Ciklo Tikslas

Sudaryti mokiniams saglygas ugdyti(s) karybinj mastyma, jgyti esminius projektavimo, vizualizavimo, erdvinés
raiSkos, kompiuterinio projektavimo gebéjimus; atskleisti inZinerijos integraluma, kontekstualuma; jgytus jgddzius
naudoti, projektuojant konkrecius objektus, sistemas.

Ciklo uzdaviniai

Siekiama, kad mokiniai:

1. susipazinty/tobulinty inZinerinio kdrybinio proceso taikyma, sprendziant inZinerines problemas;

2. ugdytusi vaizdy, bréZiniy, vizualizacijy skaitymo ir vizualizavimo gebéjimus;

3. lavinty inzinerinio projektavimo gebéjimus, mokytysi projektuoti jvairiomis techninémis ir programinémis priemo-
némis;

4. ugdytysi gebéjimg perteikti inzineriniy objekty, sistemuy, procesy struktiirg, vaizdg, medziagiSkuma, mokytysi
teisingai perteikti proporcijas ir mastelj;

Inzinerinés idéjos kurimas ir jgyvendinimas, naudojant inovatyvias
technologijas.

Metodai |Stekliai Pamokos uzdaviniai
Demonstravimas; Pateiktys, inzineriniy karybiniy darby Diskutuodami ir analizuodami
pateikCiy ir / ar skaitmen- pavyzdziai, mokomoiji pateiktis, kompiu- pavyzdzius i$(si)aiskinsite, kas yra
iniy mokymosi objekty teriai, programiné jranga - Autodesk modulis, aptarsite moduliniy
naudojimas; minciy lietus; 123D Design (arba Blender, Autodesk kompozicijy naudojimo galimybes;
mokiniy patirties Fusion 360, SolidWorks, Autodesk In- naudodamiesi kompiuterinémis pro-
iSsiaiSkinimas; aptarimas; ventor, SketchUP, MAYA, Autodesk 3DS gramomis (Autodesk 123D Design
abipusis mokymas(is); j Max ar kita), Cura (arba SIMPLIFY 3D, programa, Cura ar kita), 3D
(si)vertinimas; klausimai Slic3r, Microsoft 3D Builder ar kita), Ulti- spausdintuvu:

refleksijai. maker 2/ 2+ 3D spausdintuvas (ar kita

¢ mokysités modeliuoti trimatj
objekta, paruosti failg
spausdinimui;

¢ atsispausdinsite detale 3D
spausdintuvu.

pagal reikalingus parametrus), 3D
spausdinimui medziaga (3 mm, 60 g (1
vhienetui) PLA gija ), prieiga prie interne-
to.



Turinys

Chemijos ir bioinzZinerija. Gamtos iStekliy panaudojimo pramonéje galimybiy vertinimas, pavyzdziy analizé. Che-
miniy procesy ir medziagy savybiy tyrimas, praktinio taikymo galimybiy, sprendZiant inZinerijos problemas, aiskini-
mas. |vairios kilmés produkty naudojimas artimojoje aplinkoje ir pramonéje, ju poveikis aplinkai ir sveikatai. Medzia-
gy irimo salygy tyrimas, galimy apsaugos nuo irimo priemoniy praktinio taikymo aptarimas. PaprascCiausi cheminés
tarSos nustatymo metodai, priemonés. InZineriniy problemy sprendimui vartojamos matematinés sgvokos, modeliai,
metodai, skaiiavimai. Specialiesiems poreikiams pritaikyti produktai ir jy gamybos modeliavimas.

Energijos inzinerija. Elektronikos ir elektrotechnikos naudojimas inzinerijoje. Inzineriniy elementy analizé, konstra-
vimas ir pritaikymas.

Dizaino ir civiliné inZinerija. Objekty projektavimo pavyzdziy nagrinéjimas. Architektdrinio projektavimo, teritoriju/
aplinky planavimo urbanistikos inzinerijoje pavyzdziy paiesSka, tyrimas. Matematiniy skai€iavimy taikymas, projek-
tuojant inzinerinius elementus.3D projektavimas, pramoninis dizainas, jy specifikos analizé ir taikymo ypatumai.
Dizaino procesy ir sprendimy planavimas ir jgyvendinimas. Gamtos elementy pavyzdziy modeliavimas ir inzinerinis
pritaikymas.

Informatikos inZinerija. Pasirinkty objekty konstravimas kompiuteriniais jrankiais, objekty kdrimas, redagavimas,
valdymas ir taikymas. Objekty konstravimas kompiuteriniais jrankiais, objekty kirimas, redagavimas, valdymas ir
taikymas. Statiniy bei dinaminiy elementy kdrimas ir taikymas.

InZinerijos istorija ir filosofija. InZinerijos ir aplinkos apsaugos problemos nagrinéjimas, jy sprendimo galimybiy
analizé. Susipazjstama su inzinerija kaip Zmogaus poreikiy tenkinimui skirta disciplina. Inzinerinés veiklos ir visuo-
meninés sgveikos aptarimas. Inzinerijos sri¢iy tarpdiscipliniSkumo problemos apibudinimas ir aiSkinimasis. InZineri-
nio mastymo ir praktinés veiklos sgveikos nagrinéjimas. Pagrindiniy inzinerijos mokslo klausimy (inzinerinio produk-
to savybeés ir paskirtis, sgveika su vartotoju ir iSorine aplinka) aptarimas. Susipazinimas su inzZinerinés hipotezes,
bandymuy reikSme ir inzinerine kidryba. Inzineriniy metody ir jy pagrindiniy principy analizé.

InZinerijos procesy modeliavimas, valdymas, verslas ir ekonomika. Inzineriniy produkty iStekliai.
Integruojama j matematika: projekto biudzetas ir jo apskaiCiavimas. Projekty finansavimo galimybés. Inzineriniy
produkty rinkos Lietuvoje ir uzsienyje. Produkty paklausos ir pasiilos analizé.



Veiklos

1. VEIKLA. TEMOS PRISTATYMAS (6 MIN.)
1.1. Patirties iSsiaiSkinimas (2 min)

Klausimai diskusijai:
e Kas yra 3D spausdintuvas?

/lrenginys leidZiantis erdvéje islieti trimacius objektus/

» Kur gali bati pritaikoma pritaikoma 3D spausdinimo technologija?

/Gamyboje, prototipy kdrime, medicinoje, maisto technologijose, statyby
inZinerijoje.../

Papildoma informacija: What is 3D Printing?The definitive guide to addi-
tive manufacturing. [ziGréta 2018 04 20]. Prieiga per interneta:

< https://www.3dhubs.com/what-is-3d-printing >.

1.2. Pamoky ciklo temos priminimas (1 min.)

Ciklas. DIZAINO ISSUKIAI IR EKOLOGIJA.

1.3. Pamokos temos skelbimas ir uzdavinio kélimas (3 min.)

Tema. Inzinerinés idéjos kirimas ir jgyvendinimas, naudojant inovaty-
vias technologijas.

Keliamas ir aptariamas pamokos uzdavinys.
Uzdavinys :

Diskutuodami ir analizuodami pavyzdZius iS(si)aidkinsite, kas yra modu-
lis, aptarsite moduliniy kompozicijy naudojimo galimybes; naudodamiesi
kompiuterinémis programomis (Autodesk 123D Design programg, Cura
ar kita), 3D spausdintuvu:

e mokysités modeliuoti trimatj objektg, paruosti failg spausdinimui;

¢ atsispausdinsite detale 3D spausdintuvu.
2. VEIKLA. DISKUSIJA (2 MIN.)

Klausimai diskusijai:

* kaip manote, kg reikia daryti norint pagaminti objektg 3D
spausdintuvu?

/Pirmiausia reikia sugalvoti idéjg; naudojantis 3D modeliavimo pro-
grama, suprojektuoti objektsa; paruosti failg spausdinimui ir spausdinti
objekta/
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Patarimas mokytojui

» Sudominti mokinius vaizdine me-
dZiaga, klausimais ir naudoti ,,minciy
lietaus” (“Brain storm”) metoda.

Patarimas mokytojui

* Diskusijos metu, jei reikia uzduo-
dant (nukreipiamuosius) klausimus,
sulaukti i§ mokiniy teisingo atsakymo.

Patarimas mokytojui

* Temos tikslus, uZzdavinius aptarti
su mokiniais;

* akcentuoti mokiniy motyvacijg —
kodél ty tiksly siekiame, pvz., reika-
linga kasdienéje veikloje, tai jdomu
ir pan.;

* pamokos uZdavinj ne tik aptarti,
bet ir mokyti(s) jj kartu kelti su mo-
kiniais.

Patarimas mokytojui
* Minciy lietus.

Patarimas mokytojui
* Nesulaukus atsakymo, galima uz-
duoti klausimus.



Vv v o—

Ciklas 2. Dizaino iS8ukiai ir ekologija

3. VEIKLA. UZDUOTIES SKELBIMAS IR ATLIKIMAS (33 MIN.)

3.1. Uzduoties skelbimas (3 min.)
Uzduotis

» Sumodeliuoti trimatj objektg, naudodamiesi kompiuterine pro-
grama (Autodesk 123D Design programg);

e paruosti failg spausdinimui (programa Cura) ir atsispausdinti de-
tale, naudojant 3D spausdintuva.

3.2. Jvadas uzduogiai atlikti (2 min.)
Klausimai diskusijai:

* Kokiomis kompiuterinémis programomis galima projektuoti trima-
Cius objektus?

/ Autodesk 123D Design, Blender, Autodesk Fusion 360, SolidWorks,
Autodesk Inventor, SketchUP, MAYA, Autodesk 3DS Max ar kita/

e ar sukurtg trimatj objektg 3D programa galima i$ karto atspausdinti
3D spausdintuvu?

/Ne, negalima, 3D spausdintuvams reikalingi specialaus formato failai
(-gcode), reikalingos programos, skirtos paruosti failus 3D spausdini-
mui, pavyzdZziui, Cura, SIMPLIFY 3D, Slic3r, Microsoft 3D Builder ar
kita/

3. 3. Detalés/modulio aptarimas (3 min.)

Mokiniams parodoma skaidre Pamoka Nr.8. Priedas Nr.1. Detalé/
modulis.

INZINERINES IDEJOS

H W
vaB

Pamoka Nr.8. Priedas Nr.1. Detalé/modulis.

Klausimas:
e Kas tai? Kur galéty bati naudojama tokia forma?

/vazonas augalams sodinti, dekoratyvinis papuos§imas.../

Apibendrinama — tai detalé-modulis, i$ kurios galima konstruoti jvairius
objektus.

Modulis - kompozicijoje tam tikros surinktinés struktiros

funkciné sudétiné dalis (vienetas); (D naudinga informacija
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Ciklas 2. Dizaino iS8ukiai ir ekologija

Mokytojas parodo galimus detalés/modulio jungimo/komponavimo
pavyzdZius ir aptaria juos su mokiniais. Rodoma skaidré Pamoka Nr.8.
Priedas Nr.2. Modulinés kompozicijos (2-4 skaidre).

INZINERINES IDEJOS INZINERINES IDEJOS

it E ©W,

INZINERINES IDEJOS

Pamoka Nr.8. Priedas Nr.2. Modulinés kompozicijos.

3.4. Uzduoties atlikimas (25 min.)
Aptariama darbo eiga.

Nurodoma, kad atlikdami instrukcijoje pateiktus Zingsnius, mokiniai su-
modeliuos ir paruo$ spausdinimui 3D objekta.

Rodoma skaidré Pamoka Nr.8. Priedas Nr.2. Modulinés kompozicijos (4
skaidré) ir aptariama navigacija programos aplinkoje. ® Naudinga infor-
macija)

INZINERINES IDEJOS
NAVIGATION
PAN V] +(Press and mouse drag)
o Ej. +(Press and mouse drag)

m
LJ 7 (Scroll the wheel)

Pamoka Nr.8. Priedas Nr.2. Modulinés kompozicijos.

Pasidloma mokiniams atverti pateiktj/filma Pamoka Nr.8. Priedas Nr.3.
Objekto projektavimas ir paruosSimas spausdinimui.

HANGING FLOWER
POT TUTORIAL

Pamoka Nr.8. Priedas Nr.3. Objekto projektavimas ir paruosimas spausdinimui.
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Patarimas mokytojui
* Akcentuojama inZinerinés kirybos
galimybés.

Patarimas mokytojui

* Esant poreikiui, konsultuojama ir/ar
kartu su mokiniais atliekama uzduo-
tis.

* Mokiniams akcentuojama uzduoties
atlikimo laiko vadyba.



Vv v o—

Ciklas 2. Dizaino i§SUkiai ir ekologija

Rekomendacija.

Kadangi vienos 3D detalés spausdinimas uZtruka nuo 4 iki 5 val., su-
teikti galimybe mokiniams atsispausdinti detales po pamokos laisvu lai-
kit Patarimas mokytojui

Galima detaliy nespausdint (jeigu mokiniams prireiks detaliy 9-12 pamo-  * Mokytojas turéty skatinti mokinj ap-
koje, mokiniai atsispausdins jas véliau). galvoti ir suvokti, ko mokinys mokesi,
kaip mokési, ko iSmoko

4. VEIKLA. DARBO REZULTATUY APTARIMAS, REFLEKSIJA (4 MIN.)

Mokiniai aptaria, kaip sekési dirbti.

REFLEKSIJA. Mokiniy j(si)vertinimas, kaip sekési pasiekti pamokos
uzdavinj, kokia kiekvieno asmeniné pazanga.

Klausimai refleksijai:
» Kokius darbus as$ atlikau per Sig pamokag?
* Kaip (kokiu bddu) a8 mokiausi?

» Kg man pavyko atlikti geriausiai?
» Kas man buvo sunku?
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Ciklas 2. Dizaino iS8ukiai ir ekologija

SAVOKOS IR KITA NAUDINGA INFORMACIJA
Modulis — 1. technikoje elektroninio jtaiso savarankiSkas mazgas, atliekantis tam tikrg funkcijg; 2. kompozicijoje
tam tikros surinktinés struktdros funkciné sudétiné dalis.

Modular Systems Design [Zitréta 2018 04 20]. Prieiga per interneta:
< http://complexitylabs.io/modular-systems-design/>.

Navigacija programos Autodesk 123D Design aplinkoje:

NAVIGATION
PAN m "I"(Press and mouse drag)
e LJ  (Press and mouse drag)
ZOOM p(:q
- (Scroll the wheel)
SALTYINIAI

Specializuoto ugdymo krypties programa (pradinio, pagrindinio ir vidurinio ugdymo kartu su inzineriniu ugdymu
programy) inzinerinio ugdymo dalis, patvirtinta Lietuvos Respublikos Svietimo ir mokslo ministro 2014 m. rugpja-
Cio 8 d. Prieiga per interneta:

<https://www.smm.lt/uploads/documents/svietimas/ugdymoprogramos/isakymas%20del%20inzinerines %
20programos1.pdf >.

Modular Systems Design [ziGréta 2018 04 20]. Prieiga per interneta:
< http://complexitylabs.io/modular-systems-design/>.

What is 3D Printing?The definitive guide to additive manufacturing. [ZiGréta 2018 04 20]. Prieiga per interneta:

< https://www.3dhubs.com/what-is-3d-printing >.

Robotai tampa gyvomis ma6inomis. Zurnalas ,lliustruotasis mokslas®. 2017 m. Nr.5

Octobot: A Soft, Autonomous Robot. [ZiGréta 2018 04 25]. Prieiga per interneta:

<https://video.search.yahoo.com/yhs/search?fr=yhs-skylikes-newtab&hsimp=yhs-
newtab&hspart=skylikes&p=octobot+robot#id=2&vid=6dec3419f4b55d12f60d60168a724532&action=view >.

123D Design Tutorials by Library 21c [ziGréta 2018 04 20]. Prieiga per interneta:
<https://www.youtube.com/playlist?list=PLdF-Obl6Qmeu4 GXQ8ltpXcvWiltpgl Yiw >.

Zodzio modulis reik8me. [Zidréta 2018 04 20]. Prieiga per interneta:

< http://www.lietuviuzodynas.lt/terminai/Modulis >.
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