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Sazetak

Svrha ovoga rada je prikazati provedbu izvannastavnog projekta na temu primjene umjetne
inteligencije (UI) u ocuvanju bastine i ulogu knjiznice u prihvacanju i primjeni novih
tehnologija. Projektom se Zelio napraviti iskorak u ponudi skolskih aktivnosti za ucenike koji
¢e im omogucditi povezivanje medupredmetnih nastavnih sadrZaja, razvijanje kreativnosti i
hobija te navika pohadanja kulturnih sadrzaja u skoli, ali i izvan nje. Za potrebe projekta su
osmisljene kljucne aktivnosti i razli¢ite metode rada (istrazivanje, terenska nastava i strucni
posjeti, stvaranje) kroz koje su ucenici razvijali multifunkcionalnu pismenost (pretrazivanje,
vrednovanje informacija i stvaranje vlastitih digitalnih sadrzaja), prosirivanje znanja stecenih
na satovima povijesti te primjenu vjestina steCenih na satovima strukovnih predmeta u
stvaranju izlozaka za vlastiti izlozbeni prostor u skoli. Tijekom Dana otvorenih vrata skole
otvorena je izloZba ispisanih predmeta kao rezultata istrazivanja i rada s UI u modeliranju
i ispisu predmeta, a sve je popratila tiskana i digitalna broSura kao promotivni sazetak
viSemjesecnog rada. Nakon provedenog projekta uoceno je kako ucenici bolje reagiraju na
uvodenje novih i nepoznatih sadrzaja kroz praktiénu primjenu ujedno stvarajuci i osobni
stav prema onome $to i kako rade. Ostvareni projektni rezultati su bili od Sireg znacenja
za Skolu jer su doprinijeli promociji Skole Sto se djelomi¢no pokazalo i povecanjem broja

upisanih ucenika prvih razreda u skolsku godinu 2024./2025.
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1. Uvod

U ovom radu predstavit ¢e se mogucnosti koriStenja umjetne inteligencije u provedbi
izvannastavnih projektnih aktivnosti u podrudju aditivnih tehnologija'. Rad je nastao na
temelju provedenog projekta Bastinski (Ri)industrijalci u Skolskoj godini 2023./2024. koji je
najvedim dijelom bio financiran sredstvima Ministarstva znanosti, obrazovanja i mladih i
manjim dijelom sredstvima Strojarske skole za industrijska i obrtni¢ka zanimanja u Rijeci.

Izvannastavne aktivnosti u skoli opisane su u skolskom kurikulumu? a organizacijski
su mnogo fleksibilnije od redovne nastave i pocivaju na dobroj volji i zalaganju ucenika
uz vodstvo nastavnika (Zubci¢, 2016). U srednjim strukovnim industrijskim i obrtnickim
Skolama organizacija izvannastavne aktivnosti je veliki izazov koji je uvjetovan rasporedom
redovne nastave i stru¢ne prakse koja se dva dana u tjednu odvija izvan Skole u tvrtkama
i obrtima. Ucenici Cesto imaju prije ili nakon Skole izvanskolske sportske aktivnosti koje
im oduzimaju mnogo vremena zbog rasporeda treninga. Prosje¢ni dnevni broj nastavnih
sati ucenika je Sest ili sedam, a Strojarska Skola dijeli Skolsku zgradu s dvije skole pa se
zbog toga nastava odvija u smjenama jedan tjedan ujutro, a drugi tjedan popodne. Projektne
aktivnosti su se odvijale u dogovoru s ucenicima uzimajuci u obzir raspored njihove
redovne nastave. Ukljucivanje u izvannastavne projektne aktivnosti ucenicima je omogucdilo
razvijanje osobnih potencijala, ukljuéivanje u Skolski kulturni Zivot, omogucavanje socijalne
interakcije i boljeg medusobnog upoznavanja te na kraju ukljuéivanje u donosenje odluka
vezanih za sadrZaje koji su im vazni i zanimljivi (Valjan, 2016). Za odlazak na terensku
nastavu i strucne posjete dogovarali su se zasebni termini, kao i za sudjelovanju u Festivalu

znanosti. U danima kada su ucenici imali slobodne satove zbog bolovanja predmetnog

1 Pojam aditivne tehnologije se odnosi na tehnologije izrade predmeta dodavanjem slojeva materijala po unaprijed
odredenim parametrima. Aditivne tehnologije su dio novih tehnologija proizvodnje koje su ra¢unalno, odnosno
numericki upravljane.

2 Skolski kurikulum je dokument koji je svaka kola obvezna izraditi za novu $kolsku godinu i donijeti ga do 7.
listopada tekuce godine. Taj dokument je specifican za svaku skolu, a mora sadrzavati sve odgojno-obrazovne
aktivnosti koje se planiraju provesti u skolskoj godini, obrazovne ishode, ciljeve, provoditelje aktivnosti i nacine
vrednovanja. U izradi sudjeluju nastavnici, a ukljuceni su i drugi dionici poput ustanova i organizacija s kojima
skola ostvaruje suradnju u provedbi planiranih aktivnosti.
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nastavnika odradivali su se manji zadatci kako bi se zavrsili unutar planiranih rokova. Sira
tema rada je prikaz srednjoskolske knjiZnice kao prostora istrazivanja i primjene novih
tehnologija u svrhu o¢uvanja bastine rijeckog zapadnog industrijskog bazena.

Uza tema rada su konkretne projektne aktivnosti povezane s koriStenjem umjetne
inteligencije (dalje u tekstu UI) koje su dovele do stvaranja trajnih vrijednosti za odvijanje
izvannastavnih aktivnosti i uloga knjiZnice u odgojno-obrazovnoj svrsi skolske ustanove.
Prvi dio rada prikazuje ciljeve koji su definirani u prvom dijelu procesa razrade projektne
ideje. Drugi dio rada govori o knjiznici kao logistickom i edukacijskom prostoru koji
podupire svaku etapu provodenja projekta te o etickim izazovima koriStenja Ul Tredi
dio rada opisuje istrazivacke aktivnosti koje je bilo potrebno provesti prije zapocinjanja
kreativnog procesa. Cetvrti dio daje uvid u prakti¢an rad s UI koji je omoguéio stvaranje

nematerijalnih i materijalnih projektnih rezultata popisanih i opisanih u zavrsnom dijelu

rada.

2. Ul kroz izvannastavne aktivnosti

Strojarska Skola za industrijska i obrtnicka zanimanja nastala je zbog kadrovskih
potreba tadasnjeg Poduzeca Aleksandar Rankovi¢ (kasnije Torpedo) i sluzbeno je pocela s
radom Skolske godine 1947./1948. (Zubovi¢, 2018). Od osnutka do danas je usko povezana
s rije¢kom industrijom. Nalazi se na rubu zapadnog industrijskog podrudja, iznad kruga
nekadasnje Tvornice Torpedo i Brodogradilista 3. maj, a nedaleko od zapadnog dijela
rafinerije INA Sto je takoder posebnost koja ju izdvaja medu obrazovnim ustanovama. U
Skolskoj zgradi su smjeStene radionice za prakti¢énu nastavu i vjezbe te didakticki CNC
kabinet’ (Computer Numerical Control) u kojem se izvode prakticne izvannastavne
aktivnosti Aditivne tehnologije.

U skolskoj godini 2022./2023. je uoc¢ena potreba za edukacijom ucenika o Ul, njezinoj
primjeni i ogranicenjima. Potreba je proizasla iz sve ceSc¢eg koristenja ChatGPT-ja prilikom
obavljanja obrazovnih zadataka. Uoceno je da ucenici nisu provjeravali istinitost i to¢nost
odgovora koje su dobivali po slanju zahtjeva za informacije UI te se brzo pokazalo da ih je

potrebno nauciti koristiti se alatima Ul. Zbog toga je stru¢na suradnica skolska knjiznicarka

3 To je prostorija u kojoj su smjesteni racunalno upravljani strojevi za obradu metala i drveta, 3D skeneri i 3D printeri.
Prostorija je osmisljena i uredena tako da omogucava izvodenje prakti¢nih vjezbi iz podrucja novih tehnologija.
Namijenjena je radu s manjim grupama ucenika.

47



Knjiznic¢ar/Knjiznicarka: e-¢asopis Knjiznicarskog drustva Rijeka god. 16 (2025)

sev e

obrazovanje. Ul tema sadrZava osnovna znanja o razvoju i vrstama Ul, njenoj primjeni u
svakodnevnom Zivotu i obrazovnim situacijama te kreativnom izrazavanju. Projektnu ideju
zapocele s pisanjem projektne prijave. Odmah je dogovorena i suradnja s nastavnicima
koji su odrzavali nastavu predmeta u podrudju tehnickog crtanja, tehnickih materijala,
elemenata strojeva i osnova CNC-a. Nakon projektne ideje su odredeni projektni ciljevi
koji su isprepleli uporabu novih tehnologija s valorizacijom rijecke i Skolske industrijske
proslosti:

* razviti svijest o vaznosti o¢uvanja kulturnih dobara i bastine

* promocija aktivnosti u skoli i strukovnih zanimanja

¢ potaknuti ucenike na promisljanje i valorizaciju industrijske i kulturne bastine

¢ dokumentirati i ocuvati u kolektivnoj svijesti Skolsku povijes

* pokrenuti postavljanje redovitih izlozbi u Skolskim prostorima i na taj nac¢in obogatiti
ucenicki kulturni zivot u skoli

* prosiriti kapacitete CNC didaktickog kabineta
* razvijati poduzetnic¢ko promisljanje i znanja o osnovnim propisima u obrtnistvu.

Zbog preglednosti i jednostavnosti pracenja kljucne aktivnosti i razli¢ite metode rada
su podijeljene na istrazivanje, terensku nastavu i strucne posjete i stvaranje. Sva projektna
dokumentacija je bila pohranjena u digitalnom obliku zbog jednostavnijeg i brzeg unosa
promjena.

Provoditelji projektnih aktivnosti su bili nastavnica povijesti, dva diplomirana
inZenjera strojarstva koja su zaposlena kao nastavnici teorijskih predmeta iz podrudja
opceg strojarstva i stru¢na suradnica skolska knjizni¢arka. Skolska knjizni¢arka provodi
izvannastavne aktivnosti iz aditivnih tehnologija i multifunkcionalnu pismenost kroz
knjizni¢no-informacijsko obrazovanje dio kojega je i primjena Ul u stvaranju razlicitih
slikovnih, tekstualnih i 3D sadrzaja. Vanjski suradnik u dijelu aktivnosti je bio zaposlenik
Rijecke razvojne agencije Porin. Jezgru grupe ucenika koja je pohadala izvannastavnu
aktivnost Aditivne tehnologije ¢inili su ucenici tadasnjeg prvog razreda u zanimanju CNC

operater. Grupi se povremeno pridruzivao ucenik drugog razreda, a ucenici trec¢ih razreda
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su sudjelovali u aktivnostima multifunkcionalne pismenosti u dijelu ucenja i rada s Ul
alatima.

Skolski prostori u kojima su se odvijale projektne aktivnosti su CNC didakticki kabinet
na prvom katu istocnog krila zgrade i skolska knjiZznica na drugom katu zapadnog krila

Skolske zgrade.

3. Knjiznica u skolskom projektu

KnjiZnice su plodno tlo za prihvacanje i primjenu novih tehnologija, narocito onih koje
u knjiznicama posljednjih dvadeset godina je dozivjela snazne promjene koje su nove
tehnologije i zahvaljuju¢injimanove usluge pratilei omogucile (Gali¢, 2012). Skolske knjiznice
su knjiznice u sastavu, a njihovo djelovanje itekako moze biti od velike vaZnosti za veéinu
aktivnosti koje skola provodi, narocito zbog percepcije Skolske knjiznice kao multimedijskog
centra. Rad Skolske knjiznice u mnogocemu je definiran dugoroc¢nim razvojnim planom
Skole i strateSkim smjernicama, a kratkoro¢no godisnjim planom i programom te skolskim
kurikulumom (Zubci¢, 2016). Resursi Skolskih knjiznica su vrlo ograniceni Sto znacajno
utjeCe na razinu usluge, odnosno mogucnosti razvoja usluga. Ulaganja u materijalne uvjete
(prostor, oprema, fond i place zaposlenika) uglavnom ne prate potrebe suvremenog odgoja
i obrazovanja te visoke standarde bogatijih zemalja koje se vrlo ¢esto uzimaju kao primjeri
uspjesnog Skolstva. Ukljucivanje Skolskih knjiZznica u osmisljavanje i provodenje razlicitih
projekata te njihovo financiranje iz projektnih sredstava, je dobar nacin na koji je donekle
moguce nadomjestiti nedostatak resursa i stvoriti preduvjete za osmisljavanje buducih
knjiznicu prostorom u kojem mogu provoditi slobodno vrijeme. Upravo zbog toga knjiznica
Strojarske Skole za industrijska i obrtnicka zanimanja godinama prati i prijavljuje projekte
na nacionalnoj i lokalnoj razini, a provodi ih u izvannastavnim aktivnostima. U Skolskoj
godini 2023./2024. odlucili smo prijaviti projekt Bastinski (Ri)industrijalci koji ¢e potaknuti
suradnju izmedu profesora strukovnih predmeta i profesora op¢ih predmeta, a ucenike

motivirati za razvoj osobnih i profesionalnih kompetencija.
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Skolska knjiznica Strojarske 8kole je specifi¢na jer dijeli prostor s knjiznicom Prometne

Skole i knjiznicom Drvodjeljske i strojarske Skole. Osim toga s Prometnom Skolom

sev e

sev e

kojima se unapreduje rad skole. Zbog toga je knjiznica u projektu Bastinski (Ri)industrijalci
odredena kao administrativni i edukacijski prostor u kojem se radilo na razradi projektne
ideje i izradi projektne dokumentacije od citanja projektnog poziva do izrade projektne
prijave. Dogovarali su se termini posjeta Palaci Secera i Rijeckoj razvojnoj agenciji Porin,
administrativno se pratilo aktivnosti, izradivali su se promotivni materijali, odrzavala su se
predavanja i radionice na temu UI, provodilo se istraZivanje literature o industriji u Rijeci.
Treba istaknuti i ¢injenicu da knjiZnice Strojarske i Prometne skole cuvaju preko stotinu
jedinica grade koji se odnose na rijecku povijest, industrijsku povijest i monografije velikih
rijeckih tvrtki. Navedena knjizni¢na grada je posluzila kao izvor informacija o razvoju
rijecke industrije.

Aktivnosti u projektu su bile podijeljene na istrazivanje, prakti¢no koristenje i stvaranje.
U prvom podrudju smo istrazili sto je Ul (razvoj, industrijske grane u kojima se UI dulje
vrijeme koristi, profesionalno, hobijsko i umjetnicko koristenje UI, Ul u rjeSavanju nastavnih
zahtjeva) (Kager, 2023). Zatim je definirano koji su besplatni UI alati dostupni ucenicima i
nastavnicima i koja su ogranicenja tih alata (potrebna registracija i odabir korisnic¢kog profila,
odredeni dnevni broj uradaka, mogucnost trajne pohrane, kvaliteta i cjelovitost rezultata). U
dijelu prakti¢nog koristenja i stvaranja ucenici treceg razreda su na satu u knjiznici radili u
mobilnoj aplikaciji Remix u besplatnom profilu i imali su zadatak pomocu teksta, fotografija
i Ul izraditi fotografije grada Rijeke u buducnosti. Osnovne naredbe su sadrZavale sve
specifi¢nosti grada Rijeke (Ilucki grad, industrija, neboderi, dizalice, brodovi, manjak zelenih
povrsina, Rjecina, itd.). Svaki ucenik je imao dnevno ogranicenje od 16 fotografija — rezultata
rada UI od kojih smo odabrali one najbolje, medusobno ih prokomentirali i ocjenili. Vec¢
tijekom rada su uocene pogreske u shvacanju pojedinih naredbi, odnosno UI u besplatnoj

verziji ponekad na neocekivan nacin protumaci upute.
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3.1. Zakonski i etiCki izazovi povezani s Ul

Zakonske i eticke nedoumice povezane za koristenje UI u ovom projektu odnose se
na potencijalnu zloporabu tehnologije umjetne inteligencije u stvaranju sadrzaja, zloporabu
autorskih prava, ¢uvanja podataka i utjecaja na druga podrudja ljudskoga zZivota. Buduci
da se sustavi Ul razvijaju sve brZe, nemoguce je istodobno pratiti promjene i negativne
posljedice, ali je moguce razvijati opceprihvadena pravila postupanja s poucavanjem i
testiranjem algoritama (Kager, 2023). Zakonodavni okvir na razini EU je postavljen kroz
Akt o umjetnoj inteligenciji koji je prvi takav na svijetu. Aktom se Zeli omoguciti sigurno
koristenje Ul i tehnoloski razvitak temeljen na inovacijama. Osim razvijanja Ul u podrudju
gospodarstva, u uredbi se naglasava i zastita ljudskog zdravlja. Akt je stupio na snagu
1. kolovoza 2024., a u trenutku provodenja projektnih aktivnosti pratili smo povremeno
novosti na stranicama EU i Narodnih novina.

Istrazili smo na koji nacin postupati prema radovima stvorenim pomocu Ul u trenutku
dok ne postoje obvezne zakonske smjernice i pronasli smo kako bi se na takve radove mogle
primijeniti licence zajednickog kreativnog dobra (Creative Commons) koje su medunarodno
valjane. Ove licence su u skladu sa stvaralackom etikom koja se temelji na dobroj volji,
suradnji i dijeljenju kao i sa dobrom praksom razmjene iskustava osoba koje se tehnologijom
bave iz entuzijazma i altruizma. Aktualni paket licenci je iz 2013. godine verzija 4.0. Ukupno
je Sest razlicitih licenci unutar kojih se nalaze uvjeti komercijalnog dijeljenja.* Ucenici su
usvojili stav da modele nastale uz pomo¢ Ul treba oznaciti kao potpuni ili djelomic¢ni rad
Ul i podijeliti ih uz CC licence. U odabiru licence je potrebno imati na umu kompleksnost
izrade modela, koristenje besplatnih alata koji su omogucili stvaranje modela i edukacijsku

svrhu provodenja aktivnosti.

3.2. Povijest Ulice Milutina Baraca i Strojarske Skole za industrijska i obrtnicka
zanimanja
Industrija u Rijeci razvijala se zahvaljuju¢i dobroj prometnoj povezanosti, izlazu
na more, obilju nepresusnih izvora vode, strancima koji su dolazili poslovati i ulagati, te

domacim vizionarima poduzetnickog duha. Najraniji industrijski pogoni smjestali su se u

4 Zajednicko kreativno dobro. Dostupno na https://creativecommons.org/
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tadasnju gradsku periferiju. Kako je grad rastao tako je industrija srasla s njime, a proizvodni
pogoni, upravne zgrade i popratna infrastruktura se uklapala u gradsku vizuru. Proizvodnja
se razvijala na zapadnoj i istocnoj strani Rjecine.

Na zapadnom gradskom dijelu u uZzem obalnom podrudju rasle su tvrtke koje su bile
hraniteljice brojnih rijeckih obitelji, a nerijetko su ¢lanovi istih bili generacijama zaposlenici
iste tvrtke. To podrudje je danas Ulica Milutina Baraca, slavnog kemicara i direktora rafinerije,
znana i pod svojim nekadasnjim imenom: Industrijska ulica. Velid Peki¢ je u svojoj knjizi tu
ulicu identificirao kao Zilu kucavicu radnistva. Pocetak te pomalo tmurne ulice obiljeZene
najvise teSkom industrijom nalazi se na Mlaci i krasi ga simboli¢no svjetionik koji je davnih
dana prenesen s Mololonga’. Bivsi Hotel Emigranti iz kojega su ljudi emigrirali u svijet se
smjestio odmah do svjetionika, s obje strane ulice je INA sa svojim tankovima i dimnjacima,
u nastavku remiza kao podsjetnik na nekada vazan Zeljeznicki promet u dopremi i otpremi
sirovina i roba, Torpedo i 3. maj kao Zivudi spomenik hrvatskoj brodogradnji. Da se o
estetici pomno razmisljalo dokaz su predivna procelja i vile nekadasnje Industrijske ulice
koji unato¢ zapustenosti govore o vremenu suzivota. Osim toga, to je ulica potoka, luke,
molova i vrtova. U svemu tome pomalo neobicno, ali i prirodno, smjestila se Strojarska
Skola za industrijska i obrtnicka zanimanja.
naslove koji su odgovarali potrebama projekta. Informacijsko vrelo je bila knjiga Velida
Dekica Zvali su me industrijska. Autor je u toj knjizi detaljno opisao razvoj rijecke industrije
na zapadnoj periferiji grada kroz opise klju¢nih poduzeda koja su utjecala na razvoj rijecke
i drzavne privrede (Deki¢, 2023). Odabrane su tvrtke koje su cinile industrijsku kraljeznicu
gospodarstva i kljuéna mjesta ulice. Vazno je napomenuti da Baracevu ulicu ¢ini jo$ zaista
mnogo manjih ili vecih tvrtki i obrta koji su tamo djelovali ili djeluju u sadasnjosti, ali zbog
vremenske zadanosti provedbe projekta bilo je nuzno ograniciti izbor.

Po istrazivanju literature organizirana je terenska nastava koja je zapocela Setnjom od
Skole zatim Baracevom ulicom do Palace Secera. Pri tome su ucenici mobitelima fotografirali

sva mjesta koja smo pronasli u literaturi i neka koja su izgradena u novije vrijeme. Odredena

5 Bastinski (Ri)industrijalci — povijest rijeckog industrijskog zapada kroz aditivnu tehnologiju — Industrijska ulica.
Dostupno na: https://drive.google.com/file/d/168KWIwfRwc_yptaBF1jPAPt7KTzuxGGH/view
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su kao kljuna mjesta u ulici: svjetionik, Hotel Emigranti, bivSi Metalograficki kombinat,
INA, remiza, vila Whitehead u Torpedovom krugu, skolska zgrada i 3. maj (Deki¢, 2023).
Fotografiranje je rezultiralo s preko dvjesto fotografija od kojih su najbolje kasnije posluzile
kao predlozak za izradu 3D litografija. Unutar planiranih aktivnosti terenske nastave i
strucnog posjeta bilo je zamisljeno kako ¢emo obici izloZbu Rijecki torpedo — prvi na svijetu
i Palacu Secera. Bududi da je doslo do gradevinskih radova zbog izgradnje autobusnog
kolodvora, izloZbu, koja je bila smjestena u jednom od Zeljeznickih skladista namijenjenih za
rusenje, nije bilo moguce posjetiti. Zbog toga je organiziran posjet uz stru¢no vodstvo Palace
Secera koja ima vrijednu izloZbu o razvoju grada Rijeke, rijeckoj povijesti, kulturi i industriji.
Vazan dio izloZbe je postav o Robertu Whiteheadu, Ivanu Luppisu i torpedu. Prilikom
posjeta izlozbi je nabavljena i knjigu o nastanku torpeda. Po povratku u Skolu nastavljeno
je istrazivanje Skolske povijesti o kojoj ne postoji mnogo podataka u literaturi. Najvise
informacija je pronadeno u Ljetopisu Prometne skole u kojem je stru¢na suradnica Skolska
knjiznic¢arka —savjetnica Madlen Zubovi¢ pisala o nastanku Skolske zgrade, osnivanju Vojno-
industrijske Skole Aleksandar Rankovi¢ 1947. godine, pokretanju obrazovnih programa i
mijenjanju ustroja (Zubovi¢, 2018). Autorica je poduzela velike napore kako bi pokusala
skupiti Sto viSe podataka iz vrlo oskudnih izvora. Zanimljiv je detalj da je gotova cijela
tehnicka dokumentacija zgrade izgubljena.

Bududi da je Strojarska Skola za industrijska i obrtnicka zanimanja pravni sljednik
poduzeca Torpedo, odnosno Tehnickog Skolskog centra, prilikom zatvaranja tvornice bivsa
Skolska knjiznicarka — savjetnica gospoda Ivana Vladilo je bila pozvana kako bi odabrala
knjiznu gradu za Skolsku knjiznicu. Tada je ponijela i inventarne knjige knjiZnice poduzeca
Torpedo iz kojih je jasno da se sustavno ulagalo u knjizni¢ni fond i gradu iz podrudja
strojarstva namijenjenu stru¢njacima. U knjiznom fondu Strojarske Skole krije se zanimljiva
kronologija koja kroz knjiznicne pecate prati promjene ustrojstava i naziva Skole Sto je
detaljno popisano i fotografijama prikazano u brosuri® koja je nastala kao projektni rezultat.
Tijekom pretrazivanja literature u knjiZnici i pregledavanja knjizni¢nih pecata, zakljuceno

je da Skola ostvaruje uvjete za stvaranje povijesne knjizni¢ne zbirke, a jednako vazno bi bilo

6 Bastinski (Ri)industrijalci — povijest rijeckog industrijskog zapada kroz aditivnu tehnologiju — Industrijska ulica.
Brosura je objavljena u digitalnom i tisaknom izdanju u ogranicenoj kolic¢ini. Dostupno i na: https://drive.google.
com/file/d/168KWIwfRwc_yptaBF1jPAPt7KTzuxGGH/view
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istraziti povijest nastanka Skolske knjiznice jer su posebno sa¢uvane najstarije inventarne
knjige knjiznice Strojarske skole, kao i rukom pisani katalozi. Naime, otvoreno je pitanje
pocetka djelovanja Skolske knjiZnice iako je poznato u kojoj prostoriji je Skolska knjiznica
bila smjeStena prije preseljenja na drugi kat zapadnog Skolskog krila i tko je u to vrijeme bila

Skolska knjiznicarka ¢iji rukopisi su sacuvani.

4. Primjena Ul u izvannastavnim aktivnostima: Odabir alata

CNC didakticki kabinet postojao je u skoli dugi niz godina za potrebe izvodenja vjezbi
na didakti¢koj CNC tokarilici i CNC glodalici. Tijekom 2019. godine poceli su se stvarati
temelji za sustavno opremanje kabineta. U njemu se ucenicima omogucuje ucenje i rad na
novim tehnologijama koji se nastavljaju i nadopunjuju znanjima i vjeStinama stecenim na
redovitoj nastavi u podrucju CAD-CAM-CNC (Computer-Aided Design - Computer-Aided
Manufacturing - Computer Numerical Control). U 2020. godini skola je nabavila nove
printere i pokrenula izvannastavnu aktivnost 3D printanje, a kabinet se pretvorio u malu
radionicu. Od tada do danas se osmisljavaju i prijavljuju projekti kojima je cilj nastaviti
opremati CNC kabinet suvremenom opremom te na razini Skole promovirati udenje
temeljeno na radu i poduzetnicki duh. To je sada radionicki prostor opremljen s tri CNC
glodalice, CNC tokarilicom, dva resin pisaca, ¢etiri FDM pisaca, jednim UV uredajem i dva
3D skenera. U prostoru se nalaze i materijali za 3D ispis, rucni alati za odrzavanje strojeva i
obradu ispisanih predmeta te racunala i Sest radnih mjesta za ucenike.

U sklopu izvannastavne aktivnosti Aditivne tehnologije ucéenici uée o osnovama 3D
modeliranja, 3D skeniranja i 3D ispis u plastici te lijevanje epoxy smole za izradu predmeta
i kalupa. Od 2023. godine koristi se sve vise Ul prilikom modeliranja predmeta iako treba
naglasiti da je Ul prisutna u aditivnim tehnologijama odavno u upravljackom program
(Skaler, Pobi i Leskovi¢, 2019) i u samom procesu ispisa. SadrZaji izvannastavne aktivnosti
su ugradeni u prakticni dio projektnih aktivnosti. Ucenici su najprije upoznati s nacinima
pristupa UI alatima i platformama, a zatim su poceli savladavati koriStenje alata kroz
rad na fotografijama odabranih znamenitih osoba. Za modeliranje je koriStena platformu

Tinkercad” koja omogucava besplatno koristenje alata te za modeliranje i skulpturiranje

7 Platformi se pristupa na https://www.tinkercad.com/ uz obaveznu registraciju i odabir profila. Osim samostalnog
rada, omogucuje otvaranje virtualnih razreda i paralelno pracenje napredovanja ucenika u izradi modela.
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softver Blender koji sadrzi iznimno veliki broj alatai moguc¢nosti za izradu razlic¢itih digitalnih
sadrzaja. U samom radu na 3D modelima u kojima je primarni alat bila UI koriStene su dvije
platforme: CSM.AI® i 3D Meshy® koji imaju mogucnost besplatnog koriStenja osnovnih
alata sa solidnim rezultatima. Ove alati su korisSteni za izradu bista: Milutina Baraca, Ivana
Luppisa, Roberta Whiteheada i Giovannija Ciotte koji je uz Ljudevita Adamica vjerojatno
najuspjesniji rijecki gradonacelnik po pitanjima komunalnog i gospodarskog razvoja grada
u dugoj rijeckoj povijesti. Vjezbe izrade modela dobivenih od fotografija loga razliclitih
brendova provedene su na platformi Online image converter' na kojoj je od .jepg, .jpgi.png
sadrZaja izraden .svg sadrzaj pogodan za laserski rezac i tako dobiveni sadrzaj doraden je
u 3D model. Ista platforma je upotrijebljena za pretvorbu QR koda s pristupom Skolskim
mreznim stranicama u 3D model.

Koristenjem Ul u dobivanju 3D modela iz 2D fotografije sudionici projekta su naudili
da fotografije moraju biti dobre kvalitete i sa Sto manje boja i detalja, da je za bolje rezultate
potrebno nekoliko puta ponoviti rekonstrukciju dobivenog 3D modela te da je u post-obradi
3D modela moguce ispraviti odredene nedostatke i pojednostaviti strukturu samoga modela
kako bi se dobio kvalitetan ispis. Uz pomoc¢ Blendera ucenici su rekonstruirali 3D model
iz 2D nacrta orginalnog izgleda svjetionika prije preseljenja s Mololonga. U istom alatu je
modelirana lansirna rampa torpedo na temelju fotografija, nacrta i modela rampe izloZenog
u Paladi Secera.

Do nacrta svjetionika doSlo se sasvim neocekivano za vrijeme pretrazivanja
informacija dostupnih u mreznim izvorima. Na platformi Grabcad korisnik Froggondark
je postavio CAD datoteku Fiume old lighthouse (Froggondark, 2015) u kojoj se nalazi nacrt,
stare fotografije i 3D modeli dijelova svjetionika. Budu¢i da je nakana bila uz 2D fotografije
izraditii 3D fotografije, Ul je koriStena pri izradi 3D litografija uz pomoc¢ platformi 3Dp.rocks

litho i Itslitho. 3Dp.rocks litho!! je jednostavna platforma koja omogucuje stjecanje osnovnih

8 Platformi se pristupa na https://3d.csm.ai uz obaveznu registraciju i odabir profila. Ova platforma je medu pioniri-
ma razvoja programa otvorenog koda Ul u modeliranju.

9 Platformi se pristupa na meshy.com uz obaveznu registraciju i odabir profila. Platforma se neprestano razvija i ima
respektabilnu zajednicu korisnika uz omogucavanje osnovnih edukacija o koristenju UI u modeliranju.

10 Platformi se pristupa na https://image.online-convert.com/ bez obaveze registracije i ostavljanja podataka. Rijec je o
starijem alatu koji omogucava veliki broj moguénosti promjena ekstenzije.

11 Platformi se pristupa na https://3dp.rocks/lithophane/ bez obaveze registracije i ostavljanja podataka. Ova platfor-
ma je vec zastarjela, ali moZe jako dobro posluziti za stjecanje osnovnih vjestina u stvaranju litografija.
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vjestina u izradi 3D litografija, a Itslitho'> omogucava izradu kompleksnijih i kvalitetnijih
litografija. Ucenici su savladali rad u obje platforme, a istovremeno su naudili ponesto o
osnovama fotografije: o kontrastu, pozitivu i negativu, dubini i svjetlu. Nuzno je istaknuti i
to da radovi nastali na besplatnim Ul platformama ostaju na njima bez posebne pohrane, a
Cesto pruzatelj usluge moze i uvjetovati dostupnost modela drugim korisnicima platforme.

Suradnju s Rijeckom razvojnom agencijom Porin Skola njeguje godinama i ta
hvalevrijedna suradnja ucenicima i nastavnicima omogucava uvid u industrijsko koriStenje
aditivnih tehnologija i mnoga nova rijeSenja u proizvodnji. Njihov voditelj laboratorija
gospodin Danijel Duranovi¢ je bio angaziran u provodenju osnovne edukacije ucenika
o industrijskom 3D skeniranju. Osim toga je demonstrirao ispis u metalu i pijesku.
Tijekom dva strucna posjeta Porinu ucenici su se upoznali s pripremom predmeta i
provodenjem skeniranja na industrijskom 3D skeneru, kao i post-obradom skeniranog
modela u profesionalnom CAD-CAM softveru za obradu te je demonstriran ispis modela
biste Roberta Whiteheada nastale uz pomo¢ Ul na industrijskom 3D pisacu u pijesku. U
drugoj strucnoj posjeti promatrana je priprema, industrijsko skeniranje i obrada orginalne
statue Brodograditelja koja se dodjeljivala djelatnicima 3. maja za uspjeSnu neprekinutu
25. obljetnicu rada u tvrtki. Model je ispisan umanjen za 20 posto u odnosu na orginalnu
veli¢inu statue zbog ogranic¢enja u dimenzijama pisaca. Na vjezbama skeniranja u CNC
didaktickom kabinetu koristena su dva Shiningova 3D skenera i Einscan program koji
ima mogucnost post-obrade. Na Skolskim skenerima su skenirane Sahovske figurice kao
vijezba za pripremu predmeta, post-obradu i pripremu modela za njegovu manipulaciju u
upravljackom programu.

Po dobivanju 3D modela u .stl i .obj" obliku ucenici su zapoceli rad u upravljackim
programima za pripremu modela za ispis na 3D pisacu. Prvi program na kojem su radili
pripremu je Cura, zatim Bambu Lab i Orca slicer kao izvrsni univerzalni upravljacki

program. Pojednostavljeno receno, upravljacki programi “rezu” 3D model u .stl ili .obj

12 Platformi se pristupa na https://itslitho.com/ uz obaveznu registraciju za rad. Platforma omogucava naprednije
stvaranje litografija uz manje modelarske moguénosti izrade postolja i nosaca rasvjetnog tijela.

13 .stl (Stereolitography) i .obj (Wavefront Object) su najpoznatiji i najpopularniji formati za digitalne 3D uratke,
odnosno 3D geometriju. .stl sadrzi mrezu trokutova i opceniti je standard za osnovno 3D printanje. .obj format je
napredniji format jer sadrzi i podatke o boji, teksturi i materijalu 3D uratka. Nijedan od tih formata nije ¢itljiv na 3D
printeru dok se ne pretvori u, najé¢esée, Gecode zapis.
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format i pretvaraju ga u skup naredbi pod nazivom Gcode. Pisaci Citaju skup naredbi i
postupaju prema tim naredbama: koraci po osima x, y i z, temperatura, ispust materijala,
hladenje i ostali parametri nuzni za stvaranje predmeta. Bilo je potrebno savladati osnovne
postavke za ispisivanje na Creality i Bambu Lab pisa¢ima u razli¢itim vrstama plastomera,
odnosno termoplastika. Ucenici su se upoznali s terminologijom, naredbama i radili su
na odredivanju osnovnih parametara poput odabira profila, visine sloja, debljine stjenke
ili stjenki predmeta, vrste i kolic¢ine ispune, podesavanja temperature grijanja platforme i
temperature taljenja materijala, brzine i potpora. Tijekom ispisa je svaki ispisani komad
evidentiran snimkama i fotografijama kamere koja se nalazi u komori pisaca. Za upoznavanje
tehnologije je znacajna bila i daljinska moguc¢nost upravljanja pisa¢em pomoc¢u mobilne
aplikacije te povezivanja racunala i pisaca koja je omogucavala cjelodnevni nadzor rada
pisaca. Predmete je nakon ispisa trebalo obraditi: ukloniti ostatke potpora za ispis, pobrusiti
u nekoliko navrata nakon Spricanja kitom u spreju, po potrebi zalijepiti dijelove predmeta
koji je podijeljen zbog dimenzija i staviti zavrsni sloj boje.

Ovo je u projektu bila jedina aktivnost koja se oslanjala isklju¢ivo na motoricke vjestine

i koriStenje rucnih alata.

5. Projektni rezultati

Projektni rezultati nastali tijekom provodenja aktivnosti su podijeljeni u sedam cjelina.
Koristenje UI kao dominantnog alata je zastupljeno u gotovo svim cjelinama, a narocito
tijekom cijelog procesa stvaranja modela. Prvu cjelinu ¢ine programi i platforme za stvaranje
razli¢itih digitalnih sadrzaja od 3D modela do digitalne broSure. Koristeni su upravljacki
programi za pripremu 3D modela za odredeni pisac. Tijekom modeliranja je nastalo preko
Sezdeset .stl i .obj formata modela koji su pohranjeni na skolskom Gdisku i dostupni su na
Skolskim mreznim stranicama. Tijekom ispisivanja je zabiljeZeno visSe od tristo fotografija i
na desetke snimki ispisa odabranih modela za izlozbu i promotivne aktivnosti. Dio snimki je
objavljen na skolskom You Tube kanalu. Za Skolsku knjiZnicu su iz projekta nabavljena Cetiri
nova naslova knjizne grade na temu digitalnih vjestina, ispisani su nosaci, drzadi, natpisi za
police i poznate scene iz najpoznatijih knjizevnih djela kao knjizni¢na dekoracija. U CNC

didaktickom kabinetu je ureden prostor za odlaganje alata, nabavljeni su novi materijali za
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ispis i novi pisac. Pripremljena je dokumentacija za pokretanje Skolske zadruge, stvoreni
su uvjeti za uspostavljanje zavicajne i povijesne zbirke u knjiznici. Otvorena je izloZzba pod
nazivom Rijecka industrijska povijest kroz aditivne tehnologije koja je bila predstavljena tijekom
Dana otvorenih vrata 5. lipnja 2024. godine. Na Skolskim mreZnim stranicama je otvorena
podstranica o projektu na kojoj su sve informacije dostupne javnosti.

Ucenici koji sudjeluju u izvannastavnoj projektnoj aktivnosti Aditivne tehnologije
su predstavili mogucnosti koristenja UI u modeliranju tijekom Festivala znanosti 2024. u
rijeckoj gradskoj vijecnici i pri tome su dobili ovacije zbog prikaza konkretne primjene Ul
u stvaranju novih vrijednosti. Stru¢na suradnica skolska knjiZnicarka je predstavila zacetak
veljace 2024. Na izbornoj skupstini Knjiznic¢arskog drustva Rijeka odrzanoj 20. lipnja 2024.
projekt je predstavljen u kontekstu predavanja o koriStenju tehnologija u knjiznicama. U
svrhu predstavljanja projektnih aktivnosti i informiranja o izvannastavnim aktivnostima
koje se provode u skoli napravljena je brosura pod nazivom Bastinski (Ri)industrijalci —
Povijest rijeckog industrijskog zapada kroz aditivnu tehnologiju — Industrijska ulica. BroSura je
tiskana u 70 primjeraka i objavljena je u digitalnoj verziji na skolskim mreZnim stranicama.
Izvannastavna projektna aktivnost se provodila od rujna 2023. godine do lipnja 2024.
godine. Osim materijalnih doprinosa, projekt je omogucio podizanje kvalitete provodenja

izvannastavne aktivnosti kroz razlicite pristupe odabranoj temi.

Zakljucak

Provedbom projektne izvannastavne aktivnosti Bastinski (Ri)industrijalci uspjesno je
integrirana Ul i aditivne tehnologije u povijesnu temu. Kroz istrazivanje literature, terensku
nastavu, strucne posjete i kreativni rad u CNC didaktickom kabinetu i skolskoj knjiZnici,
ucenici su razvili multifunkcionalnu pismenost, kreativnost i svijest o kulturnoj bastini,
povezujuci povijest s modernim tehnologijama.

Skolska knjiznica bila je centar za istraZivanje, edukaciju i administraciju, potvrdujuéi
svoju ulogu u prihvadanju novih tehnologija unato¢ ograni¢enim resursima. Projekt je
otvorio mogucénosti za daljnji razvoj povijesne knjizni¢ne zbirke, osnivanje Skolske zadruge

i redovite izlozbe, poticuci suradnju izmedu strukovnih i op¢ih predmeta. Primjena Ul alata,
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uz eticke i zakonske smjernice, naglasava potrebu kontinuiranog usavrsavanja djelatnika i
ucenika za odgovorno koristenje tehnologija u obrazovanju. Ovaj pristup doprinosi o¢uvanju

bastine i priprema ucenike za buduce privatne i profesionalne interese.
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