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YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLY PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA

VY OKBHUpPY OBOT 3aBpIIHOT paja KaHAuaaT Tpeba na mpoydu jomahy u cTpaHy JauTeparypy U3
obnactu mpoOiema Bu3yenu3anuje jaenoBa. Ha OCHOBY NpUKYNJbEHUX M CUCTEMATU30BaHHUX
nmojaTtaka Tpebda Ja pa3MOTpH CBE aclieKkTe notpedHe 3a neduHucame mpoodiieMa BU3yenn3aluje
nenoBa. [loceOny naxmy Tpeba oOparuTu Ha MeToze 3a noBehame KBaIUTETa AUAAKTUIKUAX U
eIYKaTHBHUX aKTHBHOCTH y LWJbY JIAKIIET CaBjajaBama MPOCTOPHOT pa3yMeBama JIeNoBa U
HUXOBOT IpaMUKOr MPECTaBIbamba.
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YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLY PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA

Pesume pana: 3aBpuiHu paj je mocBeheH OCHOBHO] METOJOJIOTHjH 3a pellaBambe mpoliema
BU3yeNM3alfje y TEXHUUYKOM IpTamy, OJHOCHO AePHUHHCAHkA Pa3IMYUTUX BpCTa IMOIJena Ha
MalIMHCKE JEJIOBE U HHUXOBUX NpPHKa3a Ha TEXHUYKOM LPTexXKy. Takohe je naT U CIMKOBHU
MpHKa3 oJipeh)eHnX TEXHUUKUX Omepaluja, Ipeceka, pasmepa, u3rieaa GU3NIKuxX 1 BUPTYAITHUX
nenoBa. Y paay ¢y ONMCaHU M TPOrpaMu U THIIOBH aKTUBHOCTH ca ckumama. Ha kpajy je nata u
NpUMEHA BH3YENHM3alfje y CHCTEMHMa 3a ayTOMaTH3alHjy TIpPOjeKTOBama MPOU3BOJAA W
pe3yiTaTH aHaJIm3e.

Kibyune peun: MeTomosOruja, BU3YeNIM3allMja, TEXHUYKO IpTame, TEXHUYKE OIlepaluje,
MPOjeKIrje, pa3Mepa.

Summary of work: The final elaborate is devoted to the basic methodology for solving the
visualization problems in technical drawing, or by defining different kinds of machine parts
views and their views on the technical drawing. It gives a pictorial representation of the specific
technical operations, intersections, scope, outlook physical and virtual parts. This elaborate
describes the types of programs and activities with drawings. Finally, it gives an application of
visualization systems for the automation of product design and analysis results.

Keywords: methodology, visualization, technical drawing, technical operations, projections,
scale.
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YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLY PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA
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YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLY PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA

YBO/J

TexHUYKO LpTame je TEXHUUKA JUCHMILIMHA KOja CIYXU 3a IPUKa3UBambe MpeIMeTa U3 CTBapHe
OKOJIMHE Ha upTexy. llpenmeTn u3 cTBapHe OKOJMHE AePUHMCAHU CYy ca TpU AUMEH3HJe, a
TEXHUYKU LPTEXK j€ Y JeAHO] paBHU. TE€XHMUKO LPTaE CIYKU 33 J€THO3HAUHY MHXKEHEPCKY
KOMHUHUKanMjy. To 3Ha4M, ako je LpTeX MPAaBUIHO HALPTaH, MOKe OUTH MPOTyMaueH Ha camo
jenan HauuH. [IpaBuna TexHuuykor nprama nepuaucana cy mehynapoauum cranmapauma MCO
U3 KOJUX Cy Ipey3eTa y HallMOHaJHEe cTaHaapze. 300r Tora ce Kaxe Ja je TEXHUYKO I[PTame
“MHTEpHAIIMOHANHY je3uK’ KoMmyHuKanuje. HapaBHo, mogatHe mHbopmalmje Ha MPTEXKY Cy Ha
HallMOHAJTHUM Je3WI[MMa, ajd CBUM TEXHUYKH OOpa30BaHWM JIMIMMa OOJWUK W JUMEH3H]jE
HalpTaHOT Jiefa cy jachn. OCHOBa TEXHUYKOT I[pTamka je HaIl[pTHa TeoMaTepuja, Koja je moceOHn
7Ie0 TeOMETpHje, OJTHOCHO MaTtematuke. [2]

1.1 lIpojexunje
OO6nuk 1 JUMEH3Uje peaMeTa MOTY Ce MPEJICTaBUTH Ha JBa HaUMHA:
1. AKCOHOMETPHJCKUM LPTEXKOM U

2. OpTOTOHAHUM I[PTEKOM.

AKconomempujcku ypmedc je OHa] HA KOME je BHUJIIE CBE TPU KapaKTEPUCTHUYHE TUMEH3H]E
npenMera. Taj HAYMH MpTamka CIIMYaH je CIUIM KOjy BHIIM HAIlle OKO MIPH IMOCMAaTpamky MpeMeTa
(cn. 1.1).
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YHVUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLLY QAKYNTET MHXEHEPCKUX HAYKA

Cnuka 1.1. AKCoHOMETpH]CKH TpTe)H [2]

OBaj HAauUMH [pTamka MOTO/AH je 3a MPOCTOPHO pa3yMmeBame oOnmKa mpeamera. Mehyrum, uma
HelocTaTke y TOIJIeAy MpeACTaB/baba CTBApHUX JAuMeH3uja. [locToju BuIle THUIOBA
aKCOHOMETPH]CKUX MpHKa3za (ci. 1.2).

[TojerHOCTaBILEHO LIPTAEHE

KpPY/KHUILIA
47°
7 90
4 I
100 | 100

JlumeTpujcka mpojeKinja

Cnuka 1.2. TlnaHoBu auMeH3HWja 1 TOMONHE KOHCTPYKIIHje KO aKCOHOMETPHJCKHX TprKasa [5]
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YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLY PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA

Koca mpojexmuja

Cnuka 1.2. (nacraBak) [I1aHOBM TUMEH3Hja U IOMONHE KOHCTPYKIIHjE KOJI aKCOHOMETPH]CKUX
npukasa [5]

AxcoHomTpujcku 1prexu (cimaka 1.3) ce wmame ynorpebibaBajy Yy MAIMHCTBY U
rpaheBuHapcTBy. tbuxosa ynorpe0a je Haj3HaUajHU]a y ApXUTEKTYPH.

a)

Cnuka 1.3. Pa3nuuuTi TUIIOBH aKCOHOMETPHUJCKHX HpTExa [2]
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YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLY PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA

Opmoczonannu ypmexc je 0a3upaH Ha MMOCMATpamy IMpeaMeTa ca CBUX crpaHa. [Ipemmer ce
“mocmarpa” Tako3BaHUM MapajeTHUM 3pallMa, a TaKO YOUeHa CIIMKa Ce MPOjeKTyje Ha paBaH
KOja je HopMaJlHa Ha 3pake nmocmarpama (ci. 1.4).

T z
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Cnuxka 1.4. Iloctynak noOujama OpTOroHaJIHUX Npojekunja ([lexkapToB KOOpAUHATHHU CHCTEM)

[5]

Y 0BOM JeNly TEXHUYKOT IpTama je IMOBE3aHOCT ca HAI[PTHOM reoMerpujoM. Hamme, mpemamer
KOJH C€ K€M HAlpTaTH y OPTOTOHAJIHUM IPOjeKliMjaMa Hala3Hu ce Y IPBOM OKTaHTY IIPaBOYTJIOT
KOOpAMHATHOT cucTtema. [lapanenmHum 3pamuma KOju ToJia3e ca Mpeame CTpaHe aobuja ce
norien crnpena. Taj morjen ce mpra y BEpTUKaNHO] paBHH X-Z. [locMarpamem mpeamera ca
TOplke CTpaHe 1o00HMja ce TOTJIeN OJ03r0, KOjU C€ ILpTa Yy XOPU30HTAIHO] paBHU X-Y.
[TocmatpameM mpemMera ca JieBe CTpaHe J00Hja ce MpojeKiHja Koja ce mpra y O00YHO] WU
npoduiaHoj paBHH Y-Z. OBa mpojeKkiidja Ha3uBa ce mories cieBa. [lomTo je mub TEXHUYKOT
pTama Ja Ce€ CBE IITO C€ IPTa MPEJACTAaBU Yy JeIHO] paBHH (HA Tamupy), HAKOH OBAaKBOT
MPOjeKTOBaka XOPU30HTAIHA PaBaH ce o0apa HaHIKe, a mpoduiHa paBaH ce 3akpehe yneBo. Ha
Taj] HaUYMH ce noouje paBaHcku 1pTex (ci. 1.5). Ca Tor mprexa ykiamajy ce moMohHe JIMHH]e
(TIpojeKTHH 3pary, oce U Jp), TAaKO J1a OCTaHy camo JIMHU]jE KOje MPUKa3y]y OOJIHMK U TUMEH3H]e
HAI[PTAHOT IIpeIMeTa.
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YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLY PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA
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Cnuka 1.5. OpToronaise nmpojekiiije HaKOH 3a0KpeTama paBHH [5]

[Tonekan je moTpeOHO MpEeaMET TOCMATpPaTH ca CBUX CTpaHa. To 3HAa4YM J]a c€ MOKE KOPUCTUTH
MPOjeKIMja TMOTJe/a CAecHa KOoja ce Haja3W Ha JieBo] mpodwmiaHoj paBHu. [lopen Tora moctoje
MIOTJIESTM 0103710 M OTIIO33]IM KOJH Ce I[PTajy Ha oAroBapajyhe paBHU. Moe ce 3aMHUCIUTH J1a Ce
MpeMET MOCTaBHU Y KOIIKY M MPOjeKTyje ce Ha cTpaHulle Te komuke (ci1.1.6). HakoH nmpojexkroBama
10 MPOMKCAaHO] IpoLeaypH 3aKkpehy ce paBHHU (CTpaHHULIEe KOLIKE) HA HAYHUH KaKO je TO MpUKa3aHO
Ha cmuii (cn. 1.6). OBako “pa3MoTaH” IPTEX CBHX IOIJIeJAa caja Ce Haja3W y jeJHO] paBHU
(cn.1.7).
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YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLY PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA

Srasanm eSS

[ -]

Cnuka 1.6. CBe mpojekiiije paBHH y KOLKU U MOCTYIaK 3a0KpeTama CTpaHuIla Kolke [2]
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Cnuka 1.7. CBe OCHOBHE OpPTOrOHANIHE Mpojekuuje [2]

Ckopo HUKazIa ce Ha IPTEXY HE MpTajy cBH norjieau. Llpra ce oHOIMKO morjeaa KOJIUKO je
JOBOJPHO J1a C€ TMOTHYyHO JAeduHMITy OONMMK W auMensuje npeamera. C o03upom ma y
CTaHJIapIN30BAHKM IMPABUIMMA TEXHHYKOT IPTamka MO0CTOje MHOTA TI0jeTHOCTaBIbCHA U JI0JaTHA
O3HayaBama, MOHEKAJI je JOBOJbHA U Je/IHA MPOJEKITHja.
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YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLY PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA

1.2 TexHn4YKO MUCMO U JIMHHje

Jla Ou cBe 1ITO je 03HaYEHO peurmMa U OpojeBUMa OMIJIM YUTKO U JACHO CTaHAapu cy AeduHucaiu
TEXHUYKO ITUCMO. Y TEXHUYKUM opTexKumMa 00aBe3HO je KOpI/IHIheH)C TEXHHUYKOT ITHMCMaA.

['maBHe BUIJBHBE MBHIIE U KOHTYpE MPEIMETA c€ LPTajy MyHUM JeOpiM InHUjamMa. HeBuibriBe
MBUIIE ¥ KOHTYpE 1IpTajy ce upta-upra (— —) imuaujama. ObenexaBame JUMEH3Mja Ha3uBa Ce
KoTupame. KoTHe NuHUje ce LpTajy TaHKUM MYHUM JIMHUjama. AKO je IpeaMeT CUMETpUYaH
00aBe3HO je yIpTaBame 0ca TalbUM JIMHH]jaMa IpTa-Tadyka-ipra (— -« —).

[lopen HaBeneHUX JMHHUJA MOCTOje W APYre CTaHJIApIM30BaHE JIMHUJE Y TEXHUYKOM LIPTamy
(cnmuka 1.8). Pauynapcka TexHuka u copTBepu cy omoryhunu Opike jeIHOCTaBHHjE U
yHU(pOpPMHHU]JE TEXHMUYKO LpTame. HajpacmpocrpameHuju copTBepu Cy KOjU Y Ha3UBY UMajy
o3naky CAD. [locroje HameHCKH co(TBEpHU 32 MAITUHCTBO, rpal)eBUHAPCTBO, APXUTEKTYPY H JIp.
(AutoCAD, ArchiCAD, CADwork,...).

[TocToje mBe OCHOBHE BPCTE LPTEXKA Y TEXHUIKOM IpTamy. TO Cy IPTEKH NEJIOBA U LPTEKU

ckionoBa. Ha npTexy nena mpukasaH je caMo jefaH MpeaMeT Koju je HeMoryhe pacTaBbaTH.
Llprex ckioma CIIyXH 3a MpecTaBbamba Mel)yCOOHOT MoJI0Kaja Aej0Ba Yy HeKOj MamuHH. [5]

Tun nunuje Omnuc IIpumena
LpTrame 3aKI0HEHNX
" E | Ucnpexunana nedena MBUIA U KOHTYypa

Cnyxu u xao nuHuja E,
F | Ucopekunana TaHka aJId Ha JeTHOM L[PTEXKY
YBEK KOPUCTUTU CaMO
JjellaH TUII JUHH]E

G | Upra-tauka-mnpra, Tanka | OcHe IWHU]E, CHMETpaJIe

U IyTambe
| O [pra-Tauka-upra, Tanka, | L{prame Tparosa paBHH
| H | 3ane0Ospana Ha KpajeBUMa | TIpeceka

1 MECTHMa IPOMEHE

N npaBua

[IpukasuBame NOBpIIN HA
KOJUMa Cce U3BOJIe

J | Opra-Tauka-mpra, nedena | CrenujaqTHu MOCTYIIH
(ranmBanmM3aIyja,
LIEMEHTalMja, UT)
[IpukasuBame KOHTypa
CYCEIHHX JIeJIOBa,
—_———— K | Lipra-aBe Tauke-upra, KOHTYpa MaIIuHCKUX
TaHKa JIeJIOBa Tpe 00JIMKOBamba
u Mehymomnoxaja
MTOKPETHHX JIEJIOBA

Cnuka 1.8. TunoBu u ne6spune nunuja (SRPS A.A0.110) [5]
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YHVUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLLY

QAKYNTET MHXEHEPCKUX HAYKA

= N r— o 3
5 e L& Triga2 in
1 ® © ol - —— :L
; . - it
P ke ) i & \
2 --.'24'.- R ol b : o |
| »
.'J:lr.i" !
5
— JE —
| =1
T — = =
. 80 L
—— -
3] Prowm & 10X 85 | | Coss0 !
2 pues & 30x110 ¢.0460 BE
! rans  125x28 X100 £ 0460 !
Noaa | Dok gena| Heaee - OGneK & BE e Crang - Dol yn. | Marepsjan - Mpeweaba Fnu Han
L | fetyw | s Lixama Cuop | Paspen
Uprac =2 ) ™
Npern. WALANEAR  Pyumm crezav Pwcnifia Eip

Crnuka 1.9. Texauuku npTex aeI0Ba, MOJICKIONA U CKIIONa
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YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLLY PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA

1.3 lpeceun

UYecrT je cimyyaj na y yHYTPaIIBOCTH MPEIMETa MOCTOje MIYIJBUHE WIIM HEKU 3aKJIOHhEHU JCTaJbH.
VY TakBOM cilyyajy MpaBUIMMa TEXHUYKOT [pTamkba MOryhe je HampaBUTH 3aMHIILJbEHE IPECEKe.
Ty 3aMHIIJBEHU TIPECElN pean3yjy ce TaKo IITO Ce 3aMHCIHU OJCTPAUBALE MOJIOBHHE (CIIUKA
1.10 u 1.11), yeTBpTHHE WM Mamer Jeia MpeaMeTa W3 npeamer IuaHa (cimka 1.12). Tako
no0MjeMO BHIIJBUBOCT YHYTpAIIkbUX JeTajba. Al Aa OM OHAj KOjU YHTa LPTEXK 3HAO Ja je
OJICTpabUBakEe JEIHOT Nieja mpeaMera (PUKTUBHO, MOBPIIMHA, KOja j€ HacTajda 3aMHUILBEHUM
ceuermeM, ce mpadupa (Kkoce TaHKe JMHH]E jeaHa 6au3y apyre). [2]

T Javomwsema
TpeceyHa paBaK

Sanomrbena |
MpeceuHa paBaH -

Cnuxka 1.10. [loctynak HacTajamba 3aMHUIIJBEHUX
npeceka [25]
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YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLY PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA
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Cnuka 1.11. INoctynak HacTajama 3aMHIIJBEHOT KOCOT mpeceka [25]
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1.12. enumuunu npecenw [25]
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YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLY PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA

1.4 Pazmepa TeXHMYKOI LPTeEkKa

VY paznmuuuTUM BpcTama MpojeKara MpUKa3yjy c€ MAIIUHCKH JEJIOBH WM CKIOTIOBU Pa3IMYUTUX
BenuuMHA. bynyhu na je muxoBa cTBapHa BEJIMYMHA YIJIaBHOM IPEBENMKA 3a MPUKa3HBamke Ha
orpanudeHoM (opmary mamnmpa, MAIIAHCKA JCIOBH WM CKJIONOBH LPTajy ce y oxapeheHum
pa3mepama (cimka 1.13).

CMamUTH MAIIMHCKH JI€0 Ha LUPTEXY y HEKO] pa3MepH 3Hauu CMAmbUTH CBE HErOBE JUMEH3H)e
OHOJIMKO TIyTa KOJMKO HaBelIeHa pa3Mepa m3Hocu. Of pasMepe 3aBUCH JeOJbMHA LpTa Ha
PTEXKY, a He BEJMYMHA MAIIMHCKOT Jiela WM CKJIOTa Yy CTBapHOCTH. Pa3zmepa mpencraBiba
OJIHOC BEJIMYMHA Ha IPTEXKY NMpeMa WCTUM TUM BeJIMYMHaMa y CTBapHOCTU. be3 003upa y k0joj
pa3Mepu ce IPTeX LPTa, Y ’era ce YBeK YHOCE CTBapHE BEITUYMHE.

Pa3mepa ce Ha nprexy mpukaszyje y o0nuky omHoca jasa Opoja (1:100 , 1:50). Ilpsu ce 6poj
(1eJpeHNK) OJTHOCH HAa Mepe Ha IPTEXY, a ApYyru (AenuTesb) ce OJHOCH Ha CTBapHE MEpe y
ctBapHocTH. Y pasmepu 1:100 3HamMo 1a cy cBe CTBapHE TMMEH3H]JE MAIIMHCKOT Jiela yMambeHe
100 myra.

Pa3mepa 1:100 3naun na 1 nentumerap Ha nanupy 3Hau 100 neHTuMeTapa y CTaBpHOCTH. AKO
HEKa CTBapHa AMMEH3HMja MAILKMHCKOT Jiefia u3Hocu 12 MeTtapa, Ha nanupy Mu hemo je Haupratu
Kao JuHUjy nykuHe 12 ¢m jep je 12 m : 100 = 12 cm. Ha xoTHUM 1pTaMa y HaupTHMa YBEK ce
YIIUCY]jy CTBapHE Mepe y eHTUMeTprMa. [24]
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PA3SMEPA 1:1

P N R A

PA3MEPA 1:5

4 B

PA3MEPA 1:10

i

PA3MEPA 1:25

PA3MEPA 1:50

—

PA3MEPA 1:100

Cnuka 1.13. Pasmepe [24]
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YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLY PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA

BUSYEJIU3AIIUJA

Buzyenuzanuja gema je OCHOBHAa WHXEHmEpCcKa cmocoOHOCT. OHa oOyxBaTa YHWTambe,
NPEJCTaBIbAbe U CTBAPAE PATUOHMYKUX TEXHHUYKUX ILPTEkKA, NMPEACTABIbAIE Pa3TUUIATHX
nmoryiena (mpojekiuja) ob6jeKTa/nena MPUKA3aHOT TEXHUYKUM IMpTeKoM. MelhyTuMm, CTyaeHTH
TEXHUYKUX/MHKEHEPCKUX HayKa MoKazyjy ojapeheHe moremikohe y yuewy U BUCOK MpOLEHAT
rpenraka mpu KOHKPETHUM 3aJ[alliMa Kao MITO CY TEXHUYKO LPTAkE M KOHCTPYHCAHE.

PemaBame mpoOiiema Bu3yenuzaiyje je MpBO OMIIO HAMEHEHO M Pa3BHJEHO 3a CBE BPCTE
MHIyCTpUjckuX objexata (Meromosoruja 3a periaBame MpoOiieMa BHU3yeTUyalMje eI0Ba)
yjJeIHO ca KW4YaHUM MojenuMa. Mojen 3a pemraBame mpoOsemMa je KJbydaH 3a CBa TEXHHYKA
3HaWka W CIy)KM Kao CPEICTBO 3a HaydyHy meroxay. [la Oum ce pas3Bmiia oBa METOMOJIOTH]a,
KOpI/IHIhCHC CYy CBC€ HAIIOMCHE Ca TCXHUUYKHUX LPTEKa, UCTPAXKUBaAKBA U JOKYMCHTH IIMPOM CBCTA.
VY Be3u ca OBOM METOJOJOrHjOM, pa3BHjeHE Cy Ipyre HayuyHe crparteruje. OHe Mory Outu
yIoTpeOJbeHe 3a JIONyHhaBame IMporpaMa CIeHUPUIHUX 3a7aTaka KOju ce THYY TEOPHjCKOT
cazmpikaja ¥ Ipolenypa YKJbYYeHUX Y BH3YEIIM3allrjy JIeI0Ba UCTO Kao W TJIABHU MPOOJIeMH H
MoTeNIKohe cTyeHara Kaja cy CyoueHHU ca OBAaKBOM BPCTOM MpooieMa.

OBa HayyHa cTpareruja je Oujia NpUMEHUBAaHA MOCIEIHBUX Nap roJAWHA IPHU MPBOM Kypcy
WuaycTpujckor HMHXEHEPUHIa y OJeJbelhy 3a HHXKewmepuHr y bunbay Ha Oackujckom
yHUBep3uTery. [1]

['maBHM 1MJb OBOT JIOKYMEHTa j€ Jla MOKaKke, OmpaBaa W 0OpasyiokH Ty HOBY METOJOJIOTH]Y
BH3yenm3aiyje jgenoa. Ocranm acmekTw oBe crymuje cy npukazanm 2008. rommae nHa ASEE
(American Society for Engineering Education) roauimimsoj KoHpEpPEHIIHjH KOja ce OaprkaBa y
[TutcOypry.
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YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLY PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA

Tpu 2naena paznoza Koju noopicasajy 06y OKGUPHY cmpamezujy

VY paznuuutuM TeMama Koje cy Oyayhu MHXKemepu NpoydyaBasid, HEKE MOTelIKohe Mory Outu
[OCMaTpaHe y BU3YEIU3aIMjH JIe/I0Ba M Y CIIOCOOHOCTH MPOCTOPHOT pasymeBama (Sierra Uria,
Egoitz, 2005) [1].

MoryhHocT MHcaoHe BU3yelM3allvje W MaHWIyJaluje mpobiema y pa3sHUM CHUTyanujama je
eceHIrjagHa moTpeda 3a MHOTe MHXKEHmEpCcKe nociose. [lpouemyje ce na nanac Hajmame 84%
HCIHMTAaHUKA CMaTpa Ja je MPOCTOpHA BU3yeau3anuja GpyHaaMenTansa norpeda (Smith, 1964), a
y HEKMM TEXHHYKHM ITOCIIOBMMA, pa3yMeBarme¢ BH3yelu3ainuje je on Hajeher 3uauaja (Maier,
1994) [1].

Tpehu paznor koju mojap3aBa OBy cTparerujy je Taj, Aa mpodecopu Tpeba mga aHamuzupajy u
KOHCTAHTHO carjie/laBajy Ha COIICBEHHM HA4YMH MpelaBama y IUJbY MO0OJbIIama €PUKACHOCTH
nacrase (Fernando Hernandez, 1992) [7].
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YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLY PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA

ANJAKTUYKHU OKBUPU U UCTPAKUBAIHBA

[TocToju moTpeba 3a aHanmm3oM cnenuduIHUX MOoTenkoha Koje ce jaBibajy yciel yduema mojMa
Bu3yenuzainuje. [Ipodecopu uecto ckpehy naxxmy Ha mpoOiemMe Koje MHOTH CTYICHTH UCKa3y]y
Ha KypceBuMa rpaduke Kaja mokymaBajy aa BU3yelan3yjy objexaT — mpeaMeT, kopuctehu mprex
ca Bume npojeknuja. [Ipodremu Hajuemrhe HacTajy ycien HEMOCTOJaka CUCTEMATCKOT IpoIieca
3a aHanu3y KomIuieTHux oonuka (Luzzader and Duff 1986) [8].

Hunaktuuka crpareruja npaheHa Ha MHOTMM IpeAaBambUMa MOXE OUTHU jefaH O] TJaBHUX
paznora 3a oBe mpoOieme. OHa ce cacToju y BHU3yeIu3alUju Mpodiema Koju cy npaheHu
pememuMa TUX TpoOiema 0e3 yrmo3HaBama CTyACHATa Ca METOJlaMa 3a pEIlaBamke Y3 JacHO
o0jalmerbe, a yIpaBo je TO HEONMXOJaH MPHUCTYII 3a BpeMe pelnaBama mnpodiema (Garmendia,
2004) [9]. U camu crynenT notBlyjy oBaj HeIocTaTak CTpareruje pemiaBama mnpodiema. Kao
aJITEpHATHBY, OHM KOPHUCTE CTpATeTHjy IOKyIlaja W Tpelke, WIH Ce jEAHOCTaBHO BOJE
UHTYULJOM.

JIMIakTUUKO UCTpaXXUBamkE y peliaBamy MpoliemMa ce 3aCHUBa Ha NoTpedaMa cTyjaeHaTa Jia y
paja yKJbyde pa3IMuuTe acleKkTe MOBE3aHOr 3HabA.

I'pyna onTuukux moryhHocTu je Ouna uckopuiiheHa M NpPUMEHEHA Ha Pa3IMUUTE AacIleKTe
IpeaMeTa Kpo3 Kpeupame Pa3IMYuTUX HauWHa 3a CXBaTame Tor mpeamera. OBO Jokasyje aa
KpO3 y4Yeme, TMOpell TEOPHjCKOT M KOHIENITYaTHOT 3Hama, W ApPYyre MUCHHILIMHE Kao IITO CY
npuMe-eHe HayKe, Mopajy OuTH y3eTe y pasmaTpame (Guisasola et al.2003) [10].

Hexku curypau acnexktu Mopajy outu neduHrcaHu Kajua ce IlaHupa MpeaaBame CreruuIHux
cajip>kaja Kao U OJITy4MBaK-E y CTBapamy IIpolieca yuerma Kpo3 nporpam akTuBHocTu. Mmajyhu y
BU/Jly €BEHTYyaJIHE NIOTEIIKOhe KOje MOTYy HacTaTH aCUMIJIALMJOM caJip;Kaja O]l CTpaHe CTyJeHara,
oapehene nuspeBe u Te3e Tpeda nepurmcaTi Mely OBUM acreKkTuma.

HcroBpemeno, HeonxoaHo je neduHmMcaTH cTpaTerujy koja he Outm mpaheHa 3a jgocTu3ame
CBECHOT Yyuewa, AeQUHUIIYhH JIOTMYHE CEKBEHLE aKTUBHOCTU KOj€ Cy CHEIMjallHO HaMEH-CHE
MPOIIECy yueHa, UCTO Kao THUII MPOICHhUBama Koju he outu xopuirheH kao BOIUY 3a CTYICHTE U
nomoh 3a o0oJbllIake 3HaAKbA.

Takohe ce oOpaha maxxma Ha CTyAEHTE KOJU HUCY JOBOJHHO Pa3BUIIM CXBaTame MPOCTOPA, U 300T
TOra uMajy 030usbHE MpobeMe y pa3yMeBamy U ynotpeou odjekra y mpocropy ( Navarro, 2004)
[11].
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Mathenson (1999) [12] notBphyje ma HacTaBHMIM dYecTO 3ab0paBibajy 3Ha4aj (akropa
IIPOCTOPHE BU3YyeNU3alLuje Ipu yuewy. lIpernen MHOrUX Kibura u3 oBe o01acTu Mokasyje aa je
MaJIo TOTa YYME-EHO Ja Ou ce pas3Bmiia COCOOHOCT MPOCTOPHOT pa3yMeBama KOJ CTy/EHATa.
Nmxemepcku TpUpyIHHUIM Hajuenthe caapike Mmoriene y npojekmrjama (mpaBoyraoHe mnoriesne),
CTaTUYKE KOHIICTITE, TeopHje U uneje 06e3 miam ca Majo 00jallkbemha, a CBE 3ajJeTHO Ca TE30M O
IIpe/ICTaB/baky MPOCTOPHUX O0jeKaTa.

[IpernocraBiba ce aa he cryneHTd Mohu ga mpeBasul)y YyMHH M3a30B M CKJIONE IPOCTOPHY
ClIarajuiLy.

ITpema ITotepy (Potter 2003) [13] crymeHTH ca oTexaHOM crHocoOHoINy 3a MPOCTOPHO
pazymeBame Mopajy, yuehu cTaTHKy, AMHAMHUKY M TpaHcQopMmainujy ciauka jJa Haly HauuH na
KOMOWHY]Y CBE T€ JUCIHUILUIMHE KaKO OM pemniau npooiem.

[IpocTopHuU IpUCTYIT MOXKE OMTH pa3BHjeH HA BUIIIC HAYMHA.

Hmp. BexxOajyhu monenupame U 1HpTame CI000HOM pYKOM, MpeicTaBibambe Mojena kao 3D
o0jekara, MaHUTyJIHCake peaMeTnMa y 3D y 1uiby MpoMeHe BUXOBUX TUMEH3HUja, B KOHAYHO
EKCTICPUMEHTHCAE U PAJ] Ca PA3IMIUTUM PUCTYIIMMA U TIOTJIEANMA Ha MPEICTaB/beHN 00jeKar,
yjeIHO ¥ Kao MITaMITy U Kao KOMITjyTepCcKH mpuka3. (ciuka 3.1)

Cnuxka 3.1. Busyennu norsen Ha o0jekaT v MpeACcTaBibakbe Ha manupy kao 3D

(Bertoline 2003) [14]

Ca npyre cTpaHe, TEMEJbHUJUM MPETVIEOM JUTEpaType y NpUPYYHUIIMMA TEXHUUYKOI LpTama,
JOLIO C€ JI0 3aKJby4yKa Jja UCIIUTUBAKka HUCY Jaja 3HayajHe pe3ysTaTe y NPOHalIaKewy JaCHOT,

KOHI[M3HOT ¥ MOTITYHO Pa3BHjEHOT METOJIa 3a pelaBambe nmpodieMa Busyenusamuje. (Sierra Uria,
Egoitz, 2005) [1].
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3.1 IniakTHYKH OKBUPH

Busyenuzanuja OuaakTHUKe jeAMHUIIE M NPOrpaMUpPame€ aKTUBHOCTH 3aCHOBAaHHMX Ha HOBOJ
METOJIOJIOTHJU 3a peliaBame mpobiema Buszyenumsamnuje nena (ciauka 3.2), ce pas3Buia ycien
KOHCTPYKTUBHUCTHUYKOI TIIOrJjicda M yjez[Ho ca CBpPOIICKMM BHCOKOHIKOJICKMM OKBHUpHUMaA
obpa3zoBama. [1]

OnpeaHuIe OBOT cUCTEeMa paja cy cienehe:

® CTyJIEeHTH ce Harpalyjy 3a cTeueHo 3Hame,

® HOBO 3Ham€ MOpa OUTH Pa3yMJbUBO CTYJCHTY,

® Ipel3Hamke CTYJICHTa CE MOpa y3eTH y 003up,

e poecop Mopa yBECTH CTYJIEHTa Y CBOj MIPOILIEC YUCHAa,

® y IIPOLIECY YU€Ha, HEKU “TI03HATHU CyKOOU’ Cy Ha TpaHUIM ecKajlaluje,

® pOIIEC YueHa IPOMOBHUIIIE “30HY MPOLICHEHOT pa3Boja” Melhy cTyaeHTHMa,

e paj crynenta ce mepu ECTS (EBpornicku Cuctem booBama),

e CTyIeHTH he y CBaKOM TPEHYTKY 3HATH pEe3yATaTe CBOT pajia U CBOJUX HANpeaaKa y
MIPOLIECY yu€Ha, U OUTH aJieKBAaTHO HarpahBaHU 3a CTEYEHO 3HAKBE,

® CTYICHTH HOCE TJIaBHY OJITOBOPHOCT 32 CBOjE YUCH:-E.

3.2 Kopuuihenu anatu

Hanac, ICT (Madopmannone 1 KOMYHHKAIIMOHE TEXHOJIOTH)E) Hy/E MaJeTy KOMIIEMEHTapHUX
ajata KOju Cy BpJIO KOPUCHU TpU HAcTaBU/yuyewy OWIO KOr mpeamera, ykbydyjyhu u
BH3YyeNU3aIi]y 1eJ0Ba. Anati KOpUIINEHU y 0BOj BU3YEIU3AIIMOHO] OKBUPHO] JETUHULIU CY:

e AHuWMaIMHUja MyTeM CJIajaoBa
e BupryenHu Moaenu

e Duznuku Moenun

AHumauuja nymem cnajoosa

Kopumrthemem pauyHapa ca w3/1a30M 3a €KpaH NPUKJBYYCHHUM Ha MPOCTOP, JIAKO MOXKEMO 1a
Mo M(pUKYyjeMO clajaoBe W yhu Iy U HH3 LPTEK/MOJEN y TOKY pelraBama mnpoodisema. OBu
CJIajI0BM Takohe Mory Jia uMajy npukadeHne gororpaduje u aApyre T10KyMEHTE Kao MITO Cy BUACO
caumia 1 CAD monenn.
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Kopanu:

-aHaJIM3UPambe THIIOBA IpeceKa/oriena
(uneHTH(UKANM]a IPECEUHUX PABHH);

- aHAJIM3MpAabE TUIIOBA JIeN0Ba (IpU3Me,
CHMETpHja, EIIEMEHTH);

- PTEXH IPU3MATUYHHX JeI0Ba (CHMETpHja);
- [IPTame NPECeUHE PaBHY;

- IIpTame 31/10Ba;

- [PTakbe KapaKTePUCTHYHUX CJICMEeHATA;

- IpoBepa

7

&

D i

R
T
D

Cnuka 3.2. 6-t1 01 7 KOpaka y perraBamy rnpobtiema [1]

Bupmyennu mooenu (CAD)

BupTryenau Moienu koju ¢y kpenpanu momohy pagynapa (ciuka 3.3), y3 CAD nporpam mory ce
JIAKO POTHPATH U TpeceraTy y OMiio KoM TPEHYTKY, Y 3aBUCHOCTH 0] ToTpede mpodecopa nuim
cTynaeHTa. MoxxeMo ce mpebaIuTi ca jeJIHOT Ha BUIIE IMOrjeaa win oOpHyTo BeoMa Op3o. Y
OBOM CITy4ajy, MoTemKohe pacTy 300T Hepa3yMeBama 3aBHCHOCTH Mel)y IpoCTOpHE pealHOCTH
JieTIa U BerOBOT MPE/ICTaB/bakbha TEXHUIKUM I[PTEKOM TJe je yMameH. [1]

Cnuka 3.3. CAD Buptyenuu mozaen [1]
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@usuuku modenu (CAD)

VY muspy nmoBehama CrmocoOHOCTH MPOCTOPHOT padyMeBama KOJ CTyAeHaTa, HEOMXOIHO je /1a ce
pamu y ipoctopy ca 3D MoJzenuma Koju MOTy J1a ce oOphy, moMepajy u Ja ce mpoydaBajy HIIp.
pa3marpajyhu muxose npojekuuje (Devon et al.1994) [16].

[Tpema Bepronuu-y (Bertoline, 1995) [17], apyru HauuH 3a mo0oJblIake pajia CTyAeHATa j& T
peaTMCTUYHH]Ee CXBaTame U MpudamkaBame 3D Monena peasHom aeny.

Cnuka 3.4. ®usnuku moaenu [1]

3aro ce KopucTe peanHu Quandku mojaenu (ciauka 3.4). Heku cy HampaBJ/be€HU O] KapTOHA, ajlu
BehmHa je HampaBsbeHa y3 MOMOh ompeme 3a Op3y W3pagy MPOTOTUIIOBA Yy JIAOOPATOpUjU Y
bunbaoy (www.ehu.es/PDL/), Ha ofceky 3a HHKEHepCTBO, yHIBep3uTeTa y backujy. [1]
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METOJOJOI'NJA 3A PELHIABAIHE ITPOBJIEMA
BUSYEJIN3ZAIIUJE JAEJA, PASYMEBAILE UHINKATOPA U
HHPOI'PAM AKTUBHOCTH

OBa HOBOpa3BHjeHa METOJOJIOTH]ja 3a pellaBame MpodiieMa BU3yeNH3alluje Jeia je y OCHOBH
0a3upaHa Ha TPH Jiena:

e Amnaimza nmoTemkoha cTyeHaTa CyoueHnX ca mpo0jJeMoM BU3YyeIN3allnje

e Amnanmza peliema excrepara 3a Taj mpooiem

e Apanusa npeMa mnojanumMa M3 JUTCPATypEC W HAYYHO-HUCTpa)XKUBAUKHUX UYacoIlluCa U3
obnacTu rpaduke U HHKEHEPCKOT 00pa3oBama. (ciuka 4.1)

Y oBoj HOBOj Meroposnoruju [18] momen 3a pemaBame mpoOiemMa je MOCTa0 KJbYYHH 32
M3pakaBamke CBUX MOTPEOHMX 3HAa 3a peliaBame MmpodiieMa oBe BpcTe. MoJien 3a pemaBame
npo0Oiema (ciuka 4.2), IITo je ¥ 3aXTeB y HAy4HOM METOJTy, jeé OCHOBA CBHX TEXHHUYKUX 3HAMA.

Xumnorese

Hayunn

METOO

{1Eormdomoy)
WRIMALIO] ]

IHoxann
(pesynrarn)

Cnuka 4.1. Cneuujanau meron [1]
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PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA

Jedrrnicant mpobmen

l

L

(aKo moTpara Tpaje..

TIpsIEyTINTE S S FILTE

PE.'SI-rIG'II:II'I'H'I I-:IDI'}"F]HGI'_‘T.I'I Ha ZaCHOEAHIN W cHITana

Epeitpar aKIoHH ITTaH

L3

H'}BPUJI’I'H’I ABITFIOHI] TTTa

l

(aKo moTpara cTame...)

Ipamm pesyarare

} L 3

[ToxoENTH NpoLec

3

[Mpobmem je peleH: MPEKIEYTI IpoLEC

Cnuka 4.2. Monen periaBama npobiema [1]

Kanma ce cyowaBamo ca mpoOiemom Bu3yenu3aiuje, mojamu (BUIle moriena) mopajy mehy

pBUMa OUTH aHAJIM3UPAHU, U y OJHOCY Ha T€ aHaJIM3UpaHe MOoJaTKe MOopa OWUTH MOCTAaBJbEHA

crpareruja (cnuka 4.3). [IpoGiieM ce MOke pemiaBaTH KOpak IO KOpak (SIEMEHT IO €JIEMEHT),

uptajyhu ckuily M mpoBepaBaTH ycarjalleHOCT CKHIle W nozaaraka. [Ipm oBakBoM yuecTtaiom

IIPOIIECY, CBU €IEMEHTH 00jeKTa MOpajy outu perieHu. [1]
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YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLY PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA

4.1. UuaukaTopu 3a cxBaTame

VY musby pemaBama npoOiemMa BU3yenu3annje Ouiio KOT THITAa MHAYCTPUJCKOT o0jekTa, cieachu
MHIMKAaTOpU 3a pa3yMeBame MOpajy OUTH caBiajaHu W ydyecTtano kopuuthenu. IlpBux cenam
WH/INKATOpa Yy OCHOBH OJrOBapajy KOHIENTYATHOM 3Hamy, a MOCIeqmha YeTUPH WHAWKATOpa,
caapkaBajyhu KOHIICTITYaJHe BEIITHHE, Y CYIITHHHU OAr0Bapajy NpoleypaHOM 3Hamby. [1]

=

OcHoBe penpe3eHTaTUBHUX CUCTEMA

VYcnoBu wiM mpaBwiia 3a ycarjiameHocT (6 mpaBuia)

TunoBu paBHU U KapaKTEPUCTUKE BUXOBUX MPOjeKIH]a

TunoBu 0CHOBHUX YBPCTUX 00JIMKA U KAPAKTEPUCTUKE HUXOBUX MPOJEKLIM]a
TaHreHTHOCT U Ipeceny Mely moBpIIMHaMa

OcHOBHM Kpeupama IyIJbUHE MaTepujaja

Bynogse onepanmja

OcHoBe npeceka U pa3InuuTU TUIIOBU MIpeceKa

OcHOBE KapaKTepUCTUUYHUX UHIYCTPUJCKUX MOJEICKUX (GOopMU

© oo N RN

[EY
o

. OcHOBe ckuIMpama (CKUIa)
. MeTtoposnoruja pemnraBama rnpoodieMa BU3yenu3aluje U CTpaTeruje

[N
[N

4.1.1. Ocnose penpezenmamugnux cucmema

OBe ocHOBe ce caCToje 0 COJIMIHOT MT03HaBamba OCHOBA CHUCTEMA IIPECTaB/bamba OPTOTOHATHUM
KOOPJIMHATHUM cucTeMoM (ciuka 4.4), ykibyuyjyhu cTaHgapau3alujy ¥ HauuH IPOjeKTOBamba
(u3 3D y 2D) kao u pasinor 3a upTame IMyHUX U UCHPEKUIaHUX JUHH]jA.

Jlpyru BakaH acmekT je€ TIOCTHU3ame COJUIHOI 3Halka OCHOBA M TJIaBHUX UHHUJIALA
AKCOHOMETPH]CKOT TIoTJiea U Kocux mpojekiuja (3D).

3a Busyanmzanujy aena y npoctropy (3D) meomxomHo je carnemaTé mrTa je Omiio moTpeOHO
ypaauTh 1a 6u ce noouau noraenu (2D).

Pesynrat he Outn 106po MoO3HABaWkE 3aBUCHOCTH Mel)y CHCTEMUMa perpe3eHTaIlHje.

TEOTERITHIA

4 ——= MCTIES
CETERAT
TIOCTATEAT - —.

Slika 4.4. OcHoge 3a pemnpe3eHTalyjy momohy Buie noriesa [1]
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YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLY PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA

4.1.2. Ycnoeu unu npasuna 3a ycaziamenocm (6 npasuna):

VYcinoBu koju €y pa3BUjeHHM M3 TUIA Npojekiuje (mapajielHa/OpTOroHajgHa) Mopajy Outu

caBJIaJIaHU.
VYcnoBu cy:

1. IIpojekuuja Tauke Mmopa OMTH yckiaheHa y pa3IudUuTHM MOTJIeUMa.

2. Kora (mepa) mehy nBema taukama (X, Y, Z) je ©cta 3a cBe morieae (IpojeKiuje).

3. TlapanenHe JMHUjE y PA3IMUUTUM TIPOjeKIIMjaMa OCTajy YBEK ImapaeiHe.

4. OOnuk paBHUX IMOBpIIMHA OCTaje YBEK J€JHAK y OCTaJIMM IpOjeKlHjaMa OCUM aKo HUje

BH/IUBMB Ka0 JIMHHUjA. Y TOM Ciy4ajy, MOBpIIMHA (paBaH) je MapajeiHa ca TOTJIEIO0M,
mpaBIeM Tieiama. (ciuka 4.5)

o

JlBe cycenHe MOBPIIMHE 0/IBOJEHE JIMHUJOM HE MOTY OUTH y UCTO] PaBHHU.

6. Mepe m3Benbu (Mojeicke (opme) cy y peaHoj pasMepH Kaua je Mojelicka ¢dopma
HOpMaJIHa Ha BHU3yenHy mpojekiujy. Kama nuje ympaBHa (HopmanHa), Ouhe Mama on
peanne pasmepe. [1]

Cnuka 4.5. I[Tpasuio 4 [1]
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YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLY PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA

4.1.3. Tunosu pasnu u KapaKmepucmuke LHUXOGUX NPOjeKyUja

[ToTpeGHO je CONMIOHO MO3HaBaWkE pa3IMUUTUX TUnoBa paBHU (3D) u ®BUXOBOr OJHOCA ca
npojexiujamMa (mapaieiato, MeHTpaaHo, Koco) (ciuka 4.6; 4.7; 4.8; 4.9) ka0 U KapaKTEPHUCTHUKE
BUXOBHX Ipojekuuja (2D).

Cnuka 4.6. LlenTpanna u
napaiesina npojexuuja [5]

HP_EJ.\IETIIP?J'ERT 0B -\:E:-\
Cnuka 4.7. LlenTpanna

ITPOJEKLTHICKH 3PAK

npojekmuja [5]

o ”f
11, ¢
.-""
i _f et
g -
-
. \\ CPETHINTE HPO]EKTOE—EB,—\
S
i
e
L f
\ 2] < Qa 7
€ / P < Cnuxka 4.8. PaBancka ¢urypa
" - . > ; napajieiHa ca IpojeKIHjCKOM
: 1 paBHu [5]
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YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLY PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA

Cnuxka 4.9. Koco n
OPTOTrOHAITHO MPOjeKTOBamE [5]

4.1.4. Tunosu ocHo8HUX UBPCMUX 00IUKA U KAPAKMEPUCHIUKE HbUXO0BUX NPOJeKUUja

Heonxonno je Outu Bpio moOpo ymo3HAT ca BapHjamyjamMa T€OMETpHje OCHOBHHUX €JIeMeHaTa
(obnuka) (3D) u kapakTepucTUKa BUXOBHUX Mpojekuuja (2D), Ounu onu obmuum (Tena) wiu
noBpirHe (MpU3Ma, KOIlKa, IHIHHIAp, KOHYC, chepa, potaruoHu ooumim) (ciuka 4.10 u 4.11).

[1]

\ 4

:
®

Cnuka 4.10. Koca paBan [1] Cnuka 4.11. Humusamap [1]

4.1.5. Tanzenmnocm u npeceyu meljy nospuiunama

OBo mojpa3zymeBa I03HaBawke TaHreHTHocTH Mel)y mospmmHama (3D) n BUXOBUX MpojeKIuja
(nornena) (2D) (nuMHUje KOHTaKTa, UBUYHE JIMHM]E...) KaO U IO3HABaW€ Bapujalije IMpeceka
u3mel)y nospmuna (3D) u BUXOBHX Mpojekirja (paBaH, IIHHIAP, KOHYC, chepa) (ciuka 4.12).

[1]
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Cnuka 4.12. Tanrenrte noBpinuHe u npecek usmel)y mumunapa u pasau [1]

4.1.6. OcHOBH KpeHnpama IIyNJbHHE MaTepHjaia

OBO yKJbydYyje COJHMIHO IMO3HABAaE pPasjora 3a IMOCTOjalbe HIYIUbMHA M HUXOBE Be3e ca
MatepujaaoMm (meom) (3D), kao W mMo3HaBamke HAYMHA TPEJCTaBJhamba MOCTOjehux myrbrHa
(cmuka 4.13) y npojekrujama (2D) (ucnpexuaane nuauje). [1]

M-

Cnuka 4.13. Illynusuaa= matepujai (+) — marepujai (-) [1]

o

4.1.7. Bynose onepayuje (Boolean)

BynoBe omeparwje npeacTaBbajy METOE 32 MOJIIHPAkhe KOje ¢ 3aCHUBAjy Ha IMPCKIIANamky
nBa tena (cnuka 4.14). Ha taj HauuH ce MaTepHjall WK 10/aje Wik OAy3uMa M TO HHTEPAKIIHjOM
BUIIIC T€JIa Y OKBUPY MOJICIIMPAHOT JIelia.

Cnuka 4.14. Bynose oneparuje ca asa teia [1]
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YHVUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLLY QAKYNTET MHXEHEPCKUX HAYKA

Cnuka 4.15. Moaenupame momohy Bynosux omneparuja [1]

4.1.8. Ocnose npecexa u paziuuumu Munoeu npeceka

OBe ocHOBe ce cacToje 01 100por Mmo3HaBama npeceka (3D) n muxoBux npojekmuja (2D), kao u
[03HABAE PA3IMIUTHX THITOBA Mpeceka (ciuka 4.16)). [1]

."’/‘ |
o s
anenn™ %

Cnuka 4.16. Ceueme paBuu [1]

4.1.9. Ocnose KapamkepucmuyHUX UHOYCMPUJCKUX MOOEACKUX (opmu

OBo mojpa3ymMeBa IO3HABaWkE YOOWYajHMX HHIYCTPUjCKUX oOymka aenoBa (3D), muxoBHX
KapaKTepUCTHKAa W HadyWHa HUXOBOr mpeacraBibamba (2D) (cBu TumoBm pyma (ciauka 4.17),
ojayarba, 3200Jb€Ha, 000pEeHUX UBHIIA...). [1]

Wl

2%

Cnuka 4.17. OtBopu u pyre [1]

34 CtojkoBuh Mapuna 105/2007



YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLY PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA

4.1.10. Ocnose ckuyupamwa (ckuua)

OBe ocHOBe yKJbY4y]jy nporiec ckutupama (3D y 2D) (cnuka 4.18) y3 3aapkaBame BUIBUBOCTH,
Cpa3MepHOCTH U mapanenHoctu. [19]

Y . |
A il T
m s ! f./'"rl_":_ jl__.-i H"'\-\. -
o 1 2. = -
N R i ‘x_‘_v___-'
J A ey
I I I

Cnuka 4.18. Iporec ckuiupama [19]

4.1.11. Memooonozuja pewiasarna npoonema euzyeauszayuje u cmpamezuje

KBanuratnBHa aHanmm3a mojaraka yKJbydyje y4YeHe aHAIM3HMpama IMOJIA3HUX I0JIaTaKa, BPCTE
[oJiaTaka U MO3HaBaWke MHTEPIpETalje U pa3mMaTpama nHdopmanuja 3a kinacuduxanujy tumna
nenoBa (MoOJeNIM, IOBpUIMHE, TEMEHa, MoJeicKke (opme, CHOJbAIIHOCT/YHYTPAUIHhOCT,
npeceny...). OBe ananuze he qoBeCTH 10 pemiema npoodiema.

Crpatermja pemaBama ToApasyMeBa U300p HAjaJIeKBaTHH]jE CTpaTerdje  pellaBama
(cnerupuune) ¢ 003upoM Ha aHATH3UpakE HHOPMAIIH]e.

Takohe, ykipydyje mMo3HaBame ojpehuBama U TMOCTaBJbamba PA3TUIUTHX TPETIIOCTABKH 3a
peliaBame BU3yean3aluje BapujaOuIHUX eIeMeHaTa y TOKY Kpenpama jena. [1]

e eIMMUHAIM]a 3allpeEMUHA

e pa3BCTaBamE Ha IPOCTE reoMeTpujcke popme

e ojaromapajyhu MeTOJ: IEJOBU Ca PaBHUM CTpaHama

e HJeHTH(UKALK]a TEMEHA U IUXOBO IIPUIIAajale€ OCHOBU

e uJIeHTHU(UKALKja POTALUOHUX TEOMETPHUJCKUX (OPMU KpO3 IMPErno3HaBamkE Kpyrosa
(menTapa) u oca

® pa3IMKOBaWE MyHUX O LIYIJbUX T€OMETpHja

e uHTepHperanyja (mpeAcTaBbambe) OOJIMKA HW3BEACHUX OJf HAJTUNUYHUJUX OOIHMKa
MHIYCTPUJCKUX (MAIIMHCKUX €JI€MEHaTa)

e kopuiheme npeceka je NPernopyuruBo MpU CKUIUPABY
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YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLY PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA

VY muspy pemnaBama Jiena, 00paTHH Mpoliec Mopa outn ucnpaheH na 6 ce perrm (OApeTUIH)
EIIEMEHTH JIeJIa Y IOTHYHOM PacCIiopeny.

Kopanu:

-aHaJIM3UPabe THIIOBA IpeceKa/oriena
(nneHTudUKaIMja IPECEUHUX PABHH);

- aHAJIM3MpabEe TUIIOBA JIeN0Ba (TIpU3Me,
CHMETpHja, EIIEMEHTH);

- IPTEXH IPU3MATUYHUX JIeJI0Ba (CUMETPH]ja);
- [pTamke MpeceyHe paBHU; (cnuka 4.19)

- LIPTame 31/10Ba;

- IPTame KapaKTePUCTUYHUX €JICMEHATa;

- IpoBepa

Cnuka 4.19. PamrunamaBame 1 paBaH npeceka [1]

4.2. Ilpocmopua susyenusayuja

OBa moryhHocT, Koja MOke OUTH erHHCcaHa Kao BEIITHHA MEHTAIHE MaHMITyJIaluje CIUKa, je
OCHOBHA Y pelllaBamy npoosiema Busyenu3anuje. Oa o01acT u3nckyje crnenuduaan paa ga ou
ce MOCTHrao HEeONX0aH HUBO BelTuHe. (cnuka 4.20)

| T \Q{%ﬂﬂ @
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Cnuxka 4.20. [Ipocropra Bu3yenu3aiuja, Op3a BexoOa [14]
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YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLY PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA

HHPOI'PAM AKTUBHOCTH

Kako ce jaBipa Hampemak y oBOj oOmacTv, a y LIMJbY ycCaBplllaBama 3HaWba, MOpajy OUTH
caBlazane oapeheHe aKTUBHOCH IUIaHHpaHe MporpaMoM. HUBO CIIOKEHOCTH CBaKe aKTHBHOCTH
jé JMPEeKTHO TMOBE3aH ca KOpakoM Koju Tpeba caBianaTd y oOAroBapajyhoj IHMIaKTHYKO]
jenuuunu (tadena 1). [1]

Tab6emna 1. [Ipumep mporeca u3paze nena cKiona

- AHanusupare THIIOBA Ipeceka/morieaa

- AHanu3upame THIIOBA Je0Ba (IpHu3Me,
CHUMETpHja, CIIEMCHTH);

- Ilprame ykiamnama, radapura (CUMETpHja)
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PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA

- Unentudukaiwja oca poTanuje
(Martepujain);

- UtepaTuBHM MpolieC peliaBama rIaBHUX
reoMeTpujckux ¢opmu (pa3dujame
eneMeHara);

- PemaBame (cTBapame CIMKe) / pTex
(3amucao, CKuIa);

- Ilpouec ckuiupama (IJIaBHe oce/radapuTy,
MPOjEKTOBALE TayaKa U JIMHU]a,
MIPOTIOpIIHje)

- CkuImpame ciarameM (IoBe3aHo ca
pelIaBameM IPo0IeMa CIIarameM )

- Unentudukaiwja oca poTanuje
(MaTepujain);

- PazOujame anamuse (moamnpodiemn);

(yomuITeHo-10-1eTasba, ¢ JieBa Ha IECHO, C
BpXa Ha JIoNe, CMoJba Ka YHYTpa)

- U xaja jerHOM ©MaMo peliieHe TIaBHe
reoMerpujcke hopMe IpenasuMo Ha JIeTalbe;

- IoAany yoOu4ajeHnX reOMeTpPHjCKUX
(hopMH KO/ MaIIMHCKKX ejeMeHaTa (pedpa,
MpeKe, OTBOPH U PYIie, YIIHIEe, 000peHe
UBHUIIE,...)
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YHVUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLLY QAKYNTET MHXEHEPCKUX HAYKA

- Anainu3za pe3ynrara (IOTBpJa CIHKE);

- CarnacHo nojanuMa

Cnuka 5.1. Pyano Hanpran uptex u uprex ypahen y CAD-y [1]
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YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLY PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA

HPUMEHA BUBYEJIM3AIINJE Y CUCTEMHUMA 3A
AYTOMATU3AIINIY ITPOJEKTOBAIBA ITPOU3BOJIA

Tokom mpolieca pa3Boja MPOM3BOJIA jaBJba ce TOTpeda 3a MPUKA3UBAKHEM Pa3HUX BpcTa 00JIMKa
pou3Bojia a Takohe W 3a mporece KOHCTPYHCAama M MPOU3BOMAME, 1Ma U MHpe. Y JaHAIIHheM
BpeMeHy, a moceOHo y OyayhHOCTH, OBO je MpPEBAacXOJHO 3HAYAJHO TPHU PEKIAMHUpPALY,
TUCTPUOYITMJU U TIPOJIaju. Jeaan o1 MpeayciioBa 3a UCIYHaBakhe 3aXTEeBa TPIKUIITA MPECTABIhA
jacHa, OJTHOCHO, BUpPTyajHa KOMyHHKANHja. ¥ TOM CMHCIY, pa3MeHa IreorpacKux u rpaduaKux
moJiaTaka v HHGOpMaIuja 0 IpoOU3BOLY, 3aXTEBA KBAIUTETHO BU3YEITHO MPECTABIbAILE.

Busyenuzanuja npeacraBjba KOHLENT U TEXHOJIOTH]Y jaCHOT IpPHUKAa3uWBamba CBUX AKTYEITHHX
pe3ynTara pa3Boja mpou3Boaa. Buzyenusanuja npousBoaa Tpeda na 06e30eau 100py BUABHUBOCT
MPOU3BO/Ia TOKOM H-ETOBOT IPOjEKTOBama H TpeicTaBibama. O BeNMKEe BaXHOCTH e
BH3yeNn3aIija MOJCPHE HHIYCTPHjE KOja 3aXTeBa IMPUMEHY BEIMKOT Opoja HHKEHEPCKOT
3HamA.

Buzyenuzanuja y TEXHOJIOTHjH j€ TIOCTYNaK W3Bajamba, (UIATpPHpama, OpraHu30Bama M
npeJcTaB/baba MH(MOpMalMja O IMPOU3BOJAMMA y LIMJbY HCTUIAKa M yCMepaBama KJbYYHHX
OJUTYKa M aKIlfja TOKOM pa3Boja MPOM3BOJA WM TPOIleca, Ka0 W MpeBaswiiakema rnoTemkoha n
periaBame mpooieMa Koju ce MPUTOM jaBJbajy.

Jla Ou ce mokaszao CJIOKEH MPOIEC BU3YEIH3alNje MOXKE CE Y3eTH PUMEp KOHCTPYHCamha HEKOT
MAIIIMHCKOT €JIEMEHTA MPHU YeMy C€ jaBJba MOTpeda 3a MPOBEPOM y CBUM KPUTHYHHM 30HaMa, a
CBE Yy IWJbY UCIPABHOT JUMEH3HOHHCama [22].
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Cnuka 6.1. Konnunu 3ymyanuk [23]

VY noMeH Bu3yenu3aluje MOTy Jia ce TeHepHIly oapeheHn Moaemnu:

r€OMETPHJCKH MOJIENH
WH)XECHEPCKHA MOJICIN
TEXHOJIOIIKA MOJICITH

MOJIEJTH TUTUTATHUX MTOCTPOjeHha
peKIIaMHO-TIpOTIaraHIHNA MOJICITH
MIPOU3BO/IHO-TIOCTIOBHU MOJICITH
MOJIENIU 3Haka

uHTepdejc

[TapanenHo ca MHOI'MM aKTMBHOCTHMA pa3Boja IPOU3BOJA U Mpolieca, IPUCTYIa ce 1ehUHHICABY

U ONTUMM3AIMJU MPOU3BOJAHMUX Mpoleca, Kao U pPa3Bojy yIpaB/bakba IPOU3BOJAHUM

unpopmanujama. To ce yuHM nyreM JAepuHUCAmAa BHUPTYEIHUX, OJHOCHO JUTUTAIIHUX,

MIPOM3BOJIHUX TIOTOHA M PaJIHUX OKpYKewa. Busyanuszanuja AUruTaiHuX MPOU3BOJIHUX CUCTEMA

obOyxBara:

[Inanupame 1 OpraHu30Bame MPOU3BOTHUX ITpoLeca

Monenupame noroHa u YutaBux gadbpuka

Hebunucame/MoaenMpame ¥ CHMYJAIM]y NPOW3BOJHMX JIMHHWjA, henwja u pagHuX
CTaHHIIa

[IpojexkToBame 00pagHUX U MOHTAXXHUX Ipoleca (1ITo 00yXBaTa CEeKBEHIIMPAkE 3aXBaTa
U orepanyja, [epuHUCame apameTapa u CIMYHO)

Kontpouny kBannrera

Cumynanujy npou3BOJHUX OTepalfja ¥ TOKOBa

AHanuszy eproHOMCKHUX U JbYJICKUX (aKkTopa

['eHepucame MpoM3BOIHE JOKYMeHTanuje [22].

41 CrojkoBuh Mapuna 105/2007



YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLY PAKYIITET MHXXEHEPCKNX HAYKA

PE3YJITATU AHAJIN3E

Anamusupajyhu pesynrare BU3yenu3alyje Mpu 3BaHHYHUM HCIUTHBAKBAMA, IPOCEYAH CTYJICHT
JeIlHe TpyIe Koja je KOPUCTUIa OMUCaHy MeTOAy (EKCIeprUMEHTa IHa IpyIa) U OCTAIH CTYACHTH
(KkoHTpoJIHA TIpymna), Koja je KOpUCTWIAa TPAAULMOHAIHM HAYMH Y4€la, HMajy 3HAdajHO
paznuuute pesyarare. [1]

|—0— Excn. rpvma - Your.rpvna J
45
4 F %
Hrmyctpriciar 06-07 07-08 a5 S
HEDHEE SPHHT
> xype xype 3 . x_ﬁx\- +
5s — — _—_::-H‘__h
Bemroma 2 "“—ﬂ—:\“‘_‘,‘
EECTIepHMEHTATHE 46 56 15 —
rpyme 1
Bemmrnma KoHTp OTHe 0.5
rpyIe 257 279 0
08-07 Tap arEy 06-07 dermamem o7-o8 MapHjaTER 07-08  tyereammm
TECT HCTIHT TSCT HCTIET
HHIYCTPHICKH HEAEBEPHHT

Tabena 2 u 3. BenuuuHa rpyne u npoceK HCIUTUBaka, MHAYCTpUjCKU HHKEeHepuHT [1]
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YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBLY

Kenmmgjcrn
HHKEEEPHET
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07.08
¥Ipe

Bemrama
SECREpInLEHT ATHEE
pyne

Bemrama KOHTpQmEHS
rpame
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_.-"-", =
e o S
o — — —
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DSOT AT M H I ST 4K a1 QTR NEpE L et j O7alE almtainm
I ity 801 | F3air
SUEMEJGHE P ELLEPELIE

Tabena 4 u 5. BenuuuHa rpyne u npoceKk HCIUTUBAKA, XEMHU]CKU HHKSHEepUHT [1]

Hexun ox cnemujamHux TecToBa Cy OWMIM M3BEACHU U CHHUMJbEHU ca CTyJIEHTHMa obe rpyre,

noHaoco6. OHM Cy MoOKa3aliM Ja je eKCIIepUMEHTallHa Tpyla cieluia METOJ 3aK/byuuBamba

npeMa HpeJUIoKEeHO] TPOLeypH, JIOK je KOHTPOJIHA IpyIa 3ajpiKajia 3aCHHBAmbE CBOT paja Ha

UCKYCTBY U UHTYHIUju (Tabena 3 u 4).

Takohe je mpumeheHo Aa 4MM CTYJEHT MOCENyje Mame€ OCHOBHOI 3Hama (TUIMYaH MpPUMEp

CTYJEHTa XeMHJCKUX HayKa), OH 00Jb€ MPUXBaTa HOBY METOJI0JI0TH]y (Tabena 4 u 5).

[Topen Tora, cUTYpHHJU HACTYNl Ha KOHAYHOM TECTY M Mamke€ aHTaKOBamkE MPUBATHUX YacOBa
(momyHe) Ha Kpajy cemecTpa Cy 3a0eIeKUIN CTYJACHTH eKCriepuMeHTanHe rpyme. [1]
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SAKJbYYIIHN

Busyenmuzanuja matupa jom o BpeMeHa MPBHUX padyHapa, pasBujajyhm ce 3ajemHo ca
pauyHapckoM TexHUKOM. IIpBu Behu kopamu noromwmm cy ce cpenuHom 1980-ux, mojaBom
MpUCTYNauyHUX padyHapa. Taja ce jaBuia norpeda 3a 005p0M aHanuzoM. CeH30pu U cuMylaluje
Ha cyleppadyHapuMa JOHOCHJIE Cy BEIMKE KOJHMYMHE MOJaTaka, KOju Cy IMaK 3aXTeBAIN HOBE H
KOMIUIEKCHUJE€ HauyuHe BHU3yenusamuje. 1990-te Bu3yenusamuja je TMpeacTaB/beHa Kao HOB
INPUCTYN Yy NOJAPYYJy HYMEpPUUKHX CHMYJlalMja, Koje ce (okycupajy Ha aHUMaLU]y U
PEHIIEpOBabE Al U Ha KOHKPETHE MPUMEHE Y MAIIMHCTBY, MEIUIIUHH, apXUTEKTYPU U MHOTHUM
OpyruM obsacTuma.

Benuke npoMeHe y HayuM W TEXHULHU, a MOCeOHO y o00OigacTM HHPOPMALMOHUX U
KOMYHHUKAIMJCKMX TEXHOJOI'Hja, CTBOPUIIE Cy YCIOBE M 3a MOJICPHU3ALM]y HAaCTaBHOI IIpoLeca.
[IpumeHoM padyHapcke TEXHUKE IOCTHUXE ce yHampehewe KBanuTeTra HacTaBe OWIO Kao
po(ecroHalIHa MTOAPILIKA WIKM Kao 3aMEHa 3a JIe0 TPaAULIMOHAIIHE HACTABe.

Kao mro je mokazaHo, NMOCTOjeé MHOT€ HCTPAKUBAUKE CTYAM]e Ca Pa3IMUUTUM KOHIENTHMA,
MeTOoJlamMa ¥ MPaKTUYHUM TIpoIleypaMa 3a UMILUIEMEHTAIUjy U Bepu(UKaIujy 3Hamba CTyIeHTa
13 001acTH MPOCTOPHOT paszymeBama obOjexarta. IIpocropHa Bu3yenuzaiuja WIH CIIOCOOHOCT
o0aBjbarba CIIOKEHUX MEHTAJIHUX MaHMIIylaluja HajJ OO0jeKTUMa je jelaH O] OCHOBHMX
eJleMeHaTa ycrexa y TeXHOJIOIIKAM JTUCIMIUITHHaMa. BehnHa ayropa je cariacHa Ja ce BeIITHHE
MIPOCTOPHE BU3YEIH3aIlHMje MOTY TIO0OJBIIATH HE CaMO KpO3 MCKYCTBO, Beh M MPUMEHOM HOBHUX
TEXHOJIOTHja Kao IITO Cy CUMYJIallnje, aHNMaIlHje U BUPTYEITHa PEaTHOCT.

Y umiby OBOT 3aBpIIHOT paja OWio je MOTPEOHO pPa3sMOTPUTHU CBE ACHEKTE€ HEOMXOIHE 3a
neduHUCame MpodiieMa BuTyenu3aiuje aenoBa. OHu 00yxBaTajy aHaIM3e MOTENIKoha cTyeHara
CyO4YeHHUX ca mpoOIeMOM BU3YeIM3allHje, PelIekha eKCrepara 3a Taj mpoodieM W aHAIHM3y MpemMa
mojanuMa W3 JIUTEpaType W HAyYHO-HCTPAKMBAUKMX Yacomuca U3 o0JacTu rpaduke u
HUHXEHEPCKOT 00pa3oBama.

I'maBHu mpoOnem kop ctyaeHata (Opyioiia), ce jaBjba OHJA Kaja MOKYIIaBajy /1a BU3YEIHU3Y]y
o0jekar wiM npeaMer, kopucrehu LpTEeX ca BUIlE Npojekuuja. JugakTuuka crpaTeruja Koja je
youyeHa Ha MpeJaBambuMa CacTOjUu Ce y BU3YelIM3aluju rnpodiema Koju cy npaheHu periemuma
THX MpoOiiemMa, 0€3 yImo3HaBama CTyJAeHATa ca METOoJaMa 3a pellaBame. 3a yKJIamamke OBOT
npoOieMa HEONXOJHO je AedUHUCATH CTpaTrerujy Koja he OUTH H0O3MpaHa CBECHOM YYemY,
nepuHUIIYhH JIOTMUKE CEKBEHIE aKTMBHOCTU KOj€ Cy CIIELHja HO HaMEHhEHE IpOoLecy ydewma,
UCTO KAao M TUI INpoliekUBama Koju he OuTu KopumiheH kao BOAMY 3a CTyAEHTE U momoh 3a
000JbIIAKE 3HAA.
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