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Szkota Podstawowa nr 2 im. Jana Brzechwy
Nazwy szkoty:

w Barcinie
Temat lekgcji: ,Co mozna wyczarowac na drukarce 3D?”

I Wstep do scenariusza (wprowadzenie merytoryczne):

Przedstawiona ponizej lekcja ma na celu zaznajomienie ucznia z podstawowag
wiedzg na temat procesu drukowania 3D i podstawowymi pojeciami z tym
zwigzanymi m in technologiami wydrukdéw 3D. Uczen poznaje poszczegdlne
etapy tworzenia wydruku 3D od pomystu, poprzez etap projektowania,
przygotowania do wydruku i sam wydruk. W tym zakresie uczniowie poznajg
jeden z darmowych programoéw do projektowania 3D - TinkerCad. Jest to
program dostepny w sieci i uczniowie zapoznajg sie na zajeciach z zasadami
obstugi tego programu, jego narzedziami i mozliwosciami. Poniewaz jest to

program dziatajgcy w sieci, chetni uczniowie bedg mogli z niego korzystac takze
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po zajeciach, na podstawie kont utworzonych w czasie zaje¢. Uczniowie w
praktyczny sposdb poznajg podstawy projektowania 3D. Ich zadaniem jest
stworzenie projektu breloczka do kluczy oraz przygotowanie pliku do
implementacji w drukarce 3D za pomocg programu Ultimaker Cura,

zainstalowanym w komputerach pracowni.

Ze wzgledu na praktyczny charakter dziatan ucznia, lekcja bedzie prowadzona w
ramach strategii operacyjnej i rozpocznie sie krétkg prezentacja filmu
przedstawiajgcego historie druku ,,0d ruchomej czcionki do druku 3D” (zatacznik
1). Udostepniony zostanie rdwniez tutorial w postaci filmu, pokazujgcy prace w
programie TinkerCad. Dodatkowo nauczyciel przeprowadzi krétki pokaz
projektowania breloczka w programie TinkerCad, przygotowania pliku do
wydruku, jak i sam wydruk pokazowy projektu na drukarce 3D Creality CR - 10S.
Po dyskusji poszukujgcej odpowiedzi na pytanie kluczowe, zostanie
zaprezentowany film ilustrujgcy jedng z dziedzin wykorzystania druku 3D oraz
przyktady wydrukéw z réznych dziedzin. W trakcie pracy uczniowie bedg
pomagali sobie na miare swoich mozliwosci, co bedzie miato wptyw na rozwdj
kompetencji osobistych, spotecznych i w zakresie uczenia sie. Poniewaz
uczniowie dopiero zaczynajg przygode z projektowaniem 3D (pierwsza lekcja w
programie), nie przewiduje sie oceny sumujgcej projektéw uczniowskich.
Zostanie zastosowana samoocena, uczniowie sami bedg mieli mozliwos¢
wypowiedzenia sie na temat swojej pracy, co im sie udato, a co nie, w kontekscie

podanych kryteriéw sukcesu.

Il Zagadnienie metodyczne stanowiace podstawe przygotowania lekcji /
cele dla praktykanta/mtodego nauczyciela w zakresie rozwijania kompetencji

metodycznych
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Obserwacja lekcji pozwoli na doskonalenie umiejetnosci:

. doboru tresci nauczania, ktére sg wyznacznikiem celéw zaréwno
ogolnych jak i szczegétowych: wskazane tresci (wymagania szczegétowe)
uwzgledniajg zapisy podstawy programowej z informatyki, ktére sg zawarte w
realizowanym programie nauczania,

. formutowania celéw ogdlnych, operacyjnych, celow w jezyku
zrozumiatym dla ucznia: poprawnosc¢ zapisu celdow ogdlnych, jako kierunkdéw
dazen pedagogicznych oraz celdw operacyjnych, w ktérych czasowniki
operacyjne bedg wskazywaé umiejetnosci bedace podstawag kryteridw sukcesu.
W niniejszym scenariuszu cele ogélne przedstawiono w trzech obszarach:
wiadomosci, umiejetnosci oraz obszarze postaw.

. wiasciwego doboru metod i form pracy i doboru srodkéw dydaktycznych
tak, aby osiggna¢ zatozone cele,

. wiasciwego sposobu oceniania oraz formutowania informacji zwrotnej,
ktéra jezeli jest Swiadoma i umiejetnie skonstruowana, odgrywa kluczowg role
W procesie uczenia sie.

. konstruowania i planowania zadan dla ucznia tak, aby mogt je
samodzielnie rozwigzaé (w tym przypadku, projektowanie wtasnego breloczka),
. umiejetno$é planowania oraz organizacji pracy ucznia: witasciwy
instruktaz do samodzielnego wykonania zadan,

J rozwijanie kompetencji kluczowych ucznidw: zwrdcenie uwagi na
aktywnosci uczniow, ktére pozwolg doskonali¢ wybrane kompetencje kluczowe
ze szczegblnym uwzglednieniem kompetencji cyfrowych. To przede wszystkim
na informatyce uczniowie nabywajg wiedze informatyczng, natomiast
doskonalenie zaréowno umiejetnosci jak i postaw jest zadaniem nauczyciela

kazdego przedmiotu.
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. Dziat programowy z podstawy programowej/zagadnienia programowe

Il Programowanie i rozwigzywanie problemoéw z wykorzystaniem komputera

i innych urzadzen cyfrowych. Projektowanie 3D.

V. Tresci nauczania/uczenia sie - wymagania szczegétowe z podstawy
programowej
U I.5 prezentuje przyktady zastosowan informatyki w innych dziedzinach,
o Il Programowanie i rozwigzywanie problemoéw z wykorzystaniem

komputera iinnych urzadzen cyfrowych. Uczen:

o I1.3 korzystajgc z aplikacji komputerowych, przygotowuje dokumenty

i prezentacje, takze w chmurze, na pozytek rozwigzywanych problemow i
wtasnych prac z réznych dziedzin (przedmiotéw), dostosowuje format i wyglad
opracowan do ich tresci i przeznaczenia, wykazujac sie przy tym umiejetno$ciami:
o I1.3.a tworzenia estetycznych kompozycji graficznych: tworzy kolaze,
wykonuje zdjecia i poddaje je obrébce zgodnie z przeznaczeniem, nagrywa

kroétkie filmy oraz poddaje je podstawowej obrdbce cyfrowej,

o I1.4 zapisuje efekty swojej pracy w réznych formatach i przygotowuje
wydruki;
o IV.1 bierze udziat w réznych formach wspétpracy, jak: programowanie w

parach lub w zespole, realizacja projektéw, uczestnictwo w zorganizowanej

grupie uczacych sie, projektuje, tworzy i prezentuje efekty wspdlnej pracy;
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V. Cele ogdlne lekcji (kierunki dazen pedagogicznych w obszarze wiadomosci,

umiejetnosci, postaw)

Obszar wiadomosci:

J poznanie przez ucznia zasad pracy w programie do projektowania
obiektéw 3d TinkerCad.

o utrwalenie wiadomosci w zakresie rozwigzywania problemow z
wykorzystaniem komputera i innych urzadzen cyfrowych.

Obszar umiejetnosci:

. doskonalenie umiejetnosci pracy z programami komputerowymi,
U doskonalenie umiejetnosci korzystania z aplikacji komputerowych,
. doskonalenie umiejetnosci tworzenia estetycznych kompozycji
graficznych,

U doskonalenie umiejetnosci prezentowania efektéw zaréwno pracy

indywidualnej jak i zespotowej.

Obszar postaw:

J budowanie motywacji i odpowiedzialnosci ucznia za wtasny proces

uczenia sie.

VI. Cele ucznia sformutowane jako czynnosci / wymagania

Uczen potrafi:
. zatozy¢ konto w TinkerCad,

J zaprojektowac breloczek do kluczy w programie TinkerCad,
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o zapisac jako plik z rozszerzeniem STL do wydruku na drukarce 3D
w programie Ultimaker Cura,

. drukowad swoje projekty.

VII. Metody/techniki pracy z uczniami oraz wskazanie, jakie kompetencje

kluczowe uczniowie ksztattuja/doskonalg podczas lekcji:

. Metody praktyczne — pokaz, ¢éwiczenia praktyczne, wizualizacja

Rozwijane kompetencje kluczowe:

. Kompetencje cyfrowe - Uczniowie poszukujg i gromadzg informacje,

przetwarzajg i tworzg dane przy pomocy programéw komputerowych

W sktad kompetencji cyfrowych wchodza:

e kompetencje informatyczne — czyli umiejetnos$é postugiwania sie komputerem
i innymi urzadzeniami elektronicznymi, korzystania z Internetu, aplikacji i

oprogramowania;

kompetencje informacyjne polegajgce na umiejetnosci wyszukiwania informacji,
rozumienia jej, a takze selekcji i oceny krytycznej;

kompetencje funkcjonalne, czyli realne wykorzystanie powyzszych kompetencji
w réznych sferach codziennego zycia, takich jak finanse, praca i rozwdj
zawodowy, utrzymywanie relacji, zdrowie, hobby, zaangazowanie obywatelskie,

zycie duchowe itd.

o Kompetencje w zakresie przedsiebiorczosci - uczniowie podejmuja

wiasne pomysty, analizujg i oceniajg efekty swojej pracy.
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o Kompetencje w zakresie wielojezycznosci - program Ultimaker Cura jest
w jezyku angielskim i uczniowie muszg pozna¢ podstawowe polecenia tego

programu w tym jezyku.

o Kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji - wyrazaja
wtasne mysli, opinie w mowie i piSmie, interpretujg pojecia, fakty w mowie i

pismie, skutecznie komunikujg sie ze sobg i z nauczycielem.

. Kompetencje osobiste, spoteczne w zakresie uczenia sie - uczniowie
samodzielnie docierajg do informacji, zarzadzajg sobg w czasie, czerpig z wiedzy i
doswiadczenia kolegdéw, dzielg sie nabytg wiedzg i umiejetnosciami, oceniajg

swoj3 prace, identyfikujg swoje mocne strony.

VIl Srodki dydaktyczne (wykorzystane przez uczniéw oraz przez nauczyciela):

J komputery z dostepem do Internetu,

J program Tinker Cad,

. program Ultimaker Cura,

. drukarka 3D: CR-10S,

J prezentacja ,,0d ruchomej czcionki do drukarki 3D”

. https://www.youtube.com/watch?v=RCyPmDGdNmk Tutorial
. https://www.youtube.com/watch?v=Rg8f0c7CNTI Stodycze
. zdjecia wydrukow 3d.

IX Przebieg lekcji

.Czes¢ wstepna:

Powitanie, sprawdzenie obecnosci, podanie tematu lekcji:, ,Co mozna

wyczarowa¢ na drukarce 3D?”



https://slideplayer.pl/slide/18108231/
https://www.youtube.com/watch?v=RCyPmDGdNmk
https://www.youtube.com/watch?v=Rg8f0c7CNTI
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. Przedstawienie sposobu pracy na lekcji: praktyczne projektowanie
breloczka do kluczy w programie TinkerCad i zapisanie go, jako pliku

do wydruku na drukarce 3D w programie Ultimaker Cura.

. Podanie celu lekcji w jezyku zrozumiatym dla ucznia:

Na dzisiejszych zajeciach poznamy podstawowe elementy aplikacji TinkerCad
oraz nauczymy sie projektowac obiekty 3D.

. Wprowadzenie do historii druku i powstania drukarek komputerowych
oraz drukarek 3D: krétka prezentacja nauczyciela i odwotanie sie do wiedzy
uczniow (Zatacznik nr 1 prezentacja ,,0d ruchomej czcionki do drukarki 3D”).

U Pytanie kluczowe:

. »W jakich dziedzinach mozna wykorzystaé druk 3D?”

.Czes$¢ wtasciwa

1. Pokaz filmu przedstawiajgcego mozliwosci programu TinkerCad oraz
krétki instruktaz nauczyciela. W trakcie ogladania filmu, uczniowie wykonujg

wtasng mape mysli z najwazniejszymi, ich zdaniem, informacjami — zapisujg tzw.

stowa klucze.

2. Zapoznanie z programem TinkerCad — pokaz nauczyciela:

J uczniowie rejestrujg sie w aplikacji,

. po zalogowaniu sie wybierajg w programie opcje ,nowy projekt”

o nauczyciel wyjasnia dziatanie narzedzi programu na przyktadzie prostego

breloczka przy uzyciu figur walec i text.
Po zakoriczeniu pokazu i sprawdzeniu, czy jakis element nie wymaga
indywidualnego powtérzenia, czy wszyscy wiasciwie zrozumieli dziatanie

narzedzi.

. uczniowie wykonujg ¢wiczenia majgce na celu poznanie funkcjonalnosci

programu: skréty klawiaturowe, wprowadzanie obiektow, przyblizanie,
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oddalanie, wyrownywanie wzgledem innego obiektu, obracanie. Polecenia

nauczyciela, typu: umiesc kule w osi walca.

3. Praca projektowa uczniow zgodnie z instrukcja zawarta
w zataczniku nr 2.

W razie potrzeby nauczyciel udziela indywidualnych wskazéwek uczniom.

Dziatania uczniow:

- przenoszenie ,walca” na ptaszczyzne roboczg,
- ustawienie jego parametrow (wysokos¢ na ok 5 mm, srednica 35 mm),

- wykonanie w powstatym krazku wgtebienia przy pomocy narzedzia

“otwor”. Parametry: $rednica ok 33 mm, wysoko$é na ok. 1 mm,

- wpisywanie stowa, np. Barcin (uczniowie sami decyduja, jakie stowo
znajdzie sie na ich breloczku). Wybierajg narzedzie tekst, i wpisujg wybrane

stowo,

- formatowanie wybranego stowa, czyli wyréwnanie wzgledem obiektu i

nastepnie umieszczenie w wybranym miejscu na obiekcie,
- potaczenie elementéw za pomoca narzedzia Grupuj,

- wykonanie otworu w wybranym miejscu do zawieszania breloczka.
Najprostszym sposobem bedzie umieszczenie w miejscu otworu przezroczystego

walca,

- zaznaczenie catosci i grupowanie przy pomocy narzedzia Grupuj
- eksportowanie przy pomocy polecenia Eksportuj

- zapisanie pliku z rozszerzeniem st/.

- przygotowanie pliku do druku na drukarce 3D. W tym celu korzystamy z

program Ultimaker Cura, w nim otwieramy zapisany plik z breloczkiem,
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- ustawienie parametréw wydruku i przygotowanie pliku do zapisania na
karcie pamieci, uzywajgc polecenia Slice (potnij). Po wykonaniu tej czynnosci

zapisanie pliku z rozszerzeniem .gcode na karcie pamieci -Save to Disk.
- Przeniesienie karty pamieci do drukarki.
Projekt jest gotowy do wydruku.

| tutaj mozna sobie powiedzie¢ o czasie wydruku zaprojektowanych elementéw
przez drukarke. Jedng z gtdwnych cech druku 3D jest to, ze jest ... powolny.
Wydrukowanie 5-centymetrowej figurki moze zaja¢ ponad 90 minut, a na

wykonanie wiekszych przedmiotéw czesto trzeba czeka¢ nawet pare godzin.

Czas druku 3D jest zwigzany z predkoscig poruszania sie gtowicy, jej wartos¢
zalezy od wielu czynnikéw. Nalezy pamietaé, ze szybko poruszajaca sie gtowica
nie zawsze pozwala na wykonanie dobrej, jakosci wydruku. Parametry, jakie o
tym decydujg, to: rodzaj uzytego materiatu, grubos¢ warstwy oraz geometria
modelu.

Wydruki 3D prawie nigdy nie s3 wypetnione w 100% lub puste w Srodku. Zamiast
tego uzywa sie techniki, ktdra wypetnia wnetrze specjalng strukturg wspierajaca.
Dzieki temu model jest sztywny, a na jego powierzchni nie ma szpar ani dziur.
Lite modele (z wypetnieniem o gestosci 100%) pochtaniajg bardzo duzo filamentu
oraz czasu.

Po zakoriczeniu projektowania uczniowie starajg sie podsumowac swojg prace w
programie: co im sie udato, co by jeszcze mogli poprawic, z czym mieli najwiekszy

problem.

J Poszukanie odpowiedzi na zadane na wstepie pytanie kluczowe:
»W jakich dziedzinach mozna wykorzysta¢ druk 3D?”

Uczniowie podajg swoje propozycje wykorzystania druku

J Pokaz filmu z przyktadami wykorzystania druku 3d.

10
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J Ponownie wracamy do pytania kluczowego. Uzupetniamy swoje
propozycje wykorzystania druku 3D z uwzglednieniem spostrzezen po obejrzeniu

filmu.
Przyktady wykorzystania druku 3D:
Motoryzacja — czesci zamienne, narzedzia, elementy karoserii;

Lotnictwo — elementy silnikéw, drukowane, jako jedna cze$é bez potrzeby

spawania;

Budownictwo — budynki, elementy budynkéw, meble;
Moda - do produkcji podeszw butdow;

Okulistyka — oprawki do okularéw;

Jubilerstwo — elementy bizuterii i form odlewniczych
Medycyna — implanty do wszczepiania pacjentom, protezy;

Bio-druk — do warstwowego naktadania zywych tkanek na podtozu zelowym.

Wytwarzanie sztucznych ludzkich narzgdow;

Zywno$¢ - w drukarce 3D da sie wykonaé przystawki, dania gféwne oraz desery.
W sprzedazy sg urzadzenia do drukowania nalesnikdw o dowolnym ksztatcie.
.Cze$¢ Konncowa

J Podsumowanie lekgji:

Czego sie dzi$ nauczylismy? Co sprawito najwiekszg trudnos¢?

Co jeszcze mégtbys/mogtabys zaprojektowaé w programie TinkerCad? Czy
rozumiem proces projektowania 3D?

. Samoocena: nauczyciel odwotuje sie do celdw lekcji, zadaniem uczniow

jest okreslenie stopnia osiggniecia zatozonego celu w skali od 1-6.

Po zakonczonej lekcji uczniowie:

11
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Beda rozumiec:
. proces projektowania i druku 3d.

Beda potrafili:

. zatozy¢ konto w TinkerCad,

. projektowac i drukowac swoje projekty,

J ocenic swojg prace,

. wspotpracowad i komunikowad sie z kolegami.

Nauczg sie:

. podstawowych elementéw z zakresu projektowania i druku 3D,
U projektowania w programie TinkerCad.

X. Literatura (w tym Zrédta elektroniczne):

Dodziuk Helena - Druk 3D/AM Zastosowania oraz skutki spoteczne i gospodarcze,

Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, cop 2019
Kaziunas France Anna - Swiat druku 3D. Przewodnik, Gliwice: Helion,cop 2014

Cichalewski Piotr - Drukowanie 3D wszystko, co musisz wiedzieé, [on-line],
ostatnia aktualizacja 2021, [dostep 25 listopada 2021], dostepny w internecie:

https://techtutor.pl/drukowanie-3d-wszystko-co-musisz-wiedziec/

https://pl.wikipedia.org/wiki/Drukarka atramentowa

ctmyslowice.pl - Historia drukowania — czyli od dalekopisu do laserowych
drukarek HP, [on-line], ostatnia aktualizacja 26.08.2020, [dostep 24 listopada

2021], dostepny w internecie:

https://ctmyslowice.pl/artykul/historia-drukowania-czyli-od-dalekopisu-do-

laserowych-drukarek-hp/1120753
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https://ksiegarnia.pwn.pl/wydawca/Wydawnictwo-Naukowe-PWN,w,69500989
https://techtutor.pl/drukowanie-3d-wszystko-co-musisz-wiedziec/
https://pl.wikipedia.org/wiki/Drukarka_atramentowa
https://ctmyslowice.pl/artykul/historia-drukowania-czyli-od-dalekopisu-do-laserowych-drukarek-hp/1120753
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greelane - Skqd sie wzieta drukarka komputerowa?, [on-line], ostatnia

aktualizacja 02.10.2019, [dostep 24 listopada 2021], dostepny w Internecie:

https://www.greelane.com/pl/humanistyka/historia-i-kultura/history-of-

computer-printers-4071175/

Xl. Zataczniki do scenariusza (np. karty pracy, zestawy ¢wiczen dla ucznidw,

teksty zrodtowe, ilustracje):
1. Zatacznik nr 1:

Scenariusz do Prezentacji: ,,Od ruchomej czcionki do drukarki 3D”

- Pierwsze ruchome czcionki wynalazt w Chinach w potowie XI w. Bi Sheng,
wykonujac je z gliny, w ktérej rzezbit znaki, a potem wypalat. Jak zanotowano w
kronikach Bi Sheng byt kowalem i nie miat zadnej rangi urzedniczej. W Europie
Johannes Gutenberg, twdrca pierwszej przemystowej metody druku na swiecie,
zaczat je stosowacd okoto roku 1450. Stworzyt takze innowacyjng (jak na tamte
czasy) prase drukarskga, ktéra potrafita ttoczy¢ na oktadkach ksigzek symbole,
litery i dekoracje. Gutenberga okresla sie wynalazcg druku, poniewaz miat
ogromny wptyw na jego rozwdj, ktéry mocno zmodernizowat i ulepszyt.
Dziatalnos¢ Gutenberga przyczynita sie do szybkiego rozwoju drukarstwa w
Europie, a jego wspodtpracownicy i uczniowie upowszechniali jg w zaktadanych
przez siebie osrodkach. - Historia drukarek siega 1902 r., kiedy to Frank Pearne
wraz z Charlesem L. Krumem skonstruowali drukujacy telegraf zwany

dalekopisem. Jego nastepcg zostaty drukarki rozetkowe, czyli drukarki

uderzeniowe, odbijajgce mtoteczkiem przez tasme barwigcg znaki rozmieszczone

na obwodzie obrotowej tarczy lub bebnie — , rozetce”. Posiada fatwo wymienny
zestaw znakdéw, co mozna wykonaé poprzez zmiane rozetki. Uzyskuje predkosé

ok. 12 znakéw na sekunde, daje najlepsze wydruki ze wszystkich drukarek
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uderzeniowych, z tego wzgledu mechanizm jej stosowany jest w maszynach do
pisania.

- Historia drukarek komputerowych rozpoczyna sie od roku 1938, kiedy to
Chester Carlson wynajduje suchy proces drukowania zwany elektrofotografig
powszechnie nazywany kseroksem, ktory miat by¢ podstawa technologii
drukarek laserowych w nadchodzgcych dziesiecioleciach, a dzi$ stosowany

w kserokopiarkach.

- W 1953 roku powstaje pierwsza szybka drukarka do uzytku z komputerem
Univac.

- 1976 - Powstaje pierwsza drukarka laserowa IBM 3800 o szybkosci 100
wydrukow na min. Jest to réwniez pierwsza drukarka laserowa dostepna na
rynku.

- W tym samym 1976 r. wynaleziona zostata drukarka atramentowa. Do uzytku
wchodzi w 1984 r.

- W 1991 roku pojawia sie model HP DeskJet 500c - pierwsza kolorowa drukarka
atramentowa.

- Za narodziny druku 3D uznaje sie moment wynalezienia stereolitografii w 1984
roku przez Charlesa Hulla. W 1988 roku pojawia sie koncepcja technologii FDM,
czyli osadzania topionego materiatu.

- W 1992 roku powstaje pierwsza komercyjna drukarka 3D. Dynamiczny rozwdj
tej dziedziny nastepuje od roku 2005.

- W 2009 roku firma Makerbot wprowadza na rynek pierwszg drukarke do

samodzielnego domowego montazu.
2. Zatacznik nr 2:

Karta pracy: Instrukcja wykonania breloczka.
Karta pracy

Instrukcja wykonania breloczka.
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1. Przenie$ walec i text na ptaszczyzne roboczg i ustaw jego wysokos¢ na ok 5

mm, $rednice 35 mm, tak

2. W powstatym krazku wykonaj przy pomocy narzedzia “otwdr” o Srednicy ok.
31 mm, wykonuj wgtebienie na gtebokos¢ ok. 1 mm, aby uzyskaé nastepujacy

efekt:
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4. Moze to byé stowo Barcin lub inne jakie wybierzesz i wyréwnujac tekst
wzgledem obiektu umies¢ go na nim. Elementy potacz za pomoca narzedzia

Grupuj, otrzymasz nastepujacy efekt:
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5. Teraz wykonaj otwdr do zawieszania breloczka. Najprostszym sposobem

bedzie umieszczenie w miejscu otworu przezroczystego walca (narzedzie otwar)

o $rednicy 5 mm:
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6. Po zaznaczeniu cafosci i wybraniu narzedzia Grupuj otrzymasz:
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3. Zatacznik nr 3: ...

podpis Autora/-ki / Autorow
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