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Wprowadzenie

Witamy w przewodniku dla nauczycieli (cze$¢ 1).

Ten kompleksowy przewodnik zostat skrupulatnie opracowany, aby wyposazy¢ nauczycieli oséb
niestyszacych w wiedze i narzedzia niezbedne do wspierania kreatywnosci, innowacji i
wzmocnienia pozycji ekonomicznej wsréd ich ucznidw. W czasach, w ktérych technologia
zmienia sposob, w jaki zyjemy i pracujemy, niniejszy przewodnik ma na celu wypetnienie luki i
umozliwienie nauczycielom inspirowania swoich uczniéw w $wiecie projektowania 3D, druku
3D i przedsiebiorczosci spoteczne;j.

Struktura i zakres:

Niniejszy przewodnik jest przeznaczony dla modutu 1 - Technologie 3D i jest podzielony na 3
gtowne nagtéwki, ktdre sa trzema tematami modutu 1, z ktérych kazdy poswiecony jest
krytycznemu aspektowi wzmacniania pozycji niestyszacych uczniow.

Zaczynamy od "Wprowadzenia do projektowania 3D i druku 3D", zapewniajac solidne podstawy
w tych transformacyjnych technologiach. Kolejne rozdziaty zagtebiajg sie w proces drukowania
3D i praktyczna praktyke oprogramowania.

Dla kazdego tematu opracowano 3 podtematy, ktoére obejmuja jeden plan lekcji oraz 5 éwiczen i
scenariuszy w kazdym planie lekgji.

Pod koniec tego przewodnika bedziesz dobrze przygotowany, aby zainspirowac i poprowadzié
swoich uczniéw w podroéz po projektowaniu i drukowaniu 3D, oraz dowiesz sie jakich narzedzi
uzywac w teorii i praktyce.
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Modut 1: Technologie 3D

Temat 1: Wprowadzenie do projektowania 3D i druku 3D

Podtemat 1: Czym jest druk 3D?

Plan lekcji Nazwa: CLAY ME cyfrowo za pomoca rak

Aktywnosc i
czas trwania

Tres¢

10 minut

Wprowadzenie

Gléwnym celem lekcji jest petne zrozumienie, jak dziata druk 3D poprzez
wyjasnienie i doS§wiadczanie go dotykowo za pomoca gliny, wykorzystujac
arteterapie jako Zrodto wytwarzania wiedzy ukrytej. Kolejnym celem jest
umozliwienie niepelnosprawnym uczestnikom wyobrazenia sobie i
utrwalenia podstawowych pojec i zasad procesu drukowania 3D.
Wzmocnienie pozycji os6b niepelnosprawnych poprzez zapoznanie ich z
nowoczesng technologia i haptycznym zrozumieniem produkcji modeli do
druku 3D. Lekcja ma na celu zaréwno rozwijanie wyobrazni 3D, poczucia
skali, osi i ilosci podpdr w druku 3D, jak i wykorzystanie sztuki do metod
mnemotechnicznych, budowanie wrazliwosci Srodowiskowej i rozwijanie
kompetencji spotecznych. Wzmocnienie bliskiego kontaktu fizycznego
podczas warsztatéw poprzez wykorzystanie metod performatywnych
pozwalajgcych na zapamietanie umiejetnosci zorientowanych praktycznie.

Opis
215 minut

Glina jest naturalng, organiczng substancjg i moze by¢ tatwo poddana
recyklingowi w celu dalszej praktyki po wykorzystaniu jej jako narzedzia do
fatwego wyjasnienia poje¢ i procesow kluczowych w dziedzinie
projektowania 3D i druku 3D. Lekcja pogtebia zaufanie w grupie i
koncentruje sie na kompetencjach spotecznych oraz swiadomosci
ekologiczne;j.

Filmy

5 minut

https://parametrichouse.com/3d-printing-clay/

https://news.harvard.edu/gazette/story/2023/04/artist-demonstrates-
harvards-new-3d-clay-printer/

Quiz

10 minut

=

Ile wymiaréw ma obiekt?

Jak nazywaja sie te wymiary?

Jak obiekt moze zmienia¢ sie w przestrzeni?

Czym jest konstruowanie obiektu w druku 3D?

Wyjasnij podstawy druku 3D.

Co jest potrzebne do wydrukowania obiektu 3D?

Jak nazywa sie materiat uzywany w druku 3D?

Jakie sa wymagania dotyczace gestosci filamentu w druku 3D?
Czy przedmioty wydrukowane w 3D mozna poddac recyklingowi?
10 Jakie sa sposoby recyklingu wydrukéw 3D?

N R N

5 minut

Podsumowanie | podstawowa znajomo$¢ druku 3D i zrozumienie jego wymagar

technicznych.

Dofinansowane przez
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Dziatania i scenariusze

AktywnoS$c¢ #1

Nazwa scenariusza

Od nici do naczynia

Czas trwania

45 minut

Cel

Pelne zrozumienie, jak dziata druk 3D, poprzez doswiadczanie
go dotykowo.

Cele nauczania

Rozwijanie wyobrazni i umiejetnosci 3D. Oddzialywanie na
wyobraznie uczestnikow poprzez wciggajace doswiadczenie
recznego rzezbienia w glinie. Pamie¢ ruchu wykorzystywana
jako metoda mnemotechniczna.

Odpowiednie
kompetencje

Swiadomo$¢ konstrukcji obiektu i jego formy to kolejne cechy
potrzebne w kontekscie procesu druku 3D. Rozwijanie
kompetencji spotecznych.

Obiekty/wyposazenie

10-kilogramowy pakiet gliny, wyposazone studio do warsztatow
z gliny / ceramiki.

Opis

Uczestnicy siedzacy razem przy stole otrzymujg solidng porcje
gliny. Moga dodac¢ do niej odrobine wody i poczué, jak zmienia
sie konsystencja materiatu w zaleznosci od temperatury lub
wilgotno$ci. Omawiamy nasze doswiadczenia i obserwacje.
Proces drukowania 3D jest opisywany przez prowadzacego,
podczas gdy grupa nadal pracuje z gling w rekach. Otrzymujac
instrukcje, tworzg obiekt warstwa po warstwie z gliny.
Omawiamy analogie miedzy gruboscia i wysokos$cig formy.
Pokazujemy i wyjasniamy podobienstwa miedzy cyfrowym
fundamentem pliku Gcode a rzemiostem garncarskim jako
medium obecnym w ludzkiej dziatalnosci od wiekdow.

AktywnoS$¢ #2

Nazwa scenariusza

Dookota $wiata

Czas trwania

45 minut

Cel

Zrozumienie potrzeb drukarek 3D poprzez zilustrowanie ich w
rzezbie/obiekcie/naczyniu wykonanym na kole garncarskim.

Cele nauczania

Poznanie rodzajéw druku 3D i zrozumienie, w jaki spos6b
odzwierciedla on ksztatt formy.

Odpowiednie
kompetencje

Swiadomo$¢ konstrukcji obiektu i jego formy to kolejne cechy
potrzebne w kontekscie procesu drukowania 3D. Haptyczne
sprzezenie zwrotne w szacowaniu gestosci glinianego filamentu.
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Obiekty/wyposazenie Koto garncarskie, wyposazone studio do warsztatéw z gliny /
ceramiki.

Opis Uczestnicy uzywaja glinianego elementu stworzonego podczas
poprzedniego ¢wiczenia. Kazdy uczestnik proszony jest o zajecie
miejsca przed kotem garncarskim. Rozpoczynamy od instrukcji
na temat sprzetu, jego budowy i elementéw, a takze
podstawowych zasad bezpiecznego uzytkowania. Tym razem ich
celem jest udoskonalenie wlasnorecznie wykonanej rzezZby
poprzez wyposrodkowanie jej na kole garncarskim. Dalsze
warsztaty koncentruja sie zaréwno na indywidualnym
prowadzeniu, jak i dyskusji grupowej dotyczacej biezacych
doswiadczen recznych i obserwacji pracy z materiatem. Formy
zmieniajg sie i mutujg w zalezno$ci od znalezienia osi obiektu.
Nastepujace zatozenia utatwiaja pelne zrozumienie wymagan
technicznych dla druku 3D.

Dziatanie nr 3

Scenariusz Stopy z gliny
Czas trwania 45 minut
Cel Zrozumienie potrzeb drukarek 3D poprzez zilustrowanie ich w

rzezbie grupowej wykonanej z elementow stworzonych podczas
poprzednich zaje¢ na kole garncarskim. Haptyczne sprzezenie
zwrotne w prognozowaniu/szacowaniu ilosci podpor
potrzebnych do druku 3D i znajdowaniu podobienstw z
oprogramowaniem do ciecia 3D i procesem drukowania.
Tworzenie metod mnemotechnicznych i kompetencji

spotecznych.
Cele nauczania Zrozumienie, w jaki sposob druk 3D odzwierciedla/znieksztatca
ksztatt formy.
Odpowiednie Swiadomo$¢ konstrukeji obiektu i jego formy, kolejne cechy
kompetencje potrzebne w kontekscie procesu druku 3D. Poznanie sie

nawzajem w grupie uczestnikdw, otwarcie sie i przygotowanie
do dalszego budowania zaufania w grupie.

Obiekty/wyposazenie Wyposazone studio do warsztatéw z gliny / ceramiki.
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Opis

Uczestnicy uzywaja glinianego elementu stworzonego podczas
poprzedniego ¢wiczenia. Kazdy uczestnik jest proszony o
przekazanie swojego kawatka osobie siedz3acej po jego prawej
stronie. Przez chwile omawiamy ksztalty glinianych
przedmiotéw i mozliwe sposoby ich wykorzystania w zyciu
codziennym. Ta wymiana trwa tak dtugo, jak dtugo wszyscy
doswiadczyli wszystkich przedmiotéw z gliny, aby mogli je
zapamieta¢ haptycznie. Uczestnicy sa pytani, czy ich obiekt moze
sta¢ bez dodatkowego wsparcia, notujac wnioski i wymieniajac
sie kawatkami gliny w celu znalezienia réznych rozwigzan.
Doswiadczenie, ile podpdr jest kluczowych dla utrzymania
formy i konieczno$ci wspierania ztoZzonej formy w druku 3D.
Podazanie za zaloZeniami utatwia petne zrozumienie wymagan
technicznych dla druku 3D.

Aktywnosc¢ #4

Nazwa scenariusza

Jeden za wszystkich, wszyscy za jednego

Czas trwania

45 minut

Cel

Rozwijanie kompetencji spotecznych i Swiadomosci
ekologiczne;j.

Cele nauczania

Zrozumienie procesu przygotowania danych i tego, jak druk 3D
odzwierciedla/znieksztatca ksztatt formy.

Odpowiednie Swiadomo$¢ konstrukgji obiektu i jego formy to kolejne cechy

kompetencje potrzebne w kontekscie procesu drukowania 3D. Budowanie
zaufania w grupie uczestnikéw poprzez wykorzystanie metod
performatywnych wzmacniajacych bliski kontakt fizyczny i
wykorzystujacych cate ciato, aby doswiadczy¢ znaczenia
znalezienia réwnowagi w konstrukeji 3D.

Obiekty/wyposazenie Wyposazone studio do warsztatow z gliny / ceramiki.

Opis Kontynuujemy prace z glinianymi przedmiotami stworzonymi

podczas poprzedniego ¢wiczenia. Kazdy uczestnik przywotuje
pamie¢ dotykowq glinianych obiektow. Sg pytani, czy ich obiekty
moga potaczy¢ sie w jeden wiekszy kawatek i omawiajg sposoby
ich taczenia w celu stworzenia solidnej formy. Wnioskowanie o
ilo$ci dodatkowych podpér, notowanie wnioskéw i odgrywanie
rél podpdr. Doswiadczenie, ile podpor jest kluczowych dla
utrzymania formy poprzez performatywne balansowanie i
dyskusje na temat konieczno$ci wspierania ztozonej formy w
procesie drukowania 3D. Podazanie za zaloZeniami utatwia
pelne zrozumienie wymagan technicznych dla druku 3D.

Dzialanie nr 5

Nazwa scenariusza

0d pytu do pytu
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Czas trwania

45 minut

Cel

Rozwijanie kompetencji spotecznych i Swiadomosci
ekologicznej. Tworzenie pamieci ruchu (milczacej wiedzy) na
temat gestosci filamentu w drukarce 3D drukujacej z gliny.

Cele nauczania

Krytyczne myS$lenie, a nastepnie zrozumienie spoteczne;j i
$Srodowiskowej roli projektanta oraz znaczenia solidnych, ale
nadajacych sie do recyklingu wtasciwosci przedmiotéw, ktoére
tworzy/produkuje/wydaje.

Odpowiednie Budowanie zaufania w grupie uczestnikéw poprzez

kompetencje wykorzystanie metod performatywnych wzmacniajgcych bliski
kontakt fizyczny i umiejetno$ci zorientowane na wiedze ukryta.

Obiekty/wyposazenie 10-kilogramowy pakiet gliny, wyposazone studio do warsztatow
z gliny / ceramiki.

Opis Wzbudzenie dyskusji w grupie na temat obiegu zasobow w

przyrodzie i planowanego starzenia sie produktu w kulturze.
Tworzenie milczacej wiedzy na temat gestosci filamentu w
drukarce 3D drukujgcej z gliny poprzez umozliwienie
haptycznego doswiadczenia powolnego podlewania
arteterapeutycznego oraz fizycznego dotykania i mieszania
kawatkéw gliny wykonanych podczas poprzednich zajec.
Omowienie wirtualnych aspektéw modeli 3D i dziet sztuki.
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Podtemat 2: Obszary, w ktérych wykorzystywane jest 3D oraz
przyszitosc¢ 3D

Plan lekcji Nazwa: DRUK 3D juz jutro

Aktywnosc i

. Tres¢
czas trwania

Gléwnym celem lekcji jest zaprezentowanie surowych wydrukéw 3D, co
pomaga budowa¢ §wiadomos¢ roznych dziedzin na rynku pracy 3D oraz
roli, jakg postprodukcja 3D odgrywa w budowaniu prototypu i
prezentowaniu efektu koncowego klientowi. Kolejnym celem jest
umozliwienie niepelnosprawnym uczestnikom haptycznego doswiadczenia
wtasciwosci druku 3D i sposobéw opanowania ostatecznej formy.
Stworzenie mozliwosci dla 0osdb niepetnosprawnych poprzez zapoznanie ich
z najnowszg technologig i zrozumienie produkcji modeli 3D. Lekcja ma na
celu wprowadzenie do interfejsu oprogramowania 3D (Blender) i jego
podstawowych trybéw, narzedzi (wyciskanie, fazowanie, wstawianie
powierzchni) i modyfikatoréw (lustro, $ruba, brytowanie, podziat
powierzchni). Celem jest umozliwienie swobodnego do$wiadczania i
samodzielnego eksperymentowania z oprogramowaniem 3D.

Wprowadzenie

10 minut

Lekcja umozliwia skupienie sie na umiejetno$ciach programistycznych,
kompetencjach spotecznych, a takze §wiadomosci ekologicznej poprzez
serie praktycznych warsztatow i dziataf. Pomaga rozwija¢ krytyczne
myS$lenie, nawigzywac kontakty, rozwija¢ wyobraznie i kreatywno$¢
zgodnie z aspektami $Srodowiskowymi. Praca w oprogramowaniu 3D i
konstruowanie ztozonych form na dany temat jako przygotowanie do
obecnosci na rynku pracy i zainicjowanie nowych mozliwosci zatrudnienia
dla uczestnikéw. Realizacja Srodowiskowych aspektéw wirtualizacji rynku
pracy i projektowania.

Opis

215 minut

b Zasoby (filmy, linki, dokumenty itp.):
Zasoby
https://www.youtube.com/watch?v=Rghtw7dg6Wk

55 minut
https://www.youtube.com/watch?v=9xAumJRKV6A

Filmy
https://www.youtube.com/watch?v=h61To6NIc4Y

12 minut

1. Do czego mozna wykorzysta¢ druk 3D?

Jak mozna postprodukowa¢ wydruk 3D?

Jakie narzedzia mozemy wykorzysta¢ w procesie postprodukc;ji
druku 3D?

Jakie sa rézne obszary rynku pracy 3D?

Jakie programy 3D znasz?

Jakie znasz tryby w TinkerCAD?

Jakie znasz narzedzia w TinkerCAD?

Wyjasnij, jak dziata kazde narzedzie.

Jakie znasz modyfikatory w TinkerCAD?

w N

Quiz

10 minut

O XNk
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https://www.youtube.com/watch?v=Rqhtw7dg6Wk
https://www.youtube.com/watch?v=9xAumJRKV6A
https://www.youtube.com/watch?v=h6lTo6NIc4Y

o Dofinansowane przez
PP Uni¢ Europejska

10. Wyjasnij, jak dziataja poszczeg6lne modyfikatory.

Tworzenie zaawansowanych modeli 3D, swobodna praca w réznych trybach

Podsumowanie | j 7 r4znymi narzedziami (wyttaczanie, fazowanie, wstawianie powierzchni),
5 minut a takze zapoznanie sie z modyfikatorami 3D (lustro, $ruba, brytowanie,

podziat powierzchni).

Dziatania i scenariusze

AktywnoS$¢ #1

Nazwa scenariusza

Jak to dziata?

Czas trwania

45 minut

Cel

Budowanie §wiadomosci réznych dziedzin na rynku pracy 3D i
roli, jaka postprodukcja 3D odgrywa w budowaniu prototypu i
prezentowaniu efektu koficowego klientowi.

Cele nauczania

Doswiadczenie réznych rodzajéw druku 3D na przyktadowych
elementach. Postprodukcja 3D i tworzenie prototypow 1:1.

Odpowiednie kompetencje

Podstawy warsztatu postprodukcji 3D i tworzenia solidnego
prototypu.

Obiekty/wyposazenie Przyktadowe rézne surowe wydruki 3D, papier polerski,
spraye.

Opis Uczestnicy zapoznaja sie z surowymi wydrukami 3D (z
widocznymi plasterkami) pochodzacymi z r6znych technologii
druku 3D. Wyjasnienie ich gtéwnych cech i dyskusja na temat
tekstur koloréw i metod post-processingu. Warsztaty
polerowania i malowania natryskowego. Indywidualne
konsultacje, rozwigzywanie probleméw oraz pytania i
odpowiedzi.

AktywnoS$¢ #2

Nazwa scenariusza Przerdbka

Czas trwania 45 minut

Cel

Budowanie $wiadomosci r6znych dziedzin na rynku pracy 3D i
ich wptywu na srodowisko.

Cele nauczania

Rozwijanie krytycznego mys$lenia i wyobrazni.

10

Sfinansowane ze $§rodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie odzwierciedlaja poglady i
opinie Unii Europejskiej lub Europejskiej Agencji Wykonawczej ds. Edukacji i Kultury (EACEA). Unia Europejska ani EACEA nie ponosz3 za nie
odpowiedzialnosci."3D4DEAF - Promowanie transformacji cyfrowej i innowacji spotecznych w ksztalceniu i szkoleniu zawodowym w celu

lepszego dostepu nieslyszacych uczniéw do rynku pracy” numer projektu: 2022-1-PL01-KA220-VET-000086953




Odpowiednie kompetencje Kompetencje spoteczne, aktorskie i choreograficzne.

Obiekty/wyposazenie Prototypy do druku 3D, biata tablica, markery, papier.

Opis Uczestnicy umieszczajg prototypy stworzone podczas
poprzedniego ¢wiczenia w duzym papierowym pudetku, kazdy
jest proszony o losowanie i skrupulatne badanie obiektu w
swoich rekach z zawigzanymi oczami, prébujac odgadna¢, co
trzymaja, opisujac to. Po rozlozeniu oczu uczestnicy sa
konfrontowani z przedmiotami. Grupuja sie w pary i sg
proszeni o zastanowienie sie nad przysztos$cig rynku pracy i
tym, jak wptynie na niego obecno$¢ projektowania 3D i druku
3D. Nastepnym zadaniem jest wykorzystanie prototypow do
odgrywania rél i dziatan zwigzanych z przewidywanymi
miejscami pracy w przysztosci. Gra w szarady, nazywanie i
ponowne wyobrazanie sobie nowych miejsc pracy. Dyskusja na
temat Srodowiskowych aspektéw wirtualizacji rynku pracy.

Aktywnosc #3

Nazwa scenariusza Miekkie powitanie oprogramowania

Czas trwania 45 minut

Cel Wprowadzenie do interfejsu oprogramowania 3D
(TinkerCAD), zdobycie umiejetnos$ci zmiany tryboéw pracy w
3D, a takze geometrycznego konstruowania prostych form i
wykonywania podstawowych operacji (wyttaczanie,
fazowanie, wstawianie powierzchni).

Cele nauczania Podstawowe umiejetnosci obstugi oprogramowania 3D.

Odpowiednie kompetencje Zapoznanie sie z interfejsem i narzedziami 3D.

Obiekty/wyposazenie Komputery z oprogramowaniem 3D (TinkerCAD).

Opis Uczestnicy zapoznaja sie z interfejsem oprogramowania 3D i
stawiajg pierwsze kroki w modelowaniu 3D w réznych trybach
i przy uzyciu réznych narzedzi (wyttaczanie, fazowanie,
wstawianie twarzy). Indywidualne konsultacje, pytania i
odpowiedzi oraz warsztaty rozwigzywania problemoéw.

Aktywnos¢ #4

Nazwa scenariusza Praca i rewolucja formy

Czas trwania 45 minut

Cel Opanowanie umiejetnosci w zakresie operacji 3D, budowania
ztozonych konstrukcji oraz wybierania doktadnych polecen i
narzedzi.
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Cele nauczania Praca w oprogramowaniu 3D i konstruowanie ztozonych form
za pomoca dostepnych operacji.

Odpowiednie kompetencje Umiejetno$¢ tworzenia prostych szkicow w oprogramowaniu
3D przy uzyciu podstawowych formularzy, praca z
przestrzenia 3D i poruszanie sie po niej, zapoznanie sie z
modyfikatorami 3D (lustro, $ruba, bryta, powierzchnia

podziatu).
Obiekty/wyposazenie Komputery z oprogramowaniem 3D (TinkerCAD).
Opis Uczestnicy tworza bardziej zaawansowane modele w 3D,

swobodnie operujac réoznymi trybami i narzedziami
(wyttaczanie, fazowanie, wstawianie powierzchni), a takze
zapoznajg sie z modyfikatorami 3D (lustro, Sruba, brytowanie,
powierzchnia podziatu). Indywidualne konsultacje, pytania i
odpowiedzi oraz warsztaty rozwigzywania problemow.

Aktywnosc #5

Nazwa scenariusza Mysliciele jutra

Czas trwania 45 minut

Cel Budowanie §wiadomosci mozliwo$ci oprogramowania 3D i
taczenie réznych operacji, opanowanie umiejetnosci w 3D,
budowanie ztozonych konstrukcji i wybieranie odpowiednich
polecen i narzedzi, gdy zostaniesz poproszony o
zaprojektowanie modelu na dany temat.

Cele nauczania Krytyczne myslenie, nawigzywanie kontaktdéw, rozwijanie

wyobrazni i kreatywno$ci. Praca w oprogramowaniu 3D i
konstruowanie ztozonych form.

Odpowiednie kompetencje Przygotowanie do rynku pracy 3D, projektowanie na zadany

temat.
Obiekty/wyposazenie Komputery z oprogramowaniem 3D (TinkerCAD).
Opis Burza m6zg6éw na temat przysztosci i wyobrazanie sobie jutra

bez ograniczen. Projektowanie modeli poprzez reagowanie na
zadany temat: Przestrzenie zainfekowane drukiem 3D.
Uczestnicy tworza zaawansowane modele 3D, swobodnie
operujac réznymi trybami i narzedziami (wyttaczanie,
fazowanie, wstawianie powierzchni), a takze zapoznajg sie z
modyfikatorami 3D (lustro, $ruba, brytowanie, powierzchnia
podziatu). Indywidualne konsultacje, pytania i odpowiedzi
oraz warsztaty rozwigzywania problemoéw.
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Podtemat 3: Jak dziata druk 3D dla os6b niestyszacych

Plan lekcji Nazwa: OBSADZ mnie

Aktywnosc i
czas trwania

Tres¢

Wprowadzeni
e

10 minut

Plan lekcji ma na celu zapoznanie sie z oprogramowaniem 3D (TinkerCAD) i
wyposazenie w umiejetnosci pozwalajace na jego dalsze badanie w praktyce.
Wzmocnienie pozycji niepetnosprawnych uczestnikow poprzez
wykorzystanie ich wyostrzonych zmystow w nieoczekiwanym kontekscie
nowego medium i narzedzi. Poszerzenie szans i mozliwosci uczestnikéw na
rynku pracy oraz dalszy rozwéj wyobrazni i kreatywno$ci w opisie procesu
modelowania 3D i druku 3D. Wyposazenie w §wiadomos¢ réznych
mozliwosci 3D (modelowanie w oprogramowaniu, fotogrametria, druk 3D).
Budowanie wrazliwo$ci sSrodowiskowej i rozwijanie kompetencji
spotecznych.

Opis
XX minut

Ponizsze dziatania dajg podstawowy poziom, ale szeroki zakres réznych
mozliwosci, jakie daje produkcja 3D (modelowanie i teksturowanie w
oprogramowaniu 3D, fotogrametria, druk 3D). Wykorzystanie analogii
wystepujacych pomiedzy modelowaniem 3D a tradycyjnym rzezbieniem
recznym zderza obie metody i pozwala na szybsze zapamietanie
podstawowych poje¢ i zasad 3D. Zapoznanie z taktyka odlewu alginatowego
utatwia zrozumienie réznicy i praktycznego wykorzystania matrycy
dodatniej i uyjemnej w przestrzeni wirtualnej. Pokazanie procesu
fotogrametrii, zapoznanie sie z interfejsem Mesh Room i nauka
eksportowania plikéw w formacie OB] do dalszych operacji w druku 3D i jego
postprodukcji.

Zasoby

20 minut

Zasoby (filmy, linki, dokumenty itp.):

https://docs.blender.org/manual/en/latest/sculpt paint/sculpting/tools/cla

y.html
https://alicevision.org/

https://www.textures.com/library

Filmy

5 minut

https://www.youtube.com/watch?v=fZSD7pVIUkY&t=823s

Quiz

10 minut

1. Jakie sa mozliwe sposoby importowania modelu 3D do
oprogramowania?

Wyjasnij, jak dziata fotogrametria.

Wyjasnij, jak dziata modelowanie w oprogramowaniu 3D.
Wyjasnij, jak dziata teksturowanie.

Jak nazywa sie narzedzie, ktére umozliwia poruszanie sie w
przestrzeni 3D TinkerCAD?

Jak nalezy wyeksportowac obiekt 3D przed jego wydrukowaniem?
Jakie oprogramowanie do fotogrametrii znasz?

8. Woyjasnij, czym jest macierz dodatnia i ujemna.

i N

N o

Dofinansowane przez
Uni¢ Europejska
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https://docs.blender.org/manual/en/latest/sculpt_paint/sculpting/tools/clay.html
https://docs.blender.org/manual/en/latest/sculpt_paint/sculpting/tools/clay.html
https://alicevision.org/
https://www.textures.com/library
https://www.youtube.com/watch?v=fZSD7pVIUkY&t=823s

9. Jak wyeksportowac obiekt 3D?
10. Jakie sg r6znice miedzy trybem rzeZbienia a trybem edycji w

oprogramowaniu?
Podsumowani
e Wprowadzenie do odlewania, a nastepnie fotogrametria i teksturowanie 3D.
5 minut

Dofinansowane przez
Uni¢ Europejska
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Dziatania i scenariusze

AktywnoS$c¢ #1

Nazwa scenariusza Glina cyfrowa

Czas trwania 45 minut

Cel Budowanie §wiadomosci uczestnikéw na temat narzedzi
dostepnych w interfejsie oprogramowania 3D poprzez
dostarczanie analogii w rzemio$le garncarskim. Zapoznanie sie
Z pojeciami dotyczacymi rzezbienia i modelowania formy oraz
nazewnictwa potrzebnych narzedzi.

Cele nauczania Znajomo$¢ narzedzi recznych, utatwiajgca cyfrowe

zrozumienie ich wplywu na forme oraz do$wiadczanie sity i
kierunku wirtualnej aktywnosci rzezbiarskiej. Wybieranie i
nazywanie potrzebnych narzedzi w interfejsie 3D.

Odpowiednie kompetencje | Zrozumienie procesu rzezbienia i zapamietanie analogicznych
narzedzi dostepnych w oprogramowaniu 3D umozliwia
swobodng prace z drukiem 3D, podstawowa znajomo$¢ trybu
Sculpt w Blenderze.

Obiekty/wyposazenie 10-kilogramowy pakiet gliny, r6zne narzedzia garncarskie,
komputery z oprogramowaniem 3D (TinkerCAD).

Opis Uczestnicy siadajg przed stotem i kazdemu z nich
prezentowane sg rézne narzedzia garncarskie. Wyjasniana jest
ogo6lna idea oprogramowania 3D i jego interfejsu. Wyktad na
temat narzedzi i sposobdw rzezbienia podczas recznego
doswiadczania mozliwo$ci materiatu. Kazdy otrzymuje solidng
porcje gliny i jest proszony o wykonanie na niej réznych
czynnosci/ruchow/operacji.

AktywnoS$¢ #2

Nazwa scenariusza Rzezba AnaLOGICZNA

Czas trwania 45 minut

Cel Budowanie $wiadomosci uczestnikow na temat narzedzi
dostepnych w oprogramowaniu 3D. Zapoznanie sie i biegto$¢
w pojeciach dotyczacych rzezbienia i modelowania formy oraz
nazewnictwa potrzebnych narzedzi.

Cele nauczania Zapamietywanie i praktyczne wykorzystanie poje¢ 3D,

procesow i komunikowanie ich. Znajomo$¢ narzedzi recznych,
utatwiajaca cyfrowe zrozumienie ich wptywu na forme oraz
dos$wiadczanie sity i kierunku wirtualnej aktywnosci
rzezbiarskiej. Wybieranie i nazywanie potrzebnych narzedzi w
interfejsie 3D.
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Odpowiednie kompetencje

Umiejetnos$¢ opisania swoich intencji w recznym modelowaniu
gliny, a takze opanowanie umiejetnosci komunikacyjnych w
ponownym wykonywaniu podobnych czynnosci cyfrowo.

Obiekty /wyposazenie 10-kilogramowy pakiet gliny, rozne narzedzia garncarskie,
komputery z oprogramowaniem 3D (TinkerCAD).

Opis Uczestnicy taczg sie w pary; jedna osoba wykonuje rzezbe w
prawdziwej glinie, a druga postepuje zgodnie z jej instrukcjami
w przestrzeni wirtualnej (tryb Sculpt w TinkerCAD).
Omawiamy ograniczenia i mozliwosci wynikajace z tego
doswiadczenia. Uczestnicy zamieniajg sie rolami w parach, na
koniec podsumowujemy, ktére doswiadczenie byto trudniejsze
i co wynika z tego procesu.

Aktywno$¢ #3

Nazwa scenariusza Odrzucony

Czas trwania 45 minut

Cel

Zrozumienie réznicy i praktycznego zastosowania matrycy
dodatniej i ujemnej. Zapoznanie uczestnikéw z praktyczna
metoda odlewania alginianu.

Cele nauczania

Uczenie sie, jak wystepowac jako cztonek obsady.

Odpowiednie kompetencje

Nabranie biegtosci w rzutowaniu i rozwigzywaniu probleméw
przestrzennych, rozwoj wyobrazni 3D.

Obiekty/wyposazenie Proszek do odlewo6w alginatowych, wyposazona pracownia
rzezbiarska, dostep do wody.

Opis Wyktad online na temat produkcji z modelu lub matrycy,
omawiajacy jej zalety i wady dla srodowiska i ludzi. Pokaz
warsztatu odlewniczego i opisanie catego procesu krok po
kroku. Indywidualne ¢wiczenia w odlewaniu czesci ciata
(twarz, ucho, usta, nos).

Aktywnos$¢ #4

Nazwa scenariusza Do ucha!

Czas trwania 45 minut

Cel

Zapoznanie uczestnikéw z dokumentacjg fotograficzng
zorientowang na fotogrametrie, oprogramowaniem Mesh
Room i eksportowaniem skanéw przestrzennych do trybu
edycji TinkerCAD.

Cele nauczania

Nauka wykonywania fotogrametrii i mozliwosci jej edycji przy
uzyciu odpowiedniego formatu pliku (OBJ).

16

Sfinansowane ze $§rodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie odzwierciedlaja poglady i
opinie Unii Europejskiej lub Europejskiej Agencji Wykonawczej ds. Edukacji i Kultury (EACEA). Unia Europejska ani EACEA nie ponosz3 za nie
odpowiedzialnosci."3D4DEAF - Promowanie transformacji cyfrowej i innowacji spotecznych w ksztalceniu i szkoleniu zawodowym w celu
lepszego dostepu niestyszacych uczniéw do rynku pracy” numer projektu: 2022-1-PL01-KA220-VET-000086953

o Dofinansowane przez
PP Uni¢ Europejska



Odpowiednie kompetencje | Zapoznanie sie z procesem fotogrametrii i edycji przestrzennej,
rozwoj wyobrazni 3D.

Obiekty /wyposazenie Telefony komérkowe, komputery z oprogramowaniem 3D
(TinkerCAD) i fotogrametrycznym (Mesh Room).

Opis Uczestnicy sa proszeni o zrobienie zdje¢ 360 stopni jednego ze
swoich odlewow z poprzedniego ¢wiczenia. Pokazanie, jak
zadbaé o rownomierne o$wietlenie sceny, wyjasnienie, jak
dziata obraz z ruchu i wprowadzenie do interfejsu Mesh Room.
Pierwsze proby renderowania plikéw OB] i eksportowania ich
do oprogramowania 3D w celu dalszej edycji (tryb edycji w
TinkerCAD). Omoéwienie obowigzkowych warunkéw, ktére
nalezy spetni¢, aby dobrze wykona¢ skanowanie przestrzenne.

Dzialanie nr 5

Nazwa scenariusza Magia fotogrametrii

Czas trwania 45 minut

Cel Wprowadzenie do teksturowania, nawigacji za pomoca myszy
3D i doswiadczania wciagajacej przestrzeni 3D za pomoca gogli
VR.

Cele nauczania Uczenie sie, jak umieszczac i edytowac tekstury, a takze jak

poruszac sie w wirtualnej przestrzeni 3D lub doswiadczac jej
za pomoca réznych narzedzi.

Odpowiednie kompetencje | Nawigacja 3D, obecno$¢ i mozliwosci teksturowania.

Obiekty/wyposazenie Komputery z oprogramowaniem 3D (TinkerCAD) i
fotogrametrycznym (Mesh Room), mysz 3D i gogle VR.

Opis Uczestnicy pracuja na komputerach, wprowadzajac
umiejetnosci teksturowania modelu 3D i poruszania sie w
przestrzeni za pomoca zwyktej i trojwymiarowej myszy oraz
gogli VR. Indywidualne konsultacje, pytania i odpowiedzi oraz
warsztaty rozwigzywania problemow.
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Temat 2: Proces druku 3D

Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad
(czesc teoretyczna)

Plan lekcji Nazwa: Kompleksowa eksploracja projektowania 3D

Aktywnosc i czas

. Tres¢
trwania

Poznaj podstawy druku 3D poprzez eksploracje oprogramowania online
Tinkercad. Ta seria ¢wiczen prowadzi przez kluczowe etapy, od pomystu do
Wprowadzenie krojenia, przy jednoczesnym doskonaleniu umiejetno$ci rysunku
technicznego i zrozumieniu wptywu materiatéw na stabilnos¢ projektu.
Idealny dla poczatkujacych i nauczycieli, modut ten ktadzie nacisk na
praktyczng podro6z do $wiata druku 3D.

To do$wiadczenie edukacyjne ma na celu rozwijanie biegtosci w

Opis
projektowaniu 3D, obejmujac ideacje, rysunek techniczny, nawigacje po
oprogramowaniu, podstawowe pomiary i wptyw wyboru materiatéw.
Zasoby (filmy, linki, dokumenty itp.):

Zasoby https://recreamaths.eu/3d-guides/
https://www.tinkercad.com/learn
https://www.youtube.com/watch?v=YE0Q0ZZ07vbk

Filmy
Wideo Powtoon
1.Jakie s3 cztery podstawowe etapy procesu drukowania 3D?

a) Ciecie, drukowanie, krojenie, wykanczanie

b) Pomyst, projekt modelu, konwersja STL, krojenie

c) Szkicowanie, kolorowanie, eksportowanie, skalowanie
d) Zadne z powyzszych

2. Tinkercad jest opisywany jako:

Quiz
a) Narzedzie do animacji 2D

20 minut

b) Internetowe narzedzie do modelowania 3D
¢) Oprogramowanie do projektowania graficznego

d) Platforma do edycji wideo

3.Jak uzyskuje sie dostep do Tinkercad?
a) Za pomoca oprogramowania do pobrania

b) Za posrednictwem platformy internetowej
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https://recreamaths.eu/3d-guides/
https://www.tinkercad.com/learn

c) Tylko przez ekspertéw

d) Zadne z powyzszych

4. Dlaczego konwersja do formatu STL jest niezbednym krokiem w procesie
drukowania 3D?

a) Wzmacnia kolory w modelu
b) Konwertuje obrazy 2D na 3D
¢) Przygotowuje model do drukowania

d) Zadne z powyzszych

5.Ktory krok podkresla znaczenie pomiaréw w projektowaniu 3D?
a) Pomyst

b) Projekt modelu

c) Konwersja do formatu STL

d) Krojenie

6.Dlaczego precyzyjne pomiary majg kluczowe znaczenie w druku 3D?
a. Sprawia, ze modele wygladajg lepiej

b. Zapewnia szybsze dziatanie drukarki

c. Zapobiega btedom i zapewnia doktadne wydruki

d. Zmniejsza koszty materiatow

7.Jak skalowanie wplywa na rozmiar obiektu drukowanego w 3D?
a. Zmienia kolor obiektu

b. Dostosowuje rozmiar proporcjonalnie

c. Zmienia ksztalt obiektu

d. Nie ma wptywu na wydrukowany obiekt

8.Jakie rodzaje perspektywy sa najczesciej uzywane w rysunku
technicznym?

a. Czotowy
b. Dwupunktowy
c. Trzypunktowy

d. Wszystkie powyzsze
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9. Co oznacza "komponowanie ksztaltow" w kontekscie projektowania 3D?
a. Tworzenie prostych ksztaltéw geometrycznych

b. Laczenie wielu ksztaltéw w bardziej skomplikowane projekty

c. Ignorowanie ksztaltéw w procesie projektowania

d. Uzywanie tylko jednego ksztattu w projekcie

10. W jaki sposo6b projektowanie ztozonych ksztattow przyczynia sie do
ogolnej kreatywnos$ci w modelowaniu 3D?

a. Ogranicza kreatywno$¢ w procesie projektowania
b. Ztozonos$¢ ksztattéw nie wptywa na kreatywnos¢

c. Projektowanie ztozonych ksztattow pozwala na tworzenie bardziej
kreatywnych i unikalnych modeli.

d. Kreatywno$¢ zalezy wytgcznie od uzycia koloru w projekcie.

Podsumowanie
Kroki drukowania 3D, Tinkercad, Projektowanie, Rysunek techniczny
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Dziatania i scenariusze

AktywnoS$c¢ #1

Nazwa scenariusza Szczegbétowy wglad: Podstawowe kroki w druku 3D

Czas trwania 30 min

Cel To ¢wiczenie ma na celu zapewnienie kompleksowego
zrozumienia etapow procesu drukowania 3D, koncentrujac sie
na czterech podstawowych krokach: tworzeniu pomystuy,
projektowaniu modelu, konwersji do formatu STL i cieciu.

Cele nauczania Wiedza: Zrozumienie kluczowych etapédw druku 3D: ideacji,

projektowania modelu, konwersji STL i ciecia.

Zrozumienie pojeciowe: Rozpoznanie znaczenia kazdego etapu
procesu drukowania 3D.

Odpowiednie kompetencje Umiejetnosci tworzenia pomystéw: Rozwijanie umiejetnosci
wyboru odpowiednich projektéow druku 3D.

Podstawowe projektowanie modeli: Wprowadzenie do
oprogramowania CAD i technik szkicowania.

Zrozumienie poje¢: Wizualizacja procesu ciecia w druku 3D.

Obiekty/wyposazenie Konfiguracja projekcji: Projektor i ekran do prezentacji.
Komputery: Dostep do komputeréw z tgczem internetowym.
Materiaty do pisania: Papier i dtugopisy/otowki.

Oprogramowanie CAD: zainstalowane na komputerach lub
dostepne online.

Wymagania wstepne Podstawowa znajomos¢ obstugi komputera: Fundamentalne
zdolnos$ci obstugi komputera.

Swiadomo$¢ projektowania: Podstawowe zrozumienie
koncepcji projektowych.

Ciekawo$¢ i kreatywno$¢: Otwartosé na eksploracje i
kreatywnos¢.

Opis Krok 1. Pomyst (5 min)

Popros uczestnikow o wskazanie obiektu, ktory chcieliby
stworzy¢ za pomocg druku 3D. Moze to by¢ cokolwiek, od
prostego przedmiotu po bardziej ztoZzone dzieto. Zache¢ ich do
rozpoczecia od podstawowych projektéw, aby nabra¢
pewnosci siebie w tym procesie.

Kazdy uczestnik podzieli sie wybranym przez siebie obiektem
i motywacjami. Grupa omdéwi potencjalne wyzwania i kwestie
zwigzane z wyborem pierwszego projektu.
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Krok 2. Projektowanie modelu

Wprowadzenie do korzystania z oprogramowania CAD do
projektowania modeli. Uczestnicy moga uzy¢ papieru i
dtugopisu do stworzenia wstepnego szkicu swojego projektu.

Popro$ uzytkownikéw o podzielenie sie swoimi szkicami i
omdwienie wyborédw projektowych. Skoncentruj sie w grupie
na tym, w jaki sposéb oprogramowanie CAD moze utatwié
proces projektowania.

Krok 3. Konwersja do formatu STL

Zilustrowanie etapu konwersji modelu do formatu STL.
Przedstaw praktyczne przyktady przy uzyciu dostepnego
online oprogramowania CAD.

Popros uzytkownikéw o wyeksportowanie szkicu do formatu
STL za pomoca oprogramowania CAD online, jesli jest
dostepne, lub poprzez wyobrazenie sobie tego procesu. Omow
wszelkie napotkane wyzwania.

Krok 4: Krojenie

Wyjasnij koncepcje krojenia modelu na warstwy. Uzyj
przyktadéw wizualnych (filmy na youtube) lub symulatoréw
online, aby pokaza¢, w jaki sposéb model 3D jest
przeksztatcany w zrozumiate instrukcje dla drukarki.

Popro$ uzytkownikdw, aby wyobrazili sobie proces krojenia
ich modelu i zidentyfikowali potencjalne parametry do
rozwazenia. Podziel sie refleksjami w grupie.

AktywnoS$¢ #2

Nazwa scenariusza

0d linii do wymiaréw: Elementarz rysunku technicznego i
perspektywy

Czas trwania

30 min

Cel

To ¢wiczenie wprowadza podstawowe pojecia rysunku
technicznego i perspektywy poprzez ¢wiczenia praktyczne.

Cele nauczania

Zrozumienie definicji i znaczenia rysunku technicznego w
przekazywaniu informacji o konstrukcji i funkcjonalnosci.
Wprowadzenie podstawowych poje¢ perspektywy
jednopunktowej, dwupunktowej i trzypunktowe;j.

Odpowiednie kompetencje

Rozwijanie umiejetnos$ci tworzenia przejrzystych i doktadnych
rysunkéw technicznych.
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Zdobycie podstawowych umiejetnos$ci rysowania w
perspektywie jedno-, dwu- i trzypunktowe;j.

Obiekty/wyposazenie

Konfiguracja projekcji: Projektor i ekran do prezentacji
kluczowych pojec.

Materiaty do pisania: Papier i dtugopisy/otéwki dla
uczestnikow.

Przyktady i wizualizacje: Pomoce wizualne lub przykiady
ilustrujace koncepcje rysunku perspektywicznego.

Wymagania wstepne

Podstawowe zrozumienie: Uczestnicy powinni posiada¢
podstawowa wiedze na temat koncepcji projektowych.

Dofinansowane przez Sfinansowane ze $§rodk6w UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie odzwierciedlajg poglady i
Unig Europejska opinie Unii Europejskiej lub Europejskiej Agencji Wykonawczej ds. Edukacji i Kultury (EACEA). Unia Europejska ani EACEA nie ponosz3 za nie
odpowiedzialnosci."3D4DEAF - Promowanie transformacji cyfrowej i innowacji spotecznych w ksztalceniu i szkoleniu zawodowym w celu

lepszego dostepu nieslyszacych uczniéw do rynku pracy” numer projektu: 2022-1-PL01-KA220-VET-000086953




Opis Krok 1: Definiowanie rysunku technicznego (5 minut)

Krétko wyjasnij definicje rysunku technicznego i jego
kluczowa role w jasnej komunikacji w przemysle i inzynierii.

Podkresl znaczenie doktadnego przedstawiania obiektéw na
przykladzie rysowania otéwka z réznych perspektyw.

Krok 2: Cwiczenie rysowania w perspektywie (15 minut)

Wprowadzenie koncepcji perspektywy jednopunktowe;j,
dwupunktowej i trzypunktowe;.

Podaj proste przyktady i omoéw, kiedy kazda perspektywa jest
stosowana.

Poinstruuj uczestnikéw, aby sprébowali narysowacé szeScian w
perspektywie jedno- i dwupunktowej, podkreslajac kluczowe
elementy.

Krok 3: Wyzwania zwigzane z perspektywa odreczna (5
minut)

Omoéw trudnos$ci zwigzane z recznym rysowaniem
perspektyw.

Podkres], w jaki sposob oprogramowanie do modelowania 3D
pomaga w doktadnej wizualizacji scen.

Krok 4: Potgczenie z drukiem 3D (5 minut)
Potacz znaczenie doktadnych perspektyw z drukowaniem 3D.

Podkresl potrzebe specjalistycznego oprogramowania do
projektowania modeli 3D w celu skutecznego drukowania.

Krok 5: Przeglad rysunku technicznego w druku 3D (5 minut)

Przedstawienie rodzajéw oprogramowania niezbednego do
drukowania 3D.

Odnie$ dyskusje do rysunkéw technicznych
wykorzystywanych w procesie produkcji, podkreslajac
znaczenie jasnych wizualizacji i informacji.

AktywnoS$¢ #3

Nazwa scenariusza Tinkercad Essentials: Poruszanie sie po Swiecie modelowania
3D

Czas trwania 40 min

Cel Ten warsztat ma na celu wprowadzenie nauczycieli do

Tinkercad, przyjaznego dla uzytkownika internetowego
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narzedzia do modelowania 3D. Sesja sktada sie z przewodnika
z praktyczna eksploracja.

Cele nauczania

Wprowadzenie do programu Tinkercad: Zapoznanie
uczestnikow z podstawami programu Tinkercad, koncentrujac
sie na jego przyjaznym dla uzytkownika interfejsie.

Eksploracja praktyczna: Umozliwi uczestnikom pewne
poruszanie sie po Tinkercad, manipulowanie ksztattami i
zrozumienie podstawowych zasad projektowania.

Odpowiednie kompetencje

Zdobadz umiejetnos¢ dostepu i efektywnego korzystania z
platformy internetowej Tinkercad.

Rozwijaj biegtos¢ w przenoszeniu, zmianie rozmiaru i
dostosowywaniu wysokosci ksztattéw w Tinkercad.

Obiekty/wyposazenie

Komputery: Upewnij sie, ze kazdy uczestnik ma dostep do
komputera z aczem internetowym.

Konfiguracja projekcji: Wykorzystaj projektor i ekran do
prezentacji kluczowych poje¢ podczas warsztatow.

Konta Tinkercad: Uczestnicy musza mie¢ gotowe konta
Tinkercad lub utworzy¢ je podczas ses;ji.

Wymagania wstepne

Podstawowe umiejetnos$ci obstugi komputera: Uczestnicy
powinni posiada¢ podstawowe umiejetnosci nawigacji
komputerowe;j.

Opis

Krok 1. Szybkie wprowadzenie do Tinkercad (5 minut)

Tinkercad, obstugiwany przez Autodesk, to przyjazna dla
uzytkownika, internetowa platforma do projektowania 3D.
Zostata zaprojektowana z myslg o wszystkich, od
poczatkujacych po ekspertoéw, dzieki czemu jest doskonatym
wyborem do intuicyjnego modelowania 3D.

W swojej prezentacji wyraznie podkresl cechy Tinkercad:
przyjazno$¢ dla uzytkownika, wygoda technologii
internetowej, uzytecznos$¢ dla niedoswiadczonych
uzytkownikéw oraz wszechstronno$é modeli.

Krok 2. Eksploracja praktyczna (20 minut)
Zaloguj sie do Tinkercad.

Poruszaj sie po obszarze roboczym za pomoca narzedzi po
lewej stronie i myszy.

Zapoznaj sie z menu ksztaltdw po prawej stronie, aby znalez¢
podstawowe elementy projektu.

Dofinansowane przez
Uni¢ Europejska
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Cwicz przesuwanie, zmiane rozmiaru i dostosowywanie
wysokosci ksztattéw.

Krok 3. Dyskusja (15 minut)

Omoéw intuicyjne funkcje Tinkercad odpowiednie dla
nauczycieli i studentéw.

Zachecenie uczestnikéw do zastanowienia sie nad
potencjalnymi projektami majgcymi zastosowanie w réznych
obszarach tematycznych.

Uwaga: Trener powinien wspiera¢ uczestnikéw w eksploracji

online.

Aktywno$¢ #4

Nazwa scenariusza Precyzja w praktyce: Zrozumienie pomiaréw projektowych 3D

Czas trwania 90 min

Cel Uczestnicy zdobeda podstawowg wiedze na temat pomiarow
w projektowaniu 3D, podkreslajac ich znaczenie w tworzeniu i
montazu obiektow. To ¢wiczenie stuzy jako krok
propedeutyczny przed rozpoczeciem pracy z
oprogramowaniem do modelowania 3D.

Cele nauczania Zdobycie podstawowej wiedzy na temat typowych pomiaréw

stosowanych w projektowaniu 3D.

Rozpoznawanie wyzwan zwigzanych z montazem bez
precyzyjnych pomiarow.

Stosowanie koncepcji pomiarowych w projektowaniu
koncepcyjnym obiektéw 3D.

Odpowiednie kompetencje Identyfikacja i zrozumienie ré6znych pomiaréw stosowanych w
projektowaniu 3D.

Rozwijanie umiejetno$ci rozwigzywania probleméw poprzez
praktyczne doSwiadczenie w montazu.

Zastosowanie podstawowej wiedzy pomiarowej w fazie
koncepcyjnej projektu.

Obiekty/wyposazenie Komputer i projektor: Potrzebne do prezentacji
wprowadzajace;j.

Zestawy do modelowania dotykowego: Zestawy prostych
przedmiotéw do zaje¢ praktycznych.

Materiaty do szkicowania: Papier, otéwki itp. do ¢wiczen z
projektowania koncepcyjnego.

Wymagania wstepne Podstawowa znajomos¢ projektowania 3D.

Znajomos$¢ podstawowych poje¢ pomiarowych.
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Opis Krok 1. Wprowadzenie (10 minut):

Przedstaw krétki przeglad znaczenia pomiaréow w
projektowaniu 3D.

Krok 2. Interaktywna dyskusja (15 minut):

Utatwienie dyskusji na temat typowych pomiaréw
stosowanych w projektowaniu 3D, takich jak wymiary, katy i
skala.

Zachec uczestnikéw do podzielenia sie swoimi
doswiadczeniami lub przemys$leniami na temat znaczenia
doktadnych pomiaréw.

Krok 3. Montaz modelu (20 minut):

Rozdaj proste, dotykowe zestawy modeli przedstawiajace
podstawowe obiekty 3D (np. szeSciany, cylindry).

Poinstruuj uczestnikéw, aby ztozyli modele bez pomiarow
numerycznych.

Po zakonczeniu ¢wiczenia oméw wyzwania i ograniczenia
napotykane podczas montazu bez doktadnych pomiaréow.

Krok 4. Podstawy pomiaréw (15 minut):

Wprowadzenie podstawowych poje¢ pomiarowych, w tym
jednostek (np. milimetry, cale) i precyzji.

Krok 5. Szkicowanie koncepcji projektu (20 minut):
Podziel uczestnikow na mate grupy.

Przydziel kazdej grupie prosty obiekt do zaprojektowania na
papierze bez uzycia oprogramowania.

Kazda grupa dzieli sie swoimi szkicami i omawia rozwazane
pomiary.

Krok 6. Podsumowanie oraz pytania i odpowiedzi (10 minut)

0ddaj gtos uczestnikom na pytania i refleksje.

Dziatanie nr 5

Nazwa scenariusza Réwnowazenie aktéw: Kreatywny montaz 3D z
wykorzystaniem materiatéw z recyklingu

Czas trwania 60 min

Cel Podczas tej sesji uczestnicy bedg wykorzystywaé materiaty
powszechnego uzytku i materiaty z recyklingu do taczenia
réznych ksztattéw i tworzenia zrownowazonych struktur.
Cwiczenie ma na celu zrozumienie wptywu wyboru
materiatéw na stabilno$¢ projektu.
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PP Uni¢ Europejska

Cele nauczania

Zrozumienie zasad montazu 3D i znaczenia rownowagi w
konstrukcjach.

Zapoznanie sie z materiatami powszechnego uzytku i
pochodzacymi z recyklingu.

Odpowiednie kompetencje

Umiejetnos¢ taczenia ksztattéw w zréwnowazony sposodb w
celu tworzenia tréjwymiarowych struktur.

Zrozumienie, w jaki spos6b wybdr materiatéw wptywa na
stabilno$¢ projektu.

Ulepszone umiejetnosci kreatywne i wspotpracy.

Obiekty/wyposazenie

Materiaty zwykte i pochodzace z recyklingu (papier, plastik,
karton itp.).

Podstawowe narzedzia, takie jak nozyczki, klej i inne
materiaty mocujace.

Wymagania wstepne

Podstawowa znajomos¢ projektowania 3D.

Opis

Krok 1. Projektowanie z wykorzystaniem materiatéw
pochodzacych z recyklingu (5 minut)

Rozdaj uczestnikom rézne ksztatty, rozmiary i materiaty.
Krok 2. Montaz (15 minut)

Popro$ ich o potaczenie wielu ksztattéw w celu stworzenia
unikalnej i zréwnowazonej struktury.

Zachecaj do kreatywnosci w projektowaniu, podkreslajac
jednocze$nie znaczenie réwnowagi.

Utatwianie interakcji rowie$niczych w celu wymiany
pomystow i wspoétpracy.

Krok 3. Rownowazenie (15 minut):

Zaangazuj uczestnikoéw w dyskusje na temat wyzwan i odkry¢
podczas montazu.

Podziel sie spostrzezeniami na temat tego, jak rozne ksztatty i
materiaty przyczyniaja sie do ogélnej réwnowagi.

Krok 4. Kwestie materialne (10 minut):

Krotki przeglad wptywu wiasciwo$ci materiatu na r6wnowage
i wytrzymato$¢ konstrukgji.

Przedstawienie popularnych materiatéw stosowanych w
druku 3D bez wchodzenia w zawite szczegoty.

Krok 5. Wspélne szkicowanie koncepcji projektu (15 minut):

Uczestnicy tworza mate grupy.
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Przydziel kazdej grupie bardziej ztozony obiekt do
zaprojektowania na papierze, biorgc pod uwage wiele
ztozonych ksztattow.

Podkresl znaczenie zrownowazonej kompozycji w swoich
szkicach.

Grupy dziela sie swoimi szkicami i angazujg sie w dyskusje na
temat wyboréw projektowych.

Podtemat 2: Wprowadzenie do oprogramowania do ciecia CURA
(czesc teoretyczna)

Plan lekcji Nazwa: Wprowadzenie do CURA: Podstawowa wiedza na temat
druku 3D

Aktywno$¢ i czas

. Tres¢
trwania

Wprowadzenie uczestnikéw do druku 3D z naciskiem na oprogramowanie
do ciecia CURA na poziomie od poczatkujgcego do Srednio
zaawansowanego. Dzieki praktycznym ¢wiczeniom i przystepnym
Wprowadzenie spostrzezeniom, uczestnicy bedg mogli zrozumie¢ podstawowe koncepcje
ciecia, zdoby¢ teoretyczng biegto$¢ w obstudze oprogramowania UltiMaker
CURA, zoptymalizowa¢ podstawowe warunki drukowania, zrozumiec role
struktur podporowych w projektowaniu i zbada¢ dynamike
harmonograméw drukowania 3D.

W trakcie pieciu powigzanych ze sobg dziatan uczestnicy zaglebia sie w
Opis koncepcje ciecia, zoptymalizujg warunki drukowania, zrozumieja znaczenie
struktur wsparcia w projektowaniu i krytycznie przeanalizujg czas
drukowania 3D.

Zasoby (filmy, linki, dokumenty itp.):

https://enter-

moodle.eu/pluginfile.php/84/mod page/content/1/WEBINAR%203%20-
9%20SLICING%20IN%203D%20PRINTING%20ITA compressed.pdf

Zasoby
https://www.youtube.com/watch?v=] wDwySm2YQ

https://www.raise3d.com/academy/when-and-how-to-use-3d-printed-
support-
structures/#:~:text=What%20is%20a%20Support%20Structure,the%?20fi
lament%?20layer%?20by%Z20layer.

Filmy Wideo Powtoon
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https://enter-moodle.eu/pluginfile.php/84/mod_page/content/1/WEBINAR%203%20-%20SLICING%20IN%203D%20PRINTING%20ITA_compressed.pdf
https://enter-moodle.eu/pluginfile.php/84/mod_page/content/1/WEBINAR%203%20-%20SLICING%20IN%203D%20PRINTING%20ITA_compressed.pdf
https://enter-moodle.eu/pluginfile.php/84/mod_page/content/1/WEBINAR%203%20-%20SLICING%20IN%203D%20PRINTING%20ITA_compressed.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=l_wDwySm2YQ

1.Do czego w druku 3D odnosi sie termin "krojenie"?

a. Ciecie modelu 3D na czesci

b. Dodawanie skomplikowanych szczeg6téw do modelu

c. Laczenie wielu modeli w jeden

d. Przygotowanie modelu cyfrowego do drukowania warstwa po warstwie

2.Do czego stuzy UltiMaker CURA w konteks$cie druku 3D?

a. Oprogramowanie do ciecia

b. Dodawanie tekstur do modelu

c. Tworzenie modeli 3D od podstaw

d. Drukowanie w wielu kolorach jednocze$nie

3.Ktore z ponizszych stwierdzen najlepiej opisuje poziom trudnosci dla
0s0b uzywajacych oprogramowania CURA do krojenia w druku 3D?

a. 0d poczatkujacego do Sredniozaawansowanego
b. Zaawansowany

c. Ekspert

d. Poczatkujacy

Quiz 4.Jaka role odgrywa materiat filamentowy w okre$laniu wtasciwosci

20 minut obiektu drukowanego w 3D?

a. Nie ma wptywu na wtasciwosci

b. Wptywa tylko na kolor

c. Znaczaco wptywa na wytrzymato$¢ i charakterystyke
d. Okresla predkos¢ drukowania

5.Jak wybor materiatu filamentowego wptywa na wptyw druku 3D na
$Srodowisko?

a. Nie ma wptywu na srodowisko

b. Wyb6r dowolnego materiatu jest réwnie przyjazny dla srodowiska
c. R6zne materiaty maja r6zne uwarunkowania srodowiskowe

d. Na $§rodowisko wplywa tylko predkos$¢ drukowania

6.Dlaczego wazne jest kontrolowanie temperatury podczas drukowania 3D?

a. Nie wptywa na jakos¢ wydruku

b. Zapobiega nadmiernemu nagrzewaniu sie drukarki
c. Zapewnia prawidtowe topienie sie filamentu

d. Zwieksza ztozono$¢ procesu drukowania

7.Co sie stanie, jesli temperatura podczas drukowania 3D bedzie zbyt niska?

a. Wydruk staje sie zbyt duzy
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b. Zarnik moze nie ptyng¢ prawidtowo
c. Drukarka zatrzymuje sie automatycznie
d. Zmienia sie kolor wydruku

8.Jak wymiana filamentu wplywa na proces drukowania?

a. Dodaje niepotrzebnej ztozonosci

b. Pozwala na uzycie tylko jednego materiatu przez caty czas
c. Umozliwia uzycie réznych materiatéw podczas drukowania
d. Zwieksza predkos$¢ drukowania

9. Ktore z ponizszych NIE jest powodem wymiany filamentu podczas
drukowania?

a. Skonczenie sie filamentu
b. Zmiana koloru wydruku
c. Uzycie innego materiatu
d. Konserwacja drukarki

10.Jakie znaczenie ma zrozumienie struktur podporowych w druku 3D?

a. Sprawiaja, ze wydruk wyglada fantazyjnie
b. Zwiekszajgq wage obiektu

c. Poprawiajg stabilnos¢ projektu

d. Wptywaja na kolor wydruku

Podsumowanie

Krojenie, CURA, filament 3D, struktury podporowe

Dofinansowane przez
Uni¢ Europejska
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Dziatania i scenariusze

AktywnoS$c¢ #1

Nazwa scenariusza Kawatek po kawatku: Zrozumienie istoty druku 3D

Czas trwania 60 min

Cel Zanurz uczestnikoéw w koncepcji krojenia w druku 3D poprzez
praktyczng eksploracje stopniowo wycinanych modeli.

Cele nauczania Zrozumienie koncepcji krojenia w druku 3D.

Poznaj praktyczne konsekwencje wyboru krojenia na jakos¢
druku.

Odpowiednie kompetencje | Znajomos¢ praktycznych aspektéw wyboru ustawien krojenia.

Obiekty/wyposazenie Transparenty lub slajdy przedstawiajace sekwencyjne wycinki
modelu 3D

Znaczniki
Flipchart lub tablica
Szkto powiekszajace/okno

Wymagania wstepne Podstawowa znajomos¢ koncepcji druku 3D.

Znajomo$¢ koncepcji modelowania tréjwymiarowego.

Opis Krok 1. Wprowadzenie (5 minut):
Przedstaw krotki przeglad procesu ciecia w druku 3D.

Podkresl znaczenia krojenia dla przektadania modeli
cyfrowych na warstwy nadajace sie do druku.

Krok 2. Konfiguracja podrézy wizualnej (10 minut):
Podziel uczestnikow na mate grupy.

Rozdaj transparenty lub slajdy przedstawiajace rézne etapy
krojenia modelu 3D.

Upewnij sie, ze kazda grupa ma znaczniki do adnotacji.
Krok 3. Omoéwienie aplikacji (20 minut):

Odpowiedzie¢ na wszelkie pytania lub watpliwosci zgtoszone
przez uczestnikow.

Uzyj flipcharta lub tablicy, aby zilustrowac, w jaki sposéb
eksploracja wizualna odnosi sie do praktycznego zastosowania
krojenia w druku 3D.

Omowienie kluczowych aspektow ustawien krojenia i ich
wptywu na jako$¢ druku.

Krok 4. Refleksja (5 minut):
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o Dofinansowane przez
PP Uni¢ Europejska

Zakoncz ¢wiczenie, proszac uczestnikow o zastanowienie sie
nad tym, czego nauczyli sie o zawito$ciach krojenia.

Popro$ uczestnikéw o podzielenie sie swoimi wnioskami i
nowo odkrytym uznaniem dla procesu krojenia.

AktywnoS$¢ #2

Nazwa scenariusza

UltiMaker CURA: Podstawowe kroki w przygotowaniu do
druku 3D

Czas trwania

60 min

Cel

To ¢wiczenie ma na celu zapewnienie uczestnikom
podstawowej wiedzy na temat oprogramowania UltiMaker
CURA. Gtéwnym celem jest zapoznanie uczestnikow z
kluczowymi pojeciami i funkcjami, przygotowujgc ich do
efektywnego wykorzystania w kolejnych sesjach praktycznych.

Cele nauczania

Zrozumienie roli CURA w przygotowywaniu modeli 3D do
druku.

Identyfikacja kluczowych faz od importu modelu do
generowania kodu G.

Poznaj podstawowe ustawienia programu CURA do
konfiguracji wydrukéw 3D.

Odpowiednie kompetencje

Biegta znajomo$¢ oprogramowania: Znajomos$¢ interfejsu i
funkcji UltiMaker CURA.

Zrozumienie koncepcji: Zdobycie podstawowej wiedzy na
temat Kluczowych koncepcji druku 3D i funkcjonalnosci
oprogramowania.

Przygotowanie do praktycznego zastosowania: Gotowos$¢ do
praktycznych ¢wiczen drukowania 3D przy uzyciu UltiMaker
CURA.

Obiekty/wyposazenie

Projektor do wyswietlania interfejsu CURA.

Przyktadowe modele 3D.

Wymagania wstepne

Podstawowa znajomos¢ koncepcji druku 3D.

Znajomos$¢ modeli 3D.

Opis

Krok 1. Wprowadzenie do procesu druku 3D (10 min):
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Krétkie wyjasnienie krojenia i przygotowania modelu do
druku 3D.

Dyskusja na temat zalet i znaczenia CURA w tym procesie.
Krok 2. Poruszanie sie po interfejsie CURA (15 min):

Zaprezentuj interfejs CURA bez zaglebiania sie w
skomplikowane szczeg6ty.

Wyjasnienie gtéwnych sekcji: Import modelu, Konfiguracja
drukarki, Ustawienia drukowania itp.

Krok 3. Analiza podstawowych ustawienl (20 min):

Omowienie kluczowych ustawien, takich jak temperatura,
predkos¢ druku, gesto$¢ wypetnienia.

Wyjas$nienie wplywu tych ustawien na ostateczny wydruk.
Krok 4. Cwiczenie praktyczne konfiguracji wirtualnej (15 min):
Dostarczenie przyktadowych modeli 3D.

Poprowadz uczestnikéw przez wirtualny proces importowania
i konfigurowania modelu przy uzyciu oprogramowania CURA.

Krok 5. Dyskusja i pytania i odpowiedzi (10 min):

Otwarta przestrzen na pytania i dyskusje na temat
doswiadczen uczestnikdw podczas ¢wiczenia.

AktywnoS$¢ #3

Nazwa scenariusza Warsztaty dotyczgce optymalnych warunkéw drukowania

Czas trwania 80 min

Cel Zwiekszenie zrozumienia przez uczestnikow koncepcji
kontroli temperatury i wymiany materiatéw w druku 3D
poprzez praktyczne eksploracje.

Cele nauczania Rozwijanie praktycznej wiedzy na temat wptywu temperatury

na rozne wiokna.

Poprawa umiejetnos$ci rozwigzywania problemow i
krytycznego myslenia w kontek$cie wyzwan zwigzanych z
drukiem 3D.

Odpowiednie kompetencje Kategoryzacja zarnikdw na podstawie temperatury.

Analiza modeli 3D w celu identyfikacji punktéw zmiany
wtékien.

Obiekty /wyposazenie Rézne prébki filamentéw (np. PLA, ABS).

Arkusze informacyjne wyszczegolniajgce optymalne
temperatury druku dla kazdego filamentu.
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Modele 3D drukowane z celowymi punktami wymiany
filamentu.

Tablica lub flipchart do dyskusji grupowych.

Wymagania wstepne

Podstawowa znajomos¢ koncepcji druku 3D

Opis

Krok 1. Filamenty i wprowadzenie temperatury (10 minut)

Trener zapewnia zwiezly przeglad réznych filamentéw do
druku 3D i ich optymalnych temperatur pracy.

Krok 2. Eksploracja kontroli temperatury (25 minut):
Podziel uczestnikow na mate grupy.

Zapewnij kazdej grupie rézne rodzaje filamentéw (np. PLA,
ABS) i informacje o ich optymalnych zakresach temperatur.

Poinstruuj grupy, aby omoéwity i sklasyfikowaly filamenty w
oparciu o ich optymalne temperatury drukowania.

Utatwienie dyskusji grupowej na temat potencjalnych wyzwan
i korzysci zwigzanych z drukowaniem w wyzszych lub
nizszych temperaturach.

Krok 3. Wyjasnienie punktéw wymiany filamentu (10 minut)

Trener wyjasni uczestnikom potrzebe zmiany filamentu w
druku 3D, aby zapewnic stabilnos¢ ich projektéw.

Krok 4. Symulacja wymiany materiatu (25 minut):

Dystrybucja modeli 3D wydrukowanych z wielu rodzajéw
filamentow, ale z celowymi przerwami.

Wyjas$nij, ze te przerwy symuluja potrzebe wymiany materiatu
podczas drukowania.

W grupach uczestnicy analizujg modele, identyfikujg punkty
wymiany filamentu i omawiajg strategie skutecznej wymiany
materiatu.

Kazda grupa prezentuje swoje wyniki, omawiajac wyzwania i
proponujgc rozwigzania.

Krok 5. Dyskusja oraz pytania i odpowiedzi (10 min):

Otwarta przestrzen na pytania i dyskusje na temat
do$wiadczen uczestnikow podczas ¢wiczenia.

Aktywnos¢ #4

Nazwa scenariusza

Projektowanie stabilno$ci: Spostrzezenia architektoniczne dla
druku 3D

Czas trwania

80 min

Dofinansowane przez
Uni¢ Europejska
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Cel Lepsze zrozumienie przez uczestnikow znaczenia
odpowiednich podpér w druku 3D poprzez czerpanie
inspiracji z konstrukcji architektonicznych i ich procesow
konstrukcyjnych.

Cele nauczania Kompleksowe zrozumienie roli i znaczenia struktur
podporowych w druku 3D.

Zachecaj do krytycznego my$lenia poprzez analizowanie
réznych konstrukcji architektonicznych i dedukowanie
odpowiednich struktur wsparcia dla druku 3D.

Odpowiednie kompetencje | Uczestnicy zwiekszg swoja zdolno$¢ do analizowania i
rozpoznawania elementéw strukturalnych projektéw
architektonicznych.

Rozwijanie umiejetno$ci rozwigzywania probleméw poprzez
identyfikowanie skutecznych struktur wsparcia odpowiednich
dla réznych scenariuszy druku 3D.

Promowanie wspotpracy i umiejetnosci komunikacyjnych

poprzez dyskusje grupowe, w ktoérych uczestnicy dzielg sie
pomystami i udzielajg konstruktywnych informacji zwrotnych.

Obiekty/wyposazenie Wizualne odniesienia do réznych projektéw
architektonicznych przedstawiajacych rézne etapy budowy.

Materiaty do rysowania: papier, otéwki i gumki.

Projektor/wyswietlacz do wyswietlania obrazéw i wspierania
wyjasnien trenera.

Wymagania wstepne Podstawowa wiedza na temat druku 3D

Podstawowa znajomos¢ struktur architektonicznych i
proceséw ich budowy bedzie korzystna.

UmiejetnosSci rysowania

Opis Krok 1. Wprowadzenie (15 minut):

Trener przedstawia przyktady réznych konstrukcji
architektonicznych i podkres$la role podpér w ich budowie.

Prezentuje zdjecia budynkéw, mostow i wiez w réznych fazach
budowy, podkres$lajac rusztowania i podpory.

Krok 2. Funkcjonalne struktury wsparcia (20 minut):

Przedstawienie funkcjonalnych struktur podporowych
stosowanych w druku 3D i wyjas$nienie ich znaczenia.

Zapewnienie wgladu w popularne rodzaje wsparcia i ich
zastosowania.
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Krok 3. Praktyczne ¢wiczenie rysunkowe (25 minut):

Rozdaj uczestnikom zdjecia ré6znych struktur
architektonicznych.

Poinstruuj uczestnikéw, aby wyobrazili sobie etapy budowy i
narysowali struktury wsparcia, ktére ich zdaniem bylyby
skuteczne.

Zachecaj uczestnikow do kreatywnosci i dyskusji podczas
rysowania.

Krok 4. Dyskusja grupowa (20 minut):

Poprowadz dyskusje grupowa, w ktérej uczestnicy podzielg sie
wylosowanymi strukturami wsparcia, wyjasniajac powody
swoich wyboroéw.

Zachecanie do poréwnan i debat na temat skutecznosci
réznych projektow wsparcia.

Aktywnosc¢ #5

Nazwa scenariusza Drukowanie 3D i wymagany czas

Czas trwania 60 min

Cel Uczestnicy beda krytycznie analizowac filmy poklatkowe z
réznych wydrukow, szacujac czas trwania w czasie
rzeczywistym i angazujac sie w dyskusje, ktore badaja czynniki
wplywajace na czas drukowania 3D.

Cele nauczania Zrozumienie koncepcji czasu drukowania 3D.

Identyfikacja czynnikow wptywajacych na czas trwania druku
3D.

Odpowiednie kompetencje Krytyczna ocena.
Zrozumienie zasad druku 3D.

Umiejetnosci analizy czasowej.

Obiekty/wyposazenie Projektor do wyswietlania wideo.

Wybér filméw poklatkowych prezentujacych rézne wydruki
3D.

Tablica lub oprogramowanie do udostepniania wizualizacji.

Wymagania wstepne Podstawowe zrozumienie podstawowych koncepcji druku 3D.

Opis Krok 1. Wprowadzenie (5 minut):
Kroétko wyjasnij pojecie czasu drukowania 3D.

Przedstaw cel dziatania.
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Krok 2. Wideo poklatkowe (15 minut):
Wyswietlaj rézne filmy poklatkowe z wydrukéw 3D.

Popros uczestnikéw o oszacowanie czasu trwania kazdego
wydruku w czasie rzeczywistym.

Krok 3. Dyskusja grupowa (15 minut):
Podziel uczestnikéw na grupy.

Kazda grupa omawia i szacuje rzeczywisty czas dla kazdego
filmu.

Rozwaz rézne czynniki wplywajace na czas drukowania.
Krok 4. Dzielenie sie i dyskusja (15 minut):
Kazda grupa dzieli sie swoimi szacunkami i rozumowaniem.

Dyskusja w klasie na temat r6znic miedzy szacunkami a
rzeczywistymi czasami.

Krok 5. Wyjasnienie (10 minut):
Podaj prawidtowe rozwigzanie i wyjasnij czynniki wptywajace
na czas drukowania.

Omowienie zasad strukturalnych wptywajacych na czas
drukowania.
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Podtemat 3: Przygotowanie drukarki 3D (materiat do uzycia,
temperatura dyszy/tozyska itp.)

Plan lekcji Nazwa: Swiadome Ekologiczne Projektowanie: Przeciecie druku

3D I zrownowazony rozwoj

Aktywnosc i czas
trwania

Tres¢

Wprowadzenie

To do$wiadczenie edukacyjne ma na celu rozwijanie biegtosci w
projektowaniu 3D, obejmujac ideacje, rysunek techniczny, nawigacje po
oprogramowaniu, podstawowe pomiary i Swiadomy wybo6r materiatéw.

Opis

Ta lekcja obejmuje rézne aspekty projektowania 3D, z naciskiem na eko-
zréwnowazony rozwoj i zrownowazone projektowanie w pieciu
dziataniach. Uczestnicy bedg angazowac sie w dyskusje i debaty badajace
potencjat druku 3D, z naciskiem na dokonywanie optymalnych wyboréw
projektowych w celu zminimalizowania wptywu na $§rodowisko i
zachecania do ekologicznych praktyk.

Zasoby

Zasoby (filmy, linki, dokumenty itp.):

https://greenfill3d.com/filaments/

https://jackiecolburn.medium.com/3-creative-sketching-exercises-to-
include-in-your-next-workshop-89879f5e3712

https://www liberatingstructures.com/17-conversation-cafe/

Filmy

XX minut

Wideo Powtoon

Quiz

20 minut

1.W kontekscie projektowania 3D, do czego odnosi sie termin
"zrownowazony ekologicznie"?

a. Materiaty szkodliwe dla $srodowiska

b. Materiaty, ktore mogg by¢ poddane recyklingowi lub majg niewielki
wptyw na srodowisko.

c. Drogie materiaty

d. Materiaty uzywane w sztuce tradycyjnej

2. W jaki spos6b projektanci 3D moga przyczynic sie do zréwnowazonego
rozwoju?

a. Uzywajac materiatéw o duzym wptywie na sSrodowisko
b. Ignorowanie wptywu ich projektéw na srodowisko.
c. Wybor materiatéow o niskim wptywie na srodowisko

d. Catkowite unikanie projektowania 3D

Dofinansowane przez
Uni¢ Europejska
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https://greenfill3d.com/filaments/

3.Dlaczego wazne jest zrozumienie mocnych i stabych stron réznych
materiatow w projektowaniu 3D?

a. Aby projekt byt drozszy
b. Ignorowanie wymogéw strukturalnych
c. Aby uzyska¢ zywe kombinacje koloréw

d. Stworzenie dobrze wywazonego i funkcjonalnego projektu

4.Ktéry czynnik NIE jest istotny przy balansowaniu zréwnowazonego
rozwoju i wydajno$ci w projektowaniu 3D?

a. Istotne mocne i stabe strony
b. Wymagania strukturalne
c. Wplyw na $rodowisko

d. Atrakcyjno$¢ estetyczna

5.Dlaczego wazne jest, aby mtodzi dorosli nauczyli sie, jak balansowacé
zréwnowazony rozwoj i wydajnos¢ w projektowaniu 3D?

a. Nie ma to wptywu na ich przyszia kariere

b. Przyczynianie sie do tworzenia funkcjonalnych i przyjaznych dla
$rodowiska projektéw

c. Wytacznie ze wzgledéw akademickich

d. Uzywanie tylko najdrozszych materiatéw w swoich projektach.

6.Dlaczego podpory sg wazne w druku 3D?

a. Aby obiekt byt ciezszy

b. Aby doda¢ niepotrzebna ztozono$¢

c. Aby zapewnic¢ stabilno$¢ i estetyczne rezultaty

d. Aby catkowicie unikng¢ drukowania

7.Jak nalezy okresli¢ liczbe podpo6r w projekcie druku 3D?
a. Uzywaj jak najmnie;j

b. Dodaj jak najwiecej

c. Zignoruj projekt i dodaj standardowy numer

d. Oprzyj ja na potrzebach projektu w zakresie stabilnos$ci

8.Jakie sg konsekwencje niewycinania podpdr po drukowaniu 3D?
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a. Nie ma wptywu na wynik konncowy
b. Obiekt bedzie bardziej stabilny
c. Jako$¢ estetyczna bedzie zagrozona

d. Podpory automatycznie rozpuszcza sie po wydrukowaniu

9.Do czego w projektowaniu 3D odnosi sie termin "odejmowanie
ksztattow"?

a. Dodawanie kolejnych ksztaltéw do projektu
b. Usuwanie cze$ci ksztaltu w celu utworzenia nowej formy
c. Catkowite ignorowanie ksztattéw

d. Zmiana koloru ksztaltu

10.W jaki sposéb projektowanie produktu od podstaw przyczynia sie do
zréwnowazonego rozwoju w druku 3D?

a. Nie ma wptywu na zré6wnowazony rozwoj
b. Korzystajac z gotowych szablonéw
c. Pozwalajac na dostosowanie do ekologicznych materiatéow i proceséw

d. Zréwnowazony rozw0j mozna osiggna¢ tylko poprzez masowg produkcje

Podsumowanie

Projektowanie 3D, zréwnowazone projektowanie, wybor materiatéw,
kawiarnia konwersacyjna

Dofinansowane przez
Uni¢ Europejska
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Dziatania i scenariusze

AktywnoS$c¢ #1

Nazwa scenariusza

Biegto$¢ w stosowaniu eko-wtdkien: Balans zréwnowazonego
rozwoju i stabilnosci

Czas trwania

45 min

Cel

To ¢wiczenie ma na celu rozwiniecie umiejetnosci
uczestnikow w zakresie wyboru ekologicznych filamentéw w
projektach druku 3D. Poprzez obserwacje probek filamentu i
prezentacje, uczestnicy uzyskajg wglad w wptyw na
Srodowisko i stabilno$¢ strukturalng réznych materiatéw.

Cele nauczania

Rozwijanie umiejetnosci identyfikacji réznych filamentéw do
druku 3D na podstawie cech wizualnych.

Zrozumienie wplywu réznych rodzajéw filamentéw na
Srodowisko w druku 3D.

Naucz sie ocenia¢ filamenty pod katem ich przydatnosci do
spetniania wymagan strukturalnych obiektéw drukowanych w
3D.

Rozwijanie umiejetnosci dokonywania §wiadomych wyboréw
poprzez uwzglednianie zar6wno czynnikow srodowiskowych,
jak i strukturalnych.

Odpowiednie kompetencje

Uczestnicy nabedg biegto$ci w rozpoznawaniu i
kategoryzowaniu réznych rodzajow filamentéw do druku 3D.

Nabycie sSwiadomo$ci ekologicznych konsekwencji wyboru
filamentu w kontekscie druku 3D.

Zwiekszenie umiejetnosci podejmowania decyzji.

Obiekty/wyposazenie

Probki zarnika.
Tablice z obrazami obiektéw wydrukowanych w 3D.

Karty filamentéw: Drukowane karty szczegétowo opisujace
cechy, stabos$ci i mocne strony réznych filamentéw.

Karty obiektow: Wydrukowane karty opisujace cechy
strukturalne i potencjalne zastosowania obiektéw
drukowanych w 3D.

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza na temat druku 3D
Znajomos¢ typow zarnikow

Swiadomo$¢ wplywu na srodowisko

Opis

Krok 1. Wprowadzenie (5 minut):

42

Sfinansowane ze $§rodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie odzwierciedlaja poglady i
opinie Unii Europejskiej lub Europejskiej Agencji Wykonawczej ds. Edukacji i Kultury (EACEA). Unia Europejska ani EACEA nie ponosz3 za nie
odpowiedzialnosci."3D4DEAF - Promowanie transformacji cyfrowej i innowacji spotecznych w ksztalceniu i szkoleniu zawodowym w celu

lepszego dostepu nieslyszacych uczniéw do rynku pracy” numer projektu: 2022-1-PL01-KA220-VET-000086953
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PP Uni¢ Europejska

Krétki przeglad wpltywu filamentéw do druku 3D na
Srodowisko.

Krok 2. Obserwacja wtokien (15 minut):

Uczestnicy obserwuja i wchodza w interakcje z zywymi
préobkami wtokien, biorac pod uwage ich wtasciwosci fizyczne.

Trener przedstawia kompleksowy przeglad réznych
materiatow do druku 3D, koncentrujac sie na ich wptywie na
Srodowisko i atrybutach strukturalnych.

Trener zapewni karty filamentéw, wydrukowane karty
wyszczegolniajace cechy, stabosci i mocne strony réznych
filamentow.

Krok 3. Cwiczenie oceny obiektu (25 minut):

Uczestnicy analizujg obrazy obiektow drukowanych w 3D,
biorgc pod uwage ich wymagania strukturalne i wybierajg
odpowiednie filamenty.

Trener zapewni karty obiektéw, wydrukowane karty
opisujace cechy strukturalne i potencjalne zastosowania
obiektéw drukowanych w 3D.

Otwarta dyskusja na temat dokonanych wyboréw,
podkres$lajaca znaczenie zrdwnowazenia wzgledéw
ekologicznych z potrzebami strukturalnymi przy wyborze
zarnika.

AktywnoS$¢ #2

Nazwa scenariusza

Strategie wsparcia: Praktyczne podejscie do druku 3D

Czas trwania

90 min

Cel

Lepsze zrozumienie przez uczestnikéw strategicznego
rozmieszczenia struktur podporowych w druku 3D poprzez
potaczenie wzgledéw stabilnosci strukturalnej z elementami
estetycznymi.

Cele nauczania

Zrozumienie strategicznego rozmieszczenia podpdr w druku
3D zaréwno pod katem stabilno$ci strukturalnej, jak i
wzgledéw estetycznych.

Odpowiednie kompetencje

Naucz sie zwieksza¢ integralno$¢ strukturalng obiektéw
drukowanych w 3D za pomocg podpor.

Rozwijanie umiejetno$ci podejmowania decyzji dotyczacych
rozmieszczenia wsparcia z uwzglednieniem atrakcyjnosci
wizualnej produktu konicowego.
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Zdobadz praktyczne doswiadczenie, replikujac ksztatty z
podporami za pomocg modeliny.

Obiekty/wyposazenie

Modelowanie gliny
Drewniane patyczki

Narzedzia tnace

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza na temat druku 3D
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Opis Krok 1. Wprowadzenie (10 minut):
Krétki przeglad znaczenia struktur podporowych w druku 3D.

Wyjasnienie strategicznego rozmieszczenia podp6r zaré6wno
pod katem stabilnosci strukturalnej, jak i wzgledéw
estetycznych.

Krok 2. Instruktaz teoretyczny (15 minut):

Demonstracja sposobu wstawiania podpo6r w kluczowych
punktach modelu 3D.

Dyskusja na temat wizualnego wptywu konstrukcji
wsporczych na koncowy wydrukowany produkt.

Krok 3. Konfiguracja ¢wiczenia praktycznego (10 minut):
Dystrybucja modeliny w$réd uczestnikéw.

Zapewnienie drewnianych kijow do wykorzystania jako
konstrukcji wsporczych.

Krok 4. Cwiczenie praktyczne (30 minut):
Replikacja ksztattu (15 minut):

Uczestnicy replikuja prosty ksztatt lub przedmiot przy uzyciu
modeliny.

Poinstruuj uczestnikéw, aby rozwazyli potrzebe struktur
wsparcia w swoich projektach.

Umieszczenie wsparcia (15 minut):

Uczestnicy strategicznie umieszczaja drewniane patyczki w
swoich glinianych modelach, aby dziataty jako podpory.

Nacisk na uwzglednienie zaréwno stabilnosci strukturalnej,
jak i wizualnego wplywu rozmieszczenia podpor.

Krok 5. Przycinanie i wygtadzanie (15 minut)

Pozostaw wystarczajgco duzo czasu, aby modelina wyschia i
stwardniata, zapewniajac stabilno$¢ ostatecznego projektu.

Po wyschnieciu uczestnicy zajma sie przycinaniem
drewnianych wspornikéw, zapewniajgc schludne wykonczenie

poprzez staranne opitowanie wszelkich wystajacych
elementoéw w celu uzyskania wypolerowanego rezultatu.

Krok 6. Dyskusja i refleksja (10 minut):
Uczestnicy dzielg sie swoimi dzietami, omawiajac decyzje
podjete w ramach wsparcia.

Uwaga: W zalezno$ci od czasu schniecia modeliny, ¢wiczenie
to mozna podzieli¢ na dwie oddzielne sesje.

Aktywnos$¢ #3
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o Dofinansowane przez
PP Uni¢ Europejska

Nazwa scenariusza

ZYozonos¢ rzezbienia: Usuwanie ksztaltéw w druku 3D

Czas trwania

40 min

Cel

Poszerzenie wiedzy uczestnikow na temat odejmowania
ksztaltéw w projektowaniu 3D, zaczynajac od ztudzen
optycznych i przechodzac do praktycznych zastosowan w
modelowaniu 3D.

Cele nauczania

Rozpoznawanie obecnosci ksztattéw na niejednoznacznych
obrazach.

Zastosowanie koncepcji odejmowania ksztattéw w
projektowaniu 3D.

Odpowiednie kompetencje

Umiejetnos$¢ analizowania i interpretowania ztudzen
optycznych.

Umiejetno$¢ rozpoznawania ztozonych ksztattow w
niejednoznacznych kontekstach.

Praktyczna wiedza na temat stosowania odejmowania
ksztattow w projektowaniu 3D.

Obiekty/wyposazenie

Materiaty do projekcji ztudzen optycznych.
Arkusze z niejednoznacznymi obrazami.

Wizualne wsparcie prezentacji.

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza na temat percepcji wzrokowe;j.

Znajomos¢ podstawowych koncepcji projektowania 3D.

Opis

Krok 1. Wprowadzenie do iluzji optycznych (10 minut):

Prezentacja réznych ztudzen optycznych zwigzanych z
postrzeganiem ksztattow.

Wywotaj krétka dyskusje na temat percepcji wzrokowej i
sposobu, w jaki moézg interpretuje obiekty.

Krok 2. Cwiczenie praktyczne: Rozpoznawanie ksztattéw (15
minut):

Zapewnij arkusze z r6znymi ztudzeniami optycznymi lub

niejednoznacznymi obrazami.

Popros uczestnikow o zidentyfikowanie i omdéwienie
ksztattow, ktore widzg na kazdym obrazie.

Utatwienie dyskusji na temat wyzwan zwigzanych z
identyfikacjg ztozonych ksztattow.

Krok 3. Prezentacja na temat odejmowania ksztattow w
projektowaniu 3D (10 minut):
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o Dofinansowane przez
PP Uni¢ Europejska

Wprowadzenie koncepcji odejmowania ksztattéw w
projektowaniu 3D.

Zilustruj, w jaki spos6b mozna wykorzystac te zasade do
tworzenia szczeg6tow i ztozonych geometrii w modelach.

Krok 4. Omowienie aplikacji (10 minut):

Zapytaj uczestnikéw, jak moga zastosowac odejmowanie
ksztaltéw w swoich projektach 3D.

Zbierz pomysty i odpowiedzi od klasy.

Aktywno$¢ #4

Nazwa scenariusza

Zielone Horyzonty: Dyskusje na temat zréwnowazonej
przysztosci druku 3D

Czas trwania

60 min

Cel

Utatwienie inkluzywnej i otwartej dyskusji na temat
zréwnowazonego rozwoju w druku 3D, z naciskiem na
optymalne wybory projektowe w celu zmniejszenia wptywu
na $Srodowisko i promowania praktyk przyjaznych dla
Srodowiska.

Cele nauczania

Zrozumienie zréwnowazonych materiatéw do druku 3D.
Stosowanie zasad projektowania przyjaznego dla srodowiska.
Aktywny udziat w dyskusjach tematycznych.

Refleksja nad zréwnowazonym rozwojem w kontekscie
projektowania.

Odpowiednie kompetencje

Biegto$¢ w zakresie zréwnowazonego projektowania
Wybor materiatéw przyjaznych dla Srodowiska
Umiejetnosci komunikacyjne

Krytyczna refleksja nad wptywem na $§rodowisko

Swiadomo$¢ ekologiczna w druku 3D

Obiekty/wyposazenie

Tablice tematyczne z materiatami informacyjnymi.
Notesy i dtugopisy.
Prezentacja wizualna na ekranach (opcjonalnie).

Wsparcie komunikacyjne dla uczestnikéw niepeinosprawnych
(np. pomoce wizualne, ttumacz, tablice komunikacyjne).

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza na temat podstawowych koncepcji druku
3D i aspektow $rodowiskowych

Opis

Krok 1. Wprowadzenie (5 minut):
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o Dofinansowane przez
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Krétko przedstaw znaczenie zréwnowazonego rozwoju w
druku 3D.

Omoéwienie wyzwan srodowiskowych zwigzanych z produkcja
obiektow 3D.

Krok 2. Rotacje stotéw tematycznych (30 minut):

Zorganizuj rézne stoty tematyczne obejmujgce takie tematy,
jak zréwnowazone materialy, wydajne projektowanie i
praktyki przyjazne dla Srodowiska.

Przedstaw sugerowane tematy dyskusji przy kazdym stole,
zapewniajgc réznorodnos$¢ i inkluzywno$¢ (np. "Filamenty

nadajace sie do recyklingu”, "Energooszczedne drukowanie",
"Projekty dostepne dla wszystkich").

Uczestnicy zmieniajg sie miedzy stolikami co 5-7 minut, aby
zaangazowac sie w rozne dyskusje.

Krok 3. Otwarta dyskusja (20 minut):

Zebranie uczestnikow w celu przeprowadzenia otwartej
dyskusji na temat pomystéw wytaniajacych sie z tabel
tematycznych.

Zachecanie do wymiany opinii, sugestii i refleksji na temat
zréwnowazonego rozwoju w druku 3D.

Krok 4. Podsumowanie i refleksja (5 minut):
Podsumuj kluczowe punkty dyskusji.

Refleksja nad praktycznym zastosowaniem omawianych
pomystow w kontekscie zrownowazonego projektowania 3D.

AktywnoS$¢ #5

Nazwa scenariusza

Warsztaty zréwnowazonego projektowania 3D

Czas trwania

90 min

Cel

Wspieranie zrownowazonych i funkcjonalnych umiejetnosci
twérczych wsrdd studentéw w projektach 3D.

Cele nauczania

Wspotpraca i komunikacja w grupie.

Praktyczne zastosowanie zasad zréwnowazonego
projektowania w projektach 3D.

Odpowiednie kompetencje

Rozwijanie umiejetnos$ci integrowania zrownowazonego
rozwoiju z projektami 3D.

Zwiekszenie umiejetnos$ci pracy zespotowej i komunikacji
poprzez dyskusje grupowe.
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Rozwijanie umiejetnos$ci krytycznego mys$lenia poprzez ocene
wykonalnosci projektu i jego uwarunkowan.

Przetozenie koncepcji teoretycznych na praktyczne
zastosowania projektowania 3D.

Obiekty/wyposazenie Papier, dtugopisy i narzedzia do szkicowania.

Wymagania wstepne Podstawowe zrozumienie podstawowych koncepcji druku 3D i
kwestii zréwnowazonego rozwoju

Opis Krok 1. Wprowadzenie teoretyczne i burza mézgéw (20
minut):

Wprowadzenie teoretyczne (5 minut): Prowadzacy
przedstawia kluczowe zasady zré6wnowazonego
projektowania i kryteria oceny praktycznej uzyteczno$ci
obiektu. Omawiane sg odpowiednie przyktady projektéw 3D
integrujacych zréwnowazony rozwoj i funkcjonalnos¢.

Burza mo6zgoéw z przewodnikiem (15 minut): Uczniowie biorg
udziat w sesji burzy mézgdéw z przewodnikiem, zastanawiajgc
sie nad codziennymi potrzebami, kwestiami $srodowiskowymi
i praktycznymi wyzwaniami. Dostarczane sa podpowiedzi i
pytania, aby kierowac procesem tworzenia pomystéw.

Krok 2. Indywidualna faza szkicowania (15 minut):

Studenci indywidualnie tworza szkice obiektéw 3D na
papierze, koncentrujac sie na zréwnowazonych i
funkcjonalnych pomystach. Wcze$niejsze wprowadzenie
teoretyczne i sesja burzy mézgdédw informujg ich o procesie
tworzenia pomystow.

Krok 3. Dyskusja w klasie (15 minut):

W ustrukturyzowanej dyskusji klasowej uczniowie dzielg sie
swoimi indywidualnymi pomystami, podkreslajac
zréwnowazone aspekty i praktyczne korzysci swoich
propozycji. Ta otwarta wymiana zacheca do réznorodne;j
eksploracji koncepcji.

Krok 4. Faza wyboru projektu (10 minut):

Kazdy uczen wybiera wiasny pomyst lub projekt
zaproponowany przez kolege z klasy (1 projekt na 5 uczniéw).
Ta faza wyboru stanowi podstawe do dalszej pracy w grupie.

Krok 5. Wspoétpraca w grupie (30 minut):

Studenci tworzg grupy i wspolnie oceniajg wykonalnosé,
wymagane materiaty, strukture i inne praktyczne aspekty
wybranego projektu. Nacisk ktadziony jest na dostosowanie
projektu do celéw zréwnowazonego rozwoju i uzytecznosci
funkcjonalne;j.
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Krok 6. Prezentacje grupowe i refleksja (10 minut):

Kazda grupa prezentuje swéj wybrany projekt, omawiajac
rozwazane zrownowazone elementy i praktyczne zalety. Sesja
koniczy sie kroétka refleksjg na temat znaczenia
zréwnowazonego rozwoju w projektowaniu 3D.

Dofinansowane przez
Uni¢ Europejska
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Temat 3: Praktyczne ¢wiczenia na oprogramowaniu

Podtemat 1 : Wprowadzenie do oprogramowania online TinkerCAD i
oprogramowania do krojenia CURA (czeS¢ praktyczna)

Plan lekcji Nazwa: Pierwsze kroki z oprogramowaniem TinkerCAD i Cura

Aktywnosc.l Tresé
czas trwania
Cele i zatozenia planu lekcji:
Cele:
Zapoznanie sie z programem Tinkercad
Podstawowe umiejetno$ci nawigacyjne
Zrozumienie koncepcji projektowania 3D
Wprowadzenie
Zapoznanie sie z programem CURA
20 minut
Cele:
Zaloguj sie i nawiguj
Tworzenie podstawowych ksztattéw
Poruszanie sie po oprogramowaniu CURA
Wykaz sie kreatywnoscia
W tym podtemacie nalezy opisac plan lekcji i potaczy¢ 5 ponizszych
Opis dziatan. Ten podtemat wprowadzi oprogramowanie do krojenia
15 minut TinkerCAD i CURA. W tym podtemacie bedziesz nawigowac i przegladac
funkcje tych 2 programéw
Zasoby (filmy, linki, dokumenty itp.):
Zasoby
https://www.TinkerCAD.com/
10 minut
https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura
Filmy
20 minut Wideo Powtoon
Quiz 1. W Tinkercad projekty sa tworzone przy uzyciu kombinacji r6znych
ksztattow.
20 minut
S Prawda/Fatsz
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https://www.tinkercad.com/

2. Tinkercad jest uzywany gtéwnie do zaawansowanych zadan
drukowania 3D i nie jest odpowiedni dla poczatkujacych.

Prawda/Fatsz

3. Curato oprogramowanie do krojenia wydrukéw 3D, ktére
przygotowuje modele 3D do druku.

Prawda/Fatsz

4. Tinkercad pozwala uzytkownikom importowac i modyfikowaé
istniejgce modele 3D.

Prawda/Fatsz

5. Tinkercad jest platnym oprogramowaniem i wymaga subskrypcji w
celu uzyskania pelnego dostepu do jego funkg;ji.

Prawda/Fatsz

6. Cura pozwala uzytkownikom dostosowaé ustawienia drukowania,
takie jak wysoko$¢ warstwy, gesto$¢ wypetnienia i predkos$¢
drukowania.

Prawda/Fatsz

7. Tinkercad jest odpowiedni dla profesjonalnych inzynierdw i
projektantéw, ale moze nie by¢ idealny do celéw edukacyjnych.

Prawda/Fatsz

8. Cura oferuje funkcje dostosowywania podpor, ktére sg strukturami
pomagajacymi zapobiegac zwisom podczas drukowania 3D.

Prawda/Fatsz

9. Mozesz wydrukowac obiekt 3D bezposrednio z TinkerCAD
Prawda/Fatsz

10. TikerCAD umozliwia nauczycielom tworzenie Klas.

Prawda/Fatsz

Podsumowanie | v tej lekcji uczen musi zapoznac¢ sie ze srodowiskiem TinkerCAD i CURA
10 minut przed przejsciem do podtematu 2.
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Dziatania i scenariusze

Aktywnos$c¢ #1: Otworz TinkerCAD i utwoérz konto

Nazwa scenariusza

Tworzenie konta TinkerCAD

Czas trwania

5 minut

Cel

Utworzy¢ konto w TinkerCAD

Cele nauczania

Zaloguj sie do TinkerCAD

Odpowiednie kompetencje

NIE DOTYCZY

Obiekty/wyposazenie

Oprogramowanie TinkerCAD

Wymagania wstepne

Modut 1: Technologie 3D, Temat 3

Opis

Uczen musi by¢ w stanie utworzy¢ konto na TinkerCAD

Aktywno$¢ #2: Instalacja oprogramowania CURA

Nazwa scenariusza

Instalacja oprogramowania CURA

Czas trwania

10 minut

Cel

Aby zainstalowa¢ oprogramowanie CURA

Cele nauczania

Instalacja oprogramowania CURA

Odpowiednie kompetencje

NIE DOTYCZY

Obiekty/wyposazenie

Oprogramowanie CURA

Wymagania wstepne

Modut 1: Technologie 3D, Temat 3

Opis

Student musi by¢ w stanie zainstalowaé oprogramowanie
CURA

Aktywnos$¢ #3: Nawigacja na platformie projektowej TinkerCAD 3D

Nazwa scenariusza

Nawigacja do oprogramowania CURA

Czas trwania

10 minut

Cel Znajomos¢ srodowiska TinkerCAD
Cele nauczania Przejdz do CURA

Odpowiednie kompetencje | NIE DOTYCZY
Obiekty/wyposazenie Oprogramowanie CURA

Wymagania wstepne

Modut 1: Technologie 3D, Temat 3
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Opis

Uczen musi przejs$¢ do TinkerCAD, aby pozna¢ funkcje
oprogramowania.

Aktywnos$¢ #4: Przejscie do Srodowiska CURA

Nazwa scenariusza

Nawigacja do oprogramowania CURA

Czas trwania

10 minut

Cel Znajomos$¢ Srodowiska CURA
Cele nauczania PrzejdZz do CURA
Odpowiednie kompetencje | NIE DOTYCZY
Obiekty/wyposazenie Oprogramowanie CURA

Wymagania wstepne

Modut 1: Technologie 3D, Temat 3

Opis

Uczen musi przej$¢ do programu CURA i zapoznac sie z jego
funkcjami.

Aktywnos$c¢ #5: Zmien nazwe projektu TinkerCAD na 3D4DEAF

Nazwa scenariusza

Zmiana nazwy projektu

Czas trwania

5 minut

Cel

Dowiedziec¢ sig, jak zmieni¢ nazwe projektu

Cele nauczania

Zmiana nazwy projektu

Odpowiednie kompetencje

NIE DOTYCZY

Obiekty/wyposazenie

Oprogramowanie TinkerCAD

Wymagania wstepne

Modut 1: Technologie 3D, Temat 3

Opis

Uczen musi by¢ w stanie zmieni¢ nazwe projektu w TinkerCAD.
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Podtemat 2: Stworz swoj wtasny projekt

Plan lekcji Nazwa: Zaprojektuj stojak na telefon za pomocg TinkerCAD

Aktywnosc i

. Tres¢
czas trwania

Cele i zatozenia planu lekcji:

Cele:

Wprowadzenie do projektowania 3D
Kreatywnos¢ i innowacyjnosé
Praktyczna nauka

UmiejetnoSci rozwigzywania probleméw
Zrozumienie druku 3D

Wprowadzenie

Wspolne uczenie sie

Cele:

20 minut

Podstawowe umiejetnosci Tinkercad
Tworzenie projektu 3D

Rozwigzywanie problemow

Krytyczne mys$lenie

Zrozumienie projektowania dla druku 3D

Umiejetnosci prezentacji

W tym planie lekcji uczniowie zaangazuja sie w podtemat skupiajacy sie na
tworzeniu obiektow 3D przy uzyciu TinkerCAD. Po tym podtemacie
przystapia do projektowania stojaka na telefon 3D. Lekcja bedzie sktadac sie
z pieciu powigzanych ze sobg dziatan majacych na celu zwiekszenie ich
wiedzy i umiejetnos$ci w zakresie modelowania 3D.

Opis

15 minut

Zasoby Zasoby (filmy, linki, dokumenty itp.):

10 minut https://www.TinkerCAD.com/

Filmy

20 minut Wideo Powtoon

1. Na ptaszczyZnie roboczej mozna dodac tylko ograniczong liczbe
ksztattow.

Quiz Prawda / Fatsz

20 minut 2. Istnieje zaktadka, ktéra taczy ksztalty ze soba.

Prawda/Fatsz

55

Sfinansowane ze $§rodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie s3 jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie odzwierciedlaja poglady i
opinie Unii Europejskiej lub Europejskiej Agencji Wykonawczej ds. Edukacji i Kultury (EACEA). Unia Europejska ani EACEA nie ponosz3 za nie
odpowiedzialnosci."3D4DEAF - Promowanie transformacji cyfrowej i innowacji spotecznych w ksztalceniu i szkoleniu zawodowym w celu
lepszego dostepu niestyszacych uczniéw do rynku pracy” numer projektu: 2022-1-PL01-KA220-VET-000086953

Dofinansowane przez
Uni¢ Europejska



https://www.tinkercad.com/

3. Po potaczeniu 2 ksztattéw nie ma mozliwosci ich ponownego
rozdzielenia.

Prawda/Fatsz
4, Jednostki miary ksztattéw moga sie zmieniaé.
Prawda/Fatsz

5. Narzedzie do wyréwnywania moze wyréwnywac wiele ksztattéw w
réznych pozycjach.

Prawda/Fatsz

6. Aby dodac ksztatt do ptaszczyzny roboczej, wystarczy go
przeciggnac i upuscic.

Prawda/Fatsz

7. Nazwa ksztattu jest nadawana przez TinkerCAD i nie mozZna jej
zmienic.

Prawda/Fatsz

8. Ksztattu tekstu nie mozna polaczy¢ z ksztattem.

Prawda/Fatsz

9. Ksztatlt jest automatycznie zapisywany na koncie TinkerCAD.
Prawda/Fatsz

10. Uczen moze uzyskac dostep do klasy TinkerCAD bez posiadania
konta.

Prawda/Fatsz

Podsumowanie Postepuj zgodnie z krokami podanymi w materiale 3D4DEAF, aby ukonczy¢
10 minut stojak na telefon
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Dziatania i scenariusze

Aktywnos$¢ #1: Dodanie cylindra do ptaszczyzny roboczej

Nazwa scenariusza Dodawanie ksztattu cylindra do ptaszczyzny roboczej
Czas trwania 5 minut

Cel Dowiedziec¢ sie, jak doda¢ ksztatt na ptaszczyznie roboczej
Cele nauczania Aby mdc dodac ksztatt na ptaszczyznie roboczej

Odpowiednie kompetencje | NIE DOTYCZY

Obiekty/wyposazenie Oprogramowanie TinkerCAD

Wymagania wstepne Modut 1: Technologie 3D, Temat 3

Opis Uczen musi by¢ w stanie doda¢ ksztatt na ptaszczyznie
roboczej

Aktywnos$c¢ #2: Zmien wysoko$¢ cylindra na 45 mm

Nazwa scenariusza Zmiana wysoko$ci obiektu

Czas trwania 5 minut

Cel Dowiedziec¢ sie, jak zmieni¢ wysoko$c¢ obiektu
Cele nauczania Aby mdc zmieni¢ wysokos¢ obiektu

Odpowiednie kompetencje | NIE DOTYCZY

Obiekty/wyposazenie Oprogramowanie TinkerCAD
Wymagania wstepne Modut 1: Technologie 3D, Temat 3
Opis Uczen musi by¢ w stanie zmieni¢ wysoko$¢ obiektu.

Aktywnos$¢ #3: Dodaj stozek do ptaszczyzny roboczej

Nazwa scenariusza Dodawanie ksztattu stozka do ptaszczyzny roboczej
Czas trwania 5 minut

Cel Dowiedziec¢ sie, jak dodac¢ ksztatt stozka

Cele nauczania Zdolnos¢ dodania ksztattu stozka

Odpowiednie kompetencje | NIE DOTYCZY

Obiekty/wyposazenie Oprogramowanie CURA

Wymagania wstepne Modut 1: Technologie 3D, Temat 3
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Opis

Uczen musi by¢ w stanie doda¢ kolejny ksztatt na ptaszczyZnie
roboczej.

Aktywnos$c¢ #4: Podnies stozek 45 mm nad ptaszczyzne robocza

Nazwa scenariusza

Podnies obiekt

Czas trwania

5 minut

Cel

Dowiedziec¢ sie, jak podnie$¢ obiekt

Cele nauczania

Zdolno$¢ podniesienia obiektu

Odpowiednie kompetencje

NIE DOTYCZY

Obiekty/wyposazenie

Oprogramowanie TinkerCAD

Wymagania wstepne

Modut 1: Technologie 3D, Temat 3

Opis

Uczen musi by¢ w stanie podnie$¢ obiekt na okre$long
wysokos¢.

Aktywnosc¢ #5: Wysrodkuj i p

otgcz stozek z cylindrem

Nazwa scenariusza

Wyréwnaj 2 ksztatty

Czas trwania

5 minut

Cel

Dowiedzie( sie, jak korzystac z karty grupy

Cele nauczania

Zdolnos¢ potaczenia ze sobg 2 ksztattéw

Odpowiednie kompetencje

NIE DOTYCZY

Obiekty/wyposazenie

Oprogramowanie TinkerCAD

Wymagania wstepne

Modut 1: Technologie 3D, Temat 3

Opis

Uczen musi by¢ w stanie grupowac ksztatty
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Podtemat 3: Drukowanie 3D (finalizacja)

Plan lekcji Nazwa: Utworz zestaw narzedzi za pomocg TinkerCAD

Aktywnosc i

. Tres¢
czas trwania

Cele i zatozenia planu lekcji

Cele:

Kreatywnos¢ i innowacyjnos¢
Praktyczna nauka

Umiejetnos$ci rozwigzywania problemow
Zrozumienie druku 3D

Wspolne uczenie sie

Zrozumienie eksportu plikéw
Wprowadzenie | Wprowadzenie do oprogramowania do ciecia w druku 3D
20 minut Cele:

Tworzenie projektu 3D

Rozwigzywanie problemow

Krytyczne myS$lenie

Zrozumienie projektowania dla druku 3D
Umiejetnosci prezentacji

Eksportowanie projektu Tinkercad
Podglad wydruku w programie Cura

Rozpoczecie procesu drukowania

W tej lekcji uczniowie bedg uczestniczy¢ w podtemacie skupiajacym sie na
Opis tworzeniu obiektéw 3D przy uzyciu TinkerCAD i eksportowaniu tego
obiektu do oprogramowania do ciecia CURA. Po tym podtemacie uczniowie

15 minut wykorzystaja swoje umiejetnosci, drukujac w 3D skrzynke narzedziowa.
Plan lekcji integruje pie¢ dziatan, ptynnie taczac proces, aby zapewni¢
kompleksowe doswiadczenie edukacyjne.

Zasoby (filmy, linki, dokumenty itp.):

Zasoby
https://www.TinkerCAD.com/

10 minut
https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura

Filmy
Wideo Powtoon

20 minut
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1. Gdy obiekt jest gotowy, mozna go wyeksportowac w formacie STL.
Prawda/Fatsz

2. Ksztatt moze by¢ uzyty do usuniecia materiatu z obiektu poprzez
wybranie opcji "otwor".

Prawda/Fatsz

3. Ksztatt tekstu nie moze zmienic¢ sie na "otwor".
Prawda/Fatsz

4. Aby wyeksportowac obiekt z TinkerCAD, uzywamy kodu G.
Prawda/Fatsz

5. Aby zaimportowac plik do programu CURA, importujemy
wyeksportowany plik z programu TinkerCAD.

Quiz Prawda/Fatsz
20 minut 6. Po zaimportowaniu obiektu mozemy zmieni¢ gesto$¢ wypetnienia.
Prawda/Fatsz

7. Nie mozemy zmieni¢ predkosci drukowania obiektu.
Prawda/Fatsz

8. Eksportujemy pociety obiekt w formie kodu G.
Prawda/Fatsz

9. Nie jest mozliwe poznanie czasu drukowania obiektu.
Prawda/Fatsz

10. Aby wystac kod do drukarki 3D, uzywamy USB lub karty SD.

Prawda/Fatsz

Podsumowanie | postepuj zgodnie z krokami podanymi w materiale 3D4DEAF, aby
10 minut ukonczy¢ projektowanie i krojenie obiektu.
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Dziatania i scenariusze

Aktywnos$¢ #1: Utworz ksztatt i dodaj do niego otwor

Nazwa scenariusza

Tworzenie otworu na ksztalcie

Czas trwania

10 minut

Cel

Umiejetno$¢ tworzenia ksztattu bryty jako otworu

Cele nauczania

Zdolno$¢ robienia otwoéru w bryle

Odpowiednie kompetencje

NIE DOTYCZY

Obiekty/wyposazenie

Oprogramowanie TinkerCAD

Wymagania wstepne

Modut 1: Technologie 3D, Temat 3

Opis

Uczen musi by¢ w stanie wykonac¢ okreslony obiekt staty jako
otwor

Aktywnos$¢ #2: Wyrdwnaj i pogrupuj 2 ksztatty

Nazwa scenariusza

Wyroéwnanie ksztattéw

Czas trwania

10 minut

Cel

Dowiedziec¢ sie, jak wyréwnac 2 lub wiecej ksztattow

Cele nauczania

Zdolnos¢ wyréwnania 2 lub wiecej ksztattéw

Odpowiednie kompetencje

NIE DOTYCZY

Obiekty/wyposazenie

Oprogramowanie TinkerCAD

Wymagania wstepne

Modut 1: Technologie 3D, Temat 3

Opis

Uczen musi by¢ w stanie wyréwnac 2 lub wiecej ksztattow.

Aktywnos$¢ #3: Wyeksportuj

ten obiekt 3D w formacie STL

Nazwa scenariusza

Eksportowanie obiektu 3D z programu TinkerCAD

Czas trwania

10 minut

Cel

Aby dowiedzie¢ sie, jak wyeksportowac obiekt 3D

Cele nauczania

Aby mé6c wyeksportowac obiekt 3D

Odpowiednie kompetencje

NIE DOTYCZY

Obiekty/wyposazenie

Oprogramowanie TinkerCAD

Wymagania wstepne

Modut 1: Technologie 3D, Temat 3
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Opis Student musi by¢ w stanie wyeksportowac obiekt w formacie
stl.

Aktywnos$¢ #4: Zaimportuj formularz stl do oprogramowania CURA i wytnij go

Nazwa scenariusza Zaimportuj obiekt 3D do oprogramowania CURA

Czas trwania 10 minut

Cel Dowiedziec sie, jak zaimportowaé obiekt 3D

Cele nauczania Zdolno$¢ zaimportowania obiektu 3D do oprogramowania
CURA

Odpowiednie kompetencje | NIE DOTYCZY

Obiekty /wyposazenie Oprogramowanie CURA
Wymagania wstepne Modut 1: Technologie 3D, Temat 3
Opis Student musi by¢ w stanie zaimportowac obiekt 3D do

oprogramowania CURA.

Aktywnos$¢ #5: Eksportowanie pocietego modelu w formacie kodu G

Nazwa scenariusza Eksport ostatecznego obiektu pocietego na plasterki

Czas trwania 10 minut

Cel Dowiedziec¢ sie, jak wyeksportowac pociety obiekt w kodzie G
Cele nauczania Zdolno$¢ wyeksportowania pocietego obiektu w kodzie G

Odpowiednie kompetencje | NIE DOTYCZY

Obiekty/wyposazenie Oprogramowanie CURA

Wymagania wstepne Modut 1: Technologie 3D, Temat 3

Opis Student musi by¢ w stanie wyeksportowac pociety obiekt w
kodzie G
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Klucz odpowiedzi dla modutu 1: Technologie 3D

Temat 2: Proces druku 3D
Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretyczna)

Plan lekcji Nazwa: Kompleksowa eksploracja projektowania 3D

1B 2B 3B 4B 5B 6C 7B 8D 9B 10C

Podtemat 2: Wprowadzenie do oprogramowania do ciecia CURA (czesc teoretyczna)

Plan lekcji Nazwa: Wprowadzenie do CURA: Podstawowa wiedza na temat druku 3D

1D 2A 3A 4C 5C 6C 7B 8C 9D 10C

Podtemat 3: Przygotowanie drukarki 3D (uzywany materiat, temperatura dyszy/tozZyska itp.)

Plan lekcji Nazwa: Eco-Conscious Design: Przeciecie druku 3D i zréwnowazonego
rozwoju

1B 2C 3D 4D 5B 6C 7D 8C 9B 10C

Temat 3: Praktyczne éwiczenia na oprogramowaniu

Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online TinkerCAD i oprogramowania do ciecia
CURA (czes¢ praktyczna)

Plan lekcji Nazwa: Pierwsze kroki z oprogramowaniem TinkerCAD i Cura

1 2Fatsz | 3 4 S5Fatsz | 6 7 Falsz | 8 9 Fatsz | 10
Prawda Prawda | Prawda Prawda Prawda Prawda

Podtemat 2: Stworz wiasny projekt

Plan lekcji Nazwa: Zaprojektuj stojak na telefon za pomocg TinkerCAD

1Falsz | 2 3Fatsz | 4 5 6 7Falsz | 8Falsz | 9 10
Prawda Prawda | Prawda | Prawda Prawda | Prawda

Podtemat 3: Druk 3D (finalizacja)

Plan lekcji Nazwa: Utwoérz zestaw narzedzi za pomocg TinkerCAD

1 2 3Fatsz | 4Fatsz |5 6 7Falsz | 8 9 Fatsz | 10
Prawda | Prawda Prawda | Prawda Prawda Prawda
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