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Dzieki programowi ,Laboratoria przysztosci” dru-
karki 3D staty sie dostepne w wielu szkotach, co
spowodowato wzrost zainteresowania modelo-
waniem w trzech wymiarach. Obstuga takich urzga-
dzen pozwala uczniom poznawac na biezgco nowe
technologie i ich mozliwosci. Zarédwno cata tech-
nologia 3D, programy do modelowania, jak i sam
wydruk, znajdujg zastosowanie w nauczaniu wielu
przedmiotow.

Na informatyce mozna projektowac i druko-
wac roznego rodzaju spersonalizowane pojemniki,
uchwyty, gwizdki, podstawki i inne potrzebne przy-
bory. Tworzone mogg byc¢ tez elementy dekoracji,
gadzety na nagrody dla uczniow w konkursach
szkolnych, a takze breloki do kluczy do sal lekcyj-
nych, przedstawiajgce konkretne motywy.

Lekcje techniki to rowniez doskonate srodo-
wisko do rozwoju wyobrazni konstrukcyjnej oraz
nauki rysunku technicznego na podstawie obiektow
specjalnie w tym celu wydrukowanych. Zastosowa-
nie dla technologii 3D mozna znalez¢ rowniez na
historii, podczas wykorzystania zasobow trojwy-
miarowych modeli Google Arts & Culture® do prze-
analizowania zabytkow i innych budowli z kazdej
perspektywy, a nastepnie ich wydrukowaniu.

L https://artsandculture.google.com/search/3d
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Drukarka 3D moze stac sie fabryka pomocy dydak-
tycznych na lekcje biologii. Uczniowie majg mozli-
WOSC tworzy¢ konkretne i potrzebne ze wzgledu na
omawiany temat elementy, np.: przekroje komorek
zwierzecych i roslinnych, modele kosci oraz orga-
now, a nawet mate wersje roznych organizmow
jedno i wielokomorkowych.

Podczas omawiania zagadnien na lekcjach geo-
grafii mozna positkowac sie modelami przestrzeni
i form terenu, takimi jak: wulkany, doliny, ptasko-
wyze, koryta rzek, aby dodatkowo zobrazowac
uczniom te tematy i zachodzace w tych miejscach
zjawiska.

Matematyka oraz fizyka dajg mozliwosc wyko-
rzystania na zajeciach wydrukowanych bryt szkie-
letowych, rowni, wahadet i innych przyboréw do
prowadzenia obliczen, symulacji lub doswiadczen.

Z kolei w ramach zajec plastycznych istnieje
mozliwos¢ malowania i przyozdabiania wytworzo-
nych figurek i statuetek za pomocg roznych mar-
kerow, farbek, wstazek, koralikow, a takze innych
przyborow.

Z grafikg 3D wigze sie proces modelowania,
czyli projektowania i wizualizacji roznych obiektow,
konstrukcji, mechanizmow i zjawisk w srodowisku
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bazujgcym na 3 wymiarach: dtugosci (X), szeroko-
sci (Y) i wysokosci (Z). Juz w latach 80. XX wieku
deweloperzy tworzyli gry komputerowe osadzone
w Swiecie, w ktorym obiekty posiadaty wtasng
gtebie i mozliwe byto ich poruszanie sie w prze-
strzeni trojwymiarowej. Obecnie powstaje mno-
stwo gier, w ktorych dang postac, przedmiot lub
budowle mozna obejrzec z kazdej strony. Dlatego
tez niejednokrotnie uczniowie wtasnie poprzez roz-
rywke majg lub mieli juz do czynienia z grafikg 3D.
Dzieki temu dla wiekszosci z nich nie jest to temat
obcy, a jednoczesnie dajgcy nauczycielom duzo
mozliwosci do wspolnej pracy z klasg oraz rozwi-
jania u uczniow wyobrazni, zarowno konstrukcyjnej,
jak i przestrzennej. Co wiecej, mozna pojs¢ dalej
i zainteresowac uczniow modelowaniem w zwigzku
z zyciem codziennym i dziatalnoscig naukowa.

TINKERCAD JAKO PRZYKLAD
NARZEDZIA DO MODELOWANIA 3D

Zanim drukarka 3D zostanie uruchomiona, potrzeb-
ny jest model obiektu, ktory ma zostac wydruko-
wany. Bardzo ciekawym, przydatnym i niewyma-
gajagcym instalacji dodatkowego oprogramowania
na szkolnych komputerach narzedziem do mode-
lowania 3D jest Tinkercad® — bezptatne $rodowi-
sko w postaci strony internetowej firmy Autodesk.

Rysunek 1. Logo
programu Tinkercad

Sposdb tworzenia tréjwymiarowych obiektow
w tym programie jest bardzo intuicyjny, zatem
uczniowie momentalnie zaznajomia sie z interfej-
sem Srodowiska do tworzenia grafiki 3D oraz jego
opcjami i narzedziami.

Rozpoczecie pracy

Po wejsciu na strone www.tinkercad.com uzyt-
kownik ma dostep do zbioru materiatow pomocni-
czych oraz instrukcji dotyczacych narzedzii funkgcji,
jakie oferuje aplikacja (rys. 2). Aby rozpocza¢ prace
z Tinkercad, nalezy sie zarejestrowac.

Strona umozliwia utworzenie konta nauczycie-
la, ktore bardzo usprawni prace na lekcji. Przede
wszystkim wykluczy koniecznos¢ oddzielnej reje-
stracji oraz weryfikacji kazdego cztonka grupy po-
przez wiadomosc¢ e-mail, a wszystkie konta ucz-
niowskie moga zosta¢ utworzone i nadzorowane
przez nauczyciela. Warto nadmienic, ze oprocz pro-
jektow 3D tworzonych przez uzytkownika, w pro-
gramie mozna tworzy¢ modele przez programo-
wanie. Ponadto jest to srodowisko przygotowane
do symulacji dziatania mikrokontrolerow.

Opis interfejsu

Srodowisko do modelowania 3D Tinkercad cechuje
sie bardzo tatwym w obstudze oraz tadnym inter-
fejsem. Zawarte w nim narzedzia umozliwiajg two-
rzenie prostych i bardziej ztozonych modeli. Warto
zauwazyc, ze interfejs programu zostat starannie
przemyslany. Uzytkownik ma do dyspozycji zale-
dwie kilka narzedzi, ale biegte postugiwanie sie nimi
pozwala na tworzenie roznych modeli. Wszystkie
potrzebne funkcje sg dostepne w jednym miejscu.
Po zalogowaniu sie i wybraniu opcji Projekt 3D
otworzy sie okno z interfejsem programu (rys. 3).
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Rysunek 2. Zaktadki dostepne na stronie Tinkercad

2 https://www.tinkercad.com
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Rysunek 3. Interfejs z przyktadowym projektem

Podczas modelowania uczniowie bedg wyko-
nywac szereg czynnosci, takich jak: zaplanowanie
projektu, tworzenie gtownej konstrukcji z podsta-
wowych ksztattow, ich wzajemne dopasowanie pod
wzgledem potozenia i skali, aby wszystko tworzyto
spojng catosc. Przydaje sie rowniez umiejetnosc
wykonywania operacji tgczenia, rozdzielania lub
wycinania czesci oraz wyrdwnywania i grupowa-
nia (rys. 4).
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Po zakonczeniu projektowania dany model
mozna wyeksportowac i wydrukowac na drukarce
3D. W dalszej czesci artykutu znajdujg sie rady,
pomysty i propozycje dotyczgce kolejnych etapow
tworzenia takiego wydruku.

Zalety aplikacji

Srodowisko Tinkercad jest bogate we wszelkiego
rodzaju instrukcje, samouczki, scenariusze zajec
oraz pomysty na lek-
cje. Dzieki mozliwo-
sci zmiany jezyka ko-
rzystanie z zasobow
strony przez uczniow
staje sie prostsze.

Rysunek 4. Modelowanie krzesta oraz czesci sktadowe modelu kubka
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Twoje zajecia

Nauczanie Zarejestrowano

Utworz nowe ®
zajecia

Mozliwosc tworzenia zespotow klaso-
wych (rys. 5) utatwia proces zaktadania
konta i organizowania klasy, stwarza

pomocy technicznej

Centrum ) (B Wyslij wiadomos¢ e-mail do dziatu pomocy

mozliwosc wspolnej pracy nad jednym
) projektem oraz pozwala nauczycielowi

4A chtopaki 10 uczniéw Utworzono 17.12.2020
4B 21 uczniow Utworzono 08.12.2020
4C chtopaki 9 uczniow Utworzono 17.12.2020
5A chtopaki 17 uczniow Utworzono 07.12.2020

na dostep do prac uczniow — podglad
i edycje — nawet na odlegtosc.

&
o
&
Lo

Rysunek 5. Spis klas i grup

Dodaj uczniow
Class: OEIiZK

Uczniowie majacy konta Tinkercad

Uczniowie uzywajacy do logowania adresu e-mail, konta Google lub ustug innych dostawcéw, powinni dotaczyé
przy uzyciu udostepnionego Linku do zajg€. Zostang automatycznie dodani do Twoich zaje€, wigc nie potrzebujesz

stanowiska przedstawionego ponizej.

Dodawanie stanowisko ucznia Czym jest stanowisko?

Imie i nazwisko

Pseudonim

| Na przyktad: Amy Zeebo

| ‘ AmyZ56

Pseudonim musi sktadac sie z co najmniej 3 znakow, cyfr lub

liter.

| WK lste uczniow |

|

' Powroét do zajec ‘

x Uczniow mozna dodawac pojedyn-
czo (rys. 6), lecz duzo wygodniejsza
forma jest wprowadzenie listy cate-
go oddziatu. Generowane sg wtedy
losowo pseudonimy uczestnikow,
ktore w razie potrzeby nauczyciel
moze edytowac i dostosowac do
wtasnych wymagan.

Rysunek 6. Zaktadanie kont uczniowskich
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Import, eksport i konwersja plikéw

W Srodowisku Tinkercad mogg by¢ zaréwno impor-
towane, jak i eksportowane pliki w podstawowych
formatach dla grafiki 3D. Dodatkowo mozna wgry-
wac pliki svg — np. logo szkoty — aby dodac grafice
trzeci wymiar.

ZRODLA POMYSLOW
o Galeria Tinkercad

Przedstawione srodowisko zawiera rowniez galerie
prac innych uzytkownikow, do ktorej mozna przejsc,
wybierajgc odpowiednig zaktadke w gornej czesci
strony internetowej (rys. 2).

Zamieszczone projekty mozna sortowac we-
dtug daty wstawienia, popularnosci, liczby polubien.
Jezeli autor pracy wyrazit zgode poprzez zaznacze-
nie wtasciwej opcji podczas publikacji pracy, inni
uzytkownicy programu majg mozliwosc skopiowa-
nia danego modelu do zasobow wtasnego konta
w celu dalszej modyfikacji.

o Thingiverse

Istnieje mnostwo stron internetowych bedacych
bibliotekami gotowych do pobrania modeli 3D.
Jednym z takim przyktaddw jest Thingiverse®, gdzie
po wpisaniu danej frazy i wybraniu odpowiadajg-
cego uzytkownikowi projektu mozna pobrac plik
do wydruku 3D, ktory znajduje sie w zaktadce Thing
Files (rys. 7).

5 https://www.thingiverse.com
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Rysunek 7. Model dostepny w galerii

WYDRUK 3D

Przygotowanie do druku 3D

Programy sterujgce drukarkami 3D dostarczajg uzyt-
kownikowi catego szeregu informacji dotyczgcych
ustawien wydruku, drukarki i wszystkich jej podze-
spotow. Niejednokrotnie oferujg tez wbudowane

Rysunek 8. Przyktadowa drukarka 3D XYZprinting
da Vinci 1.0 PRO

srodowisko do modelowania (rys. 9). Czes$¢ opcji
mozna zatwierdzi¢ w menu samego urzgdzenia, lecz
to oprogramowanie komputerowe umozliwia petny
wglad w symulacje i kolejne etapy druku. Wyswiet-
lane s3 tutaj m.in. informacje o dostepnej drukar-
ce, temperaturze ekstrudera oraz stotu roboczego,
a takze mozliwosci potaczenia sie z urzagdzeniem za
pomocgy sieci Wi-Fi.

da Vinci 1.0 Pro 3inl
coma

da Vingi 1.0 Pro 3in1 £ .

m°C

¥ o3

m Filament
°C

Rysunek 9. Interfejs oprogramowania sterujgcego procesem wydruku 3D

NAUCZANIE | UCZENIE SIE



Meritum 4 (67) 2022

Mazowiecki Kwartalnik Edukacyjny

BARTLOMIEJ KROWIAK

Oprogramowanie umozliwia takze wczytanie pliku
3D i dostosowanie jego wydruku do konkretnych
warunkow. Uzytkownik ma do dyspozycji narzedzia
odpowiedzialne za okreslenie gestosci wypetnienia
tworzonego przedmiotu, dodanie podpor, ktorych
zadaniem jest utatwienie drukarce odtworzenia
trudniej dostepnych miejsc w modelu, jak row-
niez mozliwos¢ zmiany temperatur poszczegol-
nych elementow, predkosci druku oraz odstepow
miedzy kolejno tworzonymi warstwami. Dostepny
jest tez panel pozwalajacy przeskalowac¢ model,

zduplikowac go, obrocic wzgledem danej osi lub
zmienic¢ jego potozenie na ptaszczyznie.

Ostatnim etapem przed wydrukiem jest prze-
analizowanie przez program danych okreslonych
przez uzytkownika i podziat modelu na warstwy,
jak rowniez przedstawienie procesu wydruku wraz
z przyblizonym czasem oraz zuzyciem materiatu
(rys. 10). Jezeli wszystko sie zgadza — mozna roz-
poczgc¢ wydruk i czekac na efekty (rys. 11).
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Rysunek 10. Podzielenie
modelu na warstwy oraz

o parametrach wydruku

Rysunek 11. Przyktadowe wydruki 3D z filamentu ABS (kolor zotty) oraz PLA (kolory zielony i czerwony)

informacja oprogramowania



Rady, sugestie i ciekawostki

Bardzo duzo ciekawych informacji mozna uzyskac
z internetowych grup zrzeszajgcych osoby korzy-
stajgce z tego typu sprzetu — portalach spotecz-
nosciowych czy forach tematycznych. Oto kilka
przydatnych informacji:

e Przed wydrukiem, w fazie przygotowywania
w programie do sterowania catg operacjg, warto
zwrocic uwage, czy danego modelu 3D nie
nalezy obrdéci¢ wzgledem jednej z trzech osi,
aby drukarka miata tatwiejszy dostep do wszel-
kich zakamarkow.

e Jezeli do drukarki 3D nie byto dodanej naktadki
magnetycznej lub samoprzylepnej, stot roboczy
mozna obklei¢ papierowg tasma malarska, aby
uchronic¢ go przed nadmiernym zuzywaniem.

o Ciekawym rozwigzaniem jest posmarowanie
obszaru stotu w miejscu pozniejszego wydruku
zwyktym klejem w sztyfcie. Dzieki temu mozna
zmniejszy¢ mozliwos¢ przesuniecie sie druko-
wanego modelu podczas tworzenia. tatwiejsze
bedzie tez zdjecie gotowego wytworu z plat-
formy, gdyz i ona nagrzewana jest takze do
~50°C, a cienka warstwa kleju pozwala na szybkie
wyjecie przedmiotu.

* Nalezy przygotowac uczniow na to, ze wydruk
(zwtaszcza wiekszego elementu) nie bedzie
trwac 5 minut. Czesto takie wydruki to kwestia
godzin, a niekiedy i dni.

e |Im wiekszy model do wydrukowania i gestsze
wypetnienie, tym dtuzej bedzie trwac¢ wydruk
oraz zostanie zuzyte wiecej filamentu. Mozna
zatem tak manipulowac tymi danymi, aby uzy-
skac optymalny czas i jakosc pracy.

e Trzeba miec rowniez swiadomosc, ze nie zawsze
wydruk sie uda. O ile w zwyktej drukarce atra-
mentowej lub laserowej moze dojs¢ do zaklesz-
czenia kartki lub pojawia sie koniecznos¢ wy-
czyszczenia gtowicy drukujacej, tak w przypadku
drukarki 3D moze dojs¢ do przesuniecia obiek-
tu na stole podczas drukowania. Nalezy wtedy
ponownie przeprowadzic¢ kalibracje urzadzenia.

¢ Nie nalezy zapominac o czyszczeniu elementow
drukarki 3D dotgczanymi do zestawow specjal-
nymi szczotkami.

PODSUMOWANIE

Modelowanie i wydruk 3D jest ciekawym zagad-
nieniem do wykorzystania na nowoczesnej lekcji,
podczas ktoérej uczniowie w przyjemny, tatwy
i atrakcyjny sposob mogg rozwija¢ swoje umiejet-
nosci. Granicg funkcjonalnosci drukarki 3D jest tylko
wyobraznia nauczyciela i ucznidow. Pomystow na
kolejne wydruki 3D na pewno nie zabraknie, a zdo-
byte przy okazji umiejetnoscii wiedza mogg pomaoc
uczniom w ich przysztym zyciu zawodowym. e

BARTLOMIEJ KROWIAK - specjalista ds. mery-
torycznych w Osrodku Edukacji Informatycznej
i Zastosowan Komputerow w Warszawie
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