ORDIN Nr. 3739/2019 din 22 martie 2019

privind aprobarea programei scolare pentru disciplina optionala Utilizarea tehnologiilor de
modelare si imprimare 3D, liceu

EMITENT: MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE

PUBLICAT IN: MONITORUL OFICIAL NR. 384 din 16 mai 2019

In temeiul art. 65 alin. (4) din Legea educatiei nationale nr. 1/2011, cu modificarile si
completarile ulterioare,

in baza art. 12 alin. (3) din Hotararea Guvernului nr. 26/2017 privind organizarea si
functionarea Ministerului Educatiei Nationale, cu modificarile si completarile ulterioare,

ministrul educatiei nationale emite prezentul ordin.

ART. 1

Se aproba programa scolard pentru disciplina optionald Utilizarea tehnologiilor de
modelare si imprimare 3D, liceu, cuprinsa in anexa care face parte integrantd din prezentul
ordin.

ART. 2

Programa scolara cuprinsa in anexa se aplica in sistemul de invatamant incepand cu anul
scolar 2019 - 2020.

ART. 3

Directia generala invatamant secundar superior si educatie permanentd, Directia
generala minoritati si relatia cu Parlamentul, Institutul de Stiinte ale Educatiei,
inspectoratele scolare judetene, respectiv inspectoratul scolar al municipiului Bucuresti si
unitatile de iInvagamant duc la indeplinire prevederile prezentului ordin.

ART. 4

Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea 1.

Ministrul educatiei nationale,
Ecaterina Andronescu

Bucuresti, 22 martie 2019.
Nr. 3.739.



ANEXA

Programa scolara pentru disciplina optionala utilizarea tehnologiilor de modelare
si imprimare 3D, liceu

Nota de prezentare

Invitarea noilor tehnologii este prioritard intr-0 societate in continui schimbare, iar
dobandirea competentelor digitale de catre tineri este o condifie obligatorie pentru a face
fata cerintelor tot mai ridicate in competitia de pe piata muncii. Utilizarea instrumentelor
software pentru operarea cu imprimante 3D va fi utila, in viitor, in din ce in ce mai multe
domenii ocupationale si reprezintd, in acest moment, o experientd pozitivd de invatare.
Acesta este motivul pentru care este important ca studiul imprimarii 3D sa fie inclus 1n
programele educationale formale, in scolile care dispun de resurse materiale adecvate.
Exista deja unitati scolare care detin imprimante 3D, cele mai multe fiind achizitionate prin
intermediul unor proiecte educationale, care ar putea fi folosite in procesul de predare a
acestui optional.

Plusvaloarea oferita de acest optional rezida din caracterul ei interdisciplinar. Astfel,
acest optional ofera elevilor un sprijin in dezvoltarea unor competente moderne, care vor
veni in completarea cunostintelor si abilitatilor formate prin alte discipline sau Tn contexte
nonformale. Acest domeniu faciliteaza o abordare transversala, sustinand dobandirea, in
mod direct sau indirect, a mai multor competente-cheie, precum competente matematice si
competente de baza in stiinte si tehnologii, competenta digitald, sensibilizare si exprimare
culturala, initiativa si antreprenoriat etc.

Acest optional are un impact real asupra elevului, i1 dezvolta gandirea logica, imaginatia,
creativitatea si capacitatea de a rezolva probleme reale, in contexte practice. Disciplina
Utilizarea tehnologiilor de modelare si imprimare 3D contribuie la dezvoltarea abilitatilor
de invatare, de comunicare si colaborare, dat fiind lucrul in echipa necesar in activitatile
specifice utilizarii tehnologiilor avansate.

Programa scolara Utilizarea tehnologiilor de modelare si imprimare 3D identifica un set
relevant de competente generale si specifice pentru societatea actuala, oferind exemple de
activitati de invatare, continuturi si sugestii metodologice utile.

Acest optional poate fi studiat in orice clasa din liceu, o ord/saptdmana, pe durata unui
an scolar, in cadrul curriculumului la decizia scolii (CDS) pentru urmatoarele filiere:

- teoretica - toate profilurile si specializarile;

- tehnologica - toate profilurile si specializarile;

- vocationald - profilul artistic (specializarea Arhitectura; specializarea Arte ambientale
si design; specializarea Arte plastice si decorative), profilul Militar i1 profilul Ordine si
Securitate Publica (specializarea Matematica-informatica).

Programa scolara cuprinde, pe langa Nota de prezentare, urmatoarele componente:

- competente generale;

- valori si atitudini;

- competente specifice si continuturi;

- sugestii metodologice.

Competentele generale sunt definite pentru fiecare disciplind de studiu si au un grad
ridicat de generalitate si complexitate.

Valori si atitudini orienteaza dimensiunile axiologica si afectiv-atitudinala aferente
formarii personalitdtii elevului din perspectiva fiecarei discipline. Realizarea lor concreta



deriva din activitatea didactica permanentd a profesorului, constituind un element implicit
al acesteia.

Competentele specifice sunt derivate din competentele generale si reprezinta ansambluri
structurate de cunostinte si deprinderi ce urmeaza a fi dobandite de catre elevi prin invatare,
pe durata anului de studiu.

Continuturile sunt mijloace informationale prin care se urmareste formarea
competentelor specifice si implicit a competentelor generale propuse. Unitatile de continut
sunt organizate tematic.

Sugestiile metodologice cuprind propuneri privind modul de organizare a procesului de
predare-invatare-evaluare.

Programa urmareste sa asigure fiecarui copil oportunitatea de a-si dezvolta competente
digitale, in conditiile asigurdrii egalitatii de sanse. Se dezvolta astfel competente de
utilizare eficienta a noilor tehnologii, criteriu-cheie pentru ocuparea fortei de munca.

In elaborarea acestei programe scolare au fost respectate principiile de proiectare
curriculara specifice curriculumului national pentru ciclul de invatdmant liceal, luand in
considerare interesele educationale ale elevilor, dar si posibilitatea valorificarii pe piata
muncii a competentelor dobandite. Programa scolara Utilizarea tehnologiilor de modelare
si imprimare 3D este fundamentatd, pe langa studii si cercetdri, si prin experiente
acumulate n cadrul unor proiecte derulate in scoli.

Competente generale

| 1. Gestionarea tehnologiilor de imprimare 3D

| 2. Elaborarea unor proiecte inovative utilizé&nd tehnologii de modelare si
| imprimare 3D, care sa dezvolte spiritul critic si flexibil

|

Valori si atitudini
- Constientizarea impactului noilor tehnologii in plan social, economic si etic
- Gandire critica si flexibild in gestionarea unor proiecte inovative
- Relationarea pozitiva cu ceilalti si dezvoltarea spiritului de echipa
- Dezvoltarea spiritului de observatie si a simtului estetic

Competente specifice si continuturi

1. Gestionarea tehnologiilor de imprimare 3D

Competente specifice Continuturi

1.1. Identificarea tipurilor
standardizate de procedee de
imprimare 3D imprimare 3D

1.2. Identificarea componentelor hard| Elemente constructive si

| |

| |

| | Imprimare 3D

| |
| |
| |
| si soft ale unei imprimante 3D | caracteristici tehnice ale
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Tipuri standardizate de procedee de

1.3. Selectarea materialelor si a imprimantelor 3D

mijloacelor adecvate pentru Softuri pentru imprimate 3D

imprimarea unui obiect Materiale specifice; avantaje,
limitari, riscuri si reglementdri
asociate imprimdarii 3D




2. Elaborarea unor proiecte inovative utilizand tehnologii de modelare si
imprimare 3D

Competente specifice Continuturi

2.1. Proiectarea modelelor 3D, luand
in considerare criterii de evaluare
estetice si functionale, precum si
specificul procesului de tipdrire
2.2. Identificarea oportunitdtilor
antreprenoriale asociate modeldrii si
imprimarii 3D

2.3. Analizarea comparativa a
eficientei din punct de vedere al
utilitdtii unei imprimante 3D 1in
viata cotidiandad

2.4. Planificarea, in echipad, a unor
proiecte inovative de obiecte 3D, 1in
domenii familiare

Tehnologii de modelare 3D
Fluxul de lucru in fabricarea unui
obiect 3D
Proiectarea geometriilor 2D
Modele 3D ale unor obiecte.Exemple |
practice |
Optimizdri;importarea si exportarea|
modelelor 3D |
Imprimare 3D |
Fabricarea obiectelor 3D |
Reguli de utilizare a imprimantelor |
3D si exemple de bune practici |
Metode de imbundatdtire a calitatii |
rezultatelor (de exemplu, |
post-procesarea obiectelor, reguli |
de bund practicada in proiectarea |
obiectelor pentru fabricatie aditival
etc.) |
Defecte tipice de imprimare |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Depanarea problemelor mecanice ale
imprimantei

Aspecte economice, etice si legale
privind imprimarea 3D

Utilitatea imprimantei 3D
Rentabilitatea imprimantei 3D
Proiecte interdisciplinare pe teme
date, cu specificatii precizate, in
care sa se utilizeze piese imprimate

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| 3D
|

Sugestii metodologice

Programa scolara Utilizarea tehnologiilor de modelare si imprimare 3D formeaza
competente de baza in domeniul modelarii s1 imprimarii 3D, atat de necesare in conditiile
modernizarilor tehnologice. Domeniul modeldrii s1 imprimarii 3D are un caracter
interdisciplinar, facilitand transferuri de concepte si metodologii intre diverse discipline,
precum:

- Matematica: in proiectarea si realizarea unei piese 3D sunt necesare cunostinte
geometrice si trigonometrice, pentru a putea scala o piesd/un obiect, pentru a putea stabili
anumite cote sau pentru alegerea unor unghiuri, fard de care reprezentarea obiectului nu ar
fi fidela. Complexitatea operatiilor matematice utilizate in aplicatic este direct
proportionald cu complexitatea unui obiect ce urmeaza a fi proiectat. Viziunea geometrica
a unui utilizator se reflectd in capacitatea de a intelege si a proiecta un model 3D cat mai
aproape de un set de cerinte, acesta fiind i un obiectiv al utilizarii tehnologiei 3D pentru
crearea unei machete. Mai mult decat atat, avand in vedere ca pentru clasele de liceu, la
disciplina matematicd, nu mai existd in programa scolard capitole care sa abordeze
geometria in spatiu, oferta propusd de aceastd programd ar putea sustine dezvoltarea
competentelor de modelare matematica a unor contexte problematice variate. Astfel, sunt
exersate cunostinte din diferite domenii si sunt folosite instrumente geometrice adecvate
pentru reprezentarea, prin desen, in plan, a corpurilor geometrice. In contextul dezvoltarii
tehnologice avansate, elevii au nevoie de contexte de invatare adecvate, care sa le dezvolte
capacitatea de a vizualiza si a proiecta obiecte in spatiu (de exemplu, a Intelege si a aplica



in mod corespunzator notiunea de plan, pozitiile reciproce ale dreptelor si ale planurilor in
spatiu, a studia si a dimensiona corect corpurile geometrice etc.).

- Fizica: conceptul de imprimare 3D pentru disciplina fizica este reprezentativ cel pufin
din doua puncte de vedere:

1. posibilitatea reprezentarii unor grafice specifice disciplinei in 3D, precum si
posibilitatea de a efectua anumite experimente cu corpuri proiectate si imprimate 3D;

2. posibilitatea de a Intelege si a utiliza o tehnologie care se bazeaza pe electricitate,
electronica, mecanica etc. si evolutia dinamica a tehnologiei.

- Chimie: in functie de modelul aparatului de imprimat si materialul din care trebuie
realizatd piesa, este selectatd o materie prima de naturd polimerica (in imprimarea 3D se
pot folosi si alte tipuri de materiale - pulberi metalice, nisip, hértie etc. - insa tehnologiile
respective sunt disponibile la nivel industrial, nu la nivelul utilizatorului casnic). Dinamica
tehnologiei face posibild derularea unor studii de caz pentru a gasi solutii cat mai eficiente
in selectarea materialului folosit, necesar realizarii pieselor, respectiv structura si
compozitia chimica a acestuia, astfel incat costul de productie sa fie cat mai mic.

- Biologie: pe langa scopurile de proiectare n utilizarea tehnologiei 3D, in realizarea
modelelor si machetelor anatomice, o utilizare importantd a imprimarii 3D consta in
reprezentarea organelor biologice, in vederea facilitarii intelegerii functionarii organelor si
organismelor.

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

- Robotica: modelarea si imprimarea unor piese sau componente necesare pentru
construirea robotilor permit trecerea progresiva de la componente de mici dimensiuni la
componente mult mai elaborate.

- Educatie tehnologica: realizarea de sabloane folosite in confectionarea unor modele
unicat.

- Educatie antreprenoriald: modelele imprimate 3D ajutd la obfinerea unor resurse
financiare necesare sprijinirii firmelor de exercitiu constituite la nivelul unitatilor scolare.
Astfel de activitati contribuie la dezvoltarea spiritului antreprenorial, prin realizarea de
activitati similare cu cele dintr-o firma reala.

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

- Mecanica: modelarea si printarea unor piese componente ale cutiei de viteze, sasiului,
elementelor de caroserie, motorului etc. Acestea pot fi printate si studiate separat sau
asamblate n blocuri.

Predarea-invatarea acestei discipline va fi orientata pe rezolvarea unor sarcini de lucru
practice, cat mai variate. Se recomandd ca activitatile de invatare sa aiba un caracter
interactiv, centrat pe elev. Aplicatiile prezentate efectiv elevilor, intr-un mod atractiv, vor
fi focalizate pe probleme/situatii concrete care pot fi intilnite in domeniul sistemelor
informatice si imprimantelor 3D. In abordarea aplicatiilor interdisciplinare se recomanda
corelarea activitatilor didactice cu nivelul achizitiilor dobandite de elevi la celelalte
discipline.

Ordinea de parcurgere a continuturilor din programd raméne la alegerea cadrelor
didactice, cu conditia ca acestea sa respecte succesiunea logica disciplinara.



Sugestii pentru procesul de predare/invitare

Acest optional poate fi predat de catre profesorii care au studii de specializare in
domeniul informatica si TIC.

Se recomanda ca orele de curs sa se desfasoare intr-un laborator de informatica,
conexiunea la internet fiind necesara. Configuratia calculatoarelor trebuie sd permita
rularea aplicatiilor selectate de profesor din cele recomandate in programa. In activitatea
cu elevii, utilizarea unui videoproiector faciliteaza captarea si mentinerea atentiei asupra
materialelor-suport, eficientizand procesul de invatare. Pentru optimizarea demersului
didactic este recomandat sa existe un numar de statii egal cu numarul elevilor din clasa. De
asemenea se impune ca unitatea scolara sa fie dotatd cu minimum o imprimanta 3D.

In functie de specificul clasei si de particularitatile colectivului de elevi, profesorul va
adapta nivelul de complexitate a sarcinilor de lucru. De exemplu, pentru elevii capabili de
performantd, vor fi propuse proiecte cu grad mai mare de complexitate, iar pentru elevii cu
dificultati de invatare, sarcinile de lucru vor contine, in prima perioada de studiu, itemi
simpli, care vizeaza executarea unei singure operatii la un moment dat.

Domeniul imprimarii 3D este unul extrem de dinamic, cu o dezvoltare rapida, ceea ce
implica actualizarea permanenta a produselor soft. Prin prezentarea celor mai noi versiuni
si a unor produse demonstrative, a unor exemple de buna practica se va crea o imagine de
ansamblu asupra facilitatilor oferite de software-ul respectiv si elevii vor fi incurajati in
demersul de a realiza produse de inaltd calitate.

Pentru competenta generala 1:

- Pentru prezentari se pot utiliza filme didactice existente pe YouTube si tutoriale online;

- Pentru comunicare si colaborare se pot utiliza platforme/site-uri de invatare, precum
lynda.com, moodle.ecdl.ro etc.

Pentru competenta generala 2:

- Se poate utiliza orice aplicatie software de modelare 3D, gama fiind foarte vasta. Se
recomanda folosirea resurselor educationale gratuite sau a programelor cu licenta, existente
pe internet sau in scoald, cu respectarea legislatiei privind copyright-ul. Dintre aplicatiile
gratuite mentionam Creo Parametric.

- Se poate utiliza orice aplicatie software de verificare a modelului 3D in vederea
corectarii erorilor: Netfabb Basic, MeshMagic, MiniMagics etc. Se recomanda software-
ul Netfabb Basic. Se pot realiza exercitii care sa vizeze verificarea, repararea, scalarea si
divizarea modelelor 3D 1n vederea tiparirii. Elevii pot analiza comparativ diverse orientari
ale modelelor 3D pe spatiul de tiparire al imprimantei 3D pentru a minimiza volumul
structurii-suport.

- Se poate utiliza o aplicatie pentru stabilirea parametrilor de proces in vederea
imprimarii efective a obiectului 3D - odatd cu achizifionarea imprimantei se primeste si
acest software proprietar, care trebuie instalat pe computere. Se pot tipari 3D obiecte
folosind parametrii de proces diferiti, urmand ca apoi sa se discute in grup modul in care
alegerea parametrilor de proces afecteaza calitatea, aspectul estetic si functionalitatea unei
piese.

Se recomanda organizarea unor sesiuni de brainstorming coordonate de cadrul didactic
si valorificarea sugestiilor venite de la grupul de elevi pentru Tmbunatatirea calitatii si
functionalitatii pieselor tiparite 3D. Pentru stimularea lucrului in echipa, acest exercitiu
poate fi efectuat pe grupe, fiecare grupa tiparind un obiect cu anumite caracteristici, iar la
final comparand rezultatele obtinute.

- Se pot utiliza tutoriale online, platforme/site-uri de invatare, precum lynda.com,
moodle.ecdl.ro etc.



- Se recomanda utilizarea repozitoriilor online de modele 3D, precum Thingiverse,
GrabCAD etc.

Specificul disciplinei impune metode didactice interactive, recomandand mai ales
invatarea prin metode practice/activitati de laborator, teme/proiecte.

Sugestii cu privire la evaluare

Tn procesul de evaluare se va avea in vedere asigurarea caracterului formativ al acestuia,
iar la elaborarea instrumentelor de evaluare vor fi valorificate rezultatele observarii
sistematice a activitatilor desfasurate de catre elevi, inclusiv proiectele realizate individual
sau 1n echipa.

Evaluarea trebuie sa vizeze mai ales interpretarea creativa a informatiilor si capacitatea
de a rezolva o situatie-problema cu ajutorul calculatorului.

Procesul de evaluare consta in generarea si colectarea probelor care atestd performanta
unui elev si in evaluarea acestor probe in comparatie cu criteriile definite. Elevul si
evaluatorul au o raspundere comuna pentru producerea si colectarea probelor, insa
responsabilitatea de a estima competenta elevului pe baza probelor apartine evaluatorului.

Se recomandd implicarea elevilor in activitdti colective prin realizarea unor proiecte pe
o tema data, pe parcursul a 2 - 3 ore si prezentarea in fata colectivului de elevi a obiectelor
realizate.

Ca metode/instrumente de evaluare se pot folosi:

- studii de caz;

- proiecte;

- schite/desene;

- fise de evaluare (atat pentru probe teoretice, cat si pentru probe practice).

Instrumentele de evaluare trebuie concepute intr-o corelare continua cu indicatorii de
performantd si cu probele de evaluare din unitatile de competenta relevante pentru modul.

Resurse de lucru pentru elevi

- https://www.ptc.com/en/academic-program/

- WWw.reprap.org

- https://www.thingiverse.com/

- https://grabcad.com/

- https://www.lynda.com/3D-Printing-training-tutorials/6343-0.html
- moodle.ecdl.ro

- http://reprap. org/wiki/Print_Troubleshooting_Pictorial Guide

- https://www.simplify3d.com/support/print-quality-troubleshooting/
- https://all3dp.com/common-3d-printing-problems-3d-printer-troubleshooting-guide/
- https://www.3dhubs.com/3d-printing
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