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POVZETEK

Nalogo sem delal z namenom in Zeljo, da raziS¢em uporabnost 3D tiskalnika v Soli. Z
nalogo sem Zelel izvedeti, ali lahko s 3D tiskalnikom natisnemo uc€ne pripomocke, ali
pripomorejo k ucenju in tudi kreativnosti ucencev in uCiteliev. Skozi nalogo sem
spoznaval, kajvse se lahko v $oli natisnemo in na kakSne nacine. Hkrati sem razmisljal

tudi na ekolosko in cenovno stran 3D tiskanja v Soli.

KljuCne besede: 3D tiskanje, tiskalnik, ucni pripomocki.



SUMMARY

| worked on a task with the purpose and desire to explore the usability of a 3D printer
in school. With the task, | wanted to find out if we can print educational aids with a 3D
printer, if it contributes to the learning and creativity of students and teachers.
Throughout the task, | learned about what can be printed in school and in what ways.
At the same time, | also thought about the ecological and cost aspects of 3D printing

in school.

Keywords: 3D printing, printer, learning aids.



1 UVOD

V zadnjem Casu se 3D tiskalniki vse bolj uporabljajo v Solah kot orodje za izboljSanje
uéne izkusnje uCencev. 3D tiskanje lahko namre€¢ pomaga pri prikazovanju
kompleksnih konceptov in idej na nacin, Kije bolj vizualen in interaktiven. To omogoca
uCencem, da bolje razumejo in si zapomnijo informacije. V Solah se 3D tiskalniki
uporabljajo za Stevine namene, vkljucno =z izdelavo modelov, prototipov in
demonstracijskih materialov za razlicne predmete kot so fizika, matematika, geografija
in tehnologija. Poleg tegalahko 3D tiskalniki ucencem pomagajo prirazvoju spretnosti,

kot so tehnicno misljenje, problem — reSevanje in kreativnost.

V tej seminarski nalogi bom podrobneje preucil uporabo 3D tiskalnikov v Solah in njihov
vpliv na ucne izkuSnje uCencev. Predstavil bom primerne modele 3D tiskalnikov za
Solsko uporabo, naCine uporabe 3D tiskanja v pouCevanju in mozne izzive, s katerimi
se lahko sreCujejo Sole pri implementaciji te tehnologije. Skozi raziskavo bom
ugotavijal, kako lahko 3D tiskanje prispeva kizboljSanju u€ne izkuSnje ucencev in kako

lahko Sole to tehnologijo uporabijo za razvijanje klju¢nih spretnosti pri u¢encih.

1.1 NAMEN

Za temo naloge sem se odlocCil, ker imam tudi sam 3D tiskalnik, to Solsko leto pa smo
ga dobili Se na Soli. Prvih nekaj dni je bil prava atrakcija vsem na Soli; tiskali smo razne
igraCe, Zivali, pokale ...V tej nalogi Zelim raziskat predvsem njegovo uporabnost.

Zelim raziskati, ali lahko s 3D tiskalnikom naredimo kak$ne uéne pripomocke, ki bi
pomagali pri uCenju. Predvidevam, da bom poleg tega Se spodbudil kreativnost
uCencev in tudi uciteliev. Zanima me tudi, ali je to dobra novost za pouk in prosti ¢as

na Soli.



1.2 HIPOTEZE

1. S 3D tiskalnikom lahko izdelujemo u€ne pripomocke.

2. Pripomocki so uporabni za ve€ino uénih podrocij.

3. 3D tiskalnik spodbuja zanimanje za to podrocje in pripomore h kreativnosti
ucencev in uCiteljev.

4. 3D tiskalnik pripomore k zmanjSanju stroskov pri uvajanju ucnih pripomockov in

S0 z njim tudi hitreje dostopni.

1.3 METODE DELA

Raziskoval sem na ve¢ razlicnih nacinov, ki so:

e uporaba predznanja o 3D tiskanju, ki jo imam;
e ucenje novih vescin, predvsem prek internetnih virov;
e sodelovanje z u€itelji in drugimi zaposlenimi na Soli;

e anketiranje ucCiteljev in uCiteljic.



2 TEORETICNIDEL
2.1 KAKO DELUJE 3D TISKANJE

3D tiskanje je sodobna tehnologija, ki omogoca izdelavo tridimenzionalnih predmetov
s pomocjo racunalniSko podprtega oblikovanja in uporabe posebnih tiskalnikov.
Postopek 3D tiskanja se izvaja v veC korakih, ki se razlikujejo glede na uporabljeno

tehnologijo in material.

Prvi korak v postopku 3D tiskanja je izdelava digitalnega modela predmeta, ki ga
Zelimo natisniti. Ta korak se lahko izvede z uporabo razliénih programov za
oblikovanje, kot so na primer AutoCAD, SolidWorks, SketchUp ali Blender. Uporabnik
lahko oblikuje svoj model od zaCetka ali pa uporabi Ze obstojeCi model, ki je dostopen
na spletu. Ko je digitalni model pripravijen, ga je treba pripraviti za tiskanje. Ta korak
vklju€uje pripravo datoteke za tiskalnik, ki mora biti v pravilni obliki, da jo lahko prebere
tiskalnik. Datoteko je treba tudi razdeliti na plasti, ki jih bo tiskalnik natisnil eno za
drugo. Ta proces se imenuje razdelitev (ang. slicing).

Naslednji korak je izbira materiala, ki ga Zelimo uporabiti za tiskanje. Obstaja veliko
razlicnin materialov, ki se lahko uporabljajo za tiskanje, vkljucno s plastiko, kovino in
keramiko. 1zbor materiala je odvisen od namena predmeta, ki ga zelimo natisniti. Ko je
vse pripravljeno, se lahko za¢ne tiskanje. Tiskalnik uporabi tehnologijo, kot je talni tisk
ali postopek s fuzijo z laserjem, da natisne vsako plast posebej. Tiskalnik se obi¢ajno
premika po X, Y in Z osi, da bi natisnil vsako plast, dokler ni natisnjen celoten predmet.
Ko je predmet natisnjen, ga je treba odstraniti iz tiskalnika in oCistiti. Predmet lahko
vsebuje podporne strukture, ki so bile natisnjene skupaj z njim, da bi zagotovile, da se
predmet med tiskanjem ne deformira. Te podporne strukture je treba odstraniti, preden

je predmet pripravijen za uporabo.

V zadnjem koraku se lahko predmet obdela po potrebi; sem sodi na primer barvanje,
peskanje ali poliranje. Na koncu dobimo tridimenzionalni predmet, ki smo ga oblikovali
in natisnili s postopkom 3D tiskanja. Postopek 3D tiskanja ima Stevilne prednosti, kot
so hitrost, natanCnost in moznost izdelave zapletenih oblik, ki jih ni mogoCe doseci z

drugimi metodami.



2.2 KAKSNE MATERIALE SE UPORABLJA ZA 3D TISKANJE

3D tiskalniki lahko za tisk uporabljajo veliko razli¢nih materialov (npr. guma, plastika,
papir, poliuretanski materiali, kovine in podobno ); izbira je odvisna od zmogljivosti in
tipa tiskalnika. V sploSnem se materiali po plasteh nanaSajo na razlicne nacine.
Najpogostejsi v tiskalnikih nizjega cenovnega razreda je nanos toplienega polimera
skozi majhno Sobo. Polimer je v veCini primerov topljiva plastika z ugodnimi lastnostmi
za topljenje in hlajenje (v anglescCini se uporablja bioplastika PLA ali bolj vzdrZljiva ABS,
ki za uporabo potrebuje ogrevano posteljo za nanos). 3D tiskalnik filament med 3D
tiskanjem vle€e v ogrevano glavo (ang. extruder), kjer se filament stopi in skozi Sobo
nanese na tiskalno posteljo. Tako imenovani filament je material, ki je na voljo na tuljavi
in obdelan v FDM tiskalniku. Obstaja vrsta razlicnih materialov filamenta (PLA, PETG,
ABS, najlon itd.), ki se po svojih lastnostih bistveno razlikujejo. Filamenti so na voljo

tudi v razlicnih premerih in Stevilnih barvah.

2.3 DOSTOPNOST 3D TISKALNIKOV ZA DOMACO
UPORABO IN ZA SOLE

V zadnjem Casu se 3D tiskanje vse bolj priblizuje vsakdanjemu Zivljenju, saj postaja
vedno bolj dostopno in cenovno ugodno. Z razliénimi 3D tiskalniki na trgu, ki segajo od
preprostih, ki so namenjeni za domaco uporabo, do bolj zmogljivih, ki jih uporabljajo
profesionalci, lahko uporabniki na razlicne nacCine izkoristijo 3D tiskanje za svoje
namene. En nacin, na katerega lahko uporabniki izkoristijo 3D tiskanje za domaco
uporabo, je izdelava razli¢nih funkcionalnih izdelkov, kot so dodatki za dom, igrace,
okrasni predmeti itd. S pomocjo 3D tiskanja lahko uporabniki ustvarjajo unikatne
izdelke, ki jih ni mogoc€e najti v trgovini in s tem prispevajo k individualizaciji svojega

doma.



2.4 KAKSEN 3D TISKALNIK IMAMOV SOLI

V Soli imamo 3D tiskalnik, ki se imenuje Flashforge Adventurer 4. To je tiskalnik,
primeren za Solo, saj se lahko prostor, kjer tiska, zapre. V Soli je to uporabno, ker se
uCenci tiskalnika med tiskanjem ne morejo dotikati, lahko pa ta postopek vseeno
spremljajo. Zaprtost tiskalnika pripomore tudi k zadrZzevanju temperature in tiskanju pri

vi§jih temperaturah. Tiska lahko v dimenziji 20 x 22 x 25 cm.

Slika 1: Solski 3D tiskalnik.

Avtor: Lado Erjavec

Za tiskalnik smo v enem kotu Sole naredili koti¢ek, namenjen samo temu. Med odmori

je bilo vedno videti uCence, ki se zbirajo in opazujejo, kaj se dogaja.
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2.5 KAJVSE LAHKO TISKAMO V SOLI

3D tiskanje sluzi tudi kot orodje za uCenje in raziskave. S pomocjo 3D tiskanja lahko
ucenci in raziskovalci prikazujejo in izdelujejo modele, ki jih uporabljajo pri svojem delu.
Na primer, lahko izdelujejo modele molekul, ki jih nato lahko uporabijo za Studij njihove
strukture in delovanja. Pri vsakem predmetu v Soli se da najti kakSna stvar, ki bi jo
lahko natisnili in bi pomagala pri u€enju. V konéni fazi lahko 3D tiskanje za domaco
uporabo in uCenje predstavlja zabavno in produktivno dejavnost. S pomocjo te
tehnologije lahko uporabniki ustvarjajo kreativne izdelke, se naucijo novih spretnosti in
pridobijo nova znanja. Z razvojem tehnologije in njene dostopnosti bo 3D tiskanje

zagotovo postalo Se bolj priljublieno med uporabniki po vsem svetu.

11



3 RAZISKOVALNI DEL
3.1 VPRASALNIK

Raziskovanje sem zacCel tako, da sem napisal vprasalnik, ki sem ga po e-mailu poslal
uciteliem in uciteljicam razredne in predmetne stopnje. V vpraSalniku sem jih vprasal,
Ce bi za predmete, ki jih ucijo v Soli, lahko natisnili u¢ne pripomocke; ¢e da, katere.

Postavil sem Se nekaj vprasanj na to temo.

Vprasalnik za ucitelje:

IZDELAVA UCNIH PRIPOMOCKOV S SOLSKIM 3D TISKALNIKOM

Sem Lado Erjavec, u¢enec 9. razreda OS Podgorje. Pripravljam raziskovalno nalogo z
naslovom Uporaba 3d tiskanja v $oli, v kateri raziskujem, kako lahko 3D tiskalnik pripomore k
izdelavi u¢nih pripomockov.

Ime in priimek ucitelja, predmetno podrocje :

Ali bi za vase predmetno podrocje, ki ga ucite, lahko izdelali u¢ne pripomocke, ki
bi jih uporabljali za poucevanje?

DA NE
Pri kaksni obliki pouka menite, da bi jih lahko najveckrat uporabljali?

Katere predmete Zelite, da natisnemo s 3D tiskalnikom in zakaj jih boste uporabili
(vsaj 3)?

(Lahko si pomagate z to spletno stranjo priidejah https://www.thingiverse.com/)

Hvala za vas ¢as. Po uporabi pri pouku vam bom poslal evalvacijski vprasalnik o uporabnosti
natisnjenih ucnih pripomockov.

Lado Erjavec

V dobrem tednu sem dobil odgovore od veCine uciteljev in tako smo ma Soli lahko

priceli s tiskanjem.

12



https://www.thingiverse.com/

3.2 PREDMETI, KI SO JIH UCITELJI IZBRALI ZA TISK

Za razrede na razredni stopnji bo v tem delu pisalo za vsak razred posebej in ne za
predmet. Za razredno stopnjo pa za vsak predmet posebe;j.

Razredna stopnja
1.razred

Oblika pouka oz. predmet, pri katerem uciteljica meni, da bi lahko pripomocke iz 3d

tiskalnika najveckrat uporabili: delo v skupinah in dvojicah.
Katere predmete Zeli, da natisnemo v Soli: geometrijska telesa, like, Stevila.
Predmeti, ki smo jih natisnili za prvi razred:

Slika 2:Liki za ucenje geometrije.

Avtor: Lado Erjavec

2. razred

Oblika pouka oz. predmet, pri katerem uciteljica meni, da bi lahko pripomocke iz 3d

tiskalnika najveckrat uporabili: spoznavanje okolja, matematika, likovni pouk.

Katere predmete Zeli, da natisnemo v Soli: geometrijska telesa, deli celote, ¢lovesko

telo ali deli telesa.

13



Predmeti, ki smo jih natisnili za drugi razred:

Slika 3: Srce med procesom tiskanja.

Avtor: Lado Erjavec

3. razred

Oblika pouka oz. predmet, pri katerem uciteljica meni, da bi lahko pripomocke iz 3d

tiskalnika najveckrat uporabili: delo v skupinah ali v parih.
Katere predmete Zeli da natisnemo v Soli: liki, telesa, igralne kocke, domine.

Predmeti, ki smo jih natisnili za tretji razred:

14



Slika 4: Liki za razumevanje geometrije.

Avtor: Lado Erjavec

4. razred

Oblika pouka oz. predmet, pri katerem uciteljica meni, da bi lahko pripomocke iz 3d
tiskalnika najveCkrat uporabili: frontalna uéna oblika, skupinsko delo, delo v

dvojicah.
Katere predmete Zeli da natisnemo v Soli: telesa, ¢loveski organi, glasbene palcke.

Predmeti, ki smo jih natisnili za Cetrti razred:

15



Slika 5: Plju¢a med tiskanjem.

Avtor: Jan Vranjek

5. razred

Oblika pouka oz. predmet, pri katerem uCiteljica meni, da bi lahko pripomocke iz 3d

tiskalnika najveckrat uporabili: druzba, matematika.
Katere predmete Zeli, da natisnemo v Soli: reliefne oblike, telesa, deli celote.

Predmeti, ki smo jih natisnili za peti razred:

16



Slika 6: Relief doline.

Avtor: Jan Vranjek

Slika 7: Relief severne Amerike.

Avtor: Andrej Glasenénik

17



Predmetna stopnja

Geografija

Oblika pouka oz. predmet, pri katerem ucitelj meni, da bi lahko pripomocke iz 3d

tiskalnika najveckrat uporabili: uéenje reliefnih oblik, delo po skupinah.
Katere predmete Zeli, da natisnemo v Soli: razliéne reliefne oblike.

Predmeti, ki smo jih natisnili za geografijo:

Slika 8: Reliefa dveh razli¢nih vrst dolin, Alp in Slovenj Gradca.

Avtor: Lado Erjavec

18



Slika 9: Relief doline med u€enjem geografije.

Avtor: Andrej Glasenénik

Zgodovina

Oblika pouka oz. predmet, pri katerem ucitelj meni, da bi lahko pripomocke iz 3d

tiskalnika najveckrat uporabili: u€enje po skupinah.
Katere predmete Zeli, da natisnemo v Soli: zgodovinske zgradbe
Predmeti, ki smo jih natisnili za zgodovino:

Slika 10: Piramida za razumevanje zgodovinske arhitekture.

Avtor: Lado Erjavec

19



Slika 11: Rimski kolose.

& ~
e VR

Avtor: Andrej Glasencnik

Biologija in naravoslovje

Oblika pouka oz. predmet, pri katerem uciteljica meni, da bi lahko pripomocke iz 3d

tiskalnika najveckrat uporabili: u€enje celice, delo po skupinah.

Katere predmete Zeli, da natisnemo v Soli: modele celic.

20



Predmeti, ki smo jih natisnili za biologijo in naravoslovje:

Slika 12: Model celice.

Avtor: Lado Erjavec

21



Matematika

Oblika pouka oz. predmet, pri katerem uciteljica meni, da bi lahko pripomocke iz 3d
tiskalnika najveckrat uporabili: skupinsko delo, samostojno delo, frontalni pouk,

razumevanje z modeli, raziskovanje.

Katere predmete Zeli, da natisnemo v Soli: enotsko kocko, pravilne veckotnike,

platonska telesa, prizme, piramide ...

Predmeti, ki smo jih natisnili za matematiko:

Slika 13: Model kocke samo z robovi.

Avtor: Lado Erjavec
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Slika 14: Modeli razliénih teles.

Avtor: Andrej Glasenc¢nik

Matematika in dodatni pouk matematike

Oblika pouka oz. predmet, pri katerem uiteljica meni, da bi lahko pripomocke iz 3d
tiskalnika najveCkrat uporabili: pou€evanje geometrije in priprava na tekmovanja

na podro¢ju matematike.

Katere predmete Zeli, da natisnemo v Soli: 3D modeli geometrijskih teles (prizma,

valj, stozec, piramida, poliedri).

23



Predmeti, ki smo jih natisnili za dodatni pouk matematike:

Slika 15: Model poliedra za pripravo nha tekmovanja iz matematike.

Avtor: Lado Erjavec

Varstvo in druge dejavnosti na Soli

3D tiskali smo tudi za druge dejavnosti na Soli, kot so varstvo po pouku in stvari za
hiSnika. Tudi tu smo natisnili veliko zanimivih stvari.

24



Slika 16: Zmaj, ki se lahko premika. Podobne izdelke smo ponujali na Solskem sejmu.

Avtor: Jan Vranjek

25



Slike 17, 18, 19: Rezervni del za Solski sesalec, piS€alka, Skratki.

Avtor: Lado Erjavec

Sliki 20,21: S 3d tiskalnikom si pomaga tudi hiSnik. lzdela in natisne dele, ki jih ne more
kupiti.
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Slika 17: LeSnik, uporabljen v lutkovni predstavi Sapra miska

Avtor: Lado Erjavec

27



4. ANALIZA

4.1 VPRASALNIK O MNENJU UCITELJEV

Ko so bili pripomocki ze nekaj €asa v uporabi, sem uCiteliem poslal Se en

vpraSalnik o tem, kako uporabni so natiskani pripomocki.

EVALVACIJSKI VPRASALNIK O 3D TISKANJU UCNIH
PRIPOMOCKOV

Vprasalnik je namenjen vaSemu mnenju o poucevanju s 3D natisnjenimi
pripomocki.

Ali ste zadovoljni z natisnjenimi predmeti?

Ali so primerni za pouk in poucevanje?

Ali pritegnejo pozornost u¢encev?

Ali so z lastno izdelavo dostopnejsi, cenejsi, primernejsi ...?

Ali boste v prihodnje v svoj pouk vkljuCevali natisnjene predmete in ali boste pouk
tudi tako nacrtovali?

Kje je po vase glavna prednost in kje so slabosti teh predmetov?

Hvala za vas ¢as in hvala da ste pomagali pri izdelavi moje raziskovalne naloge.

Lado Erjavec
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4.2 EVALVACIJA VPRASALNIKA

1. razred

UCiteljica prvega razreda je zadovoljna z natisnjenimi predmeti in pravi, da so primerni
za uCenje. Pravi, da so predmeti dostopnejsi, saj lahko natisnemo vse, kar si zazelimo.
Prednost pri 3D tiskanju se ji zdi predvsem to, da so ob predmetih u€enci navduseni

in lahko tudi spremljajo, kako se tiskajo. Slabosti pa ne vidi.
2. razred

UCiteljica drugega razreda je zadovoljna z natisnjenimi predmeti in se ji zdijo primerni
za pouk. Meni, da pritegnejo pozornost u¢encev. Pripomocki se ji zdijo dostopni, saj
nekaterih izmed natisnjenih ni mogoce kupiti. Prednost se ji zdi to, da so vedno pri

roki, slabost pa vidi v omejitvi pri velikosti.
3. razred

UCiteljica tretjegarazreda je zadovoljna z natisnjenimi predmeti in meni, da so primerni
za pouk. Meni tudi, da pritegnejo pozornost uCencev, saj so nekaj sodobnega in
atraktivnega. Po njenem mnenju so predmeti dostopnejSi, niso pa vedno cenejSi.
Prednost predmetov je, da so lahko taksni, kot si jih zamislimo, slabost pa to, da je na

Soli veliko uciteljev in samo en tiskalnik, zato je veliko povprasevanja po predmetih.

4. razred

UCiteljica Cetrtega razreda je zadovoljna z natisnjenimi predmeti in se ji zdijo primerni
za poucCevanje. Pravi, da nedvomno pritegnejo pozornost ucencev. Zdijo se ji

dostopnejsi, saj jih izdelamo na Soli. Prednost natisnjenih predmetov in 3D tiskalnika

vidi v spodbujanju kreativnosti med u€enci, vecjih slabosti pa ne navaja.
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5.razred

UCiteljica petega razreda je zadovoljna z natisnjenimi predmeti. Zdijo se je primerni za
pouk in ucenje. Po njenem mnenju pritegnejo pozornost uCencev, saj se jim zdijo
zanimivi in se z njimi lazje ucijo. Meni, da so dostopnejSi in cenejSi. Glavna prednost
se ji zdi ta, da lahko u€enci tudi sami predlagajo, kakSne une pripomocke bi radi imeli.

Slabost prepozna v tem, da tiskanje vzame kar nekaj Casa, na Soli pa je le en

tiskalnik.
Biologija
UCiteljica biologije je s predmeti zadovoljna. Zdijo se ji primerni za pouk in poucevanje.
Po njenem mnenju pritegnejo pozornost starejSih in mlajSih u€encev. Meni, da so

dostopnejsi, glede na Cas izdelave pa ni prepri€ana, ali so tudi cenejSi. Prednost se ji

zdi to, da jih natisnemo sami, slabost pa to, da niso natan¢ni in se ne morejo premikat.

Matematika

UCiteljica matematike pravi, da je navduSena nad natisnjenimi predmeti; meni, da so
primerni za pouk in da pritegnejo pozornost uciteliev. Meni, da so dostopnejSi, saj
nekaterih natisnjenih stvari sploh ni mogoc€e kupiti. Glavna prednost predmetov se ji
zdi lazje uCenje uCencev in kreativno razmiSljanje uCencev. Med slabostmi pa je

omenila samo enobarvnost predmetov in omejitev v velikosti.

Matematika in dodatni pouk matematike

Ucitelj matematike in dodatnega pouka matematike pravi, da je z natisnjenimi predmeti
zadovoljen in da mu pri poucevanju koristijo. Meni, da se u¢encem natisnjeni predmeti
zdijo zanimivi, saj lahko tudi sami pomagajo pri izdelavi. Pravi tudi, da so priro€ni, saj
si lahko sami izberemo dimenzijo in barvo telesa. Glavna prednost se mu zdi hitra

izdelava po lastnih merilih, slabost pa se mu zdi ekoloski vpliv plastike.
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Geografija in zgodovina

Z natisnjenimi predmeti je uCitelj geografije in zgodovine zadovoljen. UCenci si lahko
bolije predstavijajo reliefne poteze povr§ja, jih opazujejo in primerjajo z dejanskim
stanjem v naravi. Zelo nazorno si lahko predstavijajo relief domace pokrajine kot tudi
reliefne oblike vecdjih obmodij (Alpe, Severna Amerika ipd.).

Predmeti so priroCni in primerni za pouCevanje. Namenjeni so temu, da jih uCenci
primejo v roke in primerjajo oblike na zemljevidu. Do sedaj so pritegnili pozornost vseh
uCencev, Se posebej tistih, ki raje delajo na prakticen nacin. Ker za tiskanje predmetov
(reliefnih oblik) nismo porabili veliko filamenta in so predmeti manjSih in bolj plos&atih
oblik, so relativho hitro dostopni in s tiskanjem ni bilo problema. Veliko veC Casa se je
porabilo za tiskanje rimskega koloseja. Predmet pa je bil tako zanimiv za uence, da
S0 z njim popestrili celo uro.

Glede na to, da so ucenci te predmete uporabljali ze vecCkrat, meni, da so tudi vzdrZljivi
in da bodo v uporabi ve€ Solskih let. Predlaga tudi, da bi na primer uCenci v 9. razredu
na zaCetku leta dobili natisnjen relief Slovenije in bi ga tekom leta z barvami
dopolnjevali.

Predmeti so po mnenju ucitelja cenejsi, oziroma se sprasuje, ali jih je sploh mogoce
kupiti. Ce odstejemo stroSke nabave tiskalnika, je sam izdelek zelo poceni. Je hitro
dosegljiv in Ce je Solski tiskalnih prost, lahko predmet uporabliamo ze naslednji dan.
Omejitve velikosti tiskanja niso slabost. Solski tiskalnik lahko natisne ravno dovolj
velike predmete, da jih lahko normalno pospravimo v Solske omare ali v Solsko torbo
(e bi jih u€enci potrebovali kot uéni pripomocek zase).

Tezave ob predstavi se pojavijo zaradi enobarvnih oblik. To je pa lahko tudi prednost,
saj lahko predmete u€enci sami pobarvajo in oznacijo.

Tudi datoteke, s katerimi natisnemo povrsja, so dostopne na razlicnih straneh in jih je
z lahkoto brezplacno prenesti.

UCitelj Se pove, da je med iskanjem na spletu nasel veliko primerov, ki bi ustrezali

pouku, a so tina Zalost Ze pladljivi.
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5. KONCNE UGOTOVITVE

Skozi celotno raziskovalno nalogo sem izvedel, da se ucne pripomoCke za S$olo
absolutno da izdelati in s tem sem lahko tudi potrdil prvo hipotezo. Z drugo hipotezo
sem na zacetku predvideval, da so pripomocki uporabni za vecino ucnih podrodji, kar
pa lahko tudi potrdim. Pri vecini uénih podrocjih so res uporabni in zaZeleni, pri drugih
pa sem ugotovil, da ne. 3D tiskalnik je na Solo prinesel neko novo stvar, kije spodbudila
zanimanje za to tehnologijo na strani uCencev in uciteljev. Lahko omenim tudi, da smo
na Soli zaCeli razmiSljati o izdelavi svojega filamenta, tega pa zaenkrat e nismo
realizirali. Z vsem tem lahko potrdim tudi tretjo hipotezo. Cetrta hipoteza, ki sem jo
doloclil, pa je temeljila na ceni in dostopnosti pripomockov, narejenih s 3D tiskalnikom.
Ugotovil sem, da so pripomocCki nedvomno dostopnejSi, saj jinh lahko naredimo kar na
Soli, predvsem pa lahko naredimo, kakrSne Zelimo. Tezko bi rekel, da smo z njim
zmanjSali stroSke, saj je tiskalnik stal priblizno 500 evrov, za tiskanje predmetov v
sklopu te naloge pa smo porabili e za kaksSnih 50 evrov filamenta. Predvidevam lahko,

da se bodo na daljSi rok stroski zmanjsali. S tem sem delno potrdil Cetrto hipotezo.

Glavna prednost 3D tiskalnika pa je, da lahko natisnemo kakrsnekoli predmete Zelimo
in to kadarkoli, zato so tudi veliko bolj dostopni. Prednost je tudi, da lahko tiskamo
predmete, ki jih ni mogoc€e kupiti in so unikatni. Za rimski kolosej, ki smo ga natisnili
smo porabili za priblizno 2 evra materiala. Ce pa bi model takdnega koloseja Zeleli
kupiti pa se cene gibljejo nekje od 12 do 20 evrov ali ve€. Tako da se z natisnjenimi
predmeti tudi veliko prihrani. Z uporabo 3D tiskanja pa se je tudi pove€alo zanimanje
za to podrocje na $oli, nekateri uCenci se pa tudi Zelijo bolje nauciti tehniSkega risanja,

da bi lahko delali z to tehnologijo.
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VIRI

3DJAKE - Nakup 3D tiskalnika - o €¢em bi morali razmisliti, pridobljeno

10.1.2023 s spletne strani https://www.3djake.si/info/svetovalec/nakup-3d-

tiskalnika-o-cem-bi-morali-razmisliti
3D tisk — 3D tisk v Solstvu, pridoblieno 10.3.2023 s spletne strani

https://www.3d-tisk.si/kategorija/3d-tisk-v-solstvu/

Education corner - 11 Great 3D Printing Ideas for Engaging Elementary
Lessons, pridoblieno 17.1.2023 s spletne strani

https://www.educationcorner.com/3d-printing-ideas/

Edutopia - How 3D Printing Can Boost Learning, pridobljeno 3.2.2023 s
spletne strani https://www.edutopia.org/article/how-3d-printing-can-boost-
learning

FACFOX — Kaj je PLA?, pridobljeno 16.3.2023 s spletne strani
http://si.insta3dp.com/info/what-is-pla-3d-printing-materials-simply-ex-
71996376.html

MakerBot — The top 5 benefits of 3D printing in education, pridobljeno

29.1.2023 s spletne strani https://www.makerbot.com/stories/3d-printing-

education/5-benefits-of-3d-printing/

SolidSmack — 5 prednosti 3D tiskanja v izobrazevanju, pridoblieno 3.3.2023 s

spletne strani https://www.solidsmack.com/sl/Izobra%C5%BEevanje/5-

prednosti-3D-tiskanja-v-izobra%C5%BEevanju/
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