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Kako koristiti ovaj prirucnik

Dobrodosli u 3DAcademy Priruénik za obuku (Verzija 3) — dizajniran za nastavnike,
trenere i profesionalce koji provode ili koordiniraju 3D tehnoloSke programe unutar
stru¢nog obrazovanja i obuke.

Ovaj prirucnik pruza kompletan okvir za dizajniranje, isporuku, procjenu i
osiguravanje kvaliteta obuke iz 3D tehnologije. Kombinuje pedagoske metode, ishode
zasnovane na EQF-u i stvarne primjere iz prakse i stru¢nog osposobljavanja.

Kako se snalaziti u prirucniku:

« Svako poglavlje odgovara odredenoj fazi obuke — od dizajna kurikuluma do
osiguranja kvaliteta.

o Priruénik podrzava i pocetnike (Scenariji 1-2) i napredne ucenike (Scenarij
3).

o Aneksi ukljucuju rubrike, kontrolne liste, predloske i obrasce za evaluaciju za
direktnu upotrebu u ucionici i u QA programu.

Savjet: Ovaj priru¢nik mozete koristiti kao samostalni vodi¢ za poducavanje ili kao
resurs za mentorstvo drugih trenera u vasem centru.

Kako koristiti ovaj priruénik

Dobrodosli u 3DAcademy Prirucnik za obuku (Verzija 3) — dizajniran za nastavnike,
trenere i profesionalce koji provode ili koordiniraju 3D tehnoloSke programe unutar
stru¢nog obrazovanja i obuke.

Ovaj prirucnik pruza kompletan okvir za dizajniranje, isporuku, procjenu i
osiguravanje kvaliteta obuke iz 3D tehnologije. Kombinuje pedagoske metode, ishode
zasnovane na EQF-u i stvarne primjere iz prakse i stru¢nog osposobljavanja.

Kako se snalaziti u prirucniku:

e Svako poglavlje odgovara odredenoj fazi obuke — od dizajna kurikuluma do
osiguranja kvaliteta.

o Prirucnik podrzava i pocetnike (Scenariji 1-2) i napredne ucenike (Scenarij
3).

e Aneksi ukljucuju rubrike, kontrolne liste, predloske i obrasce za evaluaciju za
direktnu upotrebu u ucionici i u QA programu.

Savjet: Ovaj prirucnik mozete koristiti kao samostalni vodi¢ za poducavanje ili kao
resurs za mentorstvo drugih trenera u vasem centru.
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Poglavlje 1: Uvod
1.1 Pregled 3DAcademy

3DAcademy - Kombinovani program obuke za VET trenere/nastavnike odgovara na
rastucu potrebu za 3D tehnoloskim vjeStinama u stru¢nom obrazovanju i u¢enju
zasnovanom na radu. Razvijen od strane konzorcija obrazovnih i industrijskih
partnera, povezuje praksu u oblasti stru¢nog obrazovanja sa brzo razvijaju¢im 3D
tehnologijama—skeniranjem, modeliranjem i Stampanjem—koje se koriste u
proizvodniji, zdravstvu, arhitekturi, kreativnim industrijama i Sire. Program je kreiran u
okviru Erasmus+ projekta 3DAcademy — Unapredenje vjestina pruzalaca VET usluga u
oblasti 3D tehnologija (Ref. 2023-1-BG01-KA220-VET-000158373). Koristi
kombinovani pristup (online + prakti¢no) i uskladuje u¢enje sa Evropskim okvirom
kvalifikacija (EQF) kako bi treneri mogli jasno objasniti rezultate uéenicima i
poslodavcima.

Pedagosko obrazlozenje (VET objektiv)

o Usmjereno na ucenika i modularno: kratke, na rezultate fokusirane jedinice
smanijuju kognitivno optereéenje i omogucavaju fleksibilan tempo.

« Orijentacija zasnovana na radu: scenariji odrazavaju stvarne kontekste
isporuke (onboarding, sprint praktiéne vjezbe, produzeni zavrsni projekt) i daju
prioritet radu umjesto pricanju.

« Prilagodeno dizajnom: teorija se seli online (preokrenite u¢ionicu); dragocjeno

vrijeme u laboratoriji rezervisano je za prakticnu primjenu i rjeSavanje
problema.

» Digitalna spremnost: platforma standardizira kvalitet, dok se treneri fokusiraju
na facilitaciju, sigurnost i razvoj kompetencija.

Savjet za trenera: Koristite online module da unaprijed unaprijedite terminologiju i
sigurnost—a zatim svaku laboratorijsku minutu pretvorite u praksu, posmatranje i
povratne informacije.

1.2 Kurikulum na prvi pogled (moduli x scenariji)

Ovaj sazetak pokazuje kako online moduli podrzavaju svaki scenarij izvodenja i sta
polaznici mogu raditi na kraju svakog puta.
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Tabela 1. Pregled modula - scenarija (Sta dodijeliti i zasto)

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Stream & Modul Kljuéni fokus (Onboardin . (Produzen
(Sprint)
9) 0)
Osnovni M1: Uvod | Procesi, vokabular, pregled Recenzija
u 3D tehnologije sigurnosti Pun Pun (po
potrebi)
Osnovni M2: Uvod | FDM/SLA, materijali, osnove b Puna led
u 3D Stampu rezanja jzabrane (kriticna) regiec
jedinice (temelji)
Osnovni M3: Uvod | Principi, hardver/softver, osnove ab Izabrane Recenzija
u 3D skeniranje mreze jzaorane jedinice (uvod u
jedinice Adv M2)
) o Potpuno
Osnovni M4: Uvod | Osnove CAD-a; Dizajn spreman ; Recenzija
o « Izabrane (TinkerCAD/CA
u 3D modeliranje | za Stampu S (uvod u
jedinice D) Adv M3)
Osnovni M.S: 3Du Integracija ucionice i radnih (Resurs za | (Resurs za (mentorski
obrazovanju/radn
om toku tokova trenere) trenere) resurs)
Napredni M1:
Napredno 3D DfAM, optimizacija, materijali - - Jezgro
Stampanje
Advanced M2: o
Napredno 3D Automatizacija, GD&T, - - Jezgro
N inspekcija
skeniranje
Napredni M3: . .
Napredno 3D E\:/arr]?metarskl/povrsmskl/genera _ _ Jezgro
modeliranje
Napredni M4:
Studije Zavrsni rad, profesionalna _ _ Jev:zgro
slucaja/Buduénos | praksa (zavrSni
kamen)

t

Savjet za trenera: U Scenariju 2, insistirajte na zavrSetku M1+M4 prije laboratorijskih
dana. To sprjecava da se vrijeme u radionici trosi na osnovnu CAD navigaciju.

1.3 Scenariji i o¢ekivani ishodi (snimak kompetencija)
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Scenariji skaliraju vrijeme, dubinu i praksu — svaki vodi do razli¢itih, autenti¢nih

dokaza kompetencije.

Tabela 2. Trenutni prikaz scenarija (vrijeme, fokus, autentic¢ni dokazi)

Sta uéenici mogu

Scenario Vrijeme i format uciniti (autenticéni Tipicni dokazi
dokazi)
Objasnite osnovne
procese i sigurnost;
Scenario 1 - glricc):zl:sji pk:?]?rlgﬂe Bodovi iz kvizova;
Onboarding 20-25h, 100% online 'ednos:cavzn fint: kratki pisani planovi;
Foundation J print, Refleksijski zapisi

Koristite zajednicki
vokabular sa
supervizorima

Scenario 2 — Ucenje u
sprintu uz vjezbu

30-40 sati, ~70/30
mijeSano + 2 prakti¢na
dana

Proizvesti rezultat
dizajn-to-print; sigurno
upravljati FDM-om;
osnovno otklanjanje
problema; Osnovni
scan-to-mesh

STL + slicer profil;
Stampani dio;
kontrolna lista za
posmatranje; mini-
prezentacija

Scenarij 3 — Prosireni
(Ekspert + Zavrsni rad)

80-100h, ~60/40
pomijesano sa
sedmicnim
laboratorijskim
vjezbama

Optimizirajte printove;
primijeniti DfAM,;
inspekciju dijelova
(GD&T); reverzni
inzenjering; Isporuci
dokumentovani
zavrsnirad

Zavrsni dosje; mape
odstupanja; recenzijy;
Prezentacija i odbrana

1.4 Mapiranje kompetencija na EQF (visoki nivo)

Ucenje je mapirano na EQF dimenzije (znanje, vjestine, odgovornost/autonomija).
Program ne zamjenjuje pune kvalifikacije; on podrzava napredovanje i priznavanje.

Tabela 3. EQF poravnanje (indikativno)

Scenario EQF fokus Znanje (K) Vjestine (S) g:t%:::;%‘;s(trzl& A)
Osnovne Procitajte Samostalno
Uvodenje Prije L3 — L3 Ginienice preglede slicera; | upravljanje online
I ! Planirajte korake | radom; ZatraZi
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tehnologija
sigurnosni podrsku na
termini, procesi odgovarajuci
nacin
Pratite
o Upravljati FDM; | [aPoratorijske
Razumijevanje : i standarde;
. : slice & print; L
Sprint L3 - L3/4 procesai upravljanje
. Osnovno
materijala L < vremenom u
skeniranje/mreza | .. " -
timu; Razmislite o
rezultatima
Optimiziraty Z\E\l/rr]égilakvanrken'
DfAM, GD&T pregledatsi; !
. . . ] . . dokumentovati
Produzeni L4 (izabran) koncepte; Multi- reverzni odluke:
tech inZenjering; oy
Vlasnistvo nad
Mentor .
kvalitetom

Savjet za trenera: Procijenite Sta scenario omogucava: Scenario 1 # nedostatak
vjestine—njegov ishod je teorijska spremnost za nadziranu praksu.

1.5 Ciljevi i zadaci (precizni, svjesni scenarija)

Scenario 1: teorijska i sigurnosna spremnost za nadziranu praksu (zajednicki
vokabular, razumijevanje radnog toka, prepoznavanje opasnosti).

Scenario 2: prvi potpuni ciklus dizajna—slice—printa; siguran rad; osnovno
otklanjanje problema; samopouzdanje za nastavak ucenja.

Scenario 3: napredna optimizacija i inspekcija; Zavrsni rad koji pokazuje

donosenje odluka i dokumentaciju na profesionalnom nivou.

1.6 Ciljne grupe i smjernice za odabir

Odaberite scenarij prema svrsi, profilu ucenika i resursima:

Ogranicen kapacitet laboratorije ili ste novi u 3D-u? — Scenarij 1

VET kohorte kojima je potreban opipljiv rezultat brzo? — Scenario 2

Tehnicari/diplomci koji traze specijalizaciju i liderske pozicije? — Scenarij 3

Savjet za trenera (grupe mjesovitih sposobnosti): Uparite ucenika koji je "hardverski
jak" sa "CAD-jakim" u¢enikom kako biste promovisali vrSnjacko mentorstvo i
uravnotezen napredak.
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1.7 - Pregled scenarija ucenja

3DAcademy scenariji i nivoi

Kako bi treneri lakSe izabrali pravi format izvodenja, pristup 3DAcademy ukljucuje tri
scenarija u€enja koji su uskladeni sa dva nivoa kompetencije (Pocetni i Napredni).

Scenario Svrha T|p‘|cn‘o Nacin ucenja Nivo
trajanje
Scenario 1 - Svjesnost i motivacija
. (npr. radionice, dani 10-15 sati | Licem u lice ili hibrid Pocetnik
Uvodenje -
otvorenih vrata).
Scenario 2 - Strukturirana obuka . | Mjesoviti (40% online / 60% o
. sa oshovhom 30-40 sati Pocetnik
Sprint : . F2F)
praksom i vodenjem.
Zavrsni rad ili ucenje
Scenario 3 — | zasnovano na 80-120 Mjesoviti (60% online / 40% Za
Produzeni projektima sa sati F2F) napredne
autonomijom.

Svaki scenario je potpuno modularan - treneri mogu skalirati trajanje, slozenost i
nacin izvodenja u zavisnosti od iskustva i resursa ucenika.

Savjet za trenera: Koristite Scenario 2 za uvodnu obuku u Skolama ili VET centrima, a
Scenario 3 za profesionalne ili napredne ucenike koji su spremni za samostalni
projektni rad.
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Poglavlje 2: Detaljan opis programa

2.1 Struktura programa na prvi pogled

Program je modularan i prilagoden scenarijima. Teorija se priprema online i
primjenjuje u laboratoriji. Treneri mogu skalirati dubinu od Onboardinga (S1) do
Sprinta (S2) do Produzenog/Zavrsnog projekta (S3).

Tabela 2.1 Mapa kurikuluma — moduli x ishodi x scenariji

Modul Osnovni ishodi uéenja (sazetak) S1 S2 S3
_ Opisite AM procese i terminologiju;
gﬂg tel?nvc:)lg ui’e prepoznati osnovne rizike; ProcCitajte t (pt?'
9 | Slicer preglede potrebi)
Pripremite jednostavne otiske;
M2 - Uvod u odabrati materijale/profile; .
3D Stampu IzvrSavanje osnovne QO Izabrani Osnivanja
postprocesiranja
Odaberite metodu skeniranja;
LI:.AD3$k3r‘1liorgnl'je uhvatiti/ocistiti mrezu; izvoz O lzabrani | O lzabrani I\:AOZSt do
I | STL/0BY v
4= vodu | KETEne CAD 8 orernog s
’ . g v ol
3D - manifoldness/zidove/skalu; pravilno O Izabrani (kritiéno) Adv M3
modeliranje . o
izvoziti
M5 - 3D radni | Planirati radne tokove u ucionici;
. B o Trener Trener
toku sigurnosne rutine; Prikupljanje . .. Mentor ref.
. sudija. sudija.
obrazovanju dokaza
ADV-M1 - Primjeniti DFAM; optimizirati
Napredno 3D | orijentaciju/potpore; Procijenite - -
Stampanje kvalitet/troSak
ADV-M2 - Skeniranje registara/osiguraca;
Napredno 3D | izraditi mape odstupanja; GD&T - -
skeniranje provjere
ADV-M3 - . S .
Napredno 3D Parametarslfl/povr3|nskl/generatwn|, _ _
o Reverzno inzenjerstvo
modeliranje
ADV-M4 - Upravljanje zavr$nim projektom;
Zavrsni rad i dokumentovati odluke; - -
buduénosti Profesionalno prisutan

Savjet za trenera: U S2 insistirajte na zavrSetku M1 + M4 online prije laboratorijskih
dana kako biste sacuvali prakti¢no vrijeme za Stampu i rjeSavanje problema.
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Koristite ovo kao pocetni raspored. Lokalizuj na svoju grupu, pristup laboratorijama i
datume semestra.

Tabela 2.2 Tok scenarija — gdje vrijeme Zivi

. . " Laboratorij Procjene s .
Scenario Online (teorija) (praktiéno) (ugradene) Tipicni proizvodi
0 h (praksa Kvizovi; kratke Jednostavan plan
S1 - Uvodenje 18-22h pocinje na refle!<sue; s’Fampe;
radnom mjestu) Provjera . Slgurnqsna
spremnosti refleksija
. Kontrolne liste za
10-14 sati (2 . . .
S2 - Sprint 20-26 sati laboratorijska posmatranje; . STL+ sllc-er. profil;
dana) pregled prototipa; | Stampani dio
mini-prezentacija
40-50 sati DfAM/GD&T
S3 - Produseno | 40—50 sati (sedmi€ne zadaci; zavrsni Zavr$ni artefakt +
laboratorijske dosje; dokumentacija
vjezbe) Viva/Prezentacija

2.3 EQF matrica mapiranja (procjena ishoda ucenja — )

EQF napredovanje u 3DAcademy programu

Program 3DAcademy uskladen je sa nivoima 3 do 5 Evropskog okvira kvalifikacija
(EQF). Napredovanje izmedu nivoa odrazava rastu¢u sloZenost znanja, vjestina i
autonomije uc€enika razvijene kroz tri scenarija ucenja.

Nivo 1: Vodena praksa (EQF 3—-4 opseg)

Kontekst ucenja: Pocetnici koji rade pod nadzorom. Fokus: Primjena poznatih tehnika
i sigurno i precizno pracenje utvrdenih procedura. Tipi¢an scenario: Scenario 2 -

Sprint.
Ishodi u¢enja ukljucuju:

Razumije radni tok 3D Stampe i moze opisati osnovne procese.

Upravlja 3D Stampacima i softverom za rezanje pod nadzorom.

Pridrzava se sigurnosnih procedura i standarda kvaliteta.
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« Efikasno funkcionise kao dio nadziranog tima.

@ Primjer: Student priprema jednostavan model u TinkerCAD-u i uspje$no ga
Stampa nakon validacije od strane trenera.

Nivo 2: Nezavisna primjena (EQF 4-5 opseg)

Kontekst ucenja: Napredni ucenici sposobni donositi tehnicke i dizajnerske odluke.
Fokus: Prilagodavanje poznatih procedura, rjeSavanje problema i samostalno
upravljanje radnim tokom. TipiCan scenario: Scenario 3 — ProSireno.

Ishodi u¢enja ukljucuju:

o Planira i samostalno provodi cijeli radni tok dizajna—Stampe—-inspekcije.

o Donosi odluke o materijalima, parametrima Stampe i kvalitetu.

o Analizira greske i implementira poboljsanja.

o Dokumentira rad koristecCi profesionalne alate za izvjeStavanje i refleksiju.

@ Primjer: Uéenik dizajnira funkcionalni objekat (npr. stalak za telefon), optimizira
ga za Stampu, procjenjuje njegov kvalitet i dokumentuje proces.

Sazetak EQF progresija
Izgled EQF 3-4 (Pocetnici) EQF 4-5 (Napredni)
. Cinjeniéno razumijevanije alata, Primijenjeno razumijevanje principa
Znanje o o A
materijala i procesa. dizajna, QA i optimizacije.
N IzvrSava zadatke koristeci zadate Bira i prilagodava metode za
Vjestine . L S
instrukcije i modele. postizanje zeljenih rezultata.
Autonomija i . oo Radi samostalno, preuzima
Radi pod nadzorom, trazi smjernice. . .
odgovornost odgovornost za rezultate i kvalitet.

Kontekst ucenja

Ucionica/laboratorija sa
strukturiranom podrskom.

Okruzenje za ucCenje zasnovano na
projektima, samostalno upravljanje.

Primjer scenarija

Trening sprinta sa osnovnim
printovima.

Zavrs$ni projekat ili produzeni kurs.

Kljucna poruka za trenere

Napredovanje kroz EQF nivoe u 3DAcademy ne zavisi od duzine kurseva — ve¢ do
nivoa autonomije, slozenosti i sposobnosti donosenja odluka koje ucenici pokazuju.

Treneri mogu procijeniti uskladenost EQF-a kroz uocljivo ponasanje:
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o Dalli ucenici prate ili dizajniraju procedure?

o Daliim je potreban nadzor ili djeluju samostalno?

o Dalli oni reproduciraju poznate rezultate ili inoviraju rjeSenja?

2.4 PredlosSci za planiranje sesija (spremni za upotrebu)

Koristite ove kratke stolove za planiranje i vodenje sesija. Kopija za svaku lekciju.

2.4.1 Plan sesije (uzivo) — 90 minuta

Sekciju Vrijeme Sta trener radi Sta ucenicirade | Dokaze
Dobrodosli Prisustvuju; pitaju

Kick-off i 10’ drzavni LO; o'aén'enja' prta) Prijava;

sigurnost Podsjetnik na pitjan'aj sigurnosni tik
sigurnost prtan)

Demonstraciia 10° Radni tok/zamka | Posmatraju; Demo kontrolna

J demonstracije zapisuju korake lista
R . Isprobavanje

Vodena praksa 25’ T:Snganje malih koraka; zapisuju Slike; Zabiljeske
grup probleme

Samostalna 35 gglz(ﬁmﬁgvan‘e Proizvode Artefakt;

praksa sonde y I artefact Kontrolna lista
Povratne Samorefleksija;

Zakljucak 10’ informacije; filo 1, Brza izlazna karta
Sljedeéi koraci priiog

2.4.2 Plan sesije (online) — 45-60 minuta

Sekciju Vrijeme Aktivnosti Dokaze
Anketa za razbijanje

Aktivirajte 5 leda ili provjera sa 2 Rezultati ankete
pitanja

Unosa 10-15 Kratki video/stranica; | g;oyce/kviz
Provjera rjecnika
Mikro-zadatak (CAD

Primjeniti 20-25' korak / podeSavanje Screenshot/STL
slicera)

Razmisli 5 WWW/EBI ilirad od 1 Refleksivni osvrt
minute
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Savjet za trenera: Ucinite jednu stvar obaveznom za postavljanje svake sesije
(fotografija prvog sloja, STL, profil slicera) kako biste odrzali ¢ist trag dokaza.

2.5 Sekcija za smjernice trenera
Koristenje prirucnika za izvodenje obuke

Treneri mogu prilagoditi ovaj priruc¢nik razli¢itim nastavnim kontekstima:

Kontekst treninga | Kako koristiti prirucnik

Skola za struéno Pratite strukturirane predloske sesija (Ch. 2.4) i dodjeljujte

obrazovanije ili male projektne zadatke (Ch. 11).

tehnicki Cas

Obuka za odrasle | Koristite kombinovanu isporuku: online sadrzaj + fokusirane
ili usavrSavanje radionice. Ukljucite viSe refleksije i samoprocjene.

Obuka u Koristite okvir projekta Scenario 3; primijenite QA alate iz
preduzecu iliu Poglavlja 14 za internu evaluaciju.

kompaniji

2.6 Upravljanje grupama mjesovitih sposobnosti i mekim vjestinama

« Strategija uparivanja: uskladiti hardverski jake i CAD-jake; rotirati uloge
(dizajner, operater, dokumentarac, QA).

» Tiered zadaci: uvijek objavljujte varijante za nisku brzinu (vodenu) i visoku
brzinu (stretch).

« Udice za meke vjestine: insistirati na kratkim stand-up nastupima (Sta sam
radio / zalijepio / sljedece), recenzijama vr$njaka i mini-retro snimcima (Sta
¢emo promijeniti sljedeéi put).

2.7 Procjena u VET-u: brza biljeska o poravnanju

« Formativno: "provjere uc¢enja" (kvizovi, mikrozadaci, fotografije napretka) —
prilagodavaju nastavu.

« Sumativno: uc¢inak u odnosu na ishode (kontrolna lista kvaliteta Stampe, mapa
odstupanja, dosje zavrSnog projekta).

« Princip: ocjenjivati prema ishodima, a ne prema akademskom pisanju;
privilegirati autenti¢ne dokaze.
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2.8 Kontrolne liste za provjeru spremnosti
Koristite ih prije nego Sto pocnete da izbjegnete blokatore tokom terapije.

2.8.1 Brzi ekran spremnosti u¢enika (Da/Ne)

Stavku Y/N Zabiljeske

Ima stabilan pristup racéunaru i platformi

Moze se snalaziti u osnovnim kancelarijskim
alatima i ucitavati fajlove

Razumije jezik kursa na B1-B2 nivou

Procitao je sigurnosni one-pager i polozio kviz

Ooo|jo|o o

Zna kako izvesti STL/OBJ iz svog CAD alata

2.8.2 Spremnost za postavljanje kursa (trener/administrator)

Stavku Vlasnik Ucinjeno
Kurs preuzet iz Sablona; Datumi i vremenske zone Administracija O
Objavljena stranica "Pocnite ovdje"; Vidljivo radno vrijeme Trener O
Moduli su poredani; Datumi izlaska i postavljeni preduslovi Trener O
Zadaci imaju priloZene rubrike; Vidljivi rokovi Trener O
Grupe kreirane za timske zadatke; Peer review Windows set Trener O
ngeani:;etpljtt\)/cr)éaet;rije i materijali (filament/smola/licna zastitna Srediste 0
Accessibility pass (titlovi/alt tekst/kontrast/tip) Trener O

2.9 Podrska i eskalacija

Objavite kratak SLA: gdje traziti pomoc¢ (problemi s platformom naspram problema s
ucenjem), vrijeme odgovora i kada eskalirati kod tehni¢ara/administratora centra.

Savjet za trenera: Stavite polje "Pomozi mi da izaberem" na vrh kursa: Ako vam treba
dodatna CAD pomo¢ — otvorite EM-1 podrsku; Ako ti print ne uspije— procitaj "Klinika
prvog sloja"; ako skeniranje bude teSko — probaj Mesh Surgery Practice Pack.
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Poglavlje 3: Organizacija i isporuka obuke — Kombinovani
model

3.1 Sta znadi "mijeSano" u VET (skraéeno obrazloZenje)

Program koristi model 'okreni pa primijeni': osnovni koncepti i sigurnost se uce
online, dok se laboratorijsko vrijeme $titi za vjezbu, posmatranje i povratne
informacije. Ovo odrZava fokus na autenti¢nim performansama (Sta ucenici mogu) i
odgovara stvarnim VET ograni¢enjima (ograni¢ene masine, redovi za Stampu,
supervizija).

« Online = priprema i planiranje: terminologija, logika procesa, provjere prije
pocetka, kratki kvizovi.

o Licem u lice = proizvesti i dokazati: rukovanje opremom, otklanjanje
problema, postivanje sigurne prakse, dokazivanje kompetencije.

o Povratne sprege: brze provjere online, rubrike za posmatranje u
laboratorijama, kratke refleksije za zavrSetak svake sesije.

Savjet za trenera: "Jedna sesija, jedan zadatak." Svaki put odlucite koji artefakt je
neupitan za uéitavanje (STL, slicer profil, fotografija prvog sloja, screenshot
inspekcije).

3.2 Uloge u kombinovanoj isporuci

« Trener (vlasnik kursa): dizajnira sedmicni tok, objavljuje rokove, sigurno vodi
laboratorije, daje povratne informacije, potvrduje kompetencije.

o Polaznik: zavrSava online pripremu prije laboratorija, donosi artefakte
(STL/profil/biljeske), prati SOP, vodi dnevnik dizajna/ucenja.

« Asistent/tehnicar u nastavi: podrzava spremnost laboratorije (masine,
materijali, sigurnost) i prvu liniju rjeSavanja problema.

« Administracija centra: registracija, racuni/SSO, uskladenost (GDPR, zdravlje i
sigurnost), podrska platformi.

3.3 Koristenje online platforme 3DAcademy (pregled)

3DAcademy platforma je osnova kombinovane isporuke. Nudi module i medije koji
se samostalno prilagodavaju, podrzava predaju zadataka i brze kvizove, te pruza
osnovnu analitiku kako bi treneri mogli pratiti angazman i napredak. Nudi
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jednostavne alate za najave, diskusije i dijeljenje resursa, osiguravajuci kontinuitet
izmedu online pripreme i prakticnih radionica.

U praksi, treneri koriste platformu za sekvenciranje online i licnih aktivnosti,
ogranicavanje prakti¢nog pristupa putem provjera spremnosti i Cuvanje artefakata i
povratnih informacija na jednom mjestu. U¢enici ga koriste za pristup materijalima,
izvrSavanje mikro-zadataka, saradnju gdje je to prikladno i prac¢enje vlastitog
napretka. Pogledajte Poglavlje 15 za potpune upute o platformi (funkcije,
konfiguracija, korak-po-korak tokovi rada i rjeSavanje problema).

3.4 Sedmicna kadenca i vremenski okvir (predlozeni obrazac)

Tabela 3.1 Sedmi¢na mjesavina (indikativa)

Dan Modalitet Svrha Tipicni zadaci Dokaze
Ponedjeljak— | Online . o Krzitlga.stre_\mca/wdeo; Rezultat kviza;
Pripremiti rjecnik; Kviz od 5-8 oy
utorak (samostalno) . Zabiljeske
minuta
Online CAD korak /
Srijeda (prijava) Mikro-zadatak | podesSavanje slicera/ STL/profil/screenshot
Py popravka mreze
Pitanja i odgovori;
= .. . . . Demo; savjeti za . -
Cet Uzivo (online) | Razjasnimo vrénjake; Podsjetnik na Diskusioni post
sigurnost
Upravljanje
Petak—Sub Lab (F2F) Proizvodnja S‘Fampacgm/skenero.m; Artefakt + kontrolna
RjeSavanje problema; lista
Pogledaj
Sunce Onhne.. Konsolidacija WANMMEBIOMava;Phn Unos refleksije
(refleksija) sljedeceg koraka

3.5 Scenariji isporuke — operativni prikaz

Koristite ovo da prilagodite dubinu, trajanje i dokaze svojoj grupi i resursima.

Tabela 3.2 Scenariji na prvi pogled (operacije)

Scenario

Online fokus

Fokus
laboratorije

Dokazi i

provjere

Kada izabrati
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Koncepti, — (vjezba
S1 Onboarding vokabular, pocinje na Kvizovi; Kratki Novi zaposlenici/nove
(20-25h,100% | sigurnost, radnom plan; Lista kolege; Jo$ nema
online) Citanje kroz mjestu/sljedeci spremnosti pristupa laboratoriji
slicer kurs)
2 laboratorijska E;I;rl;{g:l?g:o
S2 Sprint (30~ M1 + M4 CAD dana: Stampa + kontrolna lista VET grupe kf)jl!’_na"je .
osnove; Osnove | osnovno .| potreban opipljiv "prvi
40h, ~70/30) . A za posmatranje; o
M2 rezanja skeniranje; mini- otisak
Siguran rad -
prezentacija
Napredni Sedmicne rznaa:/r:m dose
S3 Produzeno P - laboratorijske P . Napredne kohorte;
zadaci: DfAM, e odstupanja;
(80-100h, vjezbe; . Staza za
GD&T, reverzno o Recenzija od . . .
~60/40) o Inspekcijy; usavrSavanje/tehnicara
inzenjerstvo - strane
Zavrsni zadatak L
strucnjaka

3.6 Prikupljanje dokaza i povratne petlje (gdje se nalaze)

 Online: kratki kvizovi, mikro-zadaci (screenshotovi, STL, profili u sliceru),
kratke refleksije.

« Laboratorija: kontrolne liste za posmatranje, fotografije postavljanja i prvih
slojeva, snimci ekrana inspekcije.

» Nakon toga: WWW/EBI povratne informacije i kratke obaveze za naredne

korake.

« Gdje pohraniti: Dodjela platformi sa rubrikama (vidi Poglavlje 15) i

predloscima u Aneksu A.

3.7 Analitika — Akcije (mini-matrica ranog upozorenja)

Tabela 3.3 Signali i intervencije

Signal Okidac Akcija

ngak broj Nema prijave = 7 dana Ucenik poruke; provjera pristupa; Ponudi termin za
prijava nadoknadu

Kasni rad > 2 zaka$njenja Razgovarajte o opterec¢enju; prilagoditi plan; Podrska

putokazima

Slaba tema za
kviz

U prosjeku < 60% na
bazi sa LO-tagom

Dodaj sazetak; revidirati bazu pitanja; postavi mikro-
zadatak
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Tihi boardovi Nemg objava vec 1 Seed promptovi; Dodijeli uloge (Ispitiva¢/Rjesavac)
sedmicu
Ponav_Uary Dva neuspjeha Klinika prvog sloja; promjenu filamenta/profila; Sljedeci
neuspjesi u
Stampi zaredom zadatak skele

Savjet za trenera: Koristite "Posaljite poruku uc¢enicima koji..." (funkcija platforme)
da kontaktirate upravo one kojima je potreban poticaj—ukljucite specifican, kratak
zadatak i rok.

3.8 Sigurnost i inkluzija (minimalna osnova)

« Sigurnost: provjere prije poCetka, licna zastitna oprema, ventilacija/rukovanje
smolom, blokade masina; drzite brzu kontrolnu listu na stolu.

« Ukljucivanje: obezbijediti listove sa velikim slovima, vizuale visokog kontrasta,
natpise i alternativni tekst; ponuditi varijante zadataka za nisku i visoku brzinu.

o Podaci i privatnost: prikupljati samo neophodne podatke; informisati ucenike
o zadrzavanju; slijediti politiku centra (vidi Poglavlje 7 i Poglavlje 15).
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Poglavlje 4: Implementacija i QA

Kontrolna lista spremnosti centra i kontrole kvaliteta

Prije poCetka novog ciklusa treninga, koristite ovu kontrolnu listu kako biste osigurali
dosljednost i kvalitet kroz sve sesije:

Podrucje Kontrolni punktovi

Oprema Printeri i skeneri kalibrisani; Dnevnik odrzavanja azuriran.

Softver Testirani su slicer i CAD alati; Licence vazece.

Trener Upoznat sa planovima lekcija, rubrikama i ishodima ucenja.

Ucenici Zavrseni kviz o spremnosti; Pristup platformi potvrden.

Sigurnost Dostupna zastitna oprema; Sigurnosni brifing je dostavljen i
zabiljezen.

Dokumentaciju Pripremljeni su QA obrasci i predlosci za refleksiju.

Savjet za trenere: Cuvajte kopije kontrolnih lista i refleksija trenera u svojoj QA fascikli
- oni su dio EQAVET traga dokaza.
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Poglavlje 5: Procjena ucenika
Integracija procjene u ucenje

Procjena ne bi trebala biti poseban dogadaj, ve¢ kontinuirani proces. Treneri se
ohrabruju da integrisu male kontrolne tacke u svakodnevno ucenje:

« Formativna procjena: brza zapazanja, listovi za refleksiju, vr§njacke recenzije.

o Sumativna procjena: zasnovana na zavrsnim projektnim artefaktima,
dokumentaciji i prezentaciji.

« Primjeri dokaza: fotografije, kratki videozapisi, slicer fajlovi, inspekcijski zapisi
ili biljeske o refleksiji.

Savjet za trenera: Podstaknite ucenike da vode "print log" — to pomaze u pracéenju
napretka i podrzava autenticnost tokom umjerenosti.
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Poglavlje 6: Planovi lekcija i ishodi ucenja

6.1 Kako funkcioniSe nastavna sekvenca (modularno i svjesno
scenarija)

o Prvo online, laboratorija drugo: ucenici upoznaju jezik, logiku i sigurnost
online, a zatim dokazuju vjestine u laboratorijama.

o Dubina skaliranja scenarija: S1 gradi spremnost; S2 postize prvi kompletan
ciklus dizajna—slice—printa; S3 dodaje DfAM, inspekciju i zavr$ni rad.

« Dokazi svake sesije: svaka sesija hvata barem jedan artefakt (STL, profil
slicera, fotografija prvog sloja, snimak ekrana skeniranja/mesh-a, mapa
inspekcije).

Savjet za trenera: Zastitite vrijeme u laboratoriji tako $to ¢ete ograniciti pristup
kratkim online provjerama spremnosti (mini-kviz + uéitavanje mikrozadataka).

6.2 Ishodi ucenja po modulima — Osnovni tok

Osnovni tok uspostavlja zajednicki jezik i proces od pocetka do kraja.

M1 - Uvod u 3D tehnologije

Polaznici ¢e moci:
« Pravilno objasnite osnovne AM procese (FDM, SLA) i klju¢ni vokabular.
« Identifikujte uobicajene materijale i osnovne sigurnosne implikacije.

. Citajte preglede slicera kako biste predvidjeli potpore, prevjese i rizike od
Stampe.

o OpiSite kako skeniranje i modeliranje odgovaraju radnom procesu.

« Pokazite svijest o laboratorijskim SOP-ima i licnoj zastitnoj opremi (PPE).
M2 - Uvod u 3D stampu
Polaznici ¢e moci:

» Pripremite jednostavan model za Stampu (orijentacija, potpore, visina sloja,
ispuna).

« Odaberite materijal/profil koji odgovara cilju (kompromisi izmedu vremena i
kvaliteta).

o lzvrSite Stampu i osnovnu postprocesiju na siguran nacin.
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« Dijagnosticirajte i ispravljajte ¢este probleme (prianjanje na podlogu,
napinjanje, iskrivljavanje).
o Zabiljezite izbor parametara i ukratko ih opravdavajte.
M3 - Uvod u 3D skeniranje
Polaznici ¢e moci:
» Odaberite odgovarajuéi pristup skeniranja (ruéno/fotogrametrija) za objekat.

« Uhvatite i oCistite mrezu (poravnajte, popunite rupe, pojednostavite) do
vodonepropusnog standarda.

« Sacuvajte u ispravnom formatu (STL/OBJ) sa razumnom rezolucijom.

o OpiSite ogranicenja i izvore gresaka u niskobudzetnim radnim tokovima.

« Zabiljezite kratak "dnevnik skeniranja" (podesavanje, ogranicenja, rezultat).
M4 - Uvod u 3D modeliranje
Polaznici ¢e moci:

« Kreirati jednostavan CAD spreman za print (manifold, debljina zida, skala,
jedinice).

« Koristiti ogranicenja i osnovne parametarske izmjene za poboljSanje tacnosti.
o Uvoz/izvoz koristeéi odgovarajuce formate za razmjenu.
o Pripremiti model za rezanje sa minimalnim prepravkama.
« Predstaviti dizajnersku namjeru sa osnovnim pogledima/biljeskama.
M5 - 3D radni tok u obrazovanju (referenca trenera)
Treneri ¢e moci:
o Planirati sekvence sesija, raspored prostorija i redove za print.
« Integrisati kratke online zadatke i prikupljanje laboratorijskih dokaza.

o Primijeniti inkluzivne i pristupacne prilagodbe bez umanijivanja rezultata.

6.3 Ishodi ucenja po modulima — Napredni tok
Napredni smjer produbljuje profesionalnu praksu za S3 (Extended/Capstone).
ADV-M1 - Napredna 3D Stampa (DfAM i optimizacija)

Polaznici ¢e moéi:
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« Primijeniti DfAM principe (dimenzionisanje karakteristika, dizajn svjestan
podrske, konsolidacija).

o Optimizirati orijentaciju/potpore/parametre za kvalitet, vrijeme, cijenu.

« Uporediti otiske koristec¢i mjerljive kriterije (povrsina, tacnost,
vrijeme/materijal).

o lzvrsiti i objasniti napredne zavrsne korake gdje je to relevantno.
« Opravdati kompromise dokazima (table za poredenje).

ADV-M2 - Napredno 3D skeniranje (GD&T i inspekcija)

Polaznici ¢e moci:

o Pouzdano registrovati i spojiti vise skeniranja; Upravljanje velikim skupovima
podataka.

o lzraditi mape odstupanja u boji i sazete inspekcijske izvjestaje.

« Primijeniti GD&T provjere za provjeru karakteristika/tolerancija.

« Birati opseg inspekcije proporcionalan riziku i svrsi.

o Prenijeti nalaze tehnickoj publici.
ADV-M3 - Napredno 3D modeliranje (parametarsko/povrsinsko/generativno)
Polaznici ¢e moci:

o lzgraditi slozenu parametarsku i/ili povrsinsku geometriju; Upravljajte
referencama i verzijama.

o lzvrsireverzno inzenjerstvo od skenova do CAD-a uz validaciju.

» Koriste generativnu/topologijsku optimizaciju za postizanje definisanih ciljeva
performansi.

« Pripremiti modele za procese koji slijede ( simulacija, CAM, crtezi).
o Saradivati koristeci verzionisanje i dnevnike promjena.

ADV-M4 - Zavrsni rad i buduénosti

Polaznici ¢e moci:

o Odrzati sastanak od pocetka do kraja 3D projekta (scan—model—print) i
sastaviti sazetak.

« Raditi sa potpunom odgovornoscu nad kvalitetom: sigurnost, testiranje,
dokumentacija, prezentacija.

o Kriticki razmisliti i predloziti naredne korake za poboljsanje ili implementaciju.
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6.4 Scenarijski hookovi — koji moduli su najvazniji (i zasto)

Tabela 6.4 Naglasak na scenariju i proizvodi

Scenario Kriticni moduli Fokus laboratorije Minimalni proizvodi/dokazi
M1 (jezik, sigurnost), . Pragovi za kviz; sigurnosnu
. AT — (radno mjesto -
Uvodenje u S1 odabrane jedinice oginje kasnije) refleksiju; Jednostavan plan
M2/M4 P J J printanja
M1 + M4 (mora zavrsiti | 2 dana u laboratoriji: SE‘ +rcs)lliiz]?cr3lel’c;‘pr|ntanl
S2 Sprint online), M2 (osnove printanje + osnovno » Propus! o
. o posmatranje; mini-
rezanja) skeniranje i,
prezentacija
Sedmicne Zavrsni dosje; mapa
ADV-M1/M2/M3 + laboratorijske vjezbe; : .J »mapa .
S3 Extended . L odstupanja; recenziju;
zavrs$nirad Inspekciju; -
. Viva/Odbrana
Dokumentaciju

Savjet za trenera: U S2 nikada ne zapocinjite dan laboratorije bez zavrsetka M1 +
M4 — to Stiti vrijeme za rad na kvalitetu Stampe i otklanjanje problema.

6.5 Planovi lekcija (spremni za rad)

Koristi ove kompaktne obrasce; kopiraj jednom po sesiji. Uskladeni su sa dokazimai
rubrikama iz Poglavlja 5.

6.5.1 Stamparska laboratorija (90 minuta)

Sekciju Vrijeme | Trener Ucenici Dokazi (upload)
K.'Ck_Off : 10 LO + podsjetnik na opasnost PrIS.UStV'the; P.ruava; -
sigurnost Razjasni uslove sigurnosni tik
Demo (prvi 10 Leveliranje serija; Kontrolna Posmatrajte; Fotografija prvog
sloj) lista prvog sloja Napomena sloja
Vodena 25’ Mentorirati u parovima SI'CE.} sa fiksnim STL + profil
praksa profilom
Nezavisna ) ProSetaj prostorijom; Izbori Printanje; ,'.:Ot(v)gr.?f”a printa;
- 35 ; . zasto
Stampa sondi Parametri loga
napomena

Zakljugak 10° Povratne informacije; Sljedeci Razmisli WWW/EBI 3

korak linije)
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6.5.2 Laboratorija za skeniranje (60—75 minuta)

Sekciju Vrijeme | Trener Ucenici Dokaze
Indukcija 10’ Pokazi dobro/loSe hvatanje Posmatraj Kontrolna lista
skeniranja
Snimanje 20-25" Podrska za hvatanje Skeniraj objekat Sirova datoteka
skeniranja
Mrezasta 20-25' Prikazi brza rjeSenja Cisc¢enje/popravka | Prije/poslije
hirurgija mesh
Zavrsni dio 10’ Ogranicenja/greske u Razmisli Kratki dnevnik
debrifingu skeniranja
6.5.3 Radionica modelarstva (60—90 minuta)
Sekciju Vrijeme | Trener Ucenici Dokaze
Aktivirajte 5 Brzi kviz ili dvije istine Odgovoriti Rezultat kviza
Graditi 30-50' | Postepeno voditi kroz Model CAD datoteka
zahtjevne korake
Spremno za _~nv | Provjera . Slika zaslona +
printanje 15-20 razvodnika/zidova/skale Popravi probleme biljeske

6.6 Uskladivanje procjene po modulima (Sta prikupljati)

Tabela 6.6 Dokazi i naglasak na rubrici

Modul Dokazi koje treba prikupiti Naglasak u rubrici (vidi Poglavlje 5)
M1 Kviz prgdmetl; Kratki plan; Sigurnosna Znanje; Sigurnost (P/F)
refleksija
STL + slicer profil; fotografija prvog Prakticno; Kvalitet i optimizacija;
M2 A e -
sloja/printa; Obrazlozenje Dokumentaciju
M3 Prije/poslije mesha; scan log (podesavanje Praktiéno; Dokumentaciju
— rezultat)
M4 CAD dgtoteka; provjere spremnosti za Prakti¢no; Dokumentaciju
printanje (manifold/zidovi/skala)
Uporedna tabla (vrijeme/kvalitet/cijena); Kvalitet i optimizacija; Prakti¢no;
ADV-M1 A . e
Optimizirani profil Dokumentaciju
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Prakti¢no; Znanje (GD&T);

ADV-M2 Mapa odstupanja; Inspekcijski izvjestaj Dokumentaciju

Prakti¢no; Dokumentaciju; Saradnja

ADV-M3 CAD + log promjena; REV sa skeniranja (ako je tim)

Fascikla; viva/odbrana; Recenzija od strane Svi kriteriji; Moderacija (uzorak =

Zavrsni rad struénjaka 15%)

6.7 Diferencijacija i ukljucivanje (niska brzina / visoka brzina)

» Niska brzina (podrska): pocCetni CAD fajlovi; zaklju¢ani profil slicera; step
kartice; veci prostor za print radi vidljivosti; dodatno vrijeme.

» Visoka brzina (istezanje): poredenje orijentacije; prilagodeni nosaci; zivi zglob;
hibridna mjera+skeniranje; ciljevi tolerancije; mini-inspekcija.

» Pristupacnost: natpisi/alt-tekst za sve medije; letci sa velikim slovima;
fotografije visokog kontrasta u korisnickom interfejsu; tihi ugao; alternativni
ulazni uredaji gdje je potrebno.

Savjet za trenera: Objavite obje varijante unaprijed kako bi parovi mogli sami birati i
ipak postiCi iste rezultate.

6.8 Kontrolna lista pripreme (trener)
o Okvir kursa je objavljen; prilozeni su rokovi i rubrike.
« Otvoreni su M1 + M4 online zadaci (S2i S3).
« Printeri nivelisani; testirani profili; Rezervne mlaznice i filament.

« Stanica za skeniranje spremna; "Mesh hirurgija" Brzi vodi¢ na laboratorijskom
stolu.

« Sigurnosna platforma i slajdovi za kliniku prvog sloja su isprintani/ucitani.

« Kreirani su folderi sa dokazima (STL, profili, fotografije, mreze) sa
konvencijom imenovanja.

Meduveze:
e Procjenairubrike — Poglavlje 5 + Aneks A.
« Kombinovana organizacija — Poglavlju 3 (ritam i scenariji).
o Resursi, Top-5i pristupacénost — Poglavlje 10 (+ Aneks C).

o QAievaluacija — Poglavlje 7 (+ Aneks B).
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Poglavlje 7: Evaluacija programa i osiguranje kvaliteta

Osiguranje kvaliteta i kontinuirano unapredenje u 3DAcademy programu

3DAcademy pristup osiguranju kvaliteta prati kontinuirani ciklus unapredenja koji
podrzava dosljednu isporuku visokokvalitetne obuke. Ovaj proces je u skladu sa
principima Evropskog okvira za osiguranje kvaliteta u stru¢nom obrazovanju i obuci
(EQAVET) i mogu ga primijeniti svi partneri i centri za obuku.

Ciklus je izgraden oko pet klju¢nih faza, koje se ponavljaju nakon svake
implementirane obuke.

1. Planiranje
Na pocetku svakog ciklusa isporuke, treneri i koordinatori pripremaju:
o Raspored kursa i plan izvodenja na osnovu odabranog scenarija.
« Potrebna oprema, softver i materijali (kako je navedeno u Poglavlju 4).
« Spremnost trenera (planovi lekcija, rubrike i obrasci za refleksiju).
« Provjere upisa i spremnosti uéenika (sigurnosni brifing, pristup platformi).

Svrha: Osigurajte da i treneri i polaznici zapocnu s jasnim ocekivanjima i adekvatnim
resursima.

2. Isporuci
Treneri vode sesije ucenja prema odabranom scenariju. Tokom isporuke, oni:
o Primijene predloske lekcija i rubrike iz priru¢nika.
o Prate ucesce i angazman.
o Podsticu razmisljanje i u¢enje medu vrsnjacima.
o Zabiljeze sva odstupanja, tehnicke probleme ili povratne informacije ucenika.

Svrha: Odrzavati dosljednost u izvodenju dok biljeze dokaze o u¢enju i moguéim
poboljSanjima.

3. Prikupiti i procijeniti
Nakon svake sesije ili kursa, treneri prikupljaju podatke i razmisljanja:
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o Koristite obrazac za refleksiju trenera da sumirate Sta je dobro funkcionisalo, a
Sta se moze poboljsati.

o Pregledajte rezultate procjene ucenika, prisustvo i obrasce za povratne
informacije.

« Cuvajte dokaze (fotografije, printane zapise, QA obrasce) u zajednickoj
dokumentacijskoj fascikli.

« Sprovodite vrSnjacku moderaciju gdje je primjenjivo.

Svrha: Stvoriti pouzdanu bazu dokaza za procjenu efikasnosti i ishoda ucenja.

4. Razmislite i prijavite

Kada se svi dokazi prikupe, koordinatori ili QA voditelji analiziraju i raspravljaju o
rezultatima:

 Identifikujte ponavljajuée probleme ili dobre prakse.
o Sazmite nalaze u Evaluacijskom izvjestaju (Aneks B).
o Podijelite uvide sa svim partnerimaili timovima za obuku.

Svrha: Podsticati otvorenu refleksiju i transparentnost — uciti iz uspjeha i iz izazova.

5. Prilagoditi se i poboljsati

Zavrsna faza fokusira se na integraciju povratnih informacija u sljedecu iteraciju:
o Azurirajte planove lekcija, rubrike ili kontrolne liste ako je potrebno.
« Prilagodite raspored, raspodjelu opreme ili grupisanje ucenika.
o AZurirajte materijale za obuku kako biste poboljsali jasnocu ili angazman.
o Dokumentujte sve radnje u QA Action Log-u radi praéenja.

Svrha: Zatvoriti povratnu petlju i kontinuirano unapredivati kvalitet treninga.

Sazetka tabele: Ciklus kontinuiranog poboljSanja QA

Pozornica Glavne akcije Ko je ukljucéen Izlazi / Alati
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1. Planiranje | Pripremite raspored, Treneri, Kontrolna lista
materijale i provjere koordinatori spremnosti, plan
spremnosti. sesije

2. Isporuci Provodite Casove, pratite Treneri Planovi lekcija,
angazman, biljezite biljeske o
povratne informacije. posmatranju

3. Prikupitii | Prikupljajte refleksije, Treneri, QA lideri | Obrasci za

procijeniti procjene i povratne refleksiju, podaci
informacije ucenika. Za procjenu

4. Analizirajte rezultate, QA koordinatori, | Evaluacijski

Reflektujte i | sumirajte nalaze, podijelite | partneri sazetak

izvjeStavajte | sa timom.

5. Prilagodi i | Implementirajte promjene Treneri, Dnevnik akcija,

poboljsaj za sljedeci ciklus, zabiljezite | koordinatori revidirani materijali
azuriranja.

Kljuéna poruka za trenere

Osiguranje kvaliteta u 3DAcademy nije birokratija — ve¢ ucenje kao sistem. Svaka
refleksija, povratna informacija i mala prilagodba pomazu u stvaranju boljih iskustava
ucenja, jacih partnerstava i kompetentnijih uc¢enika.
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8.1 Nastavni scenariji (pregled)

i poducavanja i materijali za

Koristite tabelu ispod da odaberete pravi obrazac poducavanja za svoju grupu i

resurse.

Tabela 8.1 Scenariji poducavanja na prvi pogled

testiranje/pregled

Tip scenarija | Najbolje za Vrijeme / Osnovne aktivnosti Doka_Z| i bodovi za
Struktura procjenu

Kohorte L Prototip, dnevnik
Ucenje mjesovitih 2-4 sedmice; Eil:?agievgwseage dizajna,
zasnovano na | sposobnosti; Online priprema dizain — na Jraviti fotografije/video,
projektima Motivacija putem | + laboratorijski N itJe rirati _E) mini-prezentacija
(PBL) stvarnih sprintovi o zasnovana na

- prezentirati .
proizvoda rubricama
Dodiela uloda — Timski artefakt,
Kolaborativno Timovi od 3-5; 1-3 sedmice sa arzilelna izg radnia procjena kolega,
uéenie jasnocu uloga; kontrolnim i inte raci'ga R J kontrolna lista za
) Integracija tackama uloga gracl) posmatranje, retro

biljeske

Nezavisne
vjezbe

Konsolidacija
vjestina; sanaciju;
Fast Tracks

Jedna sesija ili
1-2 sedmice

Vodeni zadatak —
kviz sa kontrolnim
tackama — izazov
istezanja

Dosjei zadataka,
rezultati kvizova,
biljeske nastavnika,
brza refleksija

Savjet za trenera: Odlucite o jednom neupitnom artefaktu po sesiji (npr. STL, profil
slicera, fotografija prvog sloja). To odrzava dokaze Cistim i ubrzava povratne

informacije.

8.1.1 PBL - Primjer sprinta sa 4 lekcije (indikativno)

Lekcija Fokus Mehanizmi trenazera | Akcije ucenika Dokaze
. Objaviti sazetak + S . .
: Razumij ukratko; S S Citajte/gledajte; Forum post ili
L1 (online) Istrazivanje primjere, Podsjetnik na Post One Insight kratka biljeska
sigurnost
L2 Izvodljivost i Voditi "kliniku prvog Pap'”?.' prototl_p; Fotografija
. e - . Materijal/profil za :
(laboratorij) | planiranje sloja"; Scoping vagona odabir skice/plana
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. . CAD — rez — STL + profil +
hiboratori') Build v1; Test Rz:/:ﬁlgg:l;asonde Stampanje malih fotografija prvog
J P proba sloja
L4 lteracija i Olaksavanje brzih ;ci):L?:Lsaa:;i?\-i— Elgzichl/? /;nimci
(laboratorij) | sadasnjost korisnickih testova - J
prezentacija ekrana

Bodovi za ocjenjivanje: potpunost dizajnerskog dnevnika; kvalitet

printanja/skeniranja; obrazlozenje za parametre; kratka prezentacija koristeci

rubriku iz Poglavlja 5.

8.1.2 Kolaborativno ucenje — Primjer sekvence

Stepenik Sta raditi Provjere kljuceva
Uloge u timu Dodljgllte _dlzajnera/modelar/operatera Svi znaju uloge + predaje

za printanje/dokumentara
;%T;%Ina Zamrzavanje dizajna na kraju L2 Kontrola pomjeranja opsega
antrolna Test integracije na kraju L3 Dijelovi odgovaraju; Poznati rizici
tacka 2
Pregledajte Play-test i povratak u L4 Zadrzi 2 snage, 2 promjene

Kuke za procjenu: vr$njacka procjena (2-3 upita), kontrolna lista za posmatranje,

kvalitet integracije, retro biljeske.

8.1.3 Nezavisne vjezbe — Primjer menija

Zadatak Osnovni cilj Eoc'lrslfa (‘niska Stretch ("high-gear") Dokaze
rzina")
Prethodno L
. . . o Poravnanje vise i, "
Mrezasta Napravite mrezu | snimljeno . . .. Prije/poslije
. » S objekata; Strategija .
hirurgija vodonepropusnu | skeniranje; 3 deci . mreze + note
. . ecimacije
oznacena rasjeda
Tolerisani Dizajn za ngate E:|I!ne.: . tolerancije ‘i'ef'.'“r"?‘"e CAD + print; Fit
snap-fit prilagodavanje dimenzije; Fiksni od strane ucenika; fotografija
profil fleksibilna Sarka
Majstorstvo | Brzo stabilizujte F"‘S.”' profil, Poredenje orijentacije Fotografije jedna
. ; Kartica za LT pored druge +
prvog sloja printove A i prianjanja L
nivelisanje kreveta tajming
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8.2 Materijali za ucenike (Sta pruziti)

Kombinujte osnovne stvari kako bi u¢enici mogli raditi samostalno, a vi dosljedno

procjenjivati.

Tabela 8.2 Paket materijala

probleme, odluke

Materijal Svrha Format Izvor / Biljeske Pristupacnost
Jedan po
Korak po korak; zadatku; Jednostavan
Zadatak Kriteriji uspjeha PDF/Dokument Lokalizujte jezik; =11 pt
primjere
Dnevnik Z:?;,Jsz#z Predlozak Uskladite se sa Navigacija
dizajna/ucenja P ’ dokumenta/lista | rubrikom Ch.5 tastaturom

§|gurnosna Uvodenje i . SpeC|f|cn'§ za Visok kontrast;
jednostrana S PDF (1 stranica) laboratoriju +
. podsijetnici . A Ikone
stranica opca pravila
Kontrolne liste i Dosljedno I Printano + PredloSci Priloga | «..,.. .
. posmatranje i L Citljivi A4
rubrike S digitalno A
ocjenjivanje
Pogetne datoteke | CAD/Mesh CAD/STL/OBJ Po vjezbi Ponudite
pocetne tacke alternative
Refgrentne Brzi qu|C| A5 laminiran Po lancu alata Opcija velikog
kartice (rezanje/potpore) slova

Savjet za trenera:

8.3 Scenariji isporuke obuke (primijenjeni)

Stavite sve na platformu jedan nivo nize od sedmi¢nog modula sa
istim imenima koja ucenici vide na casu.

Isplanirajte tempo, materijale i dokaze za svaki scenario na jednom mjestu.

Tabela 8.3 Scenariji isporuke (planer operacija)

Scenario Ciljna grupa For.ma.It : Online fokus Prakticni Dokazi i odluka
trajanje fokus
. . s Pragovi za kviz;
S1 Novi - 100% online; MT + |z?bran (xjgzba lista spremnosti
. zaposlenici; . M2/M4, pocinje na
Onboarding Nema pristupa 4 sedmice Sigurnost; radnom -
Foundation pristup (20-25h) Sigurnost, . Spremno/Jos
laboratoriji Citanje slicera | mjestu) nije
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STL + profil;
2 danau =TP
. ) . printani dio;
S2 Sprint Blended; =1 Zavrsetak M1 laboratoriji: .
o VET/sekundarne . ) : o propusnicu za
ucenje uz mjesec (30— | + M4; osnove | printanjei -
. grupe . posmatranje;
vjezbu 40h) rezanja osnovno mini
skeniranje .
prezentacija
S3 i\ic:)Te:f:r?'ske Zavrs$ni dosje;
Extended Odrasli, Blended; 6— | DfAM, GD&T, e J mapa
. . . vjezbe; -
(Ekspert+ | diplomci, 8 sedmica reverzno . - odstupanja;
N e S inspekcija; .
zavrsni tehnicari (80-100h) inZenjerstvo < recenziju;
. Zavrsni .
projekt) . Viva/Odbrana
projekat

Provjera spremnosti (S2/S3): Ne zapocinji dan laboratorije dok se ne zavrse online
zadaci M1 + M4,

8.4 Plan pilotiranja (5 x 45 minuta)

Koristite ovo da testirate pristup sa malom grupom,; Prikupljajte strukturirane
povratne informacije.

Tabela 8.4 Pilot sesije i dokazi

# | Fokus Kljucne aktivnosti Materijale Dokaze
Prijava na platformu; Posiec¢enost:
1 | Uvod i registracija Sigurnost; Demo Racune; Slajdovi ) !
. Osnovna anketa
kopije
3D modeliranje Osnovni oblici; izvoz . - .
2 (TinkerCAD) STL Pc; Radni list STL,; screenshot
3 | 3D skeniranje Skgmr'ajvt'e mali . Skener{telefon; Alat Prije/poslije mesh
objekt; Cista mreza za mrezu
4 | 3D printanie i rezanie Slice; Podrzava; Printer; slicer; Profil slicera;
P J y isprintati mali dio Zastitna oprema fotografija printa
5 | Pregled i evaluacija POd”f“te .re.zultate; Survey; Certifikati Rezult.atl ankete; Foto
istrazivanje; Potvrde dnevnik

Prikupljanje podataka: pokrenuti sedmicni impuls od 3 stavke tokom pilot projekta i
kratki zavrsni pregled (vidi Aneks B).
Ukljucivanje: obezbijedite alternativne alate/datoteke; osigurajte natpise/alternativni
tekst; krupne materijale na zahtjev.
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8.5 Brzo otklanjanje problema (prvi sloj i mreza)

« Prvi sloj ne uspijeva: Ocistiti podlogu; ponovo nivelisati; podi¢i temperaturu
kreveta; smanijiti brzinu; podesiti Z-pomak; ponovo orijentisati da se
minimiziraju bezobodni prevjesi.

« Iskrivljenje/prianjanje: brim ili raft; zatvorena komora ili zastita od propuha;
drugacija povrsina za izradu; podeSavanje ventilatora/temperature.

o Bucne/prljave mreze: Ponovno hvatanje mat sprejom; povecanje
funkcionalnosti; uklanjanje odsjaja; pojednostavljenje nakon popunjavanja
rupe.

Savjet za trenera: Drzite pri ruci slajd za "first-layer-clinic" i imenujte marsala prvog
sloja u razredu koji ¢e raditi poCetnu trijazu prije nego Sto intervenisete.

Meduveze
o Procjenairubrike — Poglavlje 5 + Aneks A
« Mijesana organizacija i ritam — Poglavlje 3
o Resursi i pristupacnost — Poglavlje 10 + Aneks C

o QAievaluacija — Poglavlje 7 + Aneks B
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Poglavlje 9: Paket alata i materijala

9.1 Kako citati ovo poglavlje
« Neutralne polazne vrijednosti koje mozete ispuniti sa viSe brendova.
« Rasponi cijena (Niski / Tipi¢ni / Visoki), a ne ponude; lokalizujte po trzistu.
o Oznaci datum u tabeli i azuriraj jednom po semestru.

« Sigurnost na prvom mjestu: PPE i pravila rukovanja nisu predmet pregovora
(vidi Poglavlja 4 i 10; Aneks A).

Napomena o lokalizaciji: Zamijenite € svojom lokalnom valutom, zadrzite istu logiku
Low / Typical / High kako bi partneri mogli uporedivati.

9.2 Osnovne specifikacije (kako izgleda "dovoljno dobro")

« Radne stanice (modeliranje/rezanje): Cetverojezgreni CPU; 16 GB RAM-a;
SSD; GPU srednjeg ranga; 1080p+ ekran; Zi¢na mreza je pozeljna.

o FDM printer(i): Volumen proizvodnje = 200x200x200 mm; grijani krevet; 0,4
mm mlaznica; pouzdano nivelisanje kreveta; Ogradeni prostor pozeljan.

« Resin (opcionalni smjer): Pocetni SLA/MSLA; Komplet za pranje i suSenje;
strogi SOP za zastithu opremu/ventilaciju/otpad.

o 3D skener: Radni tok za rucno/strukturirano svjetlo ili fotogrametriju;
stativ/gramofon koristan.

« Sliceri: Cura/PrusaSlicer (FDM); alat dobavlja¢a za resin; zaklju¢ani profili za
pocetnike.

o CAD: Entry (TinkerCAD/Onshape), Advanced (Blender/FreeCAD ili
institucionalne Fusion/Inventor/SolidWorks licence).

o Mesh alati: MeshLab (popravka/¢isc¢enje); automatska opcija popravke gdje je
dostupna.

« Sigurnost: PPE (rukavice/naocale), vodenje za isparavanje/ventilaciju, aparat
za gasenje pozara, prva pomoc; MSDS je dostupan za sve materijale.
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9.3 Opsegi troskova (oznaceni datumom)

AZurirano: oktobar 2025 (zamijeniti u sljedeéoj recenziji)

Kategorija Niska (€) '(I'€|;) ieno zl€|)soka Sta je ukljuéeno / biljeSke

Radna stanica za PC, ekran, periferije; Nadogradnja

n?odsllranje (po 900 1,500 5,000+ RAM/SSD-a prije GPU-a

sjedistu)

FDM prmtgr . 300 1200 5,000+ Grijani I.<revet, pozeIJnOJg og.radevnl

(obrazovni kvalitet) prostor; Rezervne mlaznice i ploCe

Resin printer (unos) i~ S

+ 350 800 2,000+ Strpgva zastitna oprema/\_/el_1t|laf:ua-,

I, . ukljucuje stanicu za pranje i suSenje

pranje/ocvr§éavanje

3'D skener (ili foto 500 2,000 10,000+ od telgfon+gramofo_na dq ru¢nog

rig) uredaja sa strukturnim svjetlom

Rucni alati i - - . L

komplet za 100 250 600 Strggacu uklanjanje brnjeva, klijesta, IPA

- ladice, UV lampa (smola)
postprocesiranje
Siqurnost i Set licne zastitne opreme, komplet za
\gurnost 1 80 200 500 | izlijevanje, sigurnosne kartice,

signalizacija N : . .
odrzavanje aparata za gasenje pozara

Pot[osnl prmzyodl 200 600 1,500 F|Iamgnt/smola, gradevmgke ploce,

(pocetak termina) mlaznice, alkohol, maramice

§oftvgr (ako je 0 300 1200+ FOSS moguc; inace obrazovne licence

licenciran) po sjedistu

9.4 Scenario kitovi (Sta nabaviti za svaki model isporuke)

Tabela 9.4A Scenario 1 — Onboarding (100% online)

Stavka Qty Napomena

Radne stanice (modeliranje) Ege?{;akc;iétu Prihvatljiv CAD u pregledniku

Pristup platformi sav Klasa + kvizovi/mikrozadaci

Sigurnosni materijali 1 set Sigurnosni jednostranicni; Indukcioni slajdovi

(digitalno)
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Tabela 9.4B Scenario 2 - Sprint (kombinovano; 2 laboratorijska dana)

Stavku Qty Napomena

FDM printeri 1 na 6-8 uCenika | More = kraci redovi

Radne gtamce . 1 na 2 ucenika Slusalice za kratke treninge

(modeliranje/rezanje)

Rucni alati i PPE komplet Skup klasa Strugadi, klijesta, naocCale, rukavice
~1-1,5 kg po

Filament (PLA) uceniku Pocénite sa PLA; PETG kasnije
(mjesecno)

Opcija skeniranja (osnovna) 1 stanica Pametni telefon + gramofon je u redu

Tabela 9.4C Scenario 3 — Prosireno (sedmicne laboratorijske vjezbe + zavrsni rad)

Stavku Qty Napomena

FDM printeri (plus rezervni) 1 na 4-6 uCenika | Dodaj ku¢iste/ABS/PETG ako je potrebno

3D skener (poboljsan) 1-2 Strukturno lagani ili robusni telefonski sistem
Smolasta traka (opcionalno) 1 set ggg_jgcisuéenje; dodatna zastitna oprema;
Radne stanice (adv. CAD) 1 po uceniku Parametarski/povrsinski tokovi rada

Alati za inspekciju 1 stanica GD&T kontrolna lista; Mape odstupanja

9.5 Savjeti za nabavku (Stednja budzeta, poveéanje dostupnosti)

o Kupite rezervne dijelove unaprijed: 0.4 mm mlaznice, ploCe za izradu, PEI
ploCe, Bowden/PTFE cijevi, kaiSeve.

» Standardizujte profile: zakljucCajte pocetnicke slicer profile; drzite "ekspertnu"
kopiju odvojenom.

« Preferirajte kuciste: stabilizuje print, smanjuje propuh; poboljSava stopu
uspjeha.

o Obuka za pakete: sat vremena obucavanja za postavljanje dobavljaca brzo se
isplati.

o Iskoristite FOSS: MeshLab, Blender, PrusaSlicer smanjuju troskove licenci;
rezervisite placena mjesta za napredne potrebe.

« Provjerite ispravljivost: lokalne dijelove, podrSku zajednice i jasne korake
odrzavanja.
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9.6 Odrzavanje i sigurnost (brza referenca)

Dnevno: provjere prvog sloja; ¢iS¢enje kreveta; posuda/filteri od smole (ako se
koriste); Izgled zaliha PPE-a.

Sedmicéno: ponovno nivelisanje kreveta; kontrolne trake; Sine za brisanje;
CiSéenje ventilatora/filtera; kalibracioni testni print.

Na svakih 100 sati printanja: zamijeniti mlaznice; pregledati hotend; osvjeziti
povrsSine za izradu.

SOP od smole: rukavice/naocale; zatvorene posude; oznaceni otpad; Ostaci
UV stvrdnjavanja; Nikada ne ispustaj smolu/IPA u sudopere.

Evidencija: vodite jednostavan dnevnik odrzavanja (datum, akcija, ko) pored
masine.

9.7 Prognoziranje potrosnog materijala (brzi model)

Filament (PLA): 0,8-1,2 kg / ucenik / mjesec u S2; 1,5-2,0 kg / ucenik /
mjesec u S3 (puno zavr$nog rada).

Smola: 0,25-0,5 L / uéenik / mjesec (dosta zavisi od dizajna).

Izradite ploce/mlaznice: planirajte 1 rezervnu ploc¢u po printeru / terminu i 2—
4 mlaznice po printeru / terminu.

vew 7

IPA/sredstva za ¢iSéenje: 5-10 L po semestru za grupu ucenika od 12 do 16
godina uz povremenu upotrebu smole.

9.8 Predlosci za inventar i lokalizaciju

Tabela 9.8A Registar zaliha (uzorak)

) . . Posljednja | Sljedeci .
Stavku Serijski/ID | Lokacija Qty | Stanje slusba na redu Zabiljeske
FDMprinter | ppggr | Laboratoriia | 4 | popar | 2025-10:01 | 292607 | Novi pEI st
#1 A 01
Resin printer s Laboratorija no. 2025-12- | Zamijenjen
#1 RS-001 B 1 Dobar 2025-09-20 20 PDV-orm
Radna i Laboratorija _ _ Nadogradnja
stanica WS-AD7 A ! OK RAM-a
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Tabela 9.8B Lokalizacijski list (cijene)

Source - . .
. : . Tipicno Visoka Posljednja
Kategorija (lokalni Low (lokalni) (IcE)kaIno) (Iokalna) provj'eraj
dobavljac)
FDM printer
Filament
(PLA/kg)

Radna stanica

3D skener

Azuriranje pravila: Osvjezavanje cijena svakog semestra; azuriranje datumau 9.3 i

dodavanje vecih promjena u QA Action Log (Aneks B5).

Meduveze

« Sigurnost i priprema — Poglavlje 4 (spremnost, zoniranje, SOP).

« Procjenjivanje artefakata — Poglavlje 5 (Sta prikupiti).

« Poducavanje scenarija — Poglavlju 8 (Sta ¢ete zapravo raditi s alatima).

» Resursi i pristupacnost — Poglavlje 10 (kurirani Top-5 i kontrolna lista).

o QA pracenje troSkova — Poglavlje 7 + Aneks B (Dnevnik akcija i KPI-jevi).
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Poglavlje 10: Materijali (kurirani)

10.1 Principi kuriranja (kako biramo)

o Uskladeno saishodom: Svaka stavka podrzava odredeni modulski LO ili

scenario zadatak (vidi Poglavlja 6 i 8).

o Spremno za ucionicu: Kratko, strukturirano, za printanje/ekran prilagodeno;

minimalno predcitanje; jasni primjeri.

« Pristupacno: Titlovi, alt-tekst, dijagrami visokog kontrasta, ¢itljiva tipografija (=

11 pt) i navigacija na tastaturi gdje su interaktivni.

» Nivo-tagovano: Pocetnik / Srednji / Napredni tako da treneri mogu uskladiti

razlicite sposobnosti.

« Licenciranje: Preferirajte otvorene/obrazovne licence; zahtjevi za pristup

dokumentima u Aneksu C.

Savjet za trenera: Ukljucite po jednu recenicu "zasto/kada koristiti" uz svaki link kako

bi uCenici tacno znali kako im to pomaze.

10.2 Mapa kategorija (Sta koristiti i kada)

Kategorija

Cilj ucenja

Tipi¢na upotreba na
stazi

Zabiljeske

Uvodno modeliranje

Izgradite osnovnu CAD
pismenost i vokabular

Predlaboratorijska
priprema; preokrenute
lekcije; Domadi

Najbolje radi prije M4
radionica

Vodici za rezanje

Uputstvo za
prevodenje CAD-a na
printer

Prije prvih otisaka;
RjeSavanje problema

Uparite sa M2 klinikom
prvog sloja

Popravka mreze

Ocisti/pripremi
skenove za print/CAD

Nakon skeniranja
demonstracija;
Sanacija

Uparivanje sa M3
scan-to-mesh

Sigurnost printanja

Sigurno rukovanje
materijalom i upotreba
masina

Uvodenje i osvjezenje
znanja

Obavezno prije
pristupa laboratoriji

Tokovi rada skeniranja

Prikupljanje i procesno
skeniranje podataka

Dani skeniranja;
Priprema prije
aktivnosti

Inspekcija mosta do
ADV-M2

DfAM reference

Dizajn za aditivna
ogranicenja

Napredni smijer;
Planiranje zavr$nog
kamena

Sa ADV-M1
optimizacijskim
zadacima
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Pristupacnost i Inkluzivna praksa u Sve generacije; Primjenjuje se na
. b - . Referenca za . o
inkluzija stru¢nom obrazovanju : module i scenarije
nastavnika

10.3 Top 5 kuriranih resursa po kategoriji (primjeri)

(Zamijenite naslove/linkove sa svojim institucionalnim izborima; zadrzite strukturu i
"zasto/kada". Aktivni URL-ovi pripadaju Aneksu C.)

10.3.1 Uvodno modeliranje (Top-5)

1. "CAD Basics — Sketch to Solid" (Web, pocetnicki) — Brz prelazak na osnovne
alate; koristenje prije prve M4 sesije.

2. "Blender Fundamentals: Selection & Transforms" (Video, za pocetnike) —
Kratki videozapisi za zagrijavanje kod kuce ili na ¢asovima.

3. "Onshape Pathway: Parts & Assemblies" (Web, pocetnicki) — Bazirano na
pretrazivacu; jednostavno dodjeljivanje za skole.

4. "Fusion 360: Parametarsko razmisljanje" (Web/Video, pocetnicki) — Mostovi
do ogranicenja i jednostavne parametarske analize.

5. "Osnove upravljanja CAD datotekama" (PDF, pocetnicki) — Imenovanje,
jedinice, verzionisanje; zalijepite ga na zid laboratorije.

10.3.2 Vodici za rezanje (Top-5)

1. "FDM Slicing Fundamentals" (PDF, pocetnicki) — Orijentacija, ispuna, zidovi,
potpore; uskladeno sa klinikom prvog sloja.

2. "Resin Quick-Start" (PDF, pocetnicki) — Izlaganje, potpore, post-stvrdnjavanje;
ugradeni podsjetnici na sigurnost.

3. "Biblioteka za rjeSavanje problema (Stringing/Warpage)" (Web, Srednji nivo) —
Foto-vodeni pronalazac gresaka.

4. "Support Strategies & Overhangs" (Video, Sredniji nivo) — Usteda
vremena/materijala; smanjenje postprocesiranja.

5. "Metode prianjanja na gradevinsku plocu" (Web, pocetnicki) — Nivelisanje, prvi
sloj, ljepila; kontrolna lista prije printanja.
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10.3.3 Popravka mreze (Top-5)

1. "Vodonepropusnost i ne-manifold popravke" (PDF, pocetnicki) — Jednostavne
provjere prije rezanja ili uvoza u CAD.

2. "MeshLab: Clean & Simplify" (Web, poc¢etnicki) — Open-source radni tok; step
screenshotovi.

3. "Automatizirani popravci” (Web, Srednji nivo) — Popravke jednim klikom plus
ruc¢no sredivanje.

4. "Fotogrametrija do printanja: Zamke" (Web, Intermediate) — Rad sa
snimanjem samo teksture.

5. "Export Settings for STL/OBJ" (PDF, Beginner) — Skala, jedinice, rezolucija
faseta; standardne zadane postavke.

10.3.4 Sigurnost printanja (Top-5)

1. "Sigurnost 3D print laboratorije One-Pager" (PDF, sve) — kontrolna lista za
indukciju; PPE; Hitne biljeske.

2. "MSDS istaknuti dijelovi (PLA/ABS/Smole)" (PDF, sve) — Citljivi izvodi iz
sigurnosnih listova.

3. "Ventilacija i rukovanje smolom" (Web, sve) — Savjeti za postavljanje;
odlaganje otpada; higijena.

4. "Elektriéne i termalne opasnosti" (Web, sve) — Posteri/slajdovi za brzo
podsjecanije.

5. "Osnove odrZavanja printera" (Web, pocetnicki) — Mlaznice, kreveti, posude;
rutinski intervali.

10.3.5 Tokovi rada skeniranja (Top-5)

1. "Photogrammetry Starter" (Web, pocetnicki) — Putanje kamere; osvjetljenje;
povrSine bogate karakteristikama.

2. "Rucno skeniranje: Najbolja praksa" (PDF, srednja) — Izbjegavajte pomjeranje;
strategije markera; reflektirajuc¢e povrsine.

3. "Registracija i uskladivanje 101" (Web, Srednji nivo) — Parno uskladivanje;
ICP; Provjere gresaka.

4. "Cidéenje i popunjavanje rupa” (video, pocetnicki) — Vizuelni vodi¢ za
projekciju na casu.

5. "lzvoz za CAD vs. printanje" (PDF, pocetnicki) — Birajte topologiju i rezoluciju
prema daljnjoj upotrebi.
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DfAM reference (Top-5)

"Minimalne velicine i tolerancije karakteristika" (PDF, srednja) — Prec¢nik za
pregled dizajna.

"Pregled resetkastih struktura" (Web, Advanced) — Tezina naspram ¢vrstoce;
razmatranja printanja.

"Konsolidacija sklopova za AM" (Web, Advanced) — Smanjenje
dijelova/pric¢vrséivaca; Kompromisi izmedu DFM-a i DfAM-a.

"Tehnike dizajna svjesne podrske" (Video, srednji) — Dizajn podrske; usteda
troskova i vremena.

"Zavrsna obrada i orijentacija povrsine" (Web, srednji nivo) —
Estetski/funkcionalni kompromisi; savjeti za inspekciju.

Pristupacnost i inkluzija (Top-5)

"Inkluzivni dizajn u tehni¢kim ucionicama" (PDF, sve) — Kontrolna lista za
planiranje i izvodenje lekcija.

"Brzi vodic za titlovanje i alt-tekst" (Web, svi) — Upoznajte osnovnu
pristupacnost za medije i dokumente.

"Predlosci velikog slova i visokog kontrasta" (dokumentarni dokumenti, PDF,
svi) — Predlosci za materijale/slajdove za kopiranje.

"Dizajn zadataka prilagoden neurodiverzitetima" (Web, svi) — Razbijte
zadatke; smanjite kognitivno optereéenje; predvidiva struktura.

"Opcije asistivne tehnologije za CAD" (Web, sve) — Precice na tastaturi, alati
za govor, alternativni unosi.

10.4 Kontrolna lista pristupacnosti i inkluzije (minimalni standard)

Kriterij Sta provjeriti Minimum
Titlovi/transkripti Sav video i audio Zatvor't'anl '[I'[|.0VI lli transkript su
obezbijedeni

Slike u PDF-

Alt-tekst ovima/slajdovima/web Smisleni alt-tekst prisutan
stranicama

Boja/kontrast Dqurgvm ' s.creens.hotow Prolazi WCAG AA kontrast
korisnickog interfejsa

Tipografija Glavni tekst i naslovi Citljivi fontovi; = 11 bodova na A4

Pristup tastaturi Interaktivni web resursi Tabovanje funkcionise; fokus vidljiv

the
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Jednostavan jezik Upute, radni listovi Kratke reCenice; Glagoli za radnje
Mogu.cnosF KljuCne instrukcije Isprintan A4 PDF je dostavljen
preuzimanja

Savjet za trenera: Drzite kolonu za pristupacnost u svom katalogu Annex C; primijetit
Cete probleme prije Casa.

10.5 Odrzavanje i upravljanje (odrzavajte svjezinu)

» Ciklus osvjezavanja: pregledajte i azurirajte Top-5 po kategorijama svakog
semestra.

« Vlasnistvo: Urednik Poglavlja 10 (npr. 8Cell) prikuplja unose od partnera;
biljezi promjene u Aneksu C — Dnevnik promjena.

o Pravilo za penziju: uklonite predmete ako su zastarjeli, zasti¢eni bez licence,
nedostupni ili su zamijenjeni boljim opcijama.

« Povratna petlja: prikupljajte ocjene i komentare nastavnika/ucenika putem
platforme; prioritetno dajte resursima visokog uticaja i pristupacnosti.

Meduveze:

« Aneks C - Prosirena biblioteka resursa (aktivni URL-ovi, pristup/licenciranje,
biljeske o pristupacnosti, QA status, dnevnik odrzavanja).

« Prilog B - Evaluacija programa (koristite komentare na kraju ankete za
azuriranje ovog poglavlja).
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Poglavlje 11: Prakticni zadaci

Kako odabrati pravu vjezbu

Svaka prakti¢na vjezba (EM) je dizajnirana za odredeni nivo vjestine. Treneri bi trebali
koristiti sljedeci vodi¢ za odabir vjezbi:

Nivo PredloZene vjezbe (EM) Fokus

vjestine

Pocetnik EM-1, EM-2 Osnovno rezanje, modeliranje, sigurno
printanje

Srednje EM-3, EM-4 Parametarsko dizajniranje, rjeSavanje
problema

Za napredne | EM-5, EM-6 DfAM optimizacija, inspekcija, kontrola
kvaliteta

Savjet za trenera: Kombinujte vjezbe kroz nivoe kako biste napravili "ljestvicu u¢enja"
— pocnite sa EM-2 i zavrSite sa EM-5 za napredak projekta.
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Poglavlje 12: Alat za trenere - dizajniranje novih prakticnih

vjezbi

12.1 Opseg i hamjera

Ovo poglavlje vam daje jednostavnu, ponovljivu metodu za dizajniranje novih
prakti¢nih aktivnosti (Moduli viezbi — EM) koji:

» uskladiti se sa ishodima ucenja iz Poglavlja 6 i scenarijima Poglavlja 8;

« prikupiti odgovaraju¢e dokaze za rubrike procjene po Poglavlju 5;

e su sigurne, pristupacne i vremenski ograni¢ene za nastavu u VET programu;

e mogu se brzo dijeliti i usvojiti od strane kolega.

Savjet za trenera: Dizajnirajte blok od 60—90 minuta sa jednim neupitnim artefaktom
za ucitavanje (npr. STL + slicer profil, prije/poslije mreze).

12.2 Plan modula za vjezbanje (EM)

Koristite ovaj format za svaku novu aktivnost kako bi je kolege mogle isporuciti sutra.

Tabela 12.2 — EM nacrt (kopiraj i dopuni)

Polje

Sta pisati

Naslov (EM-# + ime)

npr. EM-9: Prototip parametarskog zgloba

Uklapanje scenarija

S1 (Onboarding) / S2 (Sprint) / S3 (Produzeno)

Tezine Pocetnik / Srednji / Napredni

Link modula (Ch.6) npr. M4 Uvod u 3D modeliranje; ADV-M1 DfAM

Cilj (1-2 linije) Radnja glagol + ishod (npr. "Stvori snap-fit koji vazi pod X silom")
Preduslovi Prethodni online zadaci (M1/M4), alati, sigurnosna indukcija

Osnovni koraci (kratki)

4-6 nabrajanja, glagoli prvo (bez paragrafa)

Dokazi za ucitavanje

Fajlovi + snimci ekrana/fotografije + 3-5 linija objasnjenja

Sigurnost / SOP Specificne provjere (PPE; rukovanje smolom; klinika prvog sloja)
Redovi rubrika Prakticno; Kvalitet i optimizacija; Dokumentaciju; Sigurnost (P/F);
(Poglavlje 5) Saradnja (ako je tim)

Niska brzina / Visoka
brzina

Jedna podrska i jedna varijanta za rastezanje
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Biljeske o Veliki isprintani list; alt-tekstualne dijagrame; fotografije visokog kontrasta
pristupacnosti u korisni¢kom interfejsu; alternativne opcije unosa
Reference Ukazi na resurse za Poglavlje 10 / Linkove Aneksa C

12.3 Primjeri fokusiranih EM ciljeva

» Print (za pocetnike): "IzreZite i napravite mali nosac¢ sa prihvatljivim prvim
slojem i bez deformacija."

» Skeniranje (Srednje): "Uhvatiti i popraviti vodonepropusnu mrezu pogodnu za
FDM Printanje."

« Modeliranje (Sredniji nivo): "Dizajnirajte kuciste sa zakop&anim
prilagodavanjem koje zadovoljava cilj od £0,3 mm."

« DfAM (Napredno): "Smanijiti masu za = 25% putem optimizacije resetke ili
topologije bez gubitka funkcije."

« Inspekcija (napredna): "Generisite mapu odstupanja i jednostranicni
inspekcijski izvjestaj za printani dio."

12.4 Sigurnosne i spremne kapije (prije prakticnog pristupa)

« Provjera spremnosti online: kratak kviz + mikro-zadatak (npr. postavljanje
STL-aili profila prvog sloja) vezan za EM.

« Laboratorijska kapija: sigurnosni tik (PPE, indukcija, predletne provjere).

« Kontrola prvog sloja: postavite marsala prvog sloja da sortira krevete i Z-
offsete prije nego $to intervenisete.

Brza kartica za klupu (isprintaj i postavi):

« Ciscenje postelje — Provjera nivoa — Z-offset — Fotografija prvog sloja —
Nastavi/Ponovo pokusSaj.

12.5 Uskladivanje dokaza i procjene (Sta prikupljati)

Povezi svoj EM sa rubrikama za Poglavlje 5. Izaberite barem jedan artefakt po
kriteriju.

Co-funded by
the European Union

Obuka u 3D tehnologijama — Priru¢nik za napredne trenere



NN

I SDACADEMY

Unapredenje vjestina pruzalaca stru¢nog obrazovanja u oblasti 3D
tehnologija

Tabela 12.5 — Selektor dokaza

Kriterij (Poglavlje 5)

Ideje o dokazima

Prakticno

STL + slicer profil; print fotografija; Prije/poslije mreze; CAD datoteka

Kvalitet i optimizacija

Orijentaciono obrazloZenje; Tabla za poredenje (Vrijeme/Kvalitet/Cijena)

Dokumentaciju

3-5 linija "zasto"; dnevnik skeniranja/popravke; Inspekcijski izvjestaj

Sigurnost (P/F)

Potpisana kontrolna lista za posmatranje; Klinicki krpelj prvog sloja

Saradnja (ako je tim)

Mini-forma vrénjacke procjene; biljeSke o integraciji; Retro Bullets

12.6 Diferencijacija i inkluzija (objavite oba unaprijed)

» Niska brzina (podrska): starter CAD; fiksirani profil; oznaceni kvarovi;
produzeno vrijeme.

» Visoka brzina (istezanje): prilagodeni profil; cilj tolerancije; poravnanje vise
objekata; dodatak za inspekciju.

« Pristupacnost: natpisi/alt-tekst; krupni listovi; dijagrami visokog kontrasta;
omogucavaju alternativne ulazne uredaje; tihi ugao za fokus.

Tabela 12.6 — Planer za niske / visoke brzine (popuna po EM)

EM Niska brzina (podrska) Visoka brzina (rastezanje)

Prilagodavanje
pristupacnosti

EM-

12.7 Vrijeme i resursi (budite realni)

« Vremenski okvir: 60—-90 minuta (ili 2x45 minuta).

« Planiranje reda: 1 printer na 6—8 ucenika (S2) / 1 na 4-6 (S3).

« Potrosni materijal: planirajte filament/smolu po uéeniku (vidi Poglavlje 9).

« Raspored prostorije: zona za Cist printer; stabilno podrucje skeniranja;
modeliranje racunara u vidnom polju trenera.

12.8 Kvalitet, moderacija i verzionisanje (lagano)

o Provjera uklapanja: EM cilj mapira na Ch.6 LOs i scenarij u Ch.8.
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o Moderacija: uzorak = 3 artefakta pri prvom testiranju; zabiljezite rezultat
koriste¢i Aneks A7 (dodajte "EM-ID").

« Verzionisanje: azuriranja datuma unutar EM ("v1.1 2025-10-26").

« Pravilo penzionisanja: zamijenite hitne medicinske resurse koji su nedostupni,
nesigurni ili imaju mali utjecaj za dvije generacije.

12.9 Tok slanja (dijeljenje centra/partnera)
1. Nacrtajte EM koristeéi Tabelu 12.2.
2. Pilot sa malom grupom; Prikupite 2—3 artefakta i kratke komentare ucenika.

3. Finalizirajte listu dokaza i redove rubrike; dodajte biljesSke o niskim/visokim
brzinama i pristupacnosti.

4. Posaljite uredniku Poglavlja 11 za ukljucivanje u zajedni¢ku banku.

5. Dodajte sve aktivne linkove na Aneks C i azurirajte dnevnik promjena.

12.10 Brza kontrolna lista za autorstvo
o Cilj se poklapa sa Ch.6 LOs i scenarijem u Ch.8
« Osnovni koraci su oznaceni i orijentisani na akciju
o Lista dokaza podrzava redove rubrike Ch.5
» Sigurnost i SOP-ovi su jasno navedeni (posebno smola)
o Naznacene varijante za nisku brzinu / visoku brzinu + pristupac¢nost

o Vremenski ogranicen; realne potrebe za resursima; Razmatranje reda za
printer

« Plan moderacije za prvo igranje (= 3 artefakta)

o Datumi "EM-ID" prisutni

Meduveze
o Ishodi ucenja — Poglavlje 6
« Kombinovana organizacija i scenariji — Poglavlju 3 i Poglavlju 8
o Procjenai rubrike — Poglavlje 5 + Aneks A

o Alati, troskovi i sigurnost — Poglavlja 4i9
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o Resursiilinkovi — Poglavlje 10 + Aneks C
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Poglavlje 13: Koristenje online platforme 3dacademy (sazet
vodic)
Obim: Ovo poglavlje daje minimalni operativni standard za sve kohorte. Za detaljnije

korak-po-korak radne tokove i prosirene opcije, pogledajte cijelo poglavlje o platformi
kasnije u prirucniku.

13.1 Svrha i uskladenost
« Prikazati scenarije izvodenja (vidi Poglavlje 3) u skolskoj skoli.

o Mapirajte procjenu na rubrike iz Poglavlja 5 i pohranite dokaze unutar
platforme.

« Koristite ovo poglavlje kao osnovu — svaka generacija treba ispunjavati ili
premasivati ove postavke.

13.2 Uloge i dozvole (na prvi pogled)

Ulogu Krelrva n.je/ uredivanje Stepen/Umjereni Pogl.e.d a Zabiljeske
sadrzaja analitiku
- . Racuni/SSO;
Adrr-unls"tracua Da Da Sve kohorte Politika;
institucije "
Rezervne kopije
Vlasnik staze . Rasporede;
(trener) Da Da Vlastita kohorta rubrike; Rokovi
Podrska za
Asistent u . Kako je Vlastita kohorta | oznacavanje;
. Ogranicen ; o
nastavi delegirano (ograni¢eno) povratne
informacije
Ucenik Vlastiti radovi - Vlastiti napredak Prati tok; ucitava
artefakte

13.3 Struktura kursa (minimum)

« Pocetna stranica kursa: "Pocnite ovdje", poruka dobrodoslice, konsultacije,
kanal za pomo¢.

o Moduli: WO1-WO08 stil imenovanja; datumi izlaska; preduslovi gdje je
potrebno.

o Zadaci: sazetak + prilozena rubrika ; ispravan tip predaje; vidljivi rokovi.
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« Datoteke: Ciste fascikle; verzionisane imovine; dosljedno imenovanje (npr.
YYMMDD_title).

Savjet za trenera: Pristupite laboratoriji provjerama spremnosti (mini-kviz +
ucitavanje mikrozadataka) 48—72 sata prije dana radionice.

13.4 Zadaci i rubrike (brza priprema)

Tip Koristiti Kljucne postavke
Ucitavanje - . ... | 1-2 pokuSaja; politiku kasnjenja;
datoteka CAD/STL, profili slicera, izvjestaji Rubrika + Inline povratna informacija

Unos teksta

Refleksije, dizajnerski dnevnici

Jedan pokusaj; kratki podsticaji; Rubrika

Grupna prijava

Timski artefakt + recenzija kolega

Dodijelite grupama; rok za recenziju;
jedan glasnogovornik

 Prilozite analiticku rubriku (vidi Poglavlje 5 / Aneks A) prije objavljivanja.
« UEM (Poglavlje 11), definiSe se jedna neupitna datoteka za ucitavanje (npr.
profil ili fotografija prvog sloja).

13.5 Kvizovi (lagani integritet)

Postavljanje

Preporuka

Banke pitanja

Pool od LO; Nacrtaj nasumicne podskupove

Randomizacija

MijeSajte pitanja/odgovore gdje god je moguce

Povratne informacije

Prikazi odgovore nakon roka; Kratke biljeSke o stavkama

Pokusaji

2 formativno; 1 sumativ

13.6 Komunikacija i saradnja

« Najave: sedmicni digest ritam; povezite aktuelne zadatke i rokove.

« Forumi za diskusiju: teme pitanja i odgovora; zakacite "netiquette”; priznajte
korisne objave.

o Grupe i vr$njacka recenzija: automatsko dodjeljivanje timova od 3-5 osoba;
koristenje strukturiranih rubrika; zavrsavanje kratkim retrospektivnim
pregledom tima.
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13.7 Analitika — akcije (mini-matrica ranog upozorenja)

Signal Okida¢ Akcija

UcCenik poruke; provjera pristupa; Dodijeli mikro-

Nizak broj prijava | Nema prijave = 7 dana ~adatak za nadoknadu

Razgovarajte o opterec¢enju; prilagoditi plan;

Kasni rad > 2 zakasnjenja Podraka putokazima

Prosjecno < 60% na LO Dodaj sazetak; AZuriraj banku; Postavite kratak
Slaba LO tema i P

banci pomocni zadatak

Koristite platformu "Posalji poruke uc¢enicima koji..." funkcija do cilja, precizno.

13.8 Pristupacnost i GDPR (minimalni standard)
o Titlovi/transkripti za sve videozapise; Smisleni alt-tekst za slike.
. Citljiva tipografija (= 11 pt) i kontrast WCAG-AA na vizualima.

o Minimizacija podataka: prikupite samo ono Sto vam je potrebno; objavite
politiku zadrzavanja; pribavite saglasnost gdje je potrebno.

13.9 Rjesavanje problema (brza rjesenja)

Problem Brzo rjeSenje
Datoteka se ne Provjerite tip/velicinu datoteke; Kompresuj; ponovni pokusaj Zi¢an; Ako se
ucitava nastavi, prijavite tiket

Probajte drugi pretrazivac; obezbijedite link za preuzimanje; prijavi blokirane

Video se ne pusta
domene

Iskljucite kolumnu/politiku objavljivanja; Ponovo objavite povratne

Skriveni tragovi . .
informacije

3.10 Operativne kontrolne tacke

o Pocetak kursa: kopiraj Sablon; postavi datume; objavi "Start here"; prilozi
rubrike; kreira grupe; testira jednu prijavu.

» Usred kursa: provesti istrazivanje pulsa; djelovati na analitiku; uravnoteziti
kapacitete laboratorije.

« Kraj kursa: objaviti ocjene; pokrenuti zavrsnu anketu; izvesti klju¢ne
artefakte/dnevnik ocjena; arhivirati; tim retro.
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Meduveze
« Kombinovana organizacija i scenariji — Poglavlje 3
o Procjenai rubrike — Poglavlje 5 + Aneks A
« Prakticne vjezbe (EM-1... EM-8) — Poglavlje 11

o Resursi i pristupacnost — Poglavlje 10 + Aneks C
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Poglavlje 14: Evaluacija programa i QA - prirucnik centra

Obim: Ovo poglavlje je operativni vodi¢ za QA za centre. Ona pretvara model
evaluacije u ko-Sta-kada, minimalne podatke koje treba prikupiti i kako pretvoriti
uvide u promjene za sljedec¢u generaciju. (Procjena ucenika = Poglavlje 5; alati za
evaluaciju = Aneks B.)

Pregled predloska za refleksiju trenera

Kako bi se osigurala kvaliteta i dosljednost, svaki trener nakon svakog perioda
isporuke obavlja kratku refleksiju:

Refleksija trenera — Kljuc¢na pitanja:
1. Sta je posebno dobro funkcionisalo u ovoj grupi?
2. Koje aktivnosti ili alate treba poboljsati?
3. Jesu li rezultati uenja u potpunosti ostvareni?
4. Koja dodatna podrska ili materijali bi pomogli buduc¢im generacijama?

Savjet za trenere: Ova refleksija nije samo administrativna — to je prilika da
dokumentujete dobre prakse i podijelite inovacije s drugim trenerima.

14.1 Kako izgleda "dobar QA" (na jednoj stranici)

« Malo signala, ¢esto prikupljeno (sedmiéni puls; kraj ankete; praéenje u trajanju
od 3 mjeseca).

« Male, konkretne akcije po kohorti (jedno pobolj$anje je bolje od deset ideja).

« Zajednicka vidljivost (Evaluacijski sazetak na 1 stranici; Dnevnik akcija sa
vlasnicima/datumima).

« Pristupacnost je uvijek u opsegu (provjere titlova/alt-teksta/kontrasta pri
svakom pokretanju).

» Moderacija i posmatranje su ugradeni ( uzorci artefakata; jedna posjeta
vré$njaka).

14.2 Instrumenti i tajming (centralni pogled)
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Tabela 14.2 — Sta prikupiti i kada

Instrument Kad Vlasnik Svrha Alat (Prilog)
Problemi sa

Weekly Pulse . .

(kratki film) Sedmicno Trener tempom{prlstupom u B1
ranoj fazi

Pregled na kraju Posljgdnja Trener L1 reakg_ua;.LZ o B2

kursa sedmica samoprijavljeno ucenje

Pracéenje u

trajanju od 3 +12 sedmica | QA Lead L3 transfer; Rani uticaj L4 B3

mjeseca

Ev?luacuskl Na.k.orvl . QA Lead POd'I.je|Ite kljucne nalaze i B4

sazetak obiljezavanja akcije

Dnevnik akcija Kotrlja Trener/QA Vlasnici staza i rokovi B5

Savjet: Pokrenite zavrSnu anketu na ¢asu tokom posljednje live sesije: 5 minuta,
dozvoljeni telefoni.

14.3 Uloge i protok podataka (ko Sta radi)

Tabela 14.3 - Tok podataka

Stepenik Opis Dokaze Vlasnik

Plan Odredite datume; Dodijelite uloge | QA kalendar QA Lead

Skupljati Puls, zavrsna anketa, prac¢enje Sirovi odgovori Trener / QA

Zbir Ocisti i kompajlyj Sazete tabele QA Lead

Analiza 3-5 klju¢nih nalaza Kratki metci QA+ trener

Cin Slazem se s akcijama; Postavite Dnevnik akcija Trener / Centar
vlasnike/datume

Dijeliti Sazetg kod 1 stranice za Evaluacijski sazetak QA Lead
osoblje/partnere

14.4 KPI-jevi koje treba pratiti (sjeme na kontrolnoj tabli)
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Tabela 14.4 - Predlozeni KPI-jevi

KPI

Cilj / Domet

lzvor

Stopa spremnosti prije

> 85% (M1 + M4 gotovo)

Analitika platformi

laboratorije (S2)

Uspjeh u prvom izdanju (S2) > 70% Kontrolna I!sta laboratorijskih
posmatranja

Zavrsni rad na vrijeme (S3) = 85% Dnevnik ocjena / dnevnik
trenera

Zadovoljstvo zavrSnom

anketom (L1) 24.2/5 B2

Prijava na 3 mjeseca (L3) = 70% "prijavio" B3

Inkluzija (tempo i pristup) 2 4/5 Puls (B1)

Drzite to na 5-6 KPI-jeva. Ako je sve prioritet, niSta nije.

14.5 Raspored vrsnjackog posmatranja i moderacije

» Vrsnjacko posmatranje (1 po kohorti): kolega prisustvuje jednoj laboratoriji ili
pregleda kombinaciju; biljezi 2 snage + 2 poboljsanja.

» Moderacija procjene (uzorak = 15% ili = 3 artefakta): drugi ocjenjivac koristi

rubriku; zabiljeZi slaganja/varijacije u Aneksu A7.

Tabela 14.5 — Mali QA kalendar

Sedmica | QA akcija Vlasnik
1 Puls pocinje; Stranice za provjeru pristupacnosti na terenu Trener / QA
2-3 Vrénjacko posmatranje (laboratorijsko ili uzivo) Vrsnjak / Trener
4 Provjera KPI-ja; Mala prilagodba ako je potrebno Trener
Poslednje | Zavrsna anketa u razredu Trener
+2. Evaluacijski sazetak; AZuriran Action Log QA Lead
sedmice
+12. Pracenje u trajanju od 3 mjeseca; azuriranje KPI-jeva QA Lead
sedmica

14.6 Provjere pristupacnosti i inkluzije (minimalni standard)
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Koristi kontrolnu listu iz Poglavlja 10; probaj barem 5 stavki po pokusaju.
Brze stvari:
o Titlovi/transkripti na videu; alternativni tekst na slikama; WCAG-AA kontrast.

o Dostupni su materijali sa velikim slovima; Pristup tastaturi na interaktivnim
resursima.

« Varijante za niske/visoke brzine objavljene su za sve koriStene EM-ove.

14.7 Predlosci za izvjeStavanje (zaglavlja spremna za lijepljenje)
Koristite Aneks B4. Preporuceni naslovi:
1. Kohorta i datumi
Stope ucesca i odgovora
L1 reakcija — kljucni citati i ocjene
L2 Learning — znacajni pomaci (ukupno)
Ponasanje L3 - rani signali za prijenos
Rezultati L4 — ako su dostupni
Preporuke (maksimalno 5 metaka)

Link Dnevnik akcije (Aneks B5)

© N o g » W D

14.8 Rizici i mjere ublazavanja (centar QA)

Tabela 14.8 — Najvedi rizici QA

Rizik Rani signal Ublazavanje
Nizak odziv ankete < 40% na kraju ankete Eli\(/jiru ucionici; QR link; S-minutni vremenski
Podaci zaglavljeni u Datoteke na licnim Zajednicki disk; imenovan QA Lead;
silosima diskovima Verzionisanje
Nema pracenja Akcije se razlikuju medu Vlasnici + rokovi + statusi u Dnevniku akcija
aktivnosti grupama

. . .| Zalbe; Niska Prijavi se na kontrolnu listu za poglavlje 10;
Jaz u pristupacnosti N )

angazovanost Alternative na dan 1
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Moderacija

preskogena Zalbe; Varijacija u razredu | Raspored A7 na startu; uzorak mali i dosljedno

14.9 Etika, privatnost i zadrzavanje (GDPR)
« Anonimizirajte odgovore; dijelite samo agregate.
o Informisite ucenike gdje podaci idu i koliko dugo.
e Zadrzite samo po politici; pro€istite nakon ciklusa.

o Ograniciti pristup QA Leadu i vlasnicima kurseva; nema Sirokog dijeljenja
sirovih podataka.

14.10 Pravilo "jednog poboljsanja”

Zatvorite svaki Evaluacijski Brief sa jednom promjenom za sljedec¢u kohortu (npr.
"Gate S2 laboratorije sa zavrSetkom M1+M4; zamijenite slajd 'nivelisanje kreveta' sa
2-minutnim demo videom"). Jednostavnost raste.

Meduveze
« Instrumenti i Sabloni — Aneksu B (B1-B6).
e Rubrike i moderacija — Poglavlje 5 + Aneks A7.
o Pristupacnost — Poglavlje 10.

« Signali na platformi

— Poglavlju 13.
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Poglavlje 15: Online platforma — sazet vodic za operacije

Obim: Ovo poglavlje daje osnovnu postavku koju sve kohorte moraju ispuniti. Koristi
ga sa Poglavljem 3 (blend & cadence), Poglavljem 5 (procjena), Poglavljem 11
(prakti¢ni zadaci) i Aneksima (predlosci).

15.1 Minimalni kostur (prvo ovo uradi)

« Pocetna stranica kursa: "Pocnite ovdje"; poruka dobrodoslice; konsultacije;
kanal za pomo¢.

o Moduli: W01-W08 imenovanja (ili sedmice koristene lokalno); datumi izlaska;
preduslovi gdje je korisno.

o Dodjele: saZetak + priloZena rubrika (vidi Ch.5/Annex A); vidljivi rokovi;

uputstva ukljucuju potrebne artefakte (npr. STL + slicer profil).

» Datoteke i imenovanje: Cisto folderiranje; verzionisani asseti; formatiranje
YYMMDD_title.

« Readiness gates: objavite mini-kviz + mikro-zadatak (upload) 48-72 sata
prije svake laboratorijske aktivnosti.

Savjet za trenera: Ako ucenik promasi granicu spremnosti, dajte kratki mikro-
zadatak za nadoknadu, a ne improvizovano objasnjavanje tokom labara

15.2 Uloge i dozvole (na prvi pogled)

Kreiranje/uredivanje . . | Pogledaj e o
Ulogu sadrZaja Stepen/Umjereni analitiku Zabiljeske
- " Racuni/SSO;
Adrr_nnls"tracua Da Da Sve kohorte Politika;
institucije .
Rezervne kopije
Vlasnik staze . Rasporede;
(trener) Da Da Vlastita kohorta rubrike; Rokovi
Podrska za
Asistent u . Kako je Vlastita kohorta | oznacavanje;
. Ogranicen ; oy
nastavi delegirano (ograniceno) povratne
informacije
Ucenik Vlastiti radovi - Vlastiti napredak Prati tok; uCitava

artefakte
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15.3 Dodjele i rubrike (osnovna postavka)

Tip Koristiti Kljucne postavke
Ucitavanje CAD/STL; slicer profile; Inspekcijski ! _v2 poku§aja; polmku .
R kasnjenja; Rubrika + Inline

datoteka izvjestaji : -
povratna informacija

Unos teksta Refleksije; WWW/EBI; Dnevnici dizajna Jedaq pq.lfusaj; .kratk|
podsticaji; Rubrika

Grupna prijava Timski artefakt + recenzija kolega Doduel.l'te. grupama, rok za .
recenziju; jedan glasnogovornik

o Rubrike: koristite analiticki format iz Poglavlja 5 / Priloga A.

o EM (Ch.11): specificiraju jedan neupitni upload (npr. fotografiju ili profil prvog
sloja) kako bi dokazi ostali dosljedni.

15.4 Kvizovi (lagani integritet)

Postavljanje Preporuka

Banke pitanja Pool od LO; Nacrtaj nasumicne podskupove
Randomizacija Mijesajte pitanja/odgovore gdje god je moguce
Povratne" Prikazi odgovore nakon roka; Kratke biljeske o stavkama
informacije

Pokusaji 2 formativno; 1 sumativ

15.5 Komunikacija i saradnja
« Najave: sedmicni sazetak koji povezuje aktuelne zadatke i rokove.

« Forumi za diskusiju: Q&A teme; zakacite "netiquette”; prihvatite korisne
odgovore.

o Grupe i vrSnjacka recenzija: automatsko dodjeljivanje timova od 3-5 osoba;
strukturirana rubrika vr$njaka; zatvaranje kratkim retrospektivnim timom.

15.6 Analitika — akcije (mini-matrica ranog upozorenja)
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Signal Okidac Akcija

Nizak broj Nema prijave = 7 Ucenik poruke; provjera pristupa; Dodijeli mikro-zadatak za

prijava dana nadoknadu

Kasni rad > 2 zakasnjenja Razgovqrajte o optereceniju; prilagoditi plan; Podrska
putokazima

Slaba LO Prosjecno < 60% na Sazetak mikro-lekcije; revidirati banku; Postavi brz zadatak

tema LO banci za popravku

Koristite "Posalji poruku ucenicima koji..." da precizno ciljaju podsticaje.

5.7 Pristupacnost i GDPR (minimalni standard)
« Titlovi/transkripti za sve videozapise; Smisleni alt-tekst za slike.
. Citljiva tipografija (= 11 pt) i kontrast WCAG-AA na vizualima.

« Pristup tastaturi na interaktivnim resursima; izbjegavajte signalizaciju samo
bojama.

« Minimizacija podataka: prikupite samo ono Sto vam je potrebno; objavite
politiku zadrzavanja; pribavite saglasnost gdje je potrebno.

15.8 Rjesavanje problema (brza rjeSenja)

Problem Brzo rjeSenje
Datoteka se ne Provjerite tip/veliCinu datoteke; Kompresuj; ponovni pokusaj Zi¢an; prijavi
ucCitava tiket ako i dalje traje

Probajte drugi pretrazivac; obezbijedite link za preuzimanije; prijavi blokirani

Video se ne pusta domen

Iskljucite kolumnu/politiku objavljivanja; Ponovo objavite povratne

Skriveni tragovi . .
informacije

15.9 Operativne kontrolne tacke

o Pocetak kursa: kopiraj Sablon; postavi datume/vremensku zonu; objavi "Start
here"; prilozi rubrike; kreira grupe; testira jednu prijavu.

o Usred kursa: pokrenuti anketu pulsa; djelovati na osnovu analitike; uravnoteziti
kapacitet laboratorije (vidi kadencu u poglavlju 3).

« Kraj kursa: objaviti ocjene; pokrenuti zavrsni pregled; izvesti klju¢ne
artefakte/dnevnik ocjena; arhivirati; tim retro (azurirati Action Log—Aneks B).
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Meduveze
o Mijesani ritam i scenariji — Poglavlju 3
« Procjenai rubrike — Poglavlje 5 + Aneks A
» Prakticne vjezbe (EM-1... EM-8) — Poglavlje 11
o Resursi i pristupacnost — Poglavlje 10 + Aneks C

o QAievaluacija — Poglavlje 14 + Aneks B
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Aneks A — Alati za procjenu ucenika

Koristite sa Poglavljem 5 (Procjena ucenika) i Poglavljem 11 (Moduli viezbi). Duplirajte
stranice po grupi i Cuvajte ih u arhivi kursa.

AO. Kako koristiti Aneks A

Uskladite kriterije sa ishodima ucenja iz Poglavlja 6.
Odaberite rubriku/mrezu prikladnu za scenarij isporuke (S1-S3).
Koristite kontrolne liste za posmatranje i sigurnost u prakticnim sesijama.
e Zabiljezite moderaciju (A7) i odrzavajte listu ocjena (A8).

A1. Genericka analiticka rubrika (zasnovana na LO)

Kriterij Tezina Jos ne (1) Prolaz Zasluge Razlika (4) | Dokazi /
(2) 3) Komenta
ri
Znanje 10-20% Velike praznine; Susrec¢e | Zvuki Pronicljiva;
(teorija) netacno oshove preciznos | proteze se
t dalje od
kratkog
Prakticne 40-60% Ne moze raditi Izvodi se | lzvodi Optimizuje
vjestine sigurno/samosta | uz samostal | m; mentori
Ino pomoc¢ no vrsnjaci
Sigurnost i Prolaz/Neprol | Proboj; Ispunjav | — - Kontroln
uskladenost | az Nesigurnih a a lista
minimu ref: A1.1
m / A5
Dokumentac | 10-20% Rijetko/nejasno Adekvat | Kompletn | Uzorno;
iju ani oi ponovljivo
jasan pratljivo
Saradnja 0-20% Niska Doprinos | Proaktiva | Vodi;
(ako je participacija i ni rieSava
primjenjivo) pouzdan probleme
A1.1 Prakticna sigurnosna kontrolna lista (Brza)
Stavku O Da/[Ne Zabiljeske

naocale itd.)

Zastitna oprema nosena pravilno (rukavice,

povrsine)

Radni prostor pripremljen (ventilacija, Ciste

Predprovjere masine (nivelisanje podloge /
posuda sa smolom)

Sigurno rukovanje materijalom (svjesno MSDS-
a, spremne kante za otpad)
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Pripremljene procedure za hitne slucajeve
(zaustavljanje, prva pomo¢, pozar)

A2. Scenario 1 — Assessment Grid (Onboarding Foundation, 100%

online)
Izgled Mjera Tezina Rezultat | Komentara
Kviz nastup (prosjek) = cilj od 70% 40%
Primjena koncepta Kratki zadaci / refleksije | 30%
Angazman na platformi | ZavrSetak i 20%
pravovremenost
Provjera spremnosti Kontrolna lista za 10%
samoprocjenu

A3. Scenario 2 — Mreza procjene (Sprint ucenje uz vjezbu)

Izgled

Mjera

Tezina

Rezultat

Komentara

Kvalitet prototipa

Izlaz za
printanje/skeniranje/model

35%

Sigurnosna Prolaz za kontrolnu listu Prolaz/Neprolaz
uskladenost

Odluke o dizajnui | Opravdanje u logu 20%

procesu

Timski rad i uloge | Ocjene vr$njaka/nastavnika | 15%
Prezentacija 3-5 minuta; jasnoca 10%

Online priprema ZavrSetak modula 20%

A4. Scenario 3 — Capstone Rubric (Produzeni / Strucni smjer)

Kriterij Tezin | 1 — Razvoj 2- 3 - Vjest 4 - Uzoran Dokazi
a Kompetenta /
n Biljesk
e
Definicija 10% Neodredeno; Jasne Dobro Pronicljiva;
problema i neuskladenost | osnove osmisljen Eksplicitna
obim ogranicenja
Tehnicka 30% Ceste greske Ispunjava Robustan, sa | Optimizovan;
izvedba specifikacije | malo greSaka | potvrdeno
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Dokazi i 20% Malo ili nimalo | Osnovni Relevantni Sveobuhvatni
validacija testiranja testovi testovi; ; triangulirani
podaci

Integracija 15% Minimalno Primijenjeno | Dosljedna Napredno,

DfAM / GD&T gdjeje primjena opravdano
potrebno

Upravljanje 10% Kasno/haoticn | Ta¢no na Pracene Svjestan

projektima o} vrijeme; prekretnice rizika;
Osnovni plan adaptivni

Prezentacijai | 15% Nejasno Jasnoi Profesionaln | Kvalitet

dokumentacij potpuno 0 pogodan za

a objavljivanje

AS5. Zapisnik posmatranja — Prakticna sesija

Ucenik Datum Task/EM | Posmatrana Incidenti/BiljeSke Dane povratne
ponasanja (tik): informacije
sigurnost 1/
nezavisnost [ / timski
rad O / rjeSavanje O
problema

A6. Obrazac za povratne informacije — WWW/EBI

Ucenik Zadatak/Modul Savetnik Datum

Sta je pro$lo dobro (WWW):

Jos bolje ako (EBI):
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Sljedeci koraci i rok:

A7. Drugi rekord za obiljezavanje i moderaciju

Kohorta/Grupa | Veli¢ina | Nivo
uzorka sporazuma

Pronadene
varijacije

Dogovorene
akcije

Odjava
(imena/datum)

08. Lista ocjena (po generaciji)

Students | Im | Scenario | Zna | Prakti

ka e |/EM nje ¢no
identifik (10) | (40)
acija

(P/F)

Sigurn | Dokument | Sarad
ost acija (10)

nja
(10)

Ukup | Ocje | Kome
no na ntar
(100)
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Aneks B — Alati za evaluaciju programa (QA)

Upotreba sa Poglavljem 14 (Evaluacija programa i QA). DrZite instrumente kratkim,
redovnim i upotrebljivim.

BO. Kako koristiti Aneks B

e Prikupljajte sedmiéne povratne informacije tokom izvodenja; provesti zavrSnu anketu nakon
kursa i pracenje nakon 3 mjeseca.

e Anonimni odgovori; sigurno ¢uvanje; Zbir po kohorti i partneru.

e SaZmite svaki ciklus u Evaluacijskom izvjestaju (B4) i vodite Dnevnik akcija (B5).

B1. Sedmicni puls (Dnevnik nastavnika + Mikro-anketa)

Sedmic | Kohort | Procenat Angazma | Zabiljezen | Podrska Pracenj
a a posjeéenost | n (1-5) i blokatori | poduzeti |e
i m sljedece

mjerama | sedmice

PredloZzene mikro-ankete za ucenike (1-5 Likert): * Tempo ove sedmice bio je
primjeren. Znam Sta da radim prije sljedece sesije.* Imao sam pristup resursima koji
su mi bili potrebni.« Osje¢ao sam se ukljuc¢eno i sposobno da ucestvujem. Otvoreno
pitanje: Jedna stvar koja bi mi pomogla sljede¢e sedmice je:

B2. Evaluacija na kraju kursa (polaznik)

Podrucje Stavku Ocjena Komentara
(1-5)
Izvodenje i Sesije su bile dobro
nastava strukturirane i jasne.
Resursi i Materijali i platforma su
platforma podrzavali moje ucenje.
Inkluzivnost i Mogla sam u potpunosti
pristup ucestvovati i osjecala sam se
ukljuceno.
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Ishodi ucenja Postigao sam Zeljene ishode
ucenja.
Ukupno Preporucio bih ovaj kurs
drugima.

Otvorena pitanja:1) Najvrijedniji aspekt:
2) Sta bismo trebali poboljsati:

3) Bilo kakve prepreke s kojima ste se suocili:

B3. Pracenje u trajanju od 3 mjeseca (polaznik/poslodavac)

Ispitanik Stavka Ocjena Komentar
(1-5)
Ucenik Imam primijenjene vjestine
iz programa.
Ucenik Imao sam podrsku za

koriStenje novih vjestina
(alata/vremena).

Poslodavac/Nadzornik | Performanse ucenika su se
poboljsale.

Poslodavac/Nadzornik | Prepreke za primjenu
vjestina su rijeSene.

B4. Evaluacijski sazetak — Sablon

Sekcija Zabiljeske

Kohorta i datumi

Stope ucesca i odgovora

Kljucni nalazi — L1
reakcija

KljuCni nalazi — L2
ucenje (zbir)

KljuCni nalazi — L3
ponasanje (transfer)
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Klju¢ni nalazi — L4
rezultati (ako su
dostupni)

Preporuke

B5. Dnevnik evaluacijskih akcija

Pronalazenje/Pitanje | Akcija Vlasnik | Rok Status Link
dospijevanja dokaza

Nije
zapoceto /
U toku /
Zavrseno

Nije
zapoceto /
U toku /
Zavr$eno

Nije
zapoceto /
U toku /
Zavrseno

Nije
zapoceto /
U toku /
Zavrseno

Nije
zapoceto /
U toku /
Zavrseno

Nije
zapoceto /
U toku /
Zavr$eno

Nije
zapoceto /
U toku /
Zavr$eno

Nije
zapoceto /
U toku /
Zavrseno
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Nije
zapoceto /
U toku /
Zavrseno
Nije
zapoceto /
U toku /
Zavrseno
B6. Tok podataka i uloge
Korak Opis Vlasnik Alat/Skladiste
Plan Definisi instrumente, tajming, QA Lead Pokretanje
kohorte projekta
Skupljati Sprovodite Trener / QA | Platforma / Forme
sedmicne/zavrsne/pratece
ankete
Zbir Anonymise & compile datasets QA Lead Listovi /
Repozitorij
podataka
Izvjestaj Nacrt evaluacijskog izvjestaja; QA Lead PDF / Slajdovi
Podijeli najvaznije trenutke
PoboljSati | Logirajte akcije; ZavrSetak pruge | Svi partneri | Dnevnik akcija
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Aneks C — Prosirena biblioteka resursa

Upotreba sa Poglavljem 10 (Kurirani materijali). OdrZavajte ovaj katalog kao Zivi
registar. Preferirajte otvorene ili institucionalno licencirane resurse; Osigurajte
standarde pristupacnosti.

C1. Katalog resursa

Katego |[Na | U |lzd | For | Ni | Pristup/ | BiljeSk | Dat | Rece | QA | Zabilj
rija slo |R |ava | mat|vo | Licenca |eo um | nzent | stat | eSke
v L |¢ pristup | do us
acnosti | da
n
Uvodn Nac
o} rt/
modelir Odo
anje bren
Vodici Nac
za rt/
rezanje Odo
bren
Poprav Nac
ka rt/
mreze Odo
bren
Sigurn Nac
ost rt/
printa Odo
bren
Tokovi Nac
rada rt/
skenira Odo
nja bren
DfAM Nac
referen rt/
ce Odo
bren
Pristup Nac
acnost rt/
i Odo
inkluzij bren
a
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C2. Dnevnik promjena (Odrzavanje Priloga C)

Datum Izmijeniti Pored Razlog Pogodeni unosi

C3. Kontrolna lista za kuriranje (brza)

Kriterij O Da /[ Ne | ZabiljeSke

Direktno podrzava modul LO ili
scenario

Jasan, spreman format za ucionicu

Pristupacnost: natpisi / alt-tekst /
kontrast

Tag nivoa prisutan (Pocetnik / Srednji /
Napredni)

Verifikacija licence (otvoren / inst.
pristup)

Pregledano od strane voditelja teme
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