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Napomena:
Svi izrazi koji se u ovom dokumentu koriste u muškom rodu, obuhvataju iste izraze u ženskom rodu.  
 

[bookmark: _Toc171493991][bookmark: _Toc510006423]1. OPŠTE INFORMACIJE O PROGRAMU OBRAZOVANJA 
NAZIV PROGRAMA OBRAZOVANJA ZA STICANJE KLJUČNIH VJEŠTINA: Digitalno 2D crtanje, 3D modelovanje, 3D štampa i virtuelna realnost 3D modela u Autocad-u
SEKTOR/ PODSEKTOR PREMA NOK – u: inženjerstvo, proizvodne tehnologije (mašinstvo i obrada metala, elektrotehnika i automatizacija i dr.);inženjerstvo, proizvodne tehnologije (mašinstvo i obrada metala, elektrotehnika i automatizacija i dr.);inženjerstvo, proizvodne tehnologije (mašinstvo i obrada metala, elektrotehnika i automatizacija i dr.);inženjerstvo, proizvodne tehnologije (mašinstvo i obrada metala, elektrotehnika i automatizacija i dr.);
NIVO KVALIFIKACIJE: /
TRAJANJE PROGRAMA OBRAZOVANJA: 148 časova
KREDITNA VRIJEDNOST PROGRAMA OBRAZOVANJA: 7
USLOVI ZA UPIS, ODNOSNO UKLJUČIVANJE U PROGRAM OBRAZOVANJA: 
· Stečena kvalifikacija nivoa obrazovanja III 
· osnovno poznavanje rada na računaru
CILJ PROGRAMA OBRAZOVANJA: 
· Osposobljavanje polaznika za dostizanje ključnih vještina koje se odnose na izradu tehničkih crteža, 3D modelovanje, 3D štampanje i prezentacija urađenih modela u virtualnoj realnosti 
USLOVI ZA NAPREDOVANJE I ZAVRŠETAK PROGRAMA OBRAZOVANJA: 
· [bookmark: _Toc783651]Moduli se realizuju redoslijedom kojim su navedeni u Strukturi programa obrazovanja 
NAČIN PROVJERE
· Provjera ishoda učenja predviđenih programom obrazovanja sprovodi se na osnovu Ispitnog kataloga za sticanje ključnih vještina.
POVEZANOST SA DRUGIM KVALIFIKACIJAMA/ DRUGIM PROGRAMIMA I MOGUĆNOST NAPREDOVANJA
· Program je povezan sa kvalifikacijom nivoa obrazovanja: Arhitektonski tehničar, Građevinski tehničar, Mašinski tehničar, Tehničar za dizajn enterijera i industrijski dizajn, Geodetski tehničar
ISHODI UČENJA
Po završetku programa obrazovanja, polaznik će biti sposoban da:
· Samostalno radi na izradi tehničkih crteža i detalja
· Samostalno vrši izradu projekata iz domena njegovog zanimanja
· Radi na digitalizaciji postojećih planova i karata i izrađuje nove digitalne karte i planove
· Vrši povezivanje crteža u AutoCADu i fajlova iz Microsoft office programa Word, Excel i Power Point
· Sabira i oduzima površine i zapremine nacrtanih objekata
· Samostalno vrši pripremu crteža za štampu štampa ih u razmjeri
· Samostalno vrži modeliranje 3D objekata i dodaje im materijale 
· Samostalno izrađuje fotografije i video fajlove modeliranih objekata
· Samostalno vrši izradu modela od PLA na 3D štampaču
· Samostalno prezentuje modelirani objekat u virtualnoj realnosti putem VR naočara
[bookmark: _Toc510006426]
2. STRUKTURA PROGRAMA OBRAZOVANJA
	REDNI BROJ
	MODUL 
	BROJ ČASOVA PO OBLICIMA NASTAVE I KREDITNA VRIJEDNOST

	
	
	T
	V
	P
	∑
	KV

	1. 
	Digitalno tehničko crtanje u AutoCAD-u
	24
	24
	
	44
	2

	2. 
	3D modelovanje u AutoCAD-u
	30
	30
	
	60
	3

	3. 
	Priprema za štampu i štampanje 3D modela 
	10
	6
	4
	20
	1

	4. 
	Virtuelna realnost modela urađenih u AutoCAD-u
	10
	6
	4
	20
	1

	UKUPAN BROJ ČASOVA
	74
	66
	8
	148
	7


T – Teorijska nastava
V – Vježbe
P – Praktična nastava
∑ - Suma (Ukupan broj časova)
KV – Kreditna vrijednost


[bookmark: _Toc171493992]3. MODULI 
3.1. DIGITALNO TEHNIČKO CRTANJE U AUTOCAD-U
1. Broj časova i kreditna vrijednost:  
	Oblici nastave
	Ukupno
	Kreditna vrijednost

	Teorijska nastava
	Vježbe
	Praktična nastava
	
	

	24
	24
	
	48
	2


2. Cilj modula:
· Cilj ovog modula je osposobljavanje polaznika za samostalan rad u poslovima izrade i ažuriranja tehničke dokumentacije koja se koristi kao dio projekta, radioničkog ili izvedbenog plana u industriji, izrade planova gradnje i nacrta u građevinarstvu te crtanja električnih shema i blok dijagrama. 
3. Ishodi učenja
Po završetku ovog modula polaznik će biti sposoban da: 
1. Razumije radni prostor i orjentiše se u korisničkom interfejsu AutoCAD-a 
2. Upotrebljava osnovne alate za crtanje i uređivanje kao i da pridružuje osobine objektima
3. Upotrebljava naprednije alate za crtanje, uređivanje i zumiranje objekata kao i umetanje teksta u crtež
4. Radi sa šablonima, koristi alate za usklađivanje, trimovanje, kreira imenovane poglede i koristi funkcije Dynamic input i Selectioncycling 
5. Radi sa polilinijama, pomoćnim i višestrukim linijama kotira nacrtane objekte, izradi sopstveni stil kotiranja i koristi komande Mirror i Donnut
6. Poznaje postupak zaobljavanja i zarubljivanja ivica objekta, osnovno se orjentiše u 3D prostoru crtajući jednostavne objekte, ređa objekte, generiše tačke i dijeli duž na segmente 
7. Napravi sopstveni stil teksta i tabela i uvozi i povezuje fajlove iz MS Offica, radi na digitalizaciji mapa i karata i poznaje praktično korišćenje Spline krive 
8. Radi sa blokovima – kreira, uvozi i edituje blokove
9. Radi šrafiranje, vrši mjerenje u prostoru, sabira i oduzima površine i zapremine, poznaje komande Region i Quick Select 
10. Koristi parametarsku funkcionalnost, sprovodi naglašavanje objekata, radi sa Layoutima, priprema i štampa crtež u razmjeri 




	Ishod 1 - 
Razumije radni prostor i orjentiše se u korisničkom interfejsu AutoCAD-a

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Pojasni startovanje programa, template-šablone
	Formati dwg, dwt

	2. Razlikuje djelove radnog ekrana
	Prostor za crtanje, Komandna linija,
Statusna linija, Padajući meniji, Palete sa alatkama

	3. Pojasni linije glavnog menija, palete sa alatkama
	Raspored komandi na paletama

	4. Pojasni komandnu liniju, alatke-komande
	Informacioni okvir

	5. Pojasni statusnu liniju i njeno podešavanje, funkcije, apsolutne koordinate 
	

	6. Objasni rad sa mišem, selektovanje, brisanje
	Taster DEL

	7. Objasni zumiranje objekata- Intelimouse
	Korišćenje miša za zumiranje objekata

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi od 1 do 7 mogu se provjeriti kroz praktičan zadatak sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Orjentacija u korisničkom interfejsu AutoCAD-a





	Ishod 2 - 
Upotrebljava osnovne alate za crtanje i uređivanje kao i da pridružuje osobine objektima

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Demonstrira crtanje objekata pomoću koordinata
	Objekti: Linija, kružnica, pravougaonik, luk

	2. Prikaže selektovanje objekata u grupi
	Presječni prozori i površi

	3. Prezentira dodavanje osobina objektima i način mijenjanja osobina objekata 
	Osobine: boja, tip linije, debljina linije, providnost

	4. Koristi osnovne funkcije sa statusne linije
	Funkcije ORTHO, OSNAP i AUTOSNAP

	5. Demonstrira crtanje objekata pomoću relativnih koordinata
	Objekti: Linija, kružnica, pravougaonik, luk

	6. Kopira i pomjera nacrtane objekte
	Komande Copy, Move

	7. Demonstrira crtanje kružnice i poligona
	Komande Circle, Rectang

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi od 1 do 7 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Vektor pravca
· Praktično korišćenje funkcije ORTHO





	Ishod 3 - 
Upotrebljava naprednije alate za crtanje, uređivanje i zumiranje objekata kao i umetanje teksta u crtež

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Demonstira postupa umnožavanja i rotiranja objekata
	KOMANDE: OFFSET, COPY sa palete MODIFY, ROTATE

	2. Demonstrira crtanje objekata pomoću funkcija za generisanje pomoćne mreže i koraka kursora 
	Funkcije SNAP&GRID

	3. Primijeni postupak umetanja teksta u crtež
	Komanda Mtext

	4. Demonstrira korišćenje funkcije polarnog praćenja
	Funkcija POLAR TRACKING

	5. Koristi faktor uvećanja/umanjenja i primijeni postupak razvlačenja objekata pri njihovom editovanju 
	Scale, Streching

	6. Demonstrira crtanje luka i elipse
	Arc, Ellipse

	7. Demonstrira napredne opcije za zumiranje objekata
	PALETA: Navigation Bar

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi od 1 do 7 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Izometrijsko crtanje





	Ishod 4 - 
[bookmark: _Hlk156467078][bookmark: _Hlk156467444]Radi sa šablonima, koristi alate za usklađivanje, trimovanje, kreira imenovane poglede i koristi funkcije Dynamic input i Selectioncycling 

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Prezentira postupak usklađivanja objekata u AutoCAD-u
	Komanda Align 

	2. Demonstrira postupak editovanja otvorenih objekata
	Komanda Lenghteen 

	3. Prezentira sve načine trimovanja-odsijecanja u AutoCAD-u
	Komanda Trim

	4. Uradi sopstveni šablon sa slojevima-lejerima
	Komanda Layers

	5. Kreira imenovane poglede, izvrši konfiguraciju pogleda
	Komanda Named Views

	6. Prezentira dinamički mod crtanja i dinamički unos komandi
	Funkcija DYINMODE (Dynamic input)

	7. Demonstrira rješavanja problema preklapanja objekata 
	Funkcija Selectioncycling 

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi od 1 do 7 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Korišćenje imenovanih pogleda prilikom prezentacije projekata ili pojedinih djelova projekta





	Ishod 5 - 
Radi sa polilinijama, pomoćnim i višestrukim linijama kotira nacrtane objekte, izradi sopstveni stil kotiranja i koristi komande Mirror i Donnut

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Demonstrira crtanje objekata pomoću polilinija i edituje polilinije, 
	Komanda Polyline

	2. Demonstrira crtanje objekata pomoću pomoćnih linija 
	Komande Construction line i Ray

	3. Demonstrira crtanje objekata pomoću višestrukih linija
	Komanda Multi line

	4. Demonstrira kotiranje nacrtanih objekata
	Paleta Dimensions

	5. Kreira sopstveni stil kotiranja
	Dimension Style Manager

	6. Pokaže kako se koriste pokazivači i izradi sopstveni stil pokazivača
	Komanda Multileader

	7. Demonstrira markiranje centra i kreiranje centralnih linija
	Komande Center Mark i Center Line

	8. Demonstrira generisanje novog objekta (ili objekte) kao sliku u ogledalu u odnosu na postojeći
	Komanda Mirror 

	9. Prezentira crtanje kružnih prstenova 
	Komanda DONNUT

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi od 1 do 9 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Unošenje urađenih sopstvenih stilova kotiranja i pokazivača u pripremljeni šablon (dwt file)





	Ishod 6 - 
Poznaje postupak zaobljavanja i zarubljivanja ivica objekta, osnovno se orjentiše u 3D prostoru crtajući jednostavne objekte, ređa objekte, generiše tačke i dijeli duž na segmente

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Pokaže da poznaje postupak zaobljavanje i zarubljivanje ivica objekata
	Komande Chamfer, Fillet

	2. Objasni funkciju navigacijske kocke
	

	3. Pokaže kako se kontroliše pogled u 3D prostoru pomoću komande 3D Orbit
	

	4. Prikaže korišćenje komadi za crtanje pravougaonika u 2D i 3D prostoru
	Elevacija: primjer pravougaonika sa elevacijom

	5. Poznaje način ređanja objekata i editovanje poređanih objekata
	Komanda Array

	6. Generiše tačke u AutoCAD-u i poznaje način uređivanja stila tačke 
	Komanda Point

	7. Pokaže dijeljenje duži na segmente jednake dužine i segmente određene dužine
	Komande Divide i Measure

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijum 2 može se provjeriti usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi 1, 3, 4,5, 6 i 7 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Crtanje objekta-parcele pomoću unešenih tačaka, Fillet, r=0: Praktična primjena





	Ishod 7 - 
Napravi sopstveni stil teksta i tabela i uvozi i povezuje fajlove iz MS Offica, radi na digitalizaciji mapa i karata i poznaje praktično korišćenje Spline krive

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Napravi sopstveni stil teksta i umetne ga u šablon
	

	2. Pokaže kako se radi sa tabelama u AutoCAD-u i napravi sopstveni stil tabele
	KomandaTable

	3. Demonstrira znanje iz oblasti interakcije AutoCAD-a sa programima iz paketa Microsoft Office
	Programi Word, Excel, Power Point

	4. Insertuje fotografije u AutoCAD u radi sa njima
	Komanda Attach

	5. Radi na digitalizaciji postojećih planova i karata i izrađuje nove digitalne karte i planove
	Aplikacija Raster Design

	6. Koristi reference, karte kao reference, vrši editovanje referenci
	Komanda Reference

	7. Generiše spline krivu i demonstrira njeno praktično korišćenje
	Komanda Spline

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	 Kriterijumi od 1 do 7 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Računanje dužine toka rijeke na osnovu zadatih kota na karti koju treba insertovati




	

Ishod 8 - Polaznik će biti sposoban da
Radi sa blokovima – kreira, uvozi i edituje blokove

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Pojasni način formiranja blokova
	Komanda Create Block

	2. Demonstrira editovanje blokova
	Komanda Block Editor

	3. Prezentira kako se koristi komanda AutoCAD Design Centar 
	Komanda AutoCAD Design Centar

	4. Koristi lokalne biblioteke blokova
	

	5. Kreira blokove sa atributima
	Block Atribute manager

	6. Kreira dinamičke blokove
	

	7. Demonstrira unos blokova u pripremljeni šablon
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijum 1 može se provjeravati usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi od 2 do 7 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Prenos lejera, stilova i blokova iz crteža u crtež pomoću komande AutoCAD Design Centar





	Ishod 9 - 
Radi šrafiranje, vrši mjerenje u prostoru, sabira i oduzima površine i zapremine, poznaje komande Region i Quick Select

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Prezentuje šrafiranje površina i objekata
	Komanda Hatch

	2. Demonstrira mjerenje dužine i uglova u prostoru
	MEASURE: Distance, Angle

	3. Demonstrira određivanje, sabiranje i oduzimanje površina
	Komanda Area

	4. Pojasni komandu Extrude 
	

	5. Demonstrira određivanje, sabiranje i oduzimanje zapremina
	Komanda Volume

	6. Demonstrira način brzog selektovanja po određenim kriterijumima, 
	Komanda Quck Select

	7. Pojasni Regione i njihovo editovanje
	Komanda Region

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 4 i 7 mogu se provjeravati usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi 2,3,5 i 6 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Formiranje figura editovanjem regiona i korišćenjem komande EXTRUDE. 
· Korišćenje Calculator-a sa palete Utilities




	Ishod 10 - 
Koristi parametarsku funkcionalnost, sprovodi naglašavanje objekata, radi sa Layoutima, priprema i štampa crtež u razmjeri

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Pokaže kako se formira poredak ili naglašavanje objekata
	Komanda Draworder

	2. Demonstrira parametraska ograničenja
	Geometrijska ograničenja

	3. Demonstrira rad u režimu za modeliranje i režimu za štampu Pape Space
	Režimi Model Space i Pape Space

	4. Demostrira rad sa plutajućim okvirima režima za štampu
	Rad sa Layout-ima

	5. Demonstrira štampanje iz režima Model Space
	

	6. Pokaže kako radi pripremu za štampu i štampanje crteža u razmjeri iz Layout-a
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	 Kriterijumi od 1 do 6 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Postupak exporta dwg crteža u pdf format





4. Andragoške didaktičke preporuke za realizaciju modula
· Modul Digitalno tehničko crtanje u Autocad-u je tako koncipiran da polazniku omogućava sticanje teorijskih i praktičnih znanja i vještina iz ove oblasti. 
· U toku nastave koristiti demonstarciju i primjenu raznovrsnih oblika i metoda rada: kratki blokovi predavanja radionica, prezentacija, diskusija, timski rad, analiza primjera iz prakse, kooperativni rad, individualni, grupni rad i dr.
· Sadržaje je potrebno obrađivati i realizovati uz visok stepen angažovanosti i aktivnosti polaznika/ca. Naglasak treba staviti na razmjenu iskustva, potreba i znanja između nastavnika/instruktora i polaznika i među samim polaznicima, kao i na povezivanje sa vlastitim iskustom i praksom.
· Organizacija izvođenja modula prilagođava se polaznicima, njihovim predznanjima, očekivanjima I interesovanjima. U skladu sa tim, moguće je prilikom realizacije modula prilagoditi grupi tempo rada, kontinuitet izvođenja i metode, a određene sadržaje obraditi detaljnije ukoliko to polaznici zahtijevaju.
· Praktični dio nastave treba realizovati u računarskoj učionici koja je opremljena preporučenim materijalnim uslovima.
· Praktične vježbe su koncipirane posebno za svaku pojedinačnu profesionalnu orjetaciju polaznika (arhitektura, građevinarstvo, elektrotehnika, mašinstvo)
5. Okvirni spisak literature i drugih izvora
· AutoCAD 2021 and AutoCAD LT 2021 practical, Pack publising, 2020
· Mato Lučić, Crtanje u AutoCAD-u priručnik, odobren od ASOO, Naklada Lučić, 2023
· AutoCAD 2017 i AutoCAD LT 2017, Džordž Omura, Brian Benton, Mikro knjiga, 2017 
· 
· Praktičan AutoDesk AutoCAD 2023 i AutoCAD LT 2023, Jaiprakash Pandey Yasser Shoukry, Kompjuter biblioteka, 2023
6. Prostor, okvirni spisak opreme i nastavnih sredstava za realizaciju modula 
	Redni broj
	Opis – alati, instrumenti i uređaji
	Kom.

	1. 
	Računar sa instaliranim namjenskim softverom
	7

	2. 
	Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla
	1

	3. 
	Štampač – format A3
	1

	4. 
	Štampač – format A4
	1

	5. 
	Ploter format A0
	1


7. Uslovi za prohodnost i završetak modula 
· Modul se provjerava na kraju programa. 
8. Ključne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom 
· Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba stručne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem pojmova i koncepata koji se odnose digitalno crtanje, izražavanjem argumenata i kritičkog mišljenja i dr.)
· Komunikacija na stranom jeziku (razumijevanje stručne terminologije koja se odnosi na korišćenje programa AutoCAD, korišćenje literature na engleskom jeziku i dr.)
· Matematička kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje logičkog načina razmišljanja i donošenja zaključaka prilikom analize karakteristika digitalnog crtanja; razvijanje sposobnosti organizovanja podataka i korišćenja grafičkog interfejsa; korišćenje računara za rad sa programom AutoCAD i dr.)
· Digitalna kompetencija (upotreba sistemskog softvera; korišćenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka koji se odnose na AutoCAD i dr.)
· Učiti kako učiti (razvijanje tehnika samostalnog učenja, kao i učenja u timu i kroz diskusiju; razvijanje tehnika istraživanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje prethodno stečenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje svijesti o značaju elektronskog učenja i dr.) 
· Socijalna i građanska kompetencija (razvijanje sposobnosti izražavanja sopstvenog mišljenja učešćem u konstruktivnoj diskusiji sa uvažavanjem drugačijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poštovanja tuđeg integriteta, u skladu sa etikom; razvijanje sposobnosti za timski rad i saradnju prilikom realizacije praktičnih vježbi i dr.)
· Smisao za inicijativu i preduzetništvo (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog određivanja prioriteta prilikom rješavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vještina planiranja i upravljanja vremenom, samostalno ili u timu i dr.)
· 

3.2. 3D MODELOVANJE U AUTOCAD-U
1. Broj časova i kreditna vrijednost:  
	Oblici nastave
	Ukupno
	Kreditna vrijednost

	Teorijska nastava
	Vježbe
	Praktična nastava
	
	

	30
	30
	
	60
	3


2. Cilj modula:
Cilj ovog modula je da polaznik nauči da stvara 3D objekte i projekte. Modul je prilagođen oblastima kao što su arhitektura, građevinarstvo, dizajn proizvoda i ambalaža, tj industrijskom dizajnu kao i ostalim oblastima kod kojih je 3D projektovanje sastavni dio posla. Ovaj modul je kocipiran da se savladaju sve mogućnosti jednog od najboljih softvera za 3D projektovanje, AutoCAD, tj svi njegovi korisni alati i mogućnosti koje nudi.

U ovom modulu polaznik će naučiti da modeluje arhitektonske, građevinske, mašinske i neki druge objekte, koji će nakon uspješno savladanog modula izgledati realistično kao fotografija. Cilj modila je i upoznavanje sa kreiranjem različitih materijala, postavljanjem osvjetljenja u trodimenzionalnom prostoru, postavljanjem kamera i vizuelizacijom. Nakon uspješno završenog modula polaznik će biti spreman da potpuno samostalno kreira i projektuje realistične 3D objekte.

3. Ishodi učenja
Po završetku ovog modula polaznik će biti sposoban da: 
1. Razumije radni prostor i orjentiše se u 3D okruženju
2. Demonstrira uvod u prostorno modelovanje: tipove 3D modela i načini prikaza 
3. Modelira jednostavne 3D objeke i da radi prostorne modifikacije 
4. Koristi funkciju vezivanja u 3D prostoru, radi sa korisničkim koordinatnim sistemom, kotira u prostoru i kreira imenovane poglede 
5. Poznaje sve opcije EXTRUDE komande, edituje puna tijela, kreira 3D tekst, vrši poravnavanje objekata i koristi komande POLYSOLID i PRESSPULL 
6. Radi sa prostornim površima, i poznaje komande LOFT, SWEEP, REVOLVE, SCULPT i 3D Mirror 
7. Vrši dinamičko mijenjanje radne ravni, Bulove operacije, razdvajanje solida, uređivanje ivica i stranica solida, ređa 3D modele i radi sa 3D blokovima 
8. Filtrira subobjekte, formira ošupljene 3D modele, kreira presjeke i modele, klonira i izdvaja ivice, dijeli 3D modele na djelove i utiskuje 2D u 3D objekte
9. Kreira i edituje 3D mrežaste objekte i površine
10. Kreira 3D linijske i površinske mode, 3D modele od 2D površi, primjeni AutoCAD u topgrafiji 
11. Postavlja scenu, kreira i dodaje materijale
12. Podešava osvjetljenje, kreira animacije i fotografije, izrađuje pozadinu i renderuje model

	
Ishod 1 - Polaznik će biti sposoban da
Razumije radni prostor i orjentiše se u 3D okruženju

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Startuje AutoCAD u 3D okruženju koristeći 3D šablone
	Šablon acadiso3D.dwg.

	2. Prepoznaje djelove radnog ekrana u 3D okruženju
	

	3. Prepoznaje liniju glavnih menija, palete sa alatkama za 3D modeliranje
	

	4. Demonstrira korišćenje komandne linije za unošenje komandi za 3 modeliranje
	Alatke-komande

	5. Prepoznaje: statusnu liniju i njeno podešavanje, funkcije u 3D okruženju 
	Funkcija Customistion

	6. Koristi paletu za zumiraje 3D objekta
	Paleta Navigation Bar

	7. Pretvaranje 2D objekata u 3D objekte pomoću komande EXTRUDE 
	Primjeri: Rectang, Circle

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi od 1 do 7 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Navigacijska kocka i njene funkcije, navigacijski točkić





	Ishod 2 - Polaznik će biti sposoban da
Demonstrira uvod u prostorno modelovanje: tipove 3D modela i načini prikaza 

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Demonstrira mijenjanje dimenzija i svojstava 3D objekata
	Paleta PROPERTIES

	2. Demonstrira poznavanje postupka selektivnog 3D prikaza 
	Komande HIDE i ISOLATE

	3. Kreira pojedinačno sve tipove 3D modela
	Žičani, površinski, zapreminski

	4. Demonstrira vizuelne efekte tj načine prikazivanja 3D modela
	Vizuelni stilovi

	5. Objasni sve opcije komande Orbit i prikaže kako se koriste
	Orbit, Free Orbit, Continous orbit

	6. Demonstrira postupak kontrole 3D pogleda
	Skriveni meni

	7. Vrši podešavanje vizuelnog stila 
	Visual Style manager

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi od 1 do 7 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Opcija Face Setting-postavke lica kod vizuelnih stilova objekata





	Ishod 3 - 
Modelira jednostavne 3D objeke i da radi prostorne modifikacije

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Kreira osnovne 3D modele
	Cylinder, Cone, Sphere, Pyramid, Wedge, Torus

	2. Demonstrira korišćenje alata za pomjeranje 3D objekata u prostoru
	MOVE, Displacement, pomjeranje pomoću relativnih koordinata, 3D MOVE, MOVE GIZMO

	3. Prezentuje korišćenje alata za rotiranje 3D objekata u prostoru
	3D ROTATE, ROTATE GIZMO

	4. Demonstrira korišćenje alata za skaliranje 3D objekata u prostoru
	3D SCALE, SCALE GIZMO

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi od 1 do 4 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Kopiranje skaliranih objekata





	Ishod 4 - 
Koristi funkciju vezivanja u 3D prostoru, radi sa korisničkim koordinatnim sistemom, kotira u prostoru i kreira imenovane poglede 

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Demonstruira kako se koristi funkcija 3D vezivanja
	3D OBJECT SNAP

	2. Pokaže praktično kako se koristi USC korisnički koordinani sistem
	

	3. Demonstrira postupak kotiranja u prostoru
	Pojam radne ravni

	4. Demonstrira postupak izrade 3D imenovanih pogleda
	

	5. Demonstrira vrste projekcija i njihovu upotrebu u AutoCAD-u
	Centralna-perspektiva , Paralelna

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi od 1 do 5 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Štampanje imenovanih pogleda





	Ishod 5 - 
Poznaje sve opcije EXTRUDE komande, edituje puna tijela, kreira 3D tekst, vrši poravnavanje objekata i koristi komande POLYSOLID i PRESSPULL

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Demonstrira opcije komande za ekstruziju 3D modela
	3D Extrude: Direction, Path, Taper Angle

	2. Pokaže način editovanja punih tijela pomoću Strech-inga i Izvlačenjem
	

	3. Kreira nove objekate izvlačenjem stranica postojećih objekta
	Extrude+CTRL

	4. Demonstrira kreiranje 3D teksta
	

	5. Demonstrira poravnavanje 3D objekata
	Komanda 3D Align

	6. Demonstrira kreiranje 3D zidova
	Komanda: POLYSOLID

	7. Prezentira kreiranje 3D objekata metodom „istiskivanja“
	Komanda PRESSPULL

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi od 1 do 7 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Kombinovanje komandi Line, Join i Presspull





	Ishod 6 - 
Radi sa prostornim površima, i poznaje komande LOFT, SWEEP, REVOLVE, SCULPT i 3D Mirror

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Demonstrira kreiranje 3D solida i 3D površina pomoću komande LOFT
	

	2. Demonstrira kreiranje 3D solida i 3D površina u odnosu na putanju 
	Komanda Sweep

	3. Demonstrira način korišćenja REVOLVE komanda
	

	4. Pokaže kako se koristi komanda SCULP
	

	5. Pokaže kako se koristi komanda 3D Mirror
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi od 1 do 5 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Primjena funkcije Snap overides u procesu modeliranja 3D objekata





	Ishod 7 - 
Vrši dinamičko mijenjanje radne ravni, Bulove operacije, razdvajanje solida, uređivanje ivica i stranica solida, ređa 3D modele i radi sa 3D blokovima

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Demonstrira dinamičko mijenjanje radne ravni
	Funkcija DUCS

	2. Modelira nove objekte znanje Bulovih operacija
	Subtract, Union, Intersect

	3. Vrši raazdvajanje solida
	Separate Solid

	4. Pokaže postupak zarubljivanje i zaobljavanje solida 
	3D Chamfer i 3D Fillet

	5. Demonstrira uređivanje stranica solida
	Taper Faces, Moce Faces, Copy Faces, Extrude Faces, Offset Faces, Delete Faces, Rotate Faces i Color Faces.

	6. Demonstrira korišćenje komande INTERFERE
	I objekti i njihov presjek

	7. Demonstrira ređanje 3D objekata
	 Arrray

	8. Demonstrira pospupak izrade 3D Blokova
	Create

	9. Demonstrira editovanje 3D blokova i korišćenje biblioteke blokova
	Block Editor

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi od 1 do 9 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Upotreba Osnap markera i opcija Osnap Tracking u 3D prostoru





	Ishod 8 - 
Filtrira subobjekte, formira ošupljene 3D modele, kreira presjeke i modele, klonira i izdvaja ivice, dijeli 3D modele na djelove i utiskuje 2D u 3D objekte

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Demonstrira selektovanje subobjekata
	Filtriranje, Vertex, Edge, Face, Solid History

	2. Primijeni postupak isticanja ili 3D objekata koji su skriveni od pogleda
	Komanda CULLING

	3. Pokaže postupak ošupljavanja volumena modela
	Komanda SHELL

	4. Demonstrira kreiranje presjeka 3D modela 
	Komanda Section Plane, Live Section

	5. Generiše novi objekat od dijela presječenog objekta
	Komanda Generate Section

	6. Klonira ivice 3D modela i izdvaja ih za potrebe modeliranja novih objekata 
	Offset Edge i Extract Edge

	7. Formira nezavisne djelove 3D modela 
	Komanda Slice

	8. Demonstrira utiskivanje 2D objekata u 3D objekte
	Komanda IMPRINT

	9. Demonstira Screenshot 3D objekta i insertovanje u isti crtež kao blok.
	FLATSHOT

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi od 1 do 9 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Kombinacija komandi Shell i Section plane




	Ishod 9 - 
Kreira i edituje 3D mrežaste objekte i površine

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Kreira, modeluje i edituje mrežaste MESH 3D objekte
	MESH i taster CTRL

	2. Poznaje modeliranje 3D MESH površi
	REVSURF, EDGESURF, RULESURF, TABSURF

	3. Demonstrira editovanje pojedinih ćelija MESH 3D objekata
	Extrude Face sa palete Mesh Edit

	4. Poznaje dijeljenje MESH ćelije na manje djelove
	Mesh Split, Merge Face, Close Hole

	5. Poznaje postupak uglačavanje ivica MESH objekata
	3DMESH –SMOOTH

	6. Dodavanje i uklanjanje nabora 
	Komande Add Crease, Remove Crease 

	7. Poznaje postupak kolapsa lica ćelije ili ivice Mesh modela
	Colapse Face or Edge

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 2,4, 5 i 7 mogu se provjeriti usmenim ili pisanim putem Kriterijumi 1,2 i 6 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Objekti nastali kombinovanjem komandi TABSURF i SOOTH MORE




	Ishod 10 - 
Kreira 3D linijske i površinske mode, 3D modele od 2D površi, primjeni AutoCAD u topgrafiji

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Radi sa 3D Polilinijama i prostornim Spline linijama
	

	2. Poznaje primjenu Helix spirale kod kružnih stepenica
	

	3. Primijeni postupak kreiranja prostorne površi koristeći linijske modele 
	3D Face, Network, Loft, Sweep, Planar, Extrude Revolve

	4. Primijeni postupak kreiranja prostorne površi koristeći postojeće površinske modele
	Blend, Patch, Offset, Nurbs

	5. Primijeni postupak editovanja prostornih površi
	Fillet, Trim, Untrim, Extend

	6. Primijeni postupak pretvaranja prostornih površi u solide
	Surfsculpt

	7. Poznaje postupak kreiranja NURBS povši kao i pretvaranje prostornih površi u NURBS površi 
	

	8. Poznaje rad sa kontrolnim tačkama
	

	9. Poznaje primjenu AutoCAD-a u topografiji, izračunava površinu i zapremina površi i solida
	Area, Volume

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 7, 8 i 9 mogu se provjeriti usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi od 1 do 6 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Automatsko trimovanje nakon projekcije





	Ishod 11 - 
Postavlja scenu, kreira i dodaje materijale 

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Pokaže kako da postavi 3D scenu u AutoCAD-u 
	Vizuelizacija -postavljanje scene

	2. Demonstrira poznavanje biblioteke materijala u AutoCAD-u
	Material Browser

	3. Demonstrira postupak dodavanje materijala modelu
	Površinskom i zapreminskom modelu

	4. Pokaže vidljivost/nevidjivost materijala i tekstura kod 3D modela
	

	5. Demonstrira znanje kreiranja novih materijala
	New Generic Material

	6. Poznaje postupak prilagođavanja orijentacije teksture tako da odgovara obliku 3D modela
	Material Mapping

	7. Poznaje postupak graviranja u AutoCAD-u
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 6 i 7 mogu se provjeriti usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi od 1 do 5 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Planarno mapiranje materijala u Autocad-u




	Ishod 12- 
Podešava osvjetljenje, kreira animacije i fotografije, izrađuje pozadinu i renderuje model

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Demonstrira podešavanje svjetla i sjenki
	

	2. Demonstrira kreiranje animacije – putovanje kroz model
	Animation Motion Path

	3. Demonstrira kreiranje i upravljanje kamerom
	Paleta Camera

	4. Demonstrira štampanje 3D pogleda i nastalih kreiranjem kamere
	

	5. Demonstrira simulaciju prolaska kroz objekat 
	Komande 3D WALK, Fly

	6. Demonstrira kreiranje pozadine
	Background

	7. Demonstrira renderovanje tj. da modelu udahne realistični foto prikaz
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi od 1 do 7 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Pokazaivanje svih kriterijuma na praktičnom primjeru







4. Andragoške didaktičke preporuke za realizaciju modula 
· Modul 3D modelovanje u Autocad-u je tako koncipiran da omogućava sticanje teorijskih i praktičnih znanja i vještina iz ove oblasti. 
· U toku nastave koristiti demonstarciju i primjenu raznovrsnih oblika i metoda rada: kratki blokovi predavanja radionica, prezentacija, diskusija, timski rad, analiza primjera iz prakse, kooperativni rad, individualni, grupni rad i dr.
· Sadržaje je potrebno obrađivati i realizovati uz visok stepen angažovanosti i aktivnosti polaznika/ca. Naglasak treba staviti na razmjenu iskustva, potreba i znanja između nastavnika/instruktora i polaznika i među samim polaznicima, kao i na povezivanje sa vlastitim iskustom i praksom.
· Organizacija izvođenja modula prilagođava se polaznicima, njihovim predznanjima, očekivanjima I interesovanjima. U skladu sa tim, moguće je prilikom realizacije modula prilagoditi grupi tempo rada, kontinuitet izvođenja i metode, a određene sadržaje obraditi detaljnije ukoliko to polaznici zahtijevaju.
· Praktični dio nastave treba realizovati u računarskoj učionici koja je opremljena preporučenim materijalnim uslovima, odgovarajućim korisničkim programima. 
· Praktične vježbe su koncipirane posebno za svaku pojedinačnu profesionalnu orjetaciju polaznika (arhitektura, građevinarstvo, mašinstvo, industrijski dizajn)
5. Okvirni spisak literature i drugih izvora
· Praktičan Autodesk – AutoCAD 2023, 2D crtanje i 3D modelovanje – Jaiprakash Pandey, Stručna knjižara, 2023
· AutoCAD 3D modelovanje: Multimedijalni kurs, grupa autora, Anima, 2021
· AutoCAD 2023 3D Modeling, Munir Hamad, Stylus, 2023
6. Prostor, okvirni spisak opreme i nastavnih sredstava za realizaciju modula 
	Redni broj
	Opis – alati, instrumenti i uređaji
	Kom.

	1. 
	Računar sa instaliranim namjenskim softverom
	7

	2. 
	Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla
	1

	3. 
	Štampač – format A3
	1

	4. 
	Štampač – format A4
	1


7. Uslovi za prohodnost i završetak modula 
· Modul se provjerava na kraju programa. 
8. Ključne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom 
· Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba stručne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem pojmova i koncepata koji se odnose na aplikativni softver za 3D modelovanje, izražavanjem argumenata i kritičkog mišljenja i dr.)
· Komunikacija na stranom jeziku (razumijevanje stručne terminologije koja se odnosi na instaliranje i korišćenje aplikativnog softvera za 3D modelovanje, korišćenje literature na engleskom jeziku i dr.)
· Matematička kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje logičkog načina razmišljanja i donošenja zaključaka prilikom analize karakteristika aplikativnog softvera; korišćenje računara prilikom upravljanja i primjene aplikativnog softvera i dr.)
· Digitalna kompetencija (upravljanje aplikativnim softverom; obrada teksta, korišćenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka koji se odnose na aplikativi softver za 3D modelovanje i dr.)
· Učiti kako učiti (razvijanje tehnika samostalnog učenja, kao i učenja u timu i kroz diskusiju; razvijanje tehnika istraživanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje prethodno stečenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje svijesti o značaju elektronskog učenja i dr.) 
· Socijalna i građanska kompetencija (razvijanje sposobnosti izražavanja sopstvenog mišljenja učešćem u konstruktivnoj diskusiji sa uvažavanjem drugačijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poštovanja tuđeg integriteta, u skladu sa etikom; razvijanje sposobnosti za timski rad i saradnju prilikom realizacije praktičnih vježbi i dr.)
· Smisao za inicijativu i preduzetništvo (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog određivanja prioriteta prilikom rješavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vještina planiranja i upravljanja vremenom, samostalno ili u timu i dr.)
· Kulturološka svijest i ekspresija (razvijanje kreativnog izražavanja ideja prilikom upotrebe aplikativnog softvera; poštovanje kulturoloških različitosti prilikom prikupljanja informacija od različitih korisnika i dr.)

3.3. PRIPREMA ZA ŠTAMPU I ŠTAMPANJE 3D MODELA 
1. Broj časova i kreditna vrijednost:  
	Oblici nastave
	Ukupno
	Kreditna vrijednost

	Teorijska nastava
	Vježbe
	Praktična nastava
	
	

	10
	8
	4
	22
	1


2. Cilj modula:
· Upoznavanje sa tehnologijom 3D štampe, upoznavanje sa prednostima 3D štampe, upoznavanje sa 3D štampačima, načini štampanja na pojedinim štampačima
3. Ishodi učenja
Po završetku ovog modula polaznik će biti sposoban da: 
1. Pojasni tehnologiju 3D štampe
2. Obrazloži značaj AutoCAD-a u pogledu razvoja 3D štampe
3. Obrazloži prednosti 3D štampe u odnosu na klasičnu izradu pojedinih proizvoda
4. Demonstrira način rada i prepozna glavne djelove štampača na kojima će raditi 3D štampu
5. Poznaje rad u aplikaciji AutoCAD print studio
6. Vrši postupak 3D štampe 


	Ishod 1 - Polaznik će biti sposoban da
Pojasni tehnologiju 3D štampe

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Pojasni primjenu 3D štampe u pojedinim oblastima
	

	2. Pojasni 3D dizajn i vezu 3D dizajna sa 3D štampom
	Vodič za 3D štampu

	3. Pojasni šta je aditivna tehnologija 
	Slice Processing

	4. Pojasni šta je 3D piksel -voxel
	

	5. Navede koji se se formati datoteka mogu koristiti u 3D štampi 
	STL i drugi formati datoteka

	6. Razlikuje vrste 3D štampača postoje kao i objasni njihove karakteristike
	

	7. Navede vrste potrošnih materijala za za 3D štampače
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi od 1 do 7 mogu se provjeriti usmenim ili pisanim putem. 

	Predložene teme

	· Osiguranje kvaliteta 3D štampe






	Ishod 2 - 
Obrazloži značaj AutoCAD-a u pogledu razvoja 3D štampe

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Objasni šta je 3D CAD softver?
	

	2. Prezentira AutoDesk-ove aplikacije za 3D štampu
	Print Studio, ThinkerCAD

	3. Prezentira Apikaciju PrintStudio 
	

	4. Prezentira Aplikaciju Cura
	

	5. Prezentira aplikaciju Creality Print 
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijum 1 može se provjeriti usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi od 2 do 5 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Veze između prezentiranih aplikacija 





	Ishod 3 - 
Obrazloži prednosti 3D štampe u odnosu na klasičnu izradu pojedinih proizvoda

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Obrazloži prednost 3D štampe kod upravljanja lancem snabdijevanja
	 

	2. Obrazloži prednost 3D štampe u pogledu velikog izbora materijala
	

	3. Demonstrira prednost 3D štampe u pogledu širokog izbora boja i završnih obrada
	

	4. Demonstrira veću fleksibilnost 3D štampe
	

	5. Demonstrira prednosti 3D štampe u pogledu preciznost izrade dijelova
	

	6. Navede prednost 3D štampe u pogledu uštede novca i vremena
	

	7. Demonstira raznovrsnost 3D štampe
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 1, 2 i 6 mogu se provjeriti usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi 3,4 i 7 mogu se provjeriti usmenim ili pisanim putem. 

	Predložene teme

	· Prednosti 3D štampe u ostalim djelatnostima 





	Ishod 4 – 
Demonstrira način rada i prepozna glavne djelove štampača na kojima će raditi 3D štampu

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Pojasni način rada štampača kompatibilan sa AutoDeskovim softverom
	Proizvođač – Ultimaker

	2. Demonstrira način rada štampača kompatibilan sa AutoDeskovim softverom
	

	3. Pojasni način rada štampača iz grupe hobi štampača
	Proizvođač - Creality

	4. Demonstrira način rada štampača iz grupe hobi štampača
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 1 i 3 mogu se provjeriti usmenim ili pisanim putem Kriterijumi 2 i 4 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Tabela kompatribilnih 3D štampača sa aplikacijom Print Studio





	Ishod 5- 
Poznaje rad u aplikaciji AutoCAD print studio

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Opiše postupak 3D štampe
	

	2. Pojasni pregled interfejsa aplikacije Print Studio
	

	3. [bookmark: _Hlk156249650]Vrši pripremu uvozenih 3D modela
	

	4. Pojasni minimalne sistemske zahtjeve za AutoDesk PrintStudio
	

	5. Demonstrira prečice na tastaturi
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 1, 2 i 4 mogu se provjeriti usmenim ili pisanim putem Kriterijumi 3 i 5 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Priprema za štampanje 3D modela uvezenih iz lokalne bibliote
· Priprema za štampanje 3D modela uvezenih sa interneta





	Ishod 6- 
Vrši postupak 3D štampe

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Vrši podešavanje 3D štampača kompatibilanog sa AutoCAD-om 
	Proizvođač - Ultimaker

	2. Vrši podešavanje jednog od najpopularnijeg 3D hobi štampača
	Proizvođač - Creality

	3. Demonstrira postupak štampanja 3D modela na 3D štampaču kompatibilanim sa AutoCAD-om
	Proizvođač - Ultimaker

	4. Demonstrira postupak štampanja 3D modela na 3D hobi štampaču 
	Proizvođač - Creality

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi od 1 do 4 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Štampanje 3D modela uvezenih iz lokalne biblioteke modela
· Štampanje 3D modela uvezenih sa interneta





4. Andragoške didaktičke preporuke za realizaciju modula 
· Modul Priprema za štampu i štampanje 3d modela je tako koncipiran da omogućava sticanje teorijskih i praktičnih znanja iz ove oblasti. 
· U toku nastave koristiti demonstarciju i primjenu raznovrsnih oblika i metoda rada: kratki blokovi predavanja radionica, prezentacija, diskusija, timski rad, analiza primjera iz prakse, kooperativni rad, individualni, grupni rad i dr.
· Sadržaje je potrebno obrađivati i realizovati uz visok stepen angažovanosti i aktivnosti polaznika/ca. Naglasak treba staviti na razmjenu iskustva, potreba i znanja između nastavnika/instruktora i polaznika i među samim polaznicima, kao i na povezivanje sa vlastitim iskustom i praksom.
· Organizacija izvođenja modula prilagođava se polaznicima, njihovim predznanjima, očekivanjima I interesovanjima. U skladu sa tim, moguće je prilikom realizacije modula prilagoditi grupi tempo rada, kontinuitet izvođenja i metode, a određene sadržaje obraditi detaljnije ukoliko to polaznici zahtijevaju.
· Za realizaciju praktičnih vježbi treba obezbijediti računarsku učionicu, opremljenu sa preporučenim materijalnim uslovima. Potrebno je obezbijediti aplikacije Autocad i Autodesk Print studio, Cura i Crality Print. Motivacija polaznika će biti na znatno većem nivou ukoliko nastavni sadržaj bude prožet različitim primjerima iz prakse, jer se na taj način kod polaznika može razviti sposobnost povezivanja teorijskog i praktičnog znanja. 
5. Okvirni spisak literature i drugih izvora
· 3D modelovanje i štampanje za elektroniku, Teun Van Roessel, Agencija EHO, 2023
· 3D Printing, Dragan Cvetković, Intechopen, 2018
· Mastering 3D Printing, Joan Horvath, Apress, 2020
6. Prostor, okvirni spisak opreme i nastavnih sredstava za realizaciju modula 
	Redni broj
	Opis – alati, instrumenti i uređaji
	Kom.

	1. 
	Računar sa instaliranim namjenskim softverom
	7

	2. 
	Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla
	1

	3. 
	3D štampač Creality Ender 3
	1

	4. 
	3D štampač Ultimaker 2
	1


7. Uslovi za prohodnost i završetak modula 
· Modul se po pravilu provjerava na kraju programa. 
8. Ključne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom 
· Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba stručne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem pojmova i koncepata koji se odnose na baze podataka, izražavanjem argumenata i kritičkog mišljenja i dr.)
· Komunikacija na stranom jeziku (razumijevanje stručne terminologije koja se odnosi na pripremu za štampu i štampanje 3D modela korišćenje literature na engleskom jeziku i dr.)
· Matematička kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje logičkog načina razmišljanja prilikom kreiranja i štampanje 3D modela i dr.)
· Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za pripremu i štampanje 3D modela ; korišćenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka koji se odnose na štampanje 3D modela i dr.)
· Učiti kako učiti (razvijanje tehnika samostalnog učenja, kao i učenja u timu i kroz diskusiju; razvijanje tehnika istraživanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje prethodno stečenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje svijesti o značaju elektronskog učenja i dr.) 
· Socijalna i građanska kompetencija (razvijanje sposobnosti izražavanja sopstvenog mišljenja učešćem u konstruktivnoj diskusiji sa uvažavanjem drugačijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poštovanja tuđeg integriteta, u skladu sa etikom; razvijanje sposobnosti za timski rad i saradnju prilikom realizacije praktičnih vježbi i dr.)
· Smisao za inicijativu i preduzetništvo (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog određivanja prioriteta prilikom rješavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vještina planiranja i upravljanja vremenom, samostalno ili u timu i dr.)
· Kulturološka svijest i ekspresija (razvijanje kreativnog izražavanja ideja prilikom kreiranja 3D modla i njegovog štampanja; poštovanje kulturoloških različitosti prilikom prikupljanja informacija od različitih korisnika i dr.)



3.4. VIRTUELNA REALNOST MODELA URAĐENIH U AUTOCAD-U
1. Broj časova i kreditna vrijednost:  
	Oblici nastave
	Ukupno
	Kreditna vrijednost

	Teorijska nastava
	Vježbe
	Praktična nastava
	
	

	10
	8
	4
	22
	1


2. Cilj modula:
Upoznavanje polaznika sa pojmom virtuelne stvarnosti i sa hardverom koji je neophodan kako bi virtuelna stvarnost funkcionisala. Osposobljavanje za prenos urađenih modela iz AutoCAD-a u Autodeskov program za virtuelu realnost AutoDesk VRED. Upoznavanje sa osnovnim komandama programa Autodesk VRED-u, Upoznavanje sa koriščenjem 3D naočara. Osposobljavanje polaznika da koriste virtualnu stvarnost kako bi napravil interaktivne prezentacije koje omogućavaju klijentima da istraže projekat i dobiju osećaj kako će funkcionisati u stvarnom svijetu. 
3. Ishodi učenja
Po završetku ovog modula polaznik će biti sposoban da: 
1. Analizira osnovne pojmove o virtuelnoj realnosti
2. Analizira primijenu virtuelna stvarnost u inženjerskim djelatnostima 
3. Koristi osnovne komande softvera za VR - Autodesk VRED 
4. Povezuje i mijenja sadržaj tabele 
5. Koristi osnovne komande u programu za vizuelizaciju Autodesk VRED
6. Prenese kreirani model iz AutoCAD-a u Autodesk VRED
7. Meta Oculus Quest 2 VR 
8. Poznaje minimalne zahteve potrebne za povezivanje hardvera, Windovs PC sa 3D naočarima.
9. 

	Ishod 1 - 
Analizira osnovne pojmove o virtuelnoj realnosti

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Objasni šta je virtuelna realnost
	

	2. Objasni smjerove dejstva virtuelne realnosti
	Računar - čovjek

	3. Objasni na čemu je bazirana tehnologija virtuelne stvarnosti
	Čovjekova čula i interfejs računara

	4. Objasni šta je metaverzum
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi od 1 do 4 mogu se provjeriti usmenim ili pisanim putem. 

	Predložene teme

	· Virtuelni prostor i društvene mreže





	Ishod 2 - 
[bookmark: _Toc171493907][bookmark: _Toc171493997]Analizira primijenu virtuelna stvarnost u inženjerskim djelatnostima 

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Objasni značaj VR kod sigurnosti objekata i ljudi kod projektovanja saobraćajnica
	

	2. Objasni značaj vizualizacije projekata složenih objekata u virtualnoj stvarnosti
	

	3. Objasni značaj VR u prezentaciji objekta koji još nije izgrađen
	

	4. Objasni kako se primjenom VR doprinosi ažuriranju napretka realizacije projekta
	

	5. Objasni kako se primjenom VR postiže poboljšanje održavanja objekta
	

	6. Objasni kako se primjenom VR postiže smanjenje građevinskog otpada
	

	7. Objasni kako se primjenom VR postiže poboljšanje odnosa sa klijentima
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi od 1 do 7 mogu se provjeriti usmenim ili pisanim putem. 

	Predložene teme

	· Značaj i prednosti u budućoj primjeni VR u obrazovanju




	Ishod 3 - 
[bookmark: _Toc171493908][bookmark: _Toc171493998]Koristi osnovne komande softvera za VR - Autodesk VRED

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Demonstrira znanje iz oblasti namjene i verzija programa Autodesk VRED 
	VRED Learning Edition, VRED Profesional, VRED Design

	2. Demonstrira poznavanje vrste i glavne djelove korisničkog inrefejsa programa Autodesk VRED
	

	3. Objasni funkciju linije glavnih menija 
	Menu Bar

	4. Objasni funkciju Icon Bar
	

	5. Demonstrira poznavanje grafika (stabla) scene
	Scene graph

	6. Demonstrira prostor za prikazivanje scene
	Viewport

	7. Demonstrira traku za brzi pristup
	Quick access toolbar

	8. Objasni funkciju statusne linije
	Status bar

	9. Demonstrira funkciju svojstva objekta
	Object properties

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 3, 4 i 8 mogu se provjeriti usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi 1, 2, 5, 6, 7 i 9 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Kontrola prikaza u VRED-u 





	Ishod 4 - 
[bookmark: _Toc171493909][bookmark: _Toc171493999]Objasni osnovne funkcije alata za VR – 3D naočare Meta Oculus Quest 2

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Pojasni svrhu naočara za viruelnu realnost Meta Meta Quest 2 VR
	

	2. Prepozna sve djelove seta naočara za viruelnu realnost Meta Quest 2 i nihovu funkciju
	

	3. [bookmark: _Toc171493910][bookmark: _Toc171494000]Pojasni koje su sve VR naočare komaptibilne sa aplikacijom Autodesk VRED
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 1, 2 i 3 mogu se provjeriti usmenim ili pisanim putem. 

	Predložene teme

	· Poređenje VR naočara Meta Quest 2 i HTC Vive Cosmos





	Ishod 4 - 
[bookmark: _Toc171493911][bookmark: _Toc171494001]Obrazloži minimalne zahtjeve za operativni sistem i nephodan hardver kao i da uspješno poveže VR naočare sa PC kako bi ostavario virtuelnu realnost

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Objasni koji su minimalni zahtjevi u vezi operativnog sistema za doživljaj virtuelne realnosti pomoću Meta Quest 2
	

	2. Objasni koji su minimalni zahtjevi u vezi potrebnog hardvera za doživljaj virtuelne realnosti pomoću Meta Quest 2
	

	3. [bookmark: _Toc171493912][bookmark: _Toc171494002]Objasni koji sve načini povezivanje 3D naočara Meta Quest 2 VR sa računarom postoje
	

	4. Demonstrira povezivanje 3D naočara Meta Quest 2 VR sa računarom
	

	5. Demonstrira kako da podesi i aktivira Meta Quest 2 u AutoDESK VRED okruženju
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 1, 2 i 3 mogu se provjeriti usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi 4 i 5 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Povezivanje VR naočara HTC Vive Cosmos





	Ishod 5 - 
[bookmark: _Toc171493913][bookmark: _Toc171494003]Uvoze 3D model iz AutoCAD-a u VRED i da izvrši pregled modela u virualnoj realnosti

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst 
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Uveze 3D model iz AutoCAD-a u Autodesk VRED
	

	2. Izvrši pregled modela u VRED-u
	

	3. [bookmark: _Toc171493914][bookmark: _Toc171494004]Demostrira kako se može 3D model doživiti u virtuelnoj realnosti pomoću Meta Quest 2 VR naočara
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 1, 2 i 3 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Uvoz modela iz ostalih Autodeskovih programa





4. Andragoške didaktičke preporuke za realizaciju modula 
· Modul Virtuelna realnost modela urađenih u Autocad-u je tako koncipiran da omogućava sticanje teorijskih i praktičnih znanja iz ove oblasti. 
· U toku nastave koristiti demonstarciju i primjenu raznovrsnih oblika i metoda rada: kratki blokovi predavanja radionica, prezentacija, diskusija, timski rad, analiza primjera iz prakse, kooperativni rad, individualni, grupni rad i dr.
· Sadržaje je potrebno obrađivati i realizovati uz visok stepen angažovanosti i aktivnosti polaznika/ca. Naglasak treba staviti na razmjenu iskustva, potreba i znanja između nastavnika/instruktora i polaznika i među samim polaznicima, kao i na povezivanje sa vlastitim iskustom i praksom.
· Organizacija izvođenja modula prilagođava se polaznicima, njihovim predznanjima, očekivanjima I interesovanjima. U skladu sa tim, moguće je prilikom realizacije modula prilagoditi grupi tempo rada, kontinuitet izvođenja i metode, a određene sadržaje obraditi detaljnije ukoliko to polaznici zahtijevaju.
· Za realizaciju praktičnih vježbi treba obezbijediti računarsku učionicu, opremljenu sa preporučenim materijalnim uslovima. Potrebno je obezbijediti aplikacije AutoCAD, Autodesk VRED i Oculus. Motivacija polaznika će biti na znatno većem nivou ukoliko nastavni sadržaj bude prožet različitim primjerima iz prakse, jer se na taj način kod polaznika može razviti sposobnost povezivanja teorijskog i praktičnog znanja. 
5. Okvirni spisak literature i drugih izvora
· Virtual Reality for Beginners!: How to Understand, Use & Create with VR, Murray Ramirez, Createspace Independent Publishing Platform, 2016
· Meta Quest 2 For Beginners 2023: Dive into the World of Oculus Quest 2 with the Ultimate Virtual Reality Experience, Ellis Spencer, 2023
· Autodesk Vred 2021 User Guide-Final-Sample, Serdar Hakan Düzgören, Autodesk University, 2021
· Implementing Virtual Design and Construction using BIM: Current and future practices, Cheryle Cranbourne, Kyla Farrell, Oleg Moshkovich, Routledge, 2016
Next page
6. Prostor, okvirni spisak opreme i nastavnih sredstava za realizaciju modula 
	Redni broj
	Opis – alati, instrumenti i uređaji
	Kom.

	1. 
	Računar sa instaliranim namjenskim softverom
	7

	2. 
	Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla
	1

	3. 
	Oculus Rift 3D naočari
	2

	4. 
	Štampač A4
	1


7. Uslovi za prohodnost i završetak modula 
· Modul se provjerava na kraju programa. 
8. Ključne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom 
· Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba stručne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem pojmova i koncepata koji se odnose na virtuelnu realnost, izražavanjem argumenata i kritičkog mišljenja i dr.)
· Komunikacija na stranom jeziku (razumijevanje stručne terminologije koja se odnosi na kreiranje i upravljanje bazama podataka, korišćenje literature na engleskom jeziku i dr.)
· Matematička kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje logičkog načina razmišljanja prilikom kreiranja baza podataka; korišćenje računara za kreiranje VR modela i njihov pregled u virtuelnoj realnosti.
· Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za doživljaj virtuelne realnosti; korišćenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka koji se odnose na virtuelnu realnost i dr.)
· Učiti kako učiti (razvijanje tehnika samostalnog učenja, kao i učenja u timu i kroz diskusiju; razvijanje tehnika istraživanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje prethodno stečenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje svijesti o značaju elektronskog učenja i dr.) 
· Socijalna i građanska kompetencija (razvijanje sposobnosti izražavanja sopstvenog mišljenja učešćem u konstruktivnoj diskusiji sa uvažavanjem drugačijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poštovanja tuđeg integriteta, u skladu sa etikom; razvijanje sposobnosti za timski rad i saradnju prilikom realizacije praktičnih vježbi i dr.)
· Smisao za inicijativu i preduzetništvo (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog određivanja prioriteta prilikom rješavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vještina planiranja i upravljanja vremenom, samostalno ili u timu i dr.)
· Kulturološka svijest i ekspresija (razvijanje kreativnog izražavanja ideja prilikom kreiranja baza podataka; poštovanje kulturoloških različitosti prilikom prikupljanja informacija od različitih korisnika i dr.)








[bookmark: _Toc171494005]4. USLOVI ZA IZVOĐENJE PROGRAMA OBRAZOVANJA
4.1. BROJ POLAZNIKA PROGRAMA
Preporučeni broj polaznika za uspješnu realizaciju teorijske nastave u cilju postizanja predviđenih ishoda učenja je do 5. Preporučeni broj polaznika za uspješnu realizaciju praktične nastave je do 5. 
4.2. PROSTOR, OKVIRNI SPISAK OPREME I NASTAVNIH SREDSTAVA ZA REALIZACIJU PROGRAMA
	1. 
	Digitalno tehničko crtanje u AutoCAD-u
	· Učionica za teorijsku i praktičnu nastavu
	1

	1. 
	
	· Računar sa instaliranim namjenskim softverom
	7

	1. 
	
	· Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla
	1

	1. 
	
	· Ploter - format A0
	1

	1. 
	
	· Štampač - format A3
	1

	1. 
	
	· Štampač - format A4
	1

	1. 
	
	· Medijumi za skladištenje podataka (CD, DVD, fleš memorija, i dr.)
	10

	1. 
	3D modelovanje u AutoCAD-u
	· Učionica za teorijsku i praktičnu nastavu
	1

	1. 
	
	· Računar sa instaliranim namjenskim softverom
	7

	1. 
	
	· Štampač - format A3
	1

	1. 
	
	· Štampač - format A4
	1

	1. 
	
	· Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla
	1

	1. 
	
	· Medijumi za skladištenje podataka (CD, DVD, fleš memorija, i dr.)
	10

	1. 
	Priprema za štampu i štampanje 3D modela 
	· Učionica za teorijsku i praktičnu nastavu
	1

	1. 
	
	· Računar sa instaliranim namjenskim softverom
	7

	1. 
	
	· Štampač – format A4
	1

	1. 
	
	· Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla
	1

	1. 
	
	· 3D Štampač
	1

	1. 
	
	· Medijumi za skladištenje podataka (CD, DVD, fleš memorija, i dr.)
	10

	1. 
	Virtuelna realnost modela urađenih u autocad-u
	· Učionica za teorijsku i praktičnu nastavu
	1

	1. 
	
	· Računar sa instaliranim namjenskim softverom
	7

	1. 
	
	· Štampač – format A4
	1

	1. 
	
	· Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla
	1

	1. 
	
	· VR naočare
	2

	1. 
	
	· Medijumi za skladištenje podataka (CD, DVD, fleš memorija, i dr.)
	10





4.2. IZVOĐAČI PROGRAMA OBRAZOVANJA
	1. 
	Digitalno tehničko crtanje u AutoCAD-u
	· Za teorijsku nastavu i vježbe: Stečena kvalifikacija nivoa obrazovanja VII 1 tehničkih fakulteta : arhitektonski, građevinski, mašinski, elektro ili industrijski dizajn i visok nivo znanja AutoCAD-a
· Za praktičnu nastavu: Stečena kvalifikacija nivoa obrazovanja VII 1 tehničkih fakulteta : arhitektonski, građevinski, mašinski, elektro ili industrijski dizajn i visok nivo znanja AutoCAD-a

	2. 
	3D modelovanje u AutoCAD-u
	· Za teorijsku nastavu i vježbe: Stečena kvalifikacija nivoa obrazovanja VII 1 tehničkih fakulteta : arhitektonski, građevinski, mašinski, elektro ili industrijski dizajn i visok nivo znanja AutoCAD-a
· Za praktičnu nastavu: Stečena kvalifikacija nivoa obrazovanja VII 1 tehničkih fakulteta : arhitektonski, građevinski, mašinski, elektro ili industrijski dizajn i visok nivo znanja AutoCAD-a

	3. 
	Priprema za štampu i štampanje 3D modela 
	· Za teorijsku nastavu i vježbe: Stečena kvalifikacija nivoa obrazovanja VII 1 tehničkih fakulteta : arhitektonski, građevinski, mašinski, elektro ili industrijski dizajn i visok nivo znanja AutoCAD-a
· Za praktičnu nastavu: Stečena kvalifikacija nivoa obrazovanja VII 1 tehničkih fakulteta : arhitektonski, građevinski, mašinski, elektro ili industrijski dizajn i visok nivo znanja AutoCAD-a

	4. 
	Virtuelna realnost modela urađenih u autocad-u
	· Za teorijsku nastavu i vježbe: Stečena kvalifikacija nivoa obrazovanja VII 1 tehničkih fakulteta : arhitektonski, građevinski, mašinski, elektro ili industrijski dizajn i visok nivo znanja AutoCAD-a
· Za praktičnu nastavu: Stečena kvalifikacija nivoa obrazovanja VII 1 tehničkih fakulteta : arhitektonski, građevinski, mašinski, elektro ili industrijski dizajn i visok nivo znanja AutoCAD-a
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