt propuse exercitii de:

- analiza a modalitatii de functionare a extruderului;
- imprimare autonoma — functii minim necesare;

- analiza a componentelor importante Tntr-un meniu.

- utilizarea extensiilor;
- exportarea / importarea
profilurilor.

Instalarea extensiilor, importarea
profilurilor si ajustarea setarilor pentru

Sunt propuse exercitii de:
- identificare a extensiilor pentru slicer si ajustarea

diferite imprimante:

fina;
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- extensiile si importarea lor in - determinare a extensiilor pentru export.
biblioteca;

- magazinul de extensii; Produs final:

- Setari salvate ntr-un profil; Modele pentru realizare:

- Doua si mai multe imprimante - ,Scoala mea”;
diferite comandate de un singur - ,,Casa mea”;
slicer, dar cu profiluri diferite. - ,,Gradina mea”, etc.

La finele cursului elevul poate:

sa utilizeze imprimarea 3D pentru imprimarea obiectelor din cotidian;
- sacreeze si sa prelucreze modele 3D;
- sd ajusteze obiectele conform cerintelor de imprimare;

- sautilizeze etapele de modelare pentru a pregati obiectele pentru imprimare;

- sd modifice si ajusteze parametrii obiectelor existente in procesul de modelare 3D in vederea imprimarii.

manifestand urmatoarele atitudini specifice predominante:

atitudine pozitiva, atentie si concentrare;

elemente de creativitate in etapizarea imprimarii modelelor 3D;

- initiativa si perseverenta in determinarea defectelor mecanice intélnite;

respectarea regulilor de securitate, ergonomice, etice si de design in imprimarea 3D.
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V1. Sugestii metodologice

»Modelarea si Imprimarea 3D a obiectelor tridimensionale este o ramurd noua in domeniul
tehnologiilor care demonstreaza un potential imens in diverse domenii precum: medicina,
aeronauticd, industrie usoara si industrie grea. Astfel, disciplina ,,Modelarea si Imprimarea 3D” este
o disciplina complementara ce permite utilizarea cunostintelor din disciplinele fizica, chimie,
biologie, matematica, s.a.

Modelarea 3D va permite elevului sa creeze obiecte 3D digitale, sa inteleagd proprietatile
acestuia si sa-1 imbunatateasca prin prototipuri, precum greutate, duritate, elasticitate si angrenaje
mai complexe. Imprimarea 3D va permite producerea obiectelor inovative si complexe prin
tehnologia de fabricatie aditiva, ca mai apoi sa fie utilizate In industrie, medicina, constructie,
robotica, etc.

Domeniul modelarii si imprimarii 3D are un caracter interdisciplinar, facilitand transferuri de
concepte si metodologii Intre diverse discipline, precum:

- Matematica - in proiectarea si realizarea unei piese 3D sunt necesare cunostinte din domeniul
geometriei si trigonometriei, pentru a scala o piesa/un obiect, pentru a stabili anumite cote sau
pentru alegerea unor unghiuri, fard de care reprezentarea obiectului nu ar fi fidela.
Complexitatea operatiillor matematice utilizate in aplicatie este direct proportionala cu
complexitatea unui obiect ce urmeaza a fi proiectat. Viziunea geometricd a unui utilizator se
reflecta In capacitatea de a intelege si a proiecta un model 3D cat mai aproape de un set de
cerinte, acesta fiind si un obiectiv al utilizarii tehnologiei 3D pentru crearea unei machete.
Astfel, sunt exersate cunostinte din diferite domenii si sunt folosite instrumente geometrice
adecvate pentru reprezentarea, prin desen, in plan, a corpurilor geometrice. Tn contextul
dezvoltarii tehnologice avansate, elevii au nevoie de contexte de Invatare adecvate, care sa le
dezvolte capacitatea de a vizualiza si a proiecta obiecte in spatiu (de exemplu, a intelege si a
aplica in mod corespunzator notiunea de plan, pozitiile reciproce ale dreptelor si ale planurilor
in spatiu, a studia si a dimensiona corect corpurile geometrice etc.).

- Fizica - conceptul de imprimare 3D pentru disciplina fizica este reprezentativ cel putin din
doud puncte de vedere: 1. posibilitatea reprezentarii unor grafice specifice disciplinei in 3D,
precum si posibilitatea de a efectua anumite experimente cu corpuri proiectate si imprimate 3D;
2. posibilitatea de a intelege si a utiliza o tehnologie care se bazeazd pe electricitate,
electronica, mecanica si evolutia dinamica a tehnologiei.

- Chimie - in functie de modelul imprimantei si materialul din care trebuie realizata piesa, este
selectatd o materie prima de natura polimerica (in imprimarea 3D se pot folosi si alte tipuri de

materiale - pulberi metalice, nisip, hartie etc. - insa tehnologiile respective sunt disponibile la



nivel industrial, nu la nivelul utilizatorului casnic). Dinamica tehnologiei face posibila
derularea unor studii de caz pentru a gasi solutii cat mai eficiente in selectarea materialului
folosit, necesar realizdrii pieselor, respectiv structura si compozitia chimica a acestuia, astfel
incat costul de productie sa fie cat mai mic.

Biologie — modelarea si imprimarea 3D poate fi o resursa valoroasa in domeniul biologiei
pentru reprezentarea organelor biologice si facilitarea intelegerii functiondrii acestora.
Utilizarea tehnologiei 3D in crearea modelelor si machetelor anatomice ofera multiple avantaje
si oportunitati in invatarea si cercetarea biologica. Imprimarea 3D permite obtinerea unor
modele anatomice tridimensionale realiste si detaliate ale organelor si sistemelor biologice.
Aceste modele pot fi manipulate si examinate in detaliu, oferind o perspectivd mai clara si o
intelegere mai buna a structurii si functionarii acestora.

Desen tehnic — de si in stransa legatura cu viziunea geometrica, imaginatia si creativitatea sunt
determinante atunci cand se pune problema transformarii unui obiect de la o schita 2D la un
model 3D.

Robotica - utilizarea modeldrii si imprimarii 3D in domeniul roboticd permite crearea si
producerea pieselor sau componentelor necesare pentru construirea robotilor. Aceasta aduce
multiple avantaje si oportunitati in procesul de fabricatie si dezvoltare a robotilor. Imprimarea
3D permite producerea de componente mult mai complexe, care ar fi dificil sau chiar imposibil
si constructia robotilor, permitand integrarea unor elemente intricate si detaliat proiectate.
Educatie tehnologica - realizarea de sabloane folosite in confectionarea unor modele unicat.
Educatie antreprenoriala - modelele imprimate 3D ajutd la obtinerea unor resurse financiare
necesare sprijinirii firmelor de exercitiu constituite la nivelul unitatilor scolare. Astfel de
activitati contribuie la dezvoltarea spiritului antreprenorial, prin realizarea de activitati similare
cu cele dintr-o firma reala.

Mecatronica - proiectarea si tiparirea elementelor care intrd In componenta unui sistem
mecatronic.

Mecanicd: modelarea si imprimarea 3D sunt utilizate In domeniul mecanicii pentru a crea si
produce piese componente ale cutiei de viteze, sasiului, elementelor de caroserie, motorului si
multe altele. Aceasta ofera multiple avantaje si oportunitdti in procesul de fabricatie si
dezvoltare a sistemelor mecanice. Tehnologia de modelare si imprimare 3D permite realizarea
rapida a prototipurilor de piese si componente mecanice. Acest lucru faciliteaza testarea,
ajustarea si imbunatatirea design-ului Tntr-un timp mai scurt fata de metodele traditionale de

fabricatie. Prototipurile pot fi evaluate si optimizate inainte de a fi produse Tn serie.
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Din cele mentionate se rezuma, cd in timpul procesului de modelare 3D, abilitatile de
orientare in spatiu sunt indispensabile pentru analizarea problemelor, dezvoltarea diferitelor solutii,
lar ca rezultat, optimizarea produsului finit. Modelarea se refera nu doar la produse uzuale si/sau
casnice, dar si din industrie sau elaborarea unui model biologic, precum inima sau structura oaselor.

Utilizarea unei imprimante 3D deschide o gamd largd de posibilitdti in ceea ce priveste
modelele 3D care pot fi realizate la ore, in dependenta de domeniul de interes si de aspectul gender.

Pot fi create figurine personalizate ale personajelor preferate din filme, desene animate sau
jocuri video, inele, cercei, bratari sau pandantive. De asemenea, pot fi imprimate accesorii, cum ar
fi butoni de camasa, carcase pentru telefoane, suporturi personalizate pentru instrumente de scris,
suporturi pentru telefoane sau organizatoare pentru birou, harti tridimensionale, modele de cladiri
sau structuri geografice.

Acestea sunt doar cateva exemple de modele 3D care pot fi realizate cu ajutorul unei
imprimante 3D. Cu o imprimanta 3D si software-ul corespunzator, pot fi implementate ideile si
design-urile sa fie transformate n obiecte fizice.

Disciplina optionald ,,Modelarea si Imprimarea 3D” are un caracter formativ si vine sa
satisfaca asteptarile elevilor, care isi doresc ca scoala sd ofere competente cu o mai mare relevanta
pentru viata. Disciplina optionald vizata contribuie la dezvoltarea competentelor in Modelarea si
Imprimarea 3D, competente ce pot fi aplicate in viata de zi cu zi. Acest lucru se realizeaza prin
plasarea elevilor in diverse situatii de invdtare, ce au un caracter practic, dinamic, atractiv si tin cont
de nevoile si interesele elevilor. Astfel, pot fi obtinute mai multe beneficii. Pe de o parte, se va
realiza conexiunea dintre ce se invata si scopul pentru care se invatd, Ceea Ce va pune accent pe
partea pragmatica a Invatarii. Pe de alta parte, elevul va fi plasat in centrul demersului didactic,
fiind astfel subiect activ in propria formare si dezvoltare.

Metodele recomandate care urmeaza sa fie utilizate la disciplina optionala ,,Modelarea si
Imprimarea 3D” sunt: expunerea de material teoretic, SINELG, ,,asaltul de idei” (Brainstorming),
»asaltul de idei inversat”, lectura ghidatd, lucrul la calculator, individual si/sau sub conducerea
cadrului didactic, exercitiul, rezolvarea de probleme, lucrarea practica, studiul de caz, elaborarea de

proiecte individuale si/sau in grup prin utilizarea WebQuest-urilor.

Se recomandd ca In activitatea de predare-invatare-evaluare a acestei discipline sa se
foloseasca ghidul ,,Modelarea si Imprimarea 3D ce contine material teoretic si activitati practice.
Profesorul poate folosi metoda ,,clasei inversate”. Elevul va avea din timp materialul pentru studiu,
va analiza, iar apoi va discuta ideile de baza in clasa, impreuna cu profesorul. Astfel, timpul din

clasa este dedicat discutiilor, dezbaterilor, activitatilor practice, schimbului de idei si proiectelor.
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Elevii au mai mult timp pentru analiza, pentru aplicarea cunostintelor lor si pentru interactiunea cu
alti elevi, precum si cu profesorul. Profesorul are rolul de facilitator, sprijinind fiecare elev.

Ordinea de parcurgere a continuturilor din curriculum ramane la alegerea cadrelor didactice,
cu conditia ca acestea sa respecte succesiunea logica disciplinara. Produsele sau proiectele care vor
fi realizate la ore vor tine cont de progresia de la simplu la complex, in dependentd de modulul
studiat.

Alegerea instrumentarului informatic, necesar pentru implementarea curriculumului, ramane
la libera alegere a institutiilor de Tnvatamant, cadrelor didactice si al elevilor. Pornind de la
specificul competentelor de format si/sau dezvoltat, se recomanda utilizarea mijloacelor

informatice, prezentate n tabelul 1.

Tabelul 1. Mijloace informatice, recomandate a fi utilizate

Modul Mijloace informatice recomandate

Configurarea slicer-
ului pentru
imprimantele 3D

- Thinker CAD pentru proiectare 3D (https://www.tinkercad.com/)
- Softurilor pentru proiectare 3D:

- CURA;

- PrusaSlicer (https://www.prusa3d.com/page/prusaslicer_424/)

- Slic3r(https://slic3r.org/)

- Repetier (https://www.repetier.com/)

- OctoPrint (https://octoprint.org/)

Modelarea 3D - Thinker CAD;
- AUTODESK CAD Fusion 360;
- Thingiverse (https://www.thingiverse.com/);

- SketchUP (www.sketchup.com) , KEDS 3D Fusion360
(https://www.autodesk.com/products/fusion-360/personal).

VII. Strategii de evaluare

Invitare-predare-evaluare pe competente genereazi o structurd continui a evaluirii, realizata
prin evaluari formative si evaluari sumative (finale). Evaluarea are posibilitatea de a utiliza resurse
educationale digitale pentru testarile asistate de calculator, atat local cat si on-line. Scopul major al
evaludrii didactice il constituie sustinerea si sprijinirea activitdtii de invatare a elevilor, a
progresului invatarii si cunoasterii, realizate de acestia.

Evaluarea trebuie sa motiveze elevii printr-un feedback constructiv, continuu, care permite

corectarea operativd a procesului de invatare, evidentierea progresului si ale succeselor fiecarui
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elev. Profesorul are libertatea alegerii instrumentarului didactic de evaluare, fie evaluarea orala,
scrisa si practica, astfel incat sa asigure caracterul multifunctional al evaludrii si personalizarea
acestui proces, in functie de obiectivele urmarite. In cadrul fiecarei lectii elevilor li se vor propune
sarcini pentru acasd, corespunzatoare temei studiate. La finalul fiecarui modul se va realiza fie un
studiu de caz sau un mini-proiect. Produsele elaborate vor fi evaluate in baza criteriilor de succes,
stabilite impreund cu elevii, anuntate anticipat intr-un limbaj accesibil si care vor contribui la
motivarea acestora pentru invatare constienta.
Tn calitate de produs final, se recomanda ca elevii sa realizeze un proiect independent.
Proiectul ca metoda de instruire, pune elevul in situatia de a aplica in mod creativ, in situatii
noi si variate, cunostintele dobandite. Proiectul poate fi efectuat individual sau in grup, se poate
desfasura in clasa sau in afara clasei, pe durata unei lectii sau pe o perioada mai lunga. Proiectul
pune elevul ntr-o situatic complexa, care nu poate fi solutionata imediat. Chiar daca formularea
sarcinii de lucru poate fi scurtd, timpul necesar rezolvarii este relativ lung, elevii fiind nevoiti sa
facd un efort accentuat. Rezultatul proiectului se prezintd (dupa finalizare) in fata unui auditoriu, cu
prezentarea si comentarea concluziilor.
Caracteristicele unui proiect sunt:
e autenticitate, originalitate, creativitate;
e implicd o situatie-problema;
e cste complet si relevant n raport cu obiectivele fixate;
e este stimulativ pentru elevi;
e se finalizeaza cu un produs (un model 3D imprimat).

Astfel, pe durata studierii disciplinei optionale, recomandam ca fiecare elev sa imprime
independent un model 3D, de complexitate medie la o tematica sau domeniu de activitate stabilit
impreuna cu profesorul si 1l va prezenta drept proiect final.

Este important ca elevii sd prezinte in public proiectele sale. Suplimentar, recomandadm ca la
sfarsitul studierii disciplinei optionale, elevul sd elaboreze o prezentare electronicd/secventa video
ce va contine etapele de realizare al proiectului final. Continutul prezentarii ar putea fi:

» Specificarea obiectivului modelului realizat si imprimat;

» Descrierea etapelor de realizare;

* Descrierea proprietatilor modelului;

* Secventele de optimizare a produsului finit;

» Concluzii.

Elaborarea unei prezentari electronice sau a unei secvente video poate fi o modalitate excelenta

de a documenta si de a evidentia procesul si rezultatele proiectului final.
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