KSZTALTOWANIE UMIEJETNOSCI
OPEROWANIA PRZESTRZENIA 3D
PRZY UZYCIU WYBRANYCH NARZEDZI TIK

Wzorcowy materiat szkoleniowy w zakresie innowacyjnych
rozwigzan organizacyjno-dydaktycznych dla nauczycieli
i studentow studidw pedagogicznych

TIK w klasach IV-VIII szkoty podstawowej

Roma Gorczyca

Eldrr‘gggjz:ki . Rzeczpospolita Unia Europejska
et s ozl - Polska Europejski Fundusz Spoteczny




Autorka
Roma Gorczyca

Recenzent:
Mirostaw Miciak

Wydawca:
Euro Innowacje sp. z 0.0.

Publikacja zostata opracowana w ramach projektu pt. ,Szkota Cwiczen
w gminie Barcin”, realizowanego w partnerstwie przez Gmine Barcin
(Beneficjent projektu) oraz Euro Innowacje sp. z 0.0. (Partner projektu).

Projekt jest finansowany ze srodkéw budzetu panstwa oraz Unii Europejskiej,

w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego, Programu Operacyjnego Wiedza
Edukacja Rozwdj (PO WER), Il Osi Priorytetowej ,, Efektywne polityki publiczne
dla rynku pracy, gospodarki i edukacji”, Dziatania 2.10 ,, Wysokiej jakosci

system oswiaty”.

Publikacja jest udostepniona na zasadach wolnej licencji Creative Commons —
Uznanie autorstwa 3.0 Polska (CC BY 3.0 PL).

Eld?gggjzsekie Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejski Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwdj - Polska sropaRtTindiE mpoEeAy



Spis tresci

T4 =T o 5
01T o 0] o] 1] 7 Lo | RPN 7
1. Myslenie komputacyjne a modelowanie 3D......cccccceeiiiieeniiiiiennicnnnenecennen. 8

Zastosowanie IBSE w projektowaniu 3D........ccccervuiiinnniiineicienniiieeininnn, 10

2.
3. STREAM - wieloaspektowy kontekst edukacji a kompetencje kluczowe .13
4.

Dobor programu do nauki projektowania 3D .......ccccceiriienniiiiiinencininennnn. 16
4.1. Autodesk Tinkercad.......ccooeiiiiiiiiiiiiiii 17
4.1.1.  Przeznaczenie ProgramMuU.....cccccceeieieieieieieieieieieieieieieiesesesesseesesesssenenns 17
4.1.2.  CeChy ProgramuU:....cccceiiieiiiieeiiieeeiiee sttt 17

4.1.3. Dodatkowe moduty programu do wykorzystania przez nauczyciela
................................................................................................................... 18
A.2. SCUIPEGL. ittt ettt sttt 20
4.2.1.  Przeznaczenie ProgramMuU....cccccceeeeieieieieieieieieieieieeeeesenesesesesesesesesenenns 20
4.2.2.  CeChY PrOBIramMU...cccuceeieiiiieeeeiiieeeeeiireeeesireeesssreeeesssnseeeessnaneeessnsnens 20

5. Praca w programie Tinkercad, modut podstawowy "Projekty 3D" -

poradnik dla NAUCZYCIela. ...cc.ceveeueiieeiiriecireecrreneerreeereeerrnnerenseerensesenssessnnaenes 21
TN B -1 @ - Yov.2- [ oF SO U PRSPPI 21
5.2, PAASZCZYZNA ...ttt e e e e e e e e e eaans 23
5.3, OpPerowanie PlaSZCZYZNG ....uueeeeeeeeeeieeiirrreeeeeeeeeeeiitrreeeeeeeeeseenraeeeeeaeesennans 24
5.4.  Przycigganie do SiatKi......ccoooieeiiiiiicc e 25
5.5. Dodawanie 0bieKtOW .........cccocuieiiiiiiiiiiiiee 27
5.6.  Zmiana koloru obiektu ........coccueeiiiiiiiiiiiii e, 27
5.7.  Zmiana wymiarow ObieKtU........cccoeiiciiiiiieei e 28
5.8.  Podnoszenie ObieKtU........ccceeviiiiiiiiiiiiiieee e 30
5.9.  Obracanie 0bieKtU........ccooiiiiiiiiiiiiii 31
5.10.  Przesuwanie obiektu na ptaszczyZni€.......ccecceviiieeieeiiiicciieeeee e, 32
5.11. Kopiowanie i duplikowanie obiektu ........cccccceciiiieieeiiiiiciiiiieeeee e, 32
5.12.  Usuwanie ObiektU......coocuiiiiiieiiiieiiieeeeeeee e 33
5.13. Grupowanie 0biektOW ........coeeiiiiicciiieee e 33
5.14.  Rozgrupowanie 0bIieKEtOW.........oocciiiiiiiee e 35
5.15.  Odejmowanie obiektOW (bryt)......cceeeeeiiiiiee e, 35
5.16.  Wyrdwnanie obiektOW ........ccooiriiiiiieiee e 36



5.17. Odbicie [UStrzane OBIEKEU .......iviieeeee ettt eeeeereees 38

5.18.  Eksportowanie - przygotowanie obiektu do druku 3D..........cc............ 39
5.19.  Importowanie PHkOW 3D ........coeeiiiiiiiecee e 39
6. SculptGL- program online do modelowania/rzezbienia 3D - poradnik dla
R F= 18 [or AV ol =] - SRRt 41
(T B -1 - Vv 2 Yol USSP 41
6.2.  ZapiSyWanie ProjEKIU ...ccccueiiiiieiee e 41
6.3.  Operowanie PtaSZCZYZNG .....uueeeeeeeeeicciriieeeeeeeeeecierrre e e e e e e seenerareeeeaeeeenans 42
6.4. Modyfikacja tha Projektu ......ccccueiiieiiiiieeiee e 42
6.5.  EdYCja ODIEKEOW ... e 43
6.6. Modyfikowanie ObiektU ........ccccuieiiiiiiiiieiiiiee e 45
6.7. Zmiana cieniowania obiektu (Shader)......ccccccouvvvrvrreriiiiiiiiiiiiieeeeeeceeeeens 45
6.8. Rzezbienie i MaloWanie.......c.ccoiiiriieiie i 48
6.9. Przydatne narzedziaiich zastoSOWaNI€.........ccccuvviiieeeee e i, 49
6.10.  Efekt"ztote] rybki" ... 53
7. Lekcja z projektowaniem 3D ......cccceieeeciieeniiienniinencirenerrnnierenseesennessnnesenns 54
7.1. Lekcja historii z projektowaniem 3D (klasa 6,7,8) .....ccccceeevureereivcinneenne 55
7.2. Lekcja chemii z projektowaniem 3D (klasa 7) ....ccceeevevveeeiniiieneceiiieeene 64
7.3. Lekcja biologii z projektowaniem 3D (klasa 6,7,8) .....ccccceeevcvveeeieciinennns 70
7.4. Lekcja plastyki z projektowaniem 3D (klasa 7, 8) ..ccccccuveeeevivieeeieciiieeens 75
8. POdSUMOWANIE......cceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiierrrrrrrrrrrrr e 77
Bibliografia ..c..ceeeeieieeiiiiiiiiiiirieeieitieerreneereanertennerrnneeranserenserensesssnsessnnnesenneenes 78
NEtOZrafia ..cceeieenieieeiireniertnerteererenseerraseerensessassessasessassessnssessasesssnsssssnsessnsssnes 78
SPIS IIUSEIAC]iceeenerrennerennerraneerennerreneereanerensereaseereasesressessnsessnssesensesssnsessansessnnens 79

Y TR =] <11 [y 81



I
Wstep

W dobie druku 3D oraz dostepnosci drukarek 3D w szkotach, nauka
modelowanie przestrzennego nabiera nowego znaczenia, a przede wszystkim ma
aspekt praktyczny. Uczen moze zaprojektowac obiekt i wydrukowac przenoszac
go w fizyczny wymiar.

Co istotne cyfrowy model moze byc¢ reprezentacjg obiektéw fizycznych,
ale tez catkowicie abstrakcyjnych. Ograniczeniem jest tylko wyobraznia twércy.
Wiekszos¢ szkot dysponuje juz drukarkami 3D, ale korzystajg z nich nieliczni
nauczyciele. Ograniczeniem nie jest brak dostepnosci, a raczej niepewnos¢
dotyczaca wlasnych umiejetnos¢ zwigzanych z obstugg urzadzen cyfrowych.
Bywa, ze powodem jest brak inspiracji i swoistego pomystu na wykorzystanie
dostepnych narzedzi.

Czas na zmiany! Niniejsza publikacja ma na celu przyblizyé nauczycielom
programy do projektowania przestrzennego w sposdb prosty i zrozumiaty.

Krok po kroku, tak, aby kazdy po analizie ponizszego materiatu mogt je
wykorzysta¢ w pracy dydaktycznej, bez wzgledu na nauczany przedmiot i zakres
umiejetnosci informatycznych. Publikacja nie opisuje metody, a stanowi swoisty
przewodnik, inspiracje. Zawiera przykfady wielostronnego zastosowania
modelowania 3D, ktdre wykorzystane interdyscyplinarnie implikuje zarowno
ksztattowanie umiejetnosci matematycznych, naukowo-technicznych

i informatycznych, jak i kompetencji powigzanych z szeroko pojetymi naukami
humanistycznymi czy aktywnym obywatelstwem.

Przedstawione przyktady-inspiracje zostaty uwarunkowane celami
ksztatcenia postulowanymi do realizacji w podstawie programowej przedmiotu,
ktdérego przyktad dotyczy.

Zaprezentowane programy: Tinkercad (wfasciciel firma Autodesk)

i SculptGL (deweloper: Stephane Ginier) s darmowe i dziatajg online.

To oznacza, ze poza aspektem finansowym, dodatkowym ich atutem jest brak


https://www.tinkercad.com/
https://stephaneginier.com/sculptgl/

NEd
koniecznosci dokonywania instalacji na komputerach. Dziatajg w przegladarce

internetowe;j. Jedyny wymag, to dostep do sieci Internet.
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Cel publikacji

Celem publikacji jest opracowanie materiatow szkoleniowych,
przewodnika dla nauczycieli z zakresu projektowania 3D w oparciu o darmowe
programy online: Tinkercad i SculpGl, a takze przyktadéw wykorzystania
przedstawionych narzedzi do realizacji réznych tresci nauczania.

Innowacje stanowi interdyscyplinarne wykorzystanie programoéow
do modelowania przestrzennego (3D) podczas zajec lekcyjnych, bez wzgledu
na nauczany przedmiot, a przede wszystkim przetamanie schematu
przyporzadkowujgcego ten typ dziatania do sfery kompetencji

matematycznych, naukowo-technicznych i informatycznych.
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1. Myslenie komputacyjne a modelowanie 3D

Posiadanie tzw. intuicji komputerowej lub swiadomosci informatycznej
wymaga eksperymentu oraz nauki w oparciu o doswiadczenie. Ten rodzaj intuicji
jest okreslany mianem myslenia komputacyjnego. Poniewaz technologia
zdeterminowata praktycznie kazdy aspekt naszego zycia samo pojecie ma
rowniez zastosowanie interdyscyplinarne. W dzisiejszej rzeczywistosci rozwijanie
kreatywnos$ci, pomystowosci, innowacyjnosci pozostaje w Scistym zwigzku
z umiejetnosciami informatycznymi, dzieki ktérym mozliwa jest realizacja
pomystéw.

Myslenie komputacyjne stanowi narzedzie (mental tools) w realizacji
metody projektéw — stosowanej do realizacji podstawy programowe;j.

William H. Kilpatrick okreslit te metode jako "filozofie samodzielnego uczenia
sie". Polega ona na autonomicznej inicjacji, planowaniu, wykonaniu i ocenie
wykonania przedsiewziecia. Co wazne, samym zrodtem projektu nie powinien
by¢ abstrakt a prawdziwy swiat zycia codziennego. Proces ten nazywany rowniez
mysleniem obliczeniowym polega na rozwigzywanie szeroko pojetych
problemdw przy uzyciu logiki, uogdlnien, wzorcéw, automatyzacji, narzedzi
cyfrowych.

Myslenie obliczeniowe definiowane jako zestaw umiejetnosci
poznawczych i proces rozwigzywania probleméw wykracza poza informatyke

i z powodzeniem jest wykorzystywane na przedmiotach humanistycznych.

Poszukiwanie rozwigzywania problemu przy uzyciu komputera
w przypadku projektowania 3D nabiera rzeczywistego wymiaru (dostownie!).
Realizacja modeli przestrzennych 3D obejmuje bowiem kluczowe etapy myslenia
komputacyjnego:
1. dekompozycje — sformutowanie problemu i roztozenie go na czesci

sktadowe,
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2. analize — identyfikacja prawidtowosci specyficznych dla problemu,

3. abstrahowanie — eliminacja nieistotnych elementéw z wykorzystaniem
uogolniania,
4. tworzenie algorytmu — rozwigzanie problemu, weryfikacja i testowanie
rozwigzania.
| tak w przypadku tworzenia jakiegokolwiek projektu przestrzennego
(np. w programie Tinkercad) nalezy:
e Sformutowac problem: W jaki sposéb wykonac projekt zamku, breloczka,
rakiety, uktadu stonecznego?
e Dokonad analizy: Jakich bryt uzyc, aby stworzyc catosc¢? Jaka konstrukcja
bedzie mozliwa do wydrukowania na drukarce 3D?
e Abstrahowac: Czy wszystkie detale, bryty sq niezbedne? Czy istnieje
potrzeba uzycia narzedzia, czy lepiej skorzystac z gotowego obiektu?
e Stworzyc algorytm:

o Zaplanowac rozwigzania uzyte do wykonania projektu: Jakie
czynnosci nalezy wykonac, by osiggnqc wtasciwy wyglqgd bryty?

o Praktycznie zweryfikowac uzyte rozwigzania i wprowadzié
usprawnienia: Co nalezy poprawic, by projekt lepiej odzwierciedlat
rzeczywistosc¢?

o Przetestowac wykonany model zaréwno w wersji zwizualizowanej

cyfrowo lub jeszcze lepiej w druku 3D.

Z programami do projektowania 3D spotykamy sie na co dzie. Od tych
do aranzacji wnetrz poczgwszy na profesjonalnych typu CAD/CAM konczac.
Niezbedne w przemysle, budownictwie, medycynie przyczyniajg sie
wykonywania efektywnej pracy, zdecydowanie usprawniajac j3.

S3 koniecznoscig w cyfrowej rzeczywistosci, a ich nauka i wykorzystanie

na lekcjach jest nieuniknione.
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2. Zastosowanie IBSE w projektowaniu 3D

Nauka oparta na zadawaniu pytan i dociekaniu, ktérej gtéwna idea polega
na odkrywaniu wiedzy, a nie jej przekazywaniu, zostata opracowana w celu
powigzania swiata nauki ze $wiatem rzeczywistym. Dotyczy przedmiotow
matematyczno-przyrodniczych.

Wog IBSE (Inquiry based learning education) dociekanie naukowe to
intencjonalny proces polegajgcy na diagnozowaniu problemoéw, dokonywaniu
krytycznej analizy eksperymentdw i znajdywaniu alternatywnych rozwigzan,
planowaniu badan, sprawdzaniu hipotez, poszukiwaniu informacji,
konstruowaniu modeli, dyskusji z kolegami oraz formutowaniu spdjnych
argumentow.

Organizacja uczenia sie metoda IBSE obejmuje 5 etapdéw:

Zaangazowanie

Doprecyzowanie QOcenianie Eksploracja

Wyjasnienie

llustracja 1. Cykl nauczania metodg IBSE

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Wpis blogspot Journey in

Technology]

-10-
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Zaangazowanie

Rola nauczyciela: wzbudzenie zainteresowania i ciekawosci przedmiotem badan,
zmotywowanie ucznia do dalszych badan nad zjawiskiem, problemem.

Rola ucznia: uswiadomienie sobie przy pomocy nauczyciela, jakg wiedze posiada,
dzielenie sie doswiadczeniem z kolegami.

Eksploracja

Rola nauczyciela: dokonanie analizy pracy uczniéw.

Rola ucznia: zadawanie pytan, tworzenie hipotez, wymienianie sie informacjami,
uwagami, praca indywidualna lub w grupach, dyskutowanie wynikéw.
Wyjasnienie

Rola nauczyciela: wyjasnienie poje¢ naukowych dotyczacych zjawiska, problemu;
wzbogacenie wiedzy ucznidéw.

Rola ucznia: przyswojenie wiasciwych definicji poje¢, terminologii.
Doprecyzowanie

Rola nauczyciela: pomoc w uogélnieniu i rozwinieciu zdobytej wiedzy; podanie
pomystéw na jej zastosowanie w nowych sytuacjach.

Rola ucznia: modyfikowanie rozumienia badanego zjawiska, problemu.
Ocenianie

Rola nauczyciela: konstruowanie pytan, ktére pomogg uczniom dokona¢ analizy
i oceny, potwierdzg rozumienie pojec i nabyte umiejetnosci.

Rola ucznia: wyrazanie opinii na temat wtasnej pracy, modyfikowanie swojego

rozumienie zjawiska.

Czy mozna zastosowaé metode IBSE w projektowaniu 3D? Tak. Nawet
na przedmiotach innych niz Sciste, dla ktérych jest dedykowana, zaktadajac, ze
etap eksploracji, to poszukiwanie rozwigzan programowych dla zrealizowania
zadania (dla przypomnienia: dziatanie wg podanej instrukcji nie ma znamion
metody). Modelowanie 3D wymaga bowiem kompetencji technicznych,

logicznego myslenia, dokonywania obliczen czy wyobrazni przestrzenne;.

-11-
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Stanowi narzedzie, dzieki ktéremu mozna fizycznie przedstawic zjawisko,
zwizualizowad rozwigzanie problemu, czy po prostu opracowac zagadnienie.

Tu efektem WOW! (etap: zaangazowanie) moze by¢ pokazanie uczniom
opracowanego w programie, juz wydrukowanego przedmiotu.
Zademonstrowanie fizycznego wymiaru projektu sprowokuje ucznidow

do zadawania pytan (jak? po co? dlaczego?) i bedzie bodZzcem do podjecia
dziatan projektowych. Te z kolei bedg implikowaty poszukiwanie wyjasnien,
pojeé, definicji, terminologii, sposobu realizacji (etap: wyjasnienie,
doprecyzowanie), by finalnie osiggna¢ efekt koncowy w postaci projektu.

| pomimo, iz IBSE koncentruje sie na badaniu zjawisk przyrodniczych, to rdwniez
na rozwijaniu kreatywnosci. Dlatego projektowanie 3D moze stanowié pomost
taczacy wiedze i umiejetnosci techniczne z wiedzg humanistyczng, przez co

zdecydowanie wpisuje sie w edukacje STREAM.

-12-
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3. STREAM - wieloaspektowy kontekst edukacji

a kompetencje kluczowe

Multidyscyplinarne pojecie STREAM, obejmujgce swym zakresem nauke
(science), technologie (technologies), robotyke (robotics), inzynierie
(engineering), sztuke (arts), matematyke (matemathics), to innowacyjny trend
W nauczaniu ukuty w obawie, iz uczniowie nie bedg w stanie nadgzy¢
za technologiami rozwijanymi w XXI wieku. Opiera sie na tgczeniu
i wykorzystywaniu wiedzy z réznych zakreséw, na pasji uczniow do odkrywania,
kreowania i dziatania praktycznego. Edukatorzy wywnioskowali, ze umiejetnosci
ksztattowane w toku myslenia komputacyjnego stanowig czes¢ wiekszej catosci
i w taki sposdb muszg by¢ postrzegane, a przepis na rozwigzanie problemu
»technologicznego opdznienia” szkoty, to wypadkowa wielu dziedzin.

Akronim STREAM okreslany jest jako holistyczny pakiet nowoczesnego nauczania
i w odrdznieniu od pojecia STEM, obejmujgcego grupy nauk przyrodniczo —
techniczno — matematycznych, obejmuje swym zakresem szeroko pojety aspekt
ludzki. Wykorzystanie technologii w naukach humanistycznych oraz witgczanie
nauk humanistycznych w technologie, to sposdb na poszerzenie wiedzy ucznia

o spoteczenstwie, ideach, przekonaniach wyrazajgcych sie w sztuce

czy architekturze.

Wopisujace sie w edukacje STREAM projektowanie 3D tak dziata!
taczy rézne dziedziny wiedzy, uwzgledniajgc ludzki wymiar projektu. Przy okazji
wykonywania jednego ¢wiczenia uczen rozwija szereg umiejetnosci
wykraczajgcych poza zakres tematyczny i przedmiotowy.

W jaki sposob projektowanie 3D wpisuje sie w kompetencje kluczowe?
Aby projekt przedmiotowy powstat w aplikacji, musi zostac
przemyslany/rozwigzany. Nauczyciel podaje zagadnienie/pytanie/problem.
Zadaniem ucznia jest poszukiwanie, przetwarzanie, gromadzenie,
selekcjonowanie informacji (kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

informacji). Uczen moze korzystac¢ z wyszukanych samodzielnie materiatow

-13-



L
H
innojezycznych (np. strony www), pogtebiajgc swoja wiedze z zakresu
zagadnienia/pytania/problemu, lub opracowac projekt na podstawie zadania
przygotowanego przez nauczyciela jezyka obcego (kompetencje w zakresie
wielojezycznosci).

Tworzgc model 3D uczen ksztattuje umiejetnosci naukowe, najpierw
wyjasniajac zaleznosci swiata przyrody, by rozwigzac
zagadnienie/pytanie/problem, a nastepnie przedstawic te zaleznosci w projekcie
3D, odpowiednio wnioskujgc, wykorzystujgc pragmatycznosé i racjonalizm oraz
rozumienie proceséw technologicznych, wprowadzajgc odpowiednie rozwigzania
konstrukcyjne w programie (kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inZynierii). Poznaje nowe
technologie (wydruk 3D), aplikacje umozliwiajgce projektowanie przestrzenne
(kompetencje cyfrowe). Planuje swoje dziatania w zakresie projektu zaréwno
samodzielnie, jak i w grupie, podejmuje decyzje dotyczgce rozwigzan
zagadnienia/pytania/problemu i jego realizacji w programie. Uczy sie, by
projektowad, projektuje uczac sie (kompetencje osobiste, spoteczne
i kompetencje w zakresie umiejetnosci uczenia sie).

Poprzez projekt 3D moze uczestniczy¢ w zyciu spotecznym, obywatelskim
wykonujgc projekt na rzecz innych oséb, szkoty, sSrodowiska lokalnego,
wspolnego lub publicznego interesu; wiaczajac sie dziatania na rzecz dobra
publicznego (kompetencje obywatelskie). Realizujgc projekt przeksztatca swoj
pomyst w fizyczny wymiar, planujgc i zarzadzajac projektem (kompetencje
w zakresie przedsiebiorczosci), a dodatkowo ma mozliwos¢ wyrazié¢ swojg
artystyczng wizje zagadnienia/pytania/problemu i nawigza¢ kontakt z odbiorcg
projektu (kompetencje w zakresie Swiadomosci i ekspresji kulturalnej).

| tak np. zaprojektowanie bryty zamku, to - oproécz lekcji historii
i wigczania sie w ochrone dobra kulturowego - ksztattowanie: kompetencji
technicznych, umiejetnosci planowania, wspotpracy, wyobrazni przestrzennej,

postrzegania perspektywy, zdolnosci okreslania potozenia obiektu wzgledem

—14-
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ptaszczyzny. To nauka geometrii brytowe] i dokonywanie obliczen, ale réwniez
rozwijanie poczucia artyzmu i estetyki.

Samo projektowanie przestrzenne i wydruk 3D innowacji nie stanowig.
Pierwsze drukarki 3D powstaty w latach 80tych XX wieku, podobnie jak format
pliku STL uzywany do dzi$ w wiekszos$ci programoéw do modelowania 3D. To co
dzis$ stanowi novum w kontekscie projektowania 3D oraz druku 3D, to ogdlna
dostepnosc i przejrzystosé tego rodzaju technologii. a takze jej zastosowanie
w réznych dziedzinach zycia.

Jedng z nich jest nowoczesna edukacja wykorzystujgca narzedzia cyfrowe
i wspdtczesne osiggniecia technologiczne. Biorgc pod uwage wielowymiarowe
wykorzystanie i szeroki zakres zastosowan technologii 3D we wspdtczesnej
rzeczywistosci, nie mozna zatozy¢, iz nauka projektowania przestrzennego
w szkole stanowi innowacje.

Innowacyjnos$¢ w tym przypadku polega na zdobywaniu/pogtebianiu przez
ucznia wiedzy z réznych zakreséw przedmiotowych za pomocg i przy
wykorzystaniu mozliwosci programéw do projektowania 3D (a w konsekwencji
wydruku 3D), ktére mogg stanowic¢ doskonate narzedzie wspomagajgce

nauczanie-uczenie sie.
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4. Dobor programu do nauki projektowania 3D

Profesjonalne oprogramowanie do projektowania przestrzennego typu
CAD/CAM (ang. computer-aided design/ computer-aided manufacturing), czyli
projektowania wspomaganego komputerowo i produkcji wspomagane;j
komputerowo - wymaga wydajnych komputeréw. Wykorzystywane komercyjnie
do projektowania i wytwarzania prototypow oraz gotowych produktow jest
oczywiscie ptatne. Do nauki podstaw projektowania 3D w szkole wystarczy
program, ktory spetnia podstawowe wymagania: jest darmowy, dziata online
i jest prosty w obstudze. W Internecie znajdziemy kilka takich programéw.

Na potrzeby publikacji wybrano dwa: Tinkercad i SculptGl.
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https://stephaneginier.com/sculptgl/

4.1. Autodesk Tinkercad

Pomystodawca i kreatorem programu jest byly inzynier firmy Google —
Kai Backman. Poniewaz drukarki staty sie powszechnie dostepne, wizjg twdrcy
byto udostepnienie projektowania tréjwymiarowego w ogéle, a w szczegdlnosci

projektowania przedmiotéw fizycznych, setkom milionéw ludzi.

4.1.1. Przeznaczenie programu

Program pozwala projektowad i testowac ztozone projekty utworzone
przy uzyciu prostych bryt lub gotowych elementéw. Uczy pracy na ptaszczyznie
w osi XYZ, rozwija myslenie przestrzenne, twércze, abstrakcyjne. Umozliwia
zwizualizowanie projektu. Daje mozliwos¢ zapisu gotowych projektéw do druku
3D. W pordéwnaniu z drugim omawianym w publikacji programem — SculptGL —

jest bardziej "techniczny".

4.1.2. Cechy programu:

— bezptatny,

— dziata on-line,

— dla 0séb rozpoczynajgcych swa przygode z projektowaniem 3D,

— umozliwia tworzenie ztozonych modeli poprzez tgczenie ze sobg
prostszych obiektow (konstruktywna geometria brytowa),

— whbrew pozornej prostocie umozliwia tworzenie skomplikowanych
obiektow,

— umozliwia zapisanie gotowego projektu w trzech formatach
umozliwiajgcych wydruk 3D - STL, OBJ, SVG,

— intuicyjny w obstudze,

— uzytkownicy moga zdecydowac na jakiej zasadzie publikujg swoje
projekty, najczesciej jest to licencja Creative Commons, tzn. tworca

korzystajac z licencji zawsze zachowuje prawa autorskie, jednoczesnie
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umozliwia innym kopiowanie i rozpowszechnianie, dodatkowo moze

okresli¢ na jakich warunkach odbywa sie ich wykorzystanie,
— uzytkownik moze korzysta¢ z udostepnionych zasobdw,

tzw. repozytorium projektéw.

4.1.3. Dodatkowe moduty programu do wykorzystania przez
nauczyciela

Tinkercad Obwody — modut umozliwia tworzenie cyfrowych prototypow
komponentéw elektronicznych. Do obwoddéw mozna implementowaé zaréwno
diody LED, przetgczniki, czujniki swiatta, brzeczyki, jak i mikroprocesory
z mozliwoscig programowania powyzszych komponentéw czy zbierania
informacji z czujnikdw. Poprzez symulacje mozliwe jest obserwowanie

dziatania obwodu.

BEE superas E =@
uper Kas|
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S @ « » E O @- 4 - Czassymulatora 00001:55 ER kod Eksporty)  Uostepni)

L
./

Prayost Potenciomesr

llustracja 2. Tinkercad Obwody

Zrédto: www.tinkercad.com
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.i
Tinkercad Codeblocks - to wizualne srodowisko programistyczne, w ktorym
za pomocg blokéw kodéw mozna tworzyé modele 3D. Polega na modyfikacji
geometrii obiektu bez recznej ingerencji w jego strukture. Stanowi wstep
do projektowania obliczeniowego (uwzglednia relacje miedzy obiektami
w Srodowisku projektu).
To oznacza nauke programowania i modelowania 3D w jednym, poniewaz przy

pomocy blokéw kodu mozna utworzy¢ dowolny model 3D.

ew -  Smashing Jarv Przeslij opinie

[~ =[]
gag

S Predkost el > Krok 1D i) Eksportu] Udostepnij

o [] @@ >
. o [] O@ >
B

llustracja 3. Tinkercad Codeblocks

Zrédto: www.tinkercad.com
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4.2. SculptGL

Program typu CAD. Jego twdrcq jest programista Stephane Ginier.

4.2.1. Przeznaczenie programu

Program pozwala rzezbié cyfrowo 3D. Rozwija umiejetno$¢ operowania
brytg w przestrzeni (0$ XYZ), wymusza wtasciwy doboru narzedzi w celu
uzyskania zamierzonego efektu. Pozwala kreowac¢ wtasng, indywidualng wizje
projektu w oparciu o modyfikacje jednej z 4 dostepnych bryt
(lub kilku potgczonych).

4.2.2. Cechy programu

— bezptatny,

— dziata on-line,

— nie wymaga zakfadania konta uzytkownika,

— w programie moze pracowac kazdy, kto ma podstawowg wiedze na temat
narzedzi, nie wymaga specjalnych umiejetnosci (spontaniczna twérczosé
wskazana!),

— daje mozliwos$¢é tworzenia wysublimowanych projektéw artystycznych,

— rzezbienie jest utatwione przez zastosowanie opcji symetrii (mozliwe
wytaczenie, jezeli bedzie potrzeba),

— umozliwia operowanie $wiattem, cieniem i perspektywa,

— pozwala eksportowac pliki do druku 3D oraz importowac gotowe pliki,

— nie posiada mozliwosci wycinania otworow,

— w porownaniu z "technicznym" Tinkercad jest programem

"artystycznym".
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5. Praca w programie Tinkercad, modut podstawowy "Projekty

3D" - poradnik dla nauczyciela.

5.1. Jakzaczac?

Po pierwsze uruchom program i pracuj z poradnikiem! Woéwczas ponizsza
instrukcja ma sens!

Program dziata w przegladarce internetowej. Wystarczy sie zalogowac.
Mozliwe jest zatozenie konta osobistego lub nauczycielskiego. To samo dotyczy
uczniow (konto osobiste lub konto uczer). Gdy zatozysz konto nauczycielskie
mozesz skonfigurowac klase, do ktdrej dotgczg uczniowie. Mozliwosci programu
sg takie same w obydwu przypadkach, tyle, ze w pierwszym masz kontrole

nad zajeciami.

Zacznij projektowac

Jak bednes makladad apifeacic

Noutzyciele mogy praebywed beta|

Jestied vcrmon? Doz 0o 2ejed

Utwirs koot tscbiste

0d pomystu do projektu w kilka minut

“w
il
a
5
s

Zaloge] slg

llustracja 4. Logowanie do programu

Zrédto: www.tinkercad.com

Konto w Tinkercad mozesz zatozy¢ przy pomocy konta Google, Apple,
Microsoft lub Facebook o ile je posiadasz, lub klasycznie podajgc swéj e-mail

i uzupetniajgc wymagane dane.
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Woybierz opcje Adres e-mail lub nazwa uzytkownika.

Tu zauwazysz komunikat: Pierwszy raz w autodesk? Utwodrz konto.

Wybierz te opcje.
BRR oo e osase
[ e
——

e i B 0 TS AT Pl T

llustracja 5. Zaktadanie konta uzytkownika

Zrédto: www.tinkercad.com

Po zalogowaniu zostaniesz przeniesiony na Twdj panel uzytkownika. Zauwaz, ze
oprécz projektowania 3D, masz do wyboru zaktadke Obwody oraz Codeblocks.
Ich funkcjonalnosci zostaty opisane wyzej. Warto z nich skorzystaé.

Polecane szczegdlnie dla nauczycieli informatyki.

Lajgcia

Galera  Biog Lekce  Mascranie '

llustracja 6. Panel uzytkownika

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie www.tinkercad.com
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W gérnym menu w zaktadce Zajecia mozesz utworzy¢ klasy i przypisac

ucznidw. Galeria, to zbidr udostepnionych prac spotecznosci Tinkercad. Na Blogu
mozna podzieli¢ sie swoimi pomystami z innymi i szukac inspiracji. Lekcje to
zestawy startowe pozwalajgce poznac podstawowe funkcje programu. Znajdziesz
tu przyktady, dzieki ktorym Ty i Twoi uczniowie mozecie rozwijaé¢ umiejetnosci
projektowania. Dzieki zaktadce Nauczanie mozesz zarzgdza¢ swojg klasg,

korzystac z planéw lekgji.

5.2. Plaszczyzna

Przypomnij sobie jak wyglada uktad wspétrzednych. Bedzie Ci tatwiej
poruszac sie na ptaszczyznie, a réwniez swiadomie podnosic¢ obiekty i obracac je.
Praca odbywa sie w uktadzie wspétrzednych X, Y, Z.

Aby wymodelowac projekt konieczne jest wykonanie wielu ruchéw obiektow

wzgledem siebie, czyli w jednej z trzech osi.

llustracja 7. Uktad wspotrzednych

Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu Tinkercad

Ptaszczyzna, to wazny aspekt pracy nad projektem. Poruszamy sie
na ptaszczyznie, ale réwniez poruszamy ptaszczyzng. Aby poprawnie okresli¢

potozenie obiektu, musimy go zobaczy¢ z okreslonej perspektywy.
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llustracja 8. Ptaszczyzna i perspektywa

Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu Tinkercad

5.3. Operowanie ptaszczyzna

Wocisnij PPM (prawy przycisk myszy), mozesz obracac ptaszczyzne
w kazdej osi. Zauwaz, ze gdy obracasz ptaszczyzne, potozenie zmienia kostka
usytuowania w lewym gérnym rogu ekranu. Przy jej pomocy rdwniez mozesz
dokonywacé ustawien ptaszczyzny klikajac na ddt, géra, prawo, lewo lub po prostu

obracajgc kostke za pomocg wcisnietego LPM (lewego przycisku myszy).

llustracja 9. Operowanie ptaszczyzng

Zrédto: opracowanie wiasne za pomocg programu Tinkercad

Do przyblizania i oddalania obiektu umieszczonego na ptaszczyznie uzy;j
przycisku plus(+) i minus(-), usytuowanych pod kostkg do nawigacji, lub kétka
(scroll) na myszce. Jezeli ,zgubisz” widok gtéwny po intensywnym nawigowaniu,
mozesz do niego wrdéci¢ poprzez wecisniecie ikonki domku pod kostka

do nawigacji. lkonka ,peknietego kwadratu” pod spodem umozliwia

24—



L
powiekszenie danego obiektu do widoku ekranu, a ostatnia z nich przetacza

na widok ptaski — tzw. ortogonalny (przydaje sie do opomiarowania elementu

umieszczonego niestandardowo, nieréwnolegle do zadnej standardowej osi).

Mawigowanie plaszczyzng

Widok gtowny

Zmiest wybrane ksztatty w widoku
Powieksz

Pomniejsz

Przetacz na widok plaski

llustracja 10. Nawigowanie ptaszczyzna

Zrédto: opracowanie wiasne za pomocg programu Tinkercad

Aby zobaczy¢ obiekt z pozycji obserwatora stojgcego w danym miejscu uzy;j
widoku kamery (tzw. przesuwanie sie w widoku) — wcisnij scroll na myszce,

trzymaj i poruszaj myszg (lub jezeli myszka nie ma scroll’a wcisnij SHIFT+PPM)

5.4. Przyciaganie do siatki

W prawym dolnym roku platformy zauwazysz dwie rozwijalne opcje:

Edytuj siatke oraz Przycigganie do siatki.
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Przyciaganie Do Siatki | m -

llustracja 11. Przycigganie do siatki

Zrédto: opracowanie wiasne za pomoca programu Tinkercad

Edycja siatki umozliwia zmiane wtasciwosci siatki (ptaszczyzny). Mozesz
ustawic¢ jednostki miary (domyslnie milimetry) oraz szerokosc¢ i dtugos¢ siatki.
Jezeli projektowany obiekt planujesz wydrukowaé, pamietaj, ze platforma
w drukarce 3D posiada ograniczenia co do rozmiaru.

Domyslna opcja ustawienia siatki — 200mm x 200mm jest optymalna.
Przycigganie do siatki umozliwia umieszczenie obiektu przy najblizszym
przecieciu linii z doktadnoscig do np.1mm. Domyslinie ta opcja jest ustawiona.

Mozesz to zmieni¢, jezeli potrzebujesz wiekszej precyzji.

Wiasciwosci siatki

llustracja 12. Edycja siatki

Zrédto: opracowanie wiasne za pomocg programu Tinkercad
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5.5. Dodawanie obiektow

Obiekty umieszczamy na ptaszczyznie uzywajac metody ,przeciagnij
i upusc¢”. Po kliknieciu na obiekt pojawig sie znaczniki umozliwiajace jego
edytowanie (zmiana rozmiaru, obrét itp.).
W opcji Ksztaft automatycznie pojawia sie rozwijalne menu, w ktérym mozesz
regulowaé wymiary obiektu. Lepiej wykona¢ to jednak na samym obiekcie
przy uzyciu znacznikéw (o czym w dalszej czesci).
Jezeli klikniesz na tréjkacik przy opcji Ksztaft, menu zostanie zwiniete i nie bedzie

przeszkadzac.

e .

llustracja 13. Wstawianie obiektéw na ptaszczyzne

Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu Tinkercad

5.6. Zmiana koloru obiektu

Kolor obiektu zmienisz wybierajgc z menu Ksztatt zaktadke Bryfa.
Mozesz ustawi¢ przezroczystos$¢ obiektu. Opcja Wielokolorowe ma za zadanie
pokazanie wszystkich koloréw w grupie obiektéw (o obiektach zgrupowanych
w dalszej czesci przewodnika). Aby zamkngé edycje obiektu kliknij w dowolnym

miejscu ptaszczyzny robocze;j.
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llustracja 14. Modyfikacja kolorystyczna obiektu

Zrédto: opracowanie wiasne za pomocg programu Tinkercad

5.7.

Zmiana wymiarow obiektu

Po kliknieciu na obiekt pojawia sie szereg przyciskéw...

Biaty kwadrat - klikniecie, przytrzymanie LPM i rozciggniecie modyfikuje ksztatt

obiektu. Biaty kwadrat, ktory jest na samej gérze zmienia wysokos¢ obiektu.

Tym sposobem nie zachowasz jednak proporcji. Obiekt rozciggnie sie w dang

strone. Aby zwiekszyé/zmniejszy¢ obiekt bez utraty proporcji, wykonaj powyzsze

przytrzymujac klawisz SHIFT.

llustracja 15. Modyfikacja wymiarow obiektu

Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu Tinkercad
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Precyzyjne ustawianie wymiardw w osi X,Y,Z - aby doprecyzowaé rozmiary

kliknij na biaty kwadrat LPM (zmieni on kolor na czerwony). Wéwczas mozesz
wpisac precyzyjne wymiary ,,z reki”. DomysIna jednostka zgodnie z ustawieniami,

to mm. Pamietaj, aby to zrobi¢ w osi X,Y i Z, jezeli chcesz zachowad proporcje.

3

llustracja 16. Precyzyjna modyfikacja Wymiaréw obiektu
Zrédto: opracowanie wiasne za pomocg programu Tinkercad

Czarne mniejsze kwadraty - odpowiadajg za wycigganie obiektu tylko
w jednym kierunku przy pomocy LPM. Jezeli dodatkowo przytrzymasz przycisk
ALT (ALT+LPM) uzyskasz efekt wyciggania w obie strony proporcjonalnie.
Zmniejszanie i zwiekszanie obiektu ,od srodka” uzyskasz przesuwajgc dowolny

z czarnych kwadratéw w kombinacji przyciskow SHIFT+ALT+LPM.

L&

llustracja 17. Proporcjonalne "rozcigganie" obiektu

Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu Tinkercad
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5.8. Podnoszenie obiektu

Po zaznaczeniu obiektu w osi géra- dot pojawia sie czarne strzatki.
LPM ,,ztap” za strzatke i przesun w gore. Mozesz podnie$¢ obiekt na okreslong
wysokos¢ nad powierzchnie ptaszczyzny. Podczas podnoszenia zobaczysz
zmieniajacy sie wymiar. Cien, ktéry pojawi sie pod obiektem zasygnalizuje, ze

zostat uniesiony.

10.00

llustracja 18. Podnoszenie obiektu

Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu Tinkercad
Aby precyzyjnie unie$¢ obiekt na okreslong wysokos¢ kliknij LPM
na strzatke i minimalnie jg podnies. Pojawi sie pole, w ktérym zmodyfikujesz

odlegtos$é od ptaszczyzny, wpisujgc wymagang wysokosé.

A
¥y 000

llustracja 19. Precyzyjne podnoszenie obiektu

Zrédto: opracowanie wiasne za pomoca programu Tinkercad

Podnoszenie obiektéw ma na celu np. uktadanie jednego na drugim.

By precyzyjnie to zrobi¢ musisz podnies¢ jeden na wysokos¢ drugiego.
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Taka samg strzatke znajdziesz pod obiektem. Przy jej pomocy mozesz precyzyjnie

przeciggna¢ jeden obiekt przez drugi.

llustracja 20. Precyzyjne lokowanie obiektéw

Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu Tinkercad

5.9. Obracanie obiektu

Strzatki/haczyki — obiekt mozesz obraca¢ w osi X, Y, Z. Ztap wybrang

strzatke LPM.

llustracja 21. Osie obrotu obiektu

Zrédto: opracowanie wiasne za pomoca programu Tinkercad

Obrot obiektu mozemy modyfikowac co jeden stopien, klikajgc na strzatke
i przesuwajac sie po podziafce, lub skokowo co 22,5’, gdy przesuwasz sie po skali
wewnetrznej. Klikajgc na strzatke mozemy tez precyzyjnie wpisaé zadany stopien

obrotu.
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llustracja 22. Obracanie obiektu

Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu Tinkercad

5.10. Przesuwanie obiektu na ptaszczyinie

Aby przesungc obiekt ztap go LPM i przeciaggnij w wymagane miejsce.
To metoda mato precyzyjna i stuzy do wstepnego ustawiania obiektu.
Doktadniejszy sposdb, to zaznaczenie obiektu (klik na obiekt) i ustawianie
potozenia przy pomocy strzatek na klawiaturze. W powiekszeniu wida¢, ze w ten
sposéb przesuwamy doktadnie o okreslong jednostke na ptaszczyznie roboczej

(patrz: przycigganie do siatki).

5.11. Kopiowanie i duplikowanie obiektu

Zaznacz obiekt i kliknij na ikone kopiuj lub powiel i powtdrz
(duplikowanie) w lewym gérnym rogu. Mozesz uzy¢ odpowiednio skrétéw: kopiuj
CTRL+C i wstaw CTRL+V lub duplikuj CTRL+D.

Przy duplikowaniu obiekt jest wstawiany doktadnie w to samo miejsce.

Nalezy go ,wysungac” przy pomocy LPM.
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llustracja 23. Kopiowanie i duplikowanie obiektu

Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu Tinkercad

5.12. Usuwanie obiektu

Zaznacz obiekt LPM i kliknij ikonke kosza (w lewym gérnym rogu) lub
klawisz DEL. Usuwanie wiekszej ilosci obiektéw: przytrzymaj SHIFT i kliknij

na obiekty, ktére chcesz usungé.

5.13. Grupowanie obiektow

Wstaw na ptaszczyzne roboczg bryty: prostopadtoscian oraz dach.

Sprawdz, czy nie musisz skorygowaé wymiarow.

20.00

2000

llustracja 24 . Grupowanie obiektéw

Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu Tinkercad

Dach musimy podnie$é na okreslong wysokos¢, by natozy¢ go na druga
bryte. Sprawdz jakg wysokos¢ ma prostopadtoscian klikajac na obiekt i biaty

kwadrat odpowiadajgcy za wysokos¢.
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Gdy ustalisz wysokos¢ bryty prostopadtoscian, podnie$ bryte dach przy uzyciu

czarnej strzafki.

llustracja 25. Grupowanie obiektow

Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu Tinkercad

Zmien odpowiednio widok i przenie$ bryte dach na bryte
prostopadtoscian. Obejrzyj obiekty z kazdej strony (poruszaj platformg), by
ewentualnie skorygowad potozenie (pamietaj, ze mozesz uzyc strzatek).
Nastepnym krokiem jest potgczenie wstawionych obiektéw, by przy poruszaniu
przesuwat sie caty dom, a nie jego pojedyncze elementy. Musisz zgrupowac
obiekty. Zaznacz cato$é LPM. Zauwazysz, ze w gérnym prawym menu uaktywni

sie ikonka Grupuj (skrét CTRL+G)- kliknij na nia.

C

5
G g

llustracja 26. Grupowanie obiektow

Zrédto: opracowanie wiasne za pomocg programu Tinkercad

Bryty zgrupuja sie, ale uzyskaja jednolity kolor. Nie ma to znaczenia
przy drukowaniu, bo w drukarkach najczesciej uzywany jest filament
(termoplastyczne wtdékno) w jednym kolorze, ale w widoku edycji kolory sg
efektowniejsze. Aby je przywrdcié zaznacz zgrupowany obiekt i wybierz z palety

koloréw opcje Wielokolorowe. Po tym zabiegu obiekt ponownie zyska kolory.
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llustracja 27. Przywracanie koloréw w grupie

Zrédto: opracowanie wiasne za pomocg programu Tinkercad

5.14. Rozgrupowanie obiektow

Obiekty mozesz rozgrupowac na dwa sposoby:
e kliknij 2x na catg grupe i 1x na obiekt, ktéry chcesz zmodyfikowag,

e zaznacz caty obiekt i kliknij na ikonke Rozgrupuj w gérnym menu.

© ©
- Ksz!alm

llustracja 28. Rozgrupowanie obiektéw

Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu Tinkercad

5.15. Odejmowanie obiektow (bryt)

Wstaw dwa obiekty: prostopadtoscian i walec w taki sposdb, by
nachodzity na siebie. Zaznacz przez klikniecie na obiekt LPM bryte walec.
Nastepnie z menu Ksztaft wybierz opcje Zmien na otwdr. Walec stanie sie

przezroczysty.
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llustracja 29. Odejmowanie (wycinanie) bryt

Zrédto: opracowanie wiasne za pomocg programu Tinkercad

Aby definitywnie wycigé bryte walec zaznacz obydwa obiekty i zgrupu;j.
Otrzymasz obiekt o nowym ksztatcie. Efekt wyciecia mozesz modyfikowac
klikajac na nowy obiekt i zaznaczajgc opcje Rozgrupuj.

Wrdcisz do pierwotnej wersji.

’¢y4 Rozgrupu|
Ctrl + Shift + 6

llustracja 30. Odejmowanie (wycinanie) bryt

Zrédto: opracowanie wiasne za pomocg programu Tinkercad

5.16. Wyrownanie obiektéow

Aby ustawic¢ bryty dokfadnie obok siebie lub wycig¢ precyzyjnie otwér
najlepiej uzyé opcji automatycznego wyréwnania.
Wstaw gdziekolwiek na ptaszczyznie dwa obiekty: szescian i walec. Efekt, ktory

chcemy uzyskac, to walec umiejscowiony precyzyjnie w srodku szescianu.
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Zaznacz obydwa ksztatty LPM (lewy przycisk myszy) i wybierz ikonke Wyréwnaj

z gérnego menu.
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llustracja 31. Wyréwnanie obiektow

Zrédto: opracowanie wiasne za pomoca programu Tinkercad

Po kliknieciu na ikonke Wyrdéwnaj, wokét zaznaczonych ksztattéw pojawi sie
szereg kropek.

Gdy najedziesz kursorem myszki na ktorgkolwiek z nich, zobaczysz w jaki
sposéb obiekty mogg zmienié swoje potozenie. Jezeli akceptujesz te zmiane
kliknij na dang kropke. Aby uzyska¢ perfekcyjny efekt, by¢ moze bedziesz musiat
powtdrzy¢ operacje kilkakrotnie.

Teraz mozesz np. wycig¢ walec i uzyskac otwér doktadnie posrodku

prostopadtoscianu.
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llustracja 32. Wyréwnanie obiektéow

Zrédto: opracowanie wiasne za pomocg programu Tinkercad

5.17. Odbicie lustrzane obiektu

Aby uzyskac¢ odbicie lustrzane obiektu skopiuj lub zduplikuj go i kliknij

na ikonke Odbicie lustrzane w gérnym prawym menu. Wskaz w jakiej osi ma

nastgpi¢ odbicie. Gdy najedziesz kursorem na strzatki odpowiedzialne za odbicie

zobaczysz przyktadowy efekt.

Finalnie obiekty mozesz potaczy¢ i zgrupowad.

9 )

llustracja 33. Odbicie lustrzane obiektu

Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu Tinkercad
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5.18. Eksportowanie - przygotowanie obiektu do druku 3D

Zaprojektowany obiekt mozesz zapisa¢ w formacie plikéw dla
oprogramowania CAD, np. STL.
Gdy projekt bedzie gotowy kliknij na przycisk Eksportuj (Pobierz do druku 3D)
w gérnej prawej czesci ekranu. W okienku Pobierz, wybierz format pliku i kliknij.
Projekt zostanie zapisany w folderze Pobrane na komputerze. W takiej formie

mozesz przenie$¢ projekt na pendrive.

@

Nazwa

Nowy folder
Nowy folder (2)
E]1C ()
fa) zamek

dal zamek.stl A

llustracja 34. Pobieranie pliku do wydruku 3D

Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu Tinkercad

5.19. Importowanie plikéw 3D

Pliki 3D mozesz réwniez zaimportowac do programu. Wystarczy klikngc
przycisk Importuj z prawego gérnego menu i wybra¢ pozadany plik. Pobrany

obiekt stanowi cato$¢, ale mozesz go zmodyfikowac dodajac elementy.
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llustracja 35. Importowanie plikow 3D

Zrédto: opracowanie wiasne za pomocg programu Tinkercad

Gotowe projekty mozesz rowniez pobraé z Galerii, z gtéwnej strony Tinkercad

ﬁ" ALTOOLSK oy
o TR
M
. — s _':»‘—....
fa
‘.,.._...... ‘.__.-....~.,. ......,.-.......

O Jared Kruege|

llustracja 36. Galeria Tinkercad

Zrodto: www.tinkercad.com
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6. SculptGL— program online do modelowania/rzezbienia 3D -

poradnik dla nauczyciela

6.1. Jakzaczac?

Po pierwsze uruchom program i pracuj z poradnikiem! Woéwczas ponizsza
instrukcja ma sens!

Program dziata w przegladarce internetowej. Jest do dyspozycji w kilku
jezykach, niestety nie w jezyku polskim. Mozesz skorzystaé z automatycznego
ttumaczenia w przegladarce internetowej. Musisz jednak wzigé pod uwage, ze
ttumaczenie jest generowane automatycznie na podstawie algorytmoéw
komputerowych i nie zawsze odzwierciedla rzeczywiste przestanie tekstu.

W niniejszym poradniku zapoznasz sie z podstawowymi funkcjami tego

programu. Nazwy funkcji i narzedzi zostang podane réwniez w jezyku angielskim.

Zapamietaj! Poniewaz program nie wymaga logowania, projekty nie zostajg
automatycznie zapisane, tak jak ma to miejsce w Tinkercad. Jezeli chcesz
zachowac swojg prace musisz jg zapisa¢ na komputerze. W przeciwnym wypadku

po zamknieciu strony tracisz projekt.

6.2. Zapisywanie projektu

Przed rozpoczeciem pracy zapisz projekt. Aby to zrobi¢ wejdz w gérne
menu i wybierz zaktadke Pliki import/eksport. Plik mozesz zapisa¢ w formacie
oprogramowania CAD (STL, OBJ, PLY).

Jezeli zapisujesz wersje roboczg pliku, to zalecane jest zapisanie w formacie SGL.
Mozesz edytowac i modyfikowac zapisany projekt. Gdy definitywnie zakonczysz
prace, zapisz plik w formacie STL (do druku). Eksport, to zapisanie pliku

w wybranym katalogu na Twoim komputerze.

Jezeli korzystanie z programu, to tylko zabawa — nie musisz zapisywac¢ projektu.
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llustracja 37. Zapisywanie projektu

Zrédto: opracowanie wiasne za pomoca programu SculptGl

6.3. Operowanie ptaszczyzna

Wocisnij PPM (prawy przycisk myszy), mozesz obracac ptaszczyzne
w kazdej osi. Mozesz to zrobi¢ rowniez LPM (lewy przycisk myszy), ale tylko poza
obiektem. W przeciwnym razie zaczniesz go modyfikowac.
Skroty utatwiajgce prace:
e klawisze ALT+LPM (lub PPM) umozliwiajg przesuwanie w osi X,Y (gora,
dét, lewo, prawo),
e scroll na myszce pozwoli przybliza¢ i oddalac rzezbe,
e strzatki na klawiaturze umozliwiajg przesuwanie w prawo i lewo lub
zblizanie i oddalanie obiektu,
e LPM +SHIFT - przycigga obiekt do najblizszego kata 90',

e wcisniecie SPACII - umozliwia powrdt do widoku gtéwnego.

6.4. Modyfikacja tta projektu

Program daje mozliwos¢ modyfikacji tfa rzezby. Sam wybierzesz,
odpowiednie do pracy i do zaprezentowania projektu. Istnieje mozliwos¢

zaimplementowania wtasnego tfa.
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Zmian dokonasz klikajac w menu gérnym zaktadke Tfo. Domyslnie ustawiona jest

opcja Wizerunek (ciemne tto).

Wizerunek
Wizerunek
Srodowisko

Al Srodowisko otoczenia

llustracja 38. Modyfikacja tta projektu

Zrédto: opracowanie wiasne za pomoca programu SculptGl

6.5. Edycja obiektow

Do wyboru masz tylko 4 obiekty: kule (sfera), prostopadtoscian (kostka),
walec (cylinder) oraz tzw. torus. Wstawisz je wybierajgc z gérnego menu opcje
Scena. Aby usungé obiekt kliknij opcje Scena/Wyczys¢ scene lub kliknij na obiekt

LPM i klawisz Delete na klawiaturze.
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Scena Historia

Dodaj cylinder

Dodaj torus

llustracja 39. Edycja obiektéw

Zrédto: opracowanie wiasne za pomoca programu SculptGl

Mozesz wstawié dwa obiekty jednoczesnie i je modyfikowaé poprzez klikniecie

np. Dodaj kule (sfera) i Dodaj torus.
Jednak dla poczatkujgcych tatwiejszy sposdb to modyfikowanie jednej bryty.

llustracja 40. Edycja obiektow

Zrédto: opracowanie wiasne za pomoca programu SculptGl
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6.6. Modyfikowanie obiektu

Boczne menu umozliwia zmiane szeregu ustawien. Na potrzeby poradnika
omoéwimy te najbardziej przydatne i mozliwe do wykorzystania w pracy

Z uczniami.

llustracja 41. Sposoby modyfikowania obiektu

Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu SculptGl

6.7. Zmiana cieniowania obiektu (shader)

W zaktadce Wykonanie (ang. Rendering) mozemy zmieé rodzaj
cieniowania obiektu. Kiedy bedzie to przydatne? Np. gdy rzezba ma mie¢ kolor
metaliczny. W pozostatych przypadkach bedzie to ciekawostka urozmaicajgca

prace i wyglad obiektu.
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Do wyboru mamy 4 opcje:

e matcap - cieniowanie domyslne, ustawione w opcji Skéra z mozliwoscig

zmiany,

przykiady: skdra zielony

[+— moéliwosci cieniowania matcap

llustracja 42. Cieniowanie typu matcap

Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu SculptGl

e PBR (Physically Based Rendering) - cieniowanie modelujgce przeptyw

Swiatta,

przyktady

l#=— mozliwosci cieniowania PBR

llustracja 43. Cieniowanie typu PBR

Zrédto: opracowanie wiasne za pomoca programu SculptGl
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e normalny shader - cieniowanie bez dodatkowych opcji wyboru, ale

z mozliwoscig ustawienia przezroczystosci i modelu szkieletowego,

llustracja 44. Cieniowanie typu "normalny shader"

Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu SculptGl

e cieniowanie UV - ktére pozwala natozy¢ na obiekt obraz 2D.

UV shader

Import (jpg, png...)

efekt koricowy

llustracja 45. Cieniowanie typu UV

Zrédto: opracowanie wiasne za pomoca programu SculptGl

—47—



6.8. Rzeibienie i malowanie

Ta opcja umozliwia wiasciwg modyfikacje bryty. Tu wybierzesz narzedzie
do modyfikacji, rozmiar narzedzia czy kolor obiektu.

W SculptGl domyslnie wtgczona jest modyfikacja symetryczna.
Oznacza to, ze kazdy Twdj ruch ma swoje zwierciadlane odbicie. Jest to bardzo

przydatne, zwfaszcza, gdy nie jestes profesjonalistg. Symetrie mozesz wytgczyé

w razie potrzeby.

Marzedzie - ustawienia

intensywnosc
odwrocenie dziatania

wilgczeniewnlaczenie symetrii

llustracja 46. Menu "Rzezbienie i malowanie"

Zrédto: opracowanie wiasne za pomoca programu SculptGl
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6.9. Przydatne narzedzia i ich zastosowanie

Tabela 1. Rodzaje narzedzi i efekt ich stosowania

Rodzaje narzedzi i efekty ich stosowania

Zasada dotyczgca wiekszosci narzedzi: im wiecej operujesz
narzedziem tym intensywniejszy jest efekt, ktory rowniez zmienia sie
wraz z ustawieniem rozmiaru narzedzia i jego intensywnosci.

Zastosowane narzedzie:
szczotka/pedzel (ang. brush) - malowanie z mozliwoscig
zmiany natezenia.

Efekt:

Zastosowane narzedzie:
nadmuchac (ang. inflate) - generowanie wypuktosci.

Efekt:

Zastosowane narzedzie:

skrecac (ang. twist) - skrecanie mozliwe w réznych kierunkach.

Efekt:

—49—



Zastosowane narzedzie:

gtadkie+SHIFT (ang. smooth+SHIFT) - umozliwi wygtadzenie krawedzi,
ptaszczyzn.

Efekt:

Zastosowane narzedzie:

sptaszczyc (ang. flatten) - umozliwi sptaszczenie wypuktosci.
Efekt:

Zastosowane narzedzie:

opor/przeciqggnij (ang. drag) - umozliwia wycigganie
struktury obiektu.
Efekt:
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Zastosowane narzedzie:

marszczyc¢ (ang. crease) - umozliwia generowanie zagtebien
w strukturze zaleznych od intensywnosci i rozmiaru narzedzia.

Efekt:

Zastosowane narzedzie:

ruszaj sie (ang. move) - zmienia diametralnie ksztatt obiektu, zalezy
od wielkosci narzedzia.

Efekt:

Zastosowane narzedzie:

farba/maluj (ang. paint) - mozesz wybrac kolor z palety i klikng¢
opcje pomaluj wszystko; bryta zmieni kolor.

Efekt:
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Zastosowane narzedzie:
szczypta/scisng¢ (ang. pinch) - uzyskujemy efekt $cisniecia.

Po rastocowanlu nangdzia

Zastosowane narzedzie:

przeksztatcenie (ang. transform) - pozwala zwiekszaé, zmniejszaé
obiekt, modyfikowac jego ksztatt i potozenie w ukfadzie
wspotrzednych.

Efekt:

Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu SculptGl
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6.10. Efekt "ztotej rybki"

By uzyskac efekt metalik, bo o tym mowa, musimy po pierwsze stworzy¢
rzezbe, a nastepnie nadac jej kolor - zaktadka Rzezbienie i malowanie, narzedzie:

farba/maluj (ang. paint). Wybierz kolor i zaznacz Pomaluj wszystko.

llustracja 47. Efekt ,ztotej rybki”

Zrédto: opracowanie wiasne za pomoca programu SculptGl

Przejdz do pierwszej zaktadki w menu bocznym, czyli Wykonanie

(ang. Rendering). Wybierz cieniowanie PBR (modelujgce przeptyw Swiatta)

i zaznacz np. opcje Mata kawalerka 01 (ang. Studio Small 01).

Efekt powinien by¢ taki jak ponizej. A jezeli masz gotowg rzezbe rybki, to o ile

dobierzesz odpowiedni kolor, po tej operacji na pewno bedzie ztota.

llustracja 48. Efekt ,ztotej rybki”

Zrédto: opracowanie wiasne za pomoca programu SculptGl
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7. Lekcja z projektowaniem 3D

Projektowanie 3D, to nie tylko lekcja informatyki. Potencjat programéw
mozna wykorzysta¢ do urozmaicenia nauki innych przedmiotéw, réwniez
humanistycznych.

Ponizsze przyktady, wraz z modelowg instrukcjg wykonania dla ucznia,
stanowig inspiracje dla nauczycieli i sg potwierdzeniem interdyscyplinarnego
zastosowania projektowania 3D, czego uzasadnieniem jest odwofanie
do podstawy programowe;.

Zajecia mozna zrealizowac poprzez prace metode projektu lub
wspomniang wczesniej metode IBSE (bez instrukcji), mobilizujgc ucznia
do samodzielnego wyszukiwania informacji, dociekania, stawiania hipotez,
dziatania przez eksperymentowanie (w tym przypadku w programie

komputerowym), czego finat stanowic¢ bedzie model przestrzenny lub wydruk 3D.
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7.1. Lekcja historii z projektowaniem 3D (klasa 6,7,8)

Temat: Architektura na przestrzeni wiekdw. Czy w zamkach mieszkato sie
wygodnie?
Powigzania z podstawga programowa - przykiady.
Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne:
e Cywilizacje starozytne. Uczen:
— charakteryzuje najwazniejsze osiggniecia kultury materialnej
i duchowej $wiata starozytnego w réznych dziedzinach: filozofii,
nauce, prawie, architekturze, sztuce, literaturze.
e Tresci dodatkowe, nieobowigzkowe, do wyboru przez nauczyciela
W porozumieniu z uczniem.
— Ztoty wiek kultury polskiej. Osiggniecia architektury i sztuki —
Wawel.
Polecenia dla uczniéow: wykorzystujgc program Tinkercad do projektowania
przestrzennego wykonaj projekt zamku, warowni, twierdzy, fortecy. Wykorzystaj
ksztatty podstawowe. Mozesz wykorzystaé gotowy wzér wraz z instrukcjg
wykonania. Zastandw sie (znajdz przyktady, opisy) czy w zamkach mieszkato sie
wygodnie?
Kryteria oceniania (co uczniowie bedg potrafili po lekcji): wyszukiwac
tematyczne informacje, okresli¢ rodzaj projektowanej budowli (zamek, forteca,
itp.), planowad prace, projektowac przestrzennie przy uzyciu programu Tinkercad
(postrzegac perspektywe, okreslaé potozenie obiektu wzgledem ptaszczyzny
i obiektéw wzgledem siebie, dokonywanie obliczen), wyrazaé¢ opinie na temat

pracy wtasnej i kolegow.
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llustracja 49. Przyktadowy projekt architektury zamku

Zrédto: pomyst ucznia, opracowanie wtasne za pomoca programu Tinkercad
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Przyktadowa instrukcja wykonania.

Tabela 2. Architektura zamku/Krok 1 - przyktadowa instrukcja wykonania

Krok 1 — mury obronne

Na ptaszczyzne roboczg wstaw 4 prostopadtosciany. Wybierz bryte
z ksztattéw podstawowych.

Zamiast wstawiac 4 razy, mozesz prostopadtoscian zduplikowaé.
Ustaw bryty w kwadracie w rownych odlegtosciach od siebie.

el —
- @ Import Ekspartuj

L
@ = §
g B LB

Klikajgc na czarny kwadrat rozciggnij bryty, tak by tgczyty sie ze sobg (podczas
rozciggania kwadrat zmieni kolor na czerwony). Pamietaj, ze potozenie obiektu
mozesz doprecyzowac strzatkami na komputerze.

) FI

Aby obiekty stworzyty jedng cato$é musisz je zgrupowac. Zaznacz catos¢ LPM
i kliknij na ikonke Grupuj, ktora uaktywni sie w prawym gérnym menu. Po tej
operacji obiekt mozesz modyfikowac i przesuwac w catosci.

B @ wiohey towtie Gogo

T B> =20
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Kliknij na obiekt, wybierz kolor z palety barw. W tym przyktadzie — szary.
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Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu Tinkercad

Tabela 3. Architektura zamku/Krok 2 - przyktadowa instrukcja wykonania

Krok 2 — fosa i trawnik

Wstaw w srodek murdw bryte prostopadtoscian, zmien jego kolor na zielony.
Zmien wysoko$¢ bryty: kliknij na biaty kwadrat odpowiedzialny za wysokos¢
i pociagnij w dét.

Mozesz rozszerzyé ,,trawnik” do rozmiardow dziedziica uzywajac biatych
kwadratéw i rozciggajgc go w kazdg strone lub, jezeli znasz rozmiar dziedzinca,
mozesz wpisac rozmiary recznie. By to zrobi¢ kliknij na biaty kwadrat.

Jego kolor zmieni sie na czerwony. Wéwczas w okienko wymiaru wpisz
wymagany.
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e
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—58—



By zbudowac fose wstaw 4 prostopadfo$ciany wg wzoru.

Obiekty majg symbolizowac¢ wode, wiec zmien ich kolor na niebieski
i podobnie jak w przypadku ,trawnika” zmien wysokosc.
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e

o W

e

Zgrupuj ponownie wszystkie elementy, by tworzyty catosé: zaznacz LPM
wszystkie obiekty i kliknij ikonke Grupuj w prawym gérnym menu.

© D DR 5

-9

Jezeli Twoja konstrukcja po zgrupowaniu straci kolory, kliknij na obiekt, wejdz

w palete koloréw i zaznacz opcje Wielokolorowe (pokaz wszystkie kolory

w grupie).
“@e a
(4] L ]
80 Soeesess® »»
e "se8e8E®
e I
41 B8

Zrédto: opracowanie wiasne za pomocg programu Tinkercad
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Tabela 4. Architektura zamku/Krok 3 - przyktadowa instrukcja wykonania

Krok 3 — brama i most

Wybierz prostopadtoscian, wstaw go na ptaszczyzne i ,,wsui” w mury zamku.

02 “ v Piancs

Zmien jego wysokos¢ i szerokosc¢ (biaty kwadrat odpowiedzialny za wysokosé¢,
czarne kwadraty odpowiedzialne za rozcigganie).
Mozesz to zrobié¢ wg swoich zatozen. Postaraj sie zachowaé odpowiednie

proporcje. Brama musi by¢ proporcjonalna w stosunku do muréw (nie moze
by¢ zbyt mata lub zbyt duza).

Zmien kolor ,bramy” na szary i ponownie zastosuj grupowanie obiektéw.

NIRRT Bl 7Y ™ CovY
m o8« ® @na N I i
=

«

Ponownie dodaj prostopadtoscian. ,,Wsun” go w fose i ustaw
posrodku bramy.
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Zmien wysokosc¢ ,,mostu”, by lekko wystawat ponad fose (biaty kwadrat
odpowiedzialny za wysokos¢). Powinien by¢ na wysokosci ,trawnika”.
Zmien kolor mostu na brgzowy. Zgrupuj cato$¢ i zaznacz w palecie barw
opcje Wielokolorowe.

By utworzy¢ otwér w bramie wstaw prostopadtoscian i wsun go w brame.
Najlepiej, gdy przejdzie na wylot przez mur — rozciaggnij go. Nastepnie podnies$
go na wysokos¢ ,trawnika” i ,mostu”. Caty prostopadtoscian podniesiesz

za pomocg czarnej strzatki pojawiajgcej sie nad obiektem.

Wycinanie otworu w bramie, to zmiana prostopadtoscianu na tzw. ,,otwor”.
Kliknij na prostopadtoscian z zaktadki Ksztaft wybierz Otwor.

Prostopadtoscian stanie sie przezroczysty.
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Nastepnie zaznacz cato$s¢ LPM i zgrupuj. Powinienes$ uzyska¢ efekt widoczny
na przyktadzie.

Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu Tinkercad

Tabela 5. Architektura zamku/Krok 4 - przyktadowa instrukcja wykonania

Krok 4 - wieze

W rogi murdéw wsun 4 prostopadtosciany.

Zmien wysokos¢ bryt (biaty kwadrat).
Pamietaj o zachowaniu proporcji budowli.

» Ksztait

K o
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Woybierz ksztatt stozek i podnie$ go doktadnie na wysokos¢ wiezy. By tatwo
to zrobic¢ kliknij na czarng strzatke odpowiedzialng za podnoszenie obiektu
i leciutko przesun jg w gére. Zobaczysz pole do wpisania wymiaru. Wpisz
wysokos¢, na ktorg chcesz podniesé stozek. Potem zduplikuj stozek 3x.
»Wyciagnij” z oryginatu.

Ty Yy Y—y—y—y
S S Al At stmn ame o SEEE ST SE [—
Py v . e

p-—p | SRR

& 000 [ 4

Efekt powinien wyglagdaé podobnie, jak na przyktadzie. Zgrupuj elementy.

Samodzielnie sprébuj dodaé wieze centralng wg wzoru.

Zrédto: opracowanie wiasne za pomocg programu Tinkercad
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7.2. Lekcja chemii z projektowaniem 3D (klasa 7)

Temat: Skonstruuj wybrany model czasteczki zwigzku chemicznego w programie
do projektowania 3D.
Powigzania z podstawga programowa - przykiady.
Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne:
e Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:
— pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet
z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych.
e Wewnetrzna budowa materii. Uczen:
— na przyktadzie czasteczek H2, CI2, N2, CO2, H20, HCI, NH3, CH4
opisuje powstawanie wigzan chemicznych; zapisuje wzory

sumaryczne i strukturalne tych czasteczek.

llustracja 50. Przyktadowy projekt modelu czgsteczki zwigzku chemicznego

Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu Tinkercad

Polecenia dla uczniéw: wykorzystujgc program Tinkercad do projektowania
przestrzennego wykonaj projekt/model wybranego zwigzku chemicznego.
Wykorzystaj ksztatty podstawowe oraz litery i cyfry. Mozesz wykorzystac¢ gotowy
wz0Or wraz z instrukcjg wykonania.

Kryteria oceniania (co uczniowie bedg potrafili po lekcji): wyszukiwac
tematyczne informacje, zapisaé wzor strukturalny czasteczki zwigzku
chemicznego, planowac prace, projektowac przestrzennie przy uzyciu programu

Tinkercad, wyrazac opinie na temat pracy wtasnej i kolegéw.
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Przyktadowa instrukcja wykonania.

Tabela 6. Projekt modelu czgsteczki zwigzku chemicznego/Krok 1

- przyktadowa instrukcja wykonania

Krok 1 - czasteczka tlenu

Wstaw bryte kula i powieksz jg np. do rozmiaru 40mm.
By zrobic to proporcjonalnie jednym ruchem kliknij na kule, wcisnij klawisz
SHIFT, ztap za jeden z biatych kwadratéw i rozciggnij obiekt.

@
§©
ae
® W

Zmien kolor bryty na zétty- paleta koloréw (Bryta).
Z palety ksztattéw wybierz Tekst i cyfry i wstaw na ptaszczyzne litere O (tlen).

A Ksztait s 9 EI L @

Wstawiona litere musisz ,,postawic¢”. Kliknij na obiekt i znajdz strzatke
z haczykami odpowiadajgcg za obrét w osi Z, kliknij na strzatke i wpisz kat
obrotu 90’.

et
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Podnies litere za pomocg czarnej strzatki, tak, aby moc jg wsunaé w kule.

Zmien kolor litery (wybierz z palety) i wsun litere w kule. Najwygodniej bedzie,
gdy ustawisz widok z gory. Pamietaj, by obejrze¢ obiekty z kazdej perspektywy.

EFEKT

Aby kula i litera stanowity jeden obiekt musisz je potgczyé. Zaznacz catos¢ przy
pomocy LPM i kliknij ikonke Grupuj w lewym gérnym menu. Teraz mozesz
przestawiaé caty obiekt.

—66—




L

Aby wrdci¢ do pierwotnych koloréw, zaznacz obiekt LPM kliknij ikonke
Wielokolorowe (Pokaz wszystkie kolory w grupie) w palecie koloréow
(Ksztatt/Bryta). Twoj projekt odzyska pierwotne kolory.
-~ Ksrtan a G
Z
l‘.

&l

e eavee

e " Ssese

1 :

Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu Tinkercad
Tabela 7. Projekt modelu czgsteczki zwigzku chemicznego/Krok 2- przyktadowa

instrukcja wykonania

Krok 2 - czgsteczki wodoru

Wstaw kolejng kule. Kolor pozostaw bez zmian.

§ U

Prostopadioscian Walec

a0

Prostopadioscian Walec

i .“
Kula Scribble

Podnies kule (czarna strzatka) na takg wysokos¢, bys mogt wsungé ja
w ,czgsteczke tlenu”.

25.00
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Dotéz litere —tym razem H (wodor) i podobnie, jak poprzednio: unies do pionu.
Mozesz jg zmniejszyé. W tym celu kliknij na literke, nastepnie na biaty kwadrat
odpowiadajgcy za wysokos¢ i klawisz SHIFT z klawiatury. Literka zmniejszy sie
proporcjonalnie.

14 as Samman ~ ~ m— i e

Podnies litere i wsun w kule. Pamietaj o zmianie perspektywy, by utatwié sobie
zadanie. Zgrupuj kule i litere, zaznacz opcje Wielokolorowe.

Teraz wystarczy, ze gotowaq ,,czgsteczke wodoru” skopiujesz. Zaznacz obiekt

i z lewego gdérnego menu wybierz ikonke kopiuj lub duplikuj (gdy zduplikujesz
musisz ,wyciggna¢” obiekt skopiowany z oryginatu.

Lub uzyj skrétéw klawiszowych CTRL+C i CTRL+V.

Bmod -
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Teraz wystarczy umiescic czgsteczki wodoru po obu stronach czagsteczki tlenu.

Pamietajgc o wybraniu najdogodniejszej perspektywy, wsun czgsteczki wodoru

w czgstke tlenu. Nie zapomnij o zgrupowaniu catosci.

| gotowe! Sprébuj wykonac¢ samodzielnie model dwutlenku wegla oraz azotu.

cotdosssiessibirarsesne YoM AN A\

Zrédto: opracowanie wiasne za pomocg programu Tinkercad
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7.3. Lekcja biologii z projektowaniem 3D (klasa 6,7,8)

Temat: Zamanifestuj swg dbatos¢ o ochrone przyrody.
Powigzania z podstawg programowa - przykiady.
Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne:

e Postawa wobec przyrody i srodowiska. Uczen:

— uzasadnia konieczno$¢ ochrony przyrody.

llustracja 51. Przyktadowy projekt breloczka EKO

Zrédto: opracowanie wtasne za pomoca programu Tinkercad

Polecenia dla uczniéw: wykorzystujgc program Tinkercad do projektowania
przestrzennego wykonaj projekt breloczka propagujacego ochrone srodowiska.
Mozesz wykorzystac¢ gotowy wzér wraz z instrukcjg wykonania.

Kryteria oceniania (co uczniowie bedg potrafili po lekcji): uzasadnié¢ koniecznos¢
ochrony srodowiska naturalnego, podac sposoby zamanifestowania dbatosci

o srodowisko naturalne, planowac prace, projektowac przestrzennie przy uzyciu

programu Tinkercad, wyrazac¢ opinie na temat pracy wtasnej i kolegow.

-70-



L

Przyktadowa instrukcja wykonania.

Tabela 8. Projekt breloczka EKO/Krok 1 - przyktadowa instrukcja wykonania

Krok 1- podstawa breloczka

Wstaw bryte prostopadtoscian.
Za pomocg biatego kwadratu odpowiedzialnego

za wysokos¢ dokonaj zmiany na 4 mm.

Rozciggnij podstawe w osi X do rozmiaru 50mm.
Uzyj czarnych kwadratéw. Ten za ktéry chwycisz

rozciggajac, zmieni kolor na czerwony.

Zrédto: opracowanie wiasne za pomocg programu Tinkercad
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Tabela 9. Projekt breloczka EKO/Krok 2 - przyktadowa instrukcja wykonania

Krok 2 - wstawianie liter

Z zaktadki Tekst i cyfry wstaw odpowiednie litery.
Uzywaj strzatek na klawiaturze, jezeli chcesz precyzyjnie

ustawic litery.

ER@®

Litery muszg by¢ wsuniete w podstawe breloczka.
Wysokos¢ podstawy, to 4 mm. Podnies wiec
poszczegdlne litery na wysoko$é 2 mm. By fatwo to
zrobic kliknij na czarng strzatke odpowiedzialng za
podnoszenie obiektu i leciutko przesun jg w gére.
Zobaczysz pole do wpisania wymiaru. Wpisz wysokos¢,
na ktdra chcesz podniesc¢ litere.

Teraz przesun litery na podstawe. Ich czes¢ zostanie
w niej "zatopiona". Doprecyzuj potozenie przy pomocy

strzatek na klawiaturze.

Zrédto: opracowanie wiasne za pomocg programu Tinkercad
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Tabela 10. Projekt breloczka EKO/Krok 3 - przyktadowa instrukcja wykonania

Krok 3 - dodawanie kétka do breloczka

Dotozymy kotko breloczka. Wstaw obiekt o nazwie Torus.

Znajdziesz go w Podstawowych ksztattach.

Zmniejsz torus do $rednicy 15mm.
By zrobic to proporcjonalnie kliknij na ktérykolwiek
z biatych kwadratéw okreslajgcych rozmiar

i przytrzymujac klawisz SHIFT na klawiaturze.

+SHIFT |

15.00

Zmien kolor kotka (torusa) na czerwony i wsun

w podstawe breloczka.
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Zaznacz cato$é LPM i dokonaj Grupowania, klikajac
na ikonke w prawym gérnym menu. Poszczegdlne
elementy breloczka bedg stanowity jednosc.

Breloczek uzyskat jednolity kolor. Aby to zmieni¢ zaznacz
cato$é LPM i z palety koloréw wybierz opcje
Wielokolorowe (Pokaz wszystkie kolory w grupie).

i~ Ksztatt
@ a9
- T
o & Ustawienia Niestanc

.':3
o8 ens
(N BN N N

Pokaz wsrystkie kolory w gruple

Gotowe! Zmodyfikuj breloczek. Wybierz ksztatt i dodaj

napisz "Zyj zdrowo".

Zrédto: opracowanie wiasne za pomocg programu Tinkercad
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7.4. Lekcja plastyki z projektowaniem 3D (klasa 7, 8)

Tu obowigzuje petna dowolnos¢! Oczywiscie w zaleznosci od potrzeby
nauczyciel moze zasugerowac tematyke. Jednak wizji artystycznej nie mozna
przewidzie¢! Poradnik z instrukcjami w czesci drugiej publikacji.

Temat: Jak rzezbié cyfrowo?
Powigzania z podstawg programowa - przykiady.
Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne:

e Opanowanie zagadnien z zakresu jezyka i funkcji plastyki; podejmowanie
dziatan twodrczych, w ktérych wykorzystane sy wiadomosci dotyczace
formy i struktury dzieta. Uczen:

— charakteryzuje i rozréznia sposoby uzyskania iluzji przestrzeni
w kompozycjach ptaskich; rozpoznaje rodzaje perspektyw (w tym
m.in.: rzedowa, kulisowa, aksonometryczna, barwna, powietrzna,
zbiezna); rozpoznaje i Swiadomie stosuje sSwiattocien, jako sposdb
uzyskania iluzji przestrzeni; podejmuje dziatania kreatywne
z wyobrazni i z natury, skoncentrowane wokét problematyki iluzji
przestrzeni.

e Doskonalenie umiejetnosci plastycznych — ekspresja twoércza
przejawiajaca sie w dziataniach indywidualnych i zespotowych. Uczen:

— stosuje réznorodne techniki plastyczne (proste techniki graficzne,
rzezbiarskie, malarskie, elementy obrazowania cyfrowego
fotograficznego i z wykorzystaniem wybranych graficznych

programow komputerowych).
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llustracja 52. Przyktadowe projekty wykonane w programie SculptGl

Zrédto: opracowanie wiasne za pomoca programu SculptGl

Polecenia dla uczniéw: wykorzystujgc program SculptGl do tworzenia rzezb
cyfrowych wykonaj przy pomocy dostepnych narzedzi projekt wg wtasnego
pomystu; wykorzystaj instrukcje dotyczgca narzedzi dostepnych w programie,
ktdrg otrzymates od nauczyciela.

Kryteria oceniania (co uczniowie bedg potrafili po lekcji): wyrazi¢ ekspresje
twdrczg za pomocg programu do projektowania przestrzennego, planowadé
prace, projektowac przestrzennie przy uzyciu programu Tinkercad, wyrazac

opinie na temat pracy witasnej i kolegéw.
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8. Podsumowanie

Nie béjmy sie wydruku 3D! Efekty pracy wtasnej oraz uczniow mozemy
wydrukowac. Wielu nauczycieli juz to robi, pozyskujgc w ten sposéb nowe
pomoce dydaktyczne, nagrody konkursowe. Dla ucznia wydruk bedzie fizycznym
odzwierciedleniem zwizualizowanego w programie obiektu, ktéry ma okreslone
przeznaczenie i zgodnie z nim bedzie wykorzystywany (np. breloczek).

Jak sie za to zabrac? Oczywiscie mozna zleci¢ wydruk firmie zewnetrzne;.
Ale jezeli szkota dysponuje drukarkg 3D warto jg wykorzystacé.
Tak naprawde do wydruku 3D potrzebne sg 4 elementy:

e Drukarka 3D.

e Projekt, czyli trojwymiarowy model zapisany w odpowiednim formacie
np. STL.

e Program do obrébki projektu, tzw. SLICER, ktérego zadaniem jest
»pokrojenie” modelu na warstwy, by drukarka ,, wiedziata” w jaki sposéb
naktadad je na siebie podczas drukowania. Tu format STL zostaje
przekonwertowany na tzw. GCODE. Programy typu SLICER najczesciej
sg zataczone do drukarki i jezeli projekt nie jest skomplikowany i nie
wymaga specyficznych ustawien, skorzystanie z niego jest proste.

e Filament, czyli termoplastyczne wtdkno, ktére rozgrzane przez drukarke
do wysokich temperatur wyptywa z tzw. ekstrudera i tworzy warstwy

drukowanego obiektu.
Niewatpliwie potrzebny jest jeszcze pigty najwazniejszy element - nauczyciel,

ktory wprowadzi ucznidw w Swiat modelowania tréjwymiarowego. Sprébujmy!

Zapewniam, ze zabawa jest przednia. | to nie tylko dla ucznia!
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