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WprowadzenielO2
Zestaw narzndzi AR | VR do nauki n

1 WyposaUani e prakysznezgsoly dybaktycme

Zestaw ARrizndRi dl a nauczani a(lORwiathaclh projekte d mi o't
ErasmustAThe Power of mARnandelVROwsparcie naucz
technologii rozszerzonej] I Zawiremual mreagktryezzyg

w tym: gotowe scenariusze lekcfi,z a b | ony strategie ocenm@T o ol kit umo Ul i

efektywne wykorzystanie AR i VR w r-Unych pr
RzeczywistoSi rozszerzona (AR) i rzeczywisto
naukn bardziej interaktywnN i immersyjnN. T
doSwi adczeni a, kt -re wzmacniajN zrozWmienie

dzisiejszym szybko zmieniajNcym sifn Swiecie
mogli rozwijal niezbindne umiejfitnoSci cyfro
tworzyl dynamiczne |l ekcje, kt-re ofoWNanam, wi ed z
czyni Nc nauki bardziej znaczNcN i dostnpnN.
Aby to osi NgnNi, zestaw narzndzi opiera sin
wsp-gpracuj Ncy i iteracyjny proces tworzeni e
razem, aby stworzyl przyjazny u Uostbsoveamrdd k o wi

potrzeb nauczycield] [ uczni - w. To upor zNdkoyv
pozostaj N praktyczne i Jgatwe do wdroUenia w
Ponadto zestaw narzndzi zostag zaprojektowan
edukacji. NiezaleUnie od tego, czy <chodzi o]
sztuki kreatywne czy ksztagcenie ZdAMRMYRowe, r
dostosowane do swoich przedmiot -w. Zestaw of
doSwi adcze® i mmersyjnych, kt-re zwinkszaj N
nauczania.

WyposaUaj Nc nauczycieli w przystfipne narzidz
i VR staj N sin praktycznymi pomocami dydak
technol ogicznymi. W miarn rozwoju technol og



dost osowywani e s

elementem nowoczesnej edukaciji.
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Grupa docelowa

Zestaw narzndzi AR i VR do wuczenia sin mihn
nauczycieli, uczni - w, dyrektor - w szk- g, I
interesariuszy, ze szczeg-:-lnym uwzglndnieni e
zawodwy m ( VET). Zestaw ten dostarcza nauczyci e
do wdraUania technologi i I mmersyjnych w prak
uczni-w i efektywnoSI wuczenia sifh.

Nauczyciele stanowi N kluczowN gruphi docel o

uporzNdkowane wskaz- wki, scenariusze | ekcji
pgynne wgNczanie AR i VR do r-Unych przedmi
edukatorzymo g N t wor zy i dynami czne [ i nteraktywn

abstrakcyjne pojncia bardziej namacal ny mi [
zawodowy, zapewniaj Nc nauczycielom pewnoSi v

wzbogacenigrogramu nauczania.

Studenci VET r-wnieU odnoszN znaczNce korzy!
AR i VR do przedmiot-w zawodowych, umoUl i wi a
edukacyjne. Technologie te pomagaj N Zmmrci ej s z

uczniom realne zastosowania zdobywanych umi €

dla branUy wuczniowie rozwijajN zdolnoSci r
cyfrowe, kt -re zwifnkszaj N ich szama@ryneka zatr
pracy.

Ponadto administratorzy szk-¢g i l i derzy edu
Srodowi ska sprzyjajNcego i ntegracj.i AR i \%
korzystania z technologi. i mmer syjnych, mo g N
nauczania. Decydenci oraz interesariusze r - w
pozyskiwanie funduszy, ksztagtuj Nc progr amy

edukacyjnych opartych na technologii.

Og-lnie rzecz biorNc, zestaw narzndzi AR i \
i nnowacyj nych strategi. dydaktycznych, p 0 M
decyzyjnym w tworzeniu nauki bardziej interaktywnej, praktycznej i ukierunkowanej na

przyszgoSi .



Wskazowki dla nauczycieli

jak wyposaUyl nauczycieli w prak
Zestaw narzndzi AR i VR do (fergje mucayciem n mi N
praktyczne, gotowe do uUycia materiagy do in
obszar ami przedmi ot owy mi . Obej muje on scense
strategie oceniani a, ugat wiia/R Neccodaienneppragyc i e | o |
dydaktycznej.
Dzinki scenariuszom uczenia sin i przykgadom
oraz zachnca do wsp-gpracy z innymi nauczyec
temat-w i |lekcji. Zapewnia to moUl i wpeBid wyko

sin w r-Unych dyscyplinach.

Nauczyciele bnrndN mogl i dost osowywal mater i a
uczni-w oraz kontekstu |l ekcji. Wersja do po
Erasmus Project Results, stronach internetow

Dodat kowo organi zowane bndN szkolenia dla na

pedgni wykorzystal potencjag zestawu narzndzi
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Przegl Nd modugdgu dydaktycznego oraz t.reSci [ akty

Mo dug t en zapewnia kompleksowe wsparcie dl
Blenderem 3D w zakresie modelowania przestrzennego, animacji oraz symulaciji fizycznych.
Uczniowie rozpoczynaj N od podstawowych =zada
magh et ycznych kost ek or az efekt -w domina z
przechodzN do bardziej zaawansowanych [ wicze
uUyciem modyfikator -w krzywych, stosowani e
generowanietruktur Woronoja.

Kreatywne wyzwania projektowe, takie jak opr
gNczyl umiejntnoSci cyfrowe z praktycznymi,
artystyczne i techniczne aspekty projektowaniad3d®@ d r ze ¥bi eniwgos me dpd o
zaawansowane symulacje cieczy idalu mo Ul i wi aj Nc uczniom eksper

z realizmem, jak i kreatywnoSci N.



DoSwi adczenia te sN nastfipnie rozszerzane n
rzeczywi stoSci wirtualnej (VR) oraz druku 3D
projekt-w w r-Unorodnych kontekstach.

Cel e ucizenia sin

a . Uczniowie biAadN potrafil:i projektowal i an
transformacji i kl at ki kluczowe w Bl enderze,
Srodowi skach wirtualnych.

b. Uczniowie bnindN potrafili model owal i przy

geometrifn opartN na krzywych oraz techni ki

Rezul taty: uczenia sin

a . Umi ej itnoSci model owani a 3D
Uczniowie bAdN potrafili tworzyl, modyfi kowa
podst awowych i zaawansowanych narzndzi model

modyfikatorow takich jak Array, Curve i Solidify.

b. Animacja i symulacja

Uczniowie bAadN rozumieli, jak tworzyl i kont
kluczowych, a takUe jak symul owal zachowani e
(np. efekt domina). ZastosujN r-wnieU .Driver

c. Projektowanie do AR/VR i druku 3D

Uczniowie zdobidN doSwiadczenie w projektowa

wirtualnej i rozszerzonej o0oraz naucz sin ek
odpowiednich formatach (np. STL).

dKompetencje STEAM i my Sl enie przestrzenne
Uczniowie rozwinN umiejfitnoSci cyfrowe i pr z
problem-w oraz koncepcje inUynieryjne w pode

edukacji STEAM.

KI'uczowe pojnci a
Podstawy modelowania 3D

Zrozumieni e wykorzystania prymityw-w (szeSci



modyfi kator-w (Array, Solidify, Curve) do tw
ksztagt - w.

Zasady animacji w Blenderze

Wykorzystanie klatek kluczowych, transfor mac
ani mowania obiekt-w w czasie w Srodowisku 3D
Symulacje oparte na fizyce

Stosowanie dynami ki Rigid Body do symul acji
jak efekt domina czy kolizje obiektow.

Drivery i kontrola obiektéw

Wykorzystywanie driverow do kontrolowania zachowania jednego obiektu na podstawie

wgaSci woSci i nnego, CcO wspiera animacje opar
przekgadni e i bramy) .

Projektowanie dla AR/VR

Dostosowywanie scen i obiekt-w 3D do Srodowi
interakcj i oraz prezentacji wizualnej w rzec

Przygotowanie modeli do druku 3D

Przeksztagcanie projekt-w opartych na krzywy

struktural nnej (np. dodawanie gruboSci) oraz
produkcji.

STEAM i kreatywne rozwi Nzywanie problem-w

|l nt egracja nauki, technologii, inUynierii, s
projektach w Blenderze, wspierajNca innowacy

Strategie pedagogiczne

Nauka poprzez praktykn i Iwiczenia kierowane
Zachncaj wuczni-w do podNUania za instrukcjam
UOywo. Stopni uijodt rpudrsd§ic hzadha Ggno@Wdriywi H uczni
budowanie pewnoSci siebie podczas kol ejnych

Nauczanie oparte na dociekaniu
Zachncaj uczni-w do eksperymentowania z mody

aby obserwowal zak&Un&Swie.pWspcryapwbdbor mugow



¢
N

dotyczNcych wpdywu zmian na scen achncaj

pomysg- w.

Uczenie sin we wsp:-gpracy i i nformacja zwrot
Organi zuj uczni-w w mage grupy |l ub pary, aby
wyzwania oraz udzielal sobie konstruktywne,j
Kontekstualizacja i pogNczenia z realnym Swi
GNcz |l ekcje z praktycznymi zastosowaniami, t
symul acje inUynieryjne (np. przekgadni e, ef e
motywacjn uczni - w.

Instrukcja wizualna i multimodalna

Wy korzystuj zrzuty ekranu, filmy oraz demons
uczenia sifn. Uzupedgniaj wyjaSnienia technicz
drivery do Apilot-w zdalnego sterowaniado), a

Refleksja i metapoznanie

Na zako@® zenie kaUdej lekcji zachhcaj uczni
napotkali trudnoSci i jakich strategii uUOyli
wiedzn.

Zr - Unicowane nauczanie

Of er uj dodat kowe zadania dla zaawansowanych
ani macj i l ub niestandardowych wyraUe@ driver
dodat kowe wsparcie dla poczNtkujNcycha aby w

sifi w spos-b wartoSciowy.

10



Scenariusz immersyjnego uczenia adaptacyjnego
Opis:
Ta rozgrzewka wprowadza wuczni-w W | mmersyjr

aktywizujNc wczeSniejszN wiedzi na temat | i

ani macj N cyfrowN. Pomaga przygotowal ich men
nadt wor zeni em animacji. AktywnoSi ta pegni rol
Sskupienia uwagi na tym, jak animacje mogN s

stanowi Nc wstfip do budowy modelu animacji I
doSwiadczany w rzeczywistoSci wirtualnnej
Uczni owi e pr a-osojodychw grupach 3

Instrukcje:

Przygotowanie (15 minut)

Rozpocznij od otwarcia plikiNUMBERS, kt - ry zawiera szczeg-gow
model u gry | ogi cznej przeznaczonego do dr
przeanalizowanie instrukcj.i [ ilustracj.i za
dziaganie model u. Tendsetaay pamoclees uCiprppi Nt

mechaniki modelu.

This project P a <
explores the potential 3 1.,r
of augmented reality (AR) £

and virtual reality (VR) b elzR& ¢
=3

to enhance learning experiences
in vocational education
and training (VET).

Co-funded by
the European Union

HOUSE TEXTURES DICE s,
mE mEgE mgg =
NUMBERS DT CURVES 1
Po zapoznaniu sin z plikiem przejdziecie do

tn wiedzn do stworzenia prostej ani macj i |

11


https://power-ar-vr-edu.2lo.pl/MODULES/4/ENG_zip/10_ENG.pdf
https://power-ar-vr-edu.2lo.pl/MODULES/4/ENG_zip/10_ENG.pdf

przeznaczony do druku 3D, w tej sesji dost os

odpowi edni N do prezentacji w Srodowisku wirt
Kroki tworzenia animacji w Blenderze (30 minut)

1. Wczytaj model:

T Upewnij sinfn, Ue cyfry sN umieszczone na p

1 Zaznacz pudegko wok-§ cyfr

T Naci Snij Ctrl + |, aby odwr-cil zaznaczen

19 Naci Snij G, a nastipnie Z, aby przesunNIi
animaciji)

2. Tworzeni e animacj i spadaj Ncych cyfr:

12



Powt -rz te same kroki dla kaUdej cyfry. Zmie
Cyfra 1:

1 Zaznacz cyfrn 1

1T Klatka 1: naci Snij |1 Y Location, aby zapi
T Przejd¥ do kIl at ki 50, przesu® cyfrn w d- g
T Naci Snij | Y Location, aby zapisal pozyec]
Cyfra 2:

1 Klatka50izapi sz pozycjin g-rnN (I Y Location)
1 Klatkal00ipr zesu® w d-§, zapisz (1 Y Location)

Cyfra 3:

T Klatka 100i pozycja gérna (I)

T Klatkal50i pr zesu & w d- (G Y zZ), zapisz (1)

[(®]

Cyfra 4:

1 Klatka 1501 pozycja gérna (1)
T Klatka200ipr zesu & w d- g, zapisz (1)

Cyfra 5:

T Klatka 200i pozycja gérna (I)

1 Klatka250i pr zesuE w d- zapisz (1)

[(@]¢

Cyfra 6:

T Klatka 250i pozycja gérna (1)
 Klatka300i pr zesu®& w d- g, zapisz (1)

Cyfra 7:

1 Wybierz cyfrn 7 na |iScie obiekt-w (panel
1 Klatka 300i pozycja goérna (1), ustaw widok z przodu

13



1 Klatka350inaci Sni j Shift + Z (widok siatkowy),

Cyfra 8:

1 Klatka350ipozycja g-rna (I Y Location)

1 Klatka400i wi dok z przodu, Shi ft + Z, przesu@E Vv
Location)

Cyfra 9:

1 Klatka400ipozycja startowa (1 Y Location)

7 Klatka450ipr zesu® w d-§, zapisz (1 Y Location)

Cyfra O:

1 Klatka 450i pozycja gérna (I)

1 Klatka500iprzesu® w d-§ (G Y Z), zapisz (1)

3. Sprawdzenie animacji:

T Odtw-rz animacjn obserwuj, jak spadaj N

1 JeSli dwie cyfry spadaj N w tym samym czas
zaznaczaj Nc | e przesuwaj Nc na osi czasu

14



Eksport do VR:

T W g-rnym menu wybierz: File Y Export Y gl
T Upewnij sinfn, Ue opcja AAni mationodo jest za

1T Wyeksportowany plik moUna teraz zai mporto

15



Ma t

@ CLASSVR Planowanie Dostarczanie

Lista odtwarzania « SCENA CYFRY Animacja Do druku 3D

eeeeeeee SCENA CYFRY Animacja Do druku 3D

Type model/gitf-binary:disp=scene

- Size (bytes) 231 300

—— > § Usuh
o = Timesta mp  2023-03-14T12:22:53,0002
- , Gloska bezdiwieczna

Usuf tag sceny

© Ustaw lkong 2 podgladu

-
| - - Gp
- - e
-—

Ko@Eowe wskaz: - wki

Tw-rz osobne foldery dla kaUdego model u |
JeSli pojawi N sifi bgndy w klatkach kluczo
ani macj n
W kolejnych aktywnoSciach magnetyczne kIl o
wszystkie elementy

eriagy dydaktyczne:

Plik NUMBERSNUMBERS( pr zewodni k i maszciad- gewyerRl
l ub dokument wyjaSniajNcy, jak stworzyl m
3D

Oprogramowanie Blender

Dostnp do strony projektu

Link do sekcji Rezultatu Intelektual nego
NUMBERS i powi Nzane zasoby
Karty pracy |l ub materiagy drukowane

Zestaw VR lub konfiguracja do projekcji (opcjonalnie)
YouTubelink: https://youtu.be/n9VIWXMSE

16


https://power-ar-vr-edu.2lo.pl/MODULES/4/ENG_zip/10_ENG.pdf
https://youtu.be/n9ViWXMS6-E

Ocena:

T Poprawne uUycie narzndzi i modyfi kator - w

T Pgynna ani macja spadaj Ncych cyfr w odpowi

T Umi ejntnoSi eksportowania animacji do VR
projektorze
T KreatywnoSi w prezentacij.i (opcjonalnie)

Przykgadowa rubryk®: oceniania (skala 1

Kryteria 1-Wymaga poprawy 2-Zadowal aj N|3-Doskonale

UUOycie narz|{Ma tr udnoSc|Poprawnie korzysta z Pewnie korzysta z

Blender i animacja narzndzi |l uynarzndzi; alnarzndzi; a
animaciji; potrzebuje dziaga, cho/pgynna i do

czinstej pomdrobne bgnd| zsynchronizowana

Eksport/ Prezentacja | Ani macj a n i | Eksportwykonany Gotowe do VR lub
poprawnie poprawni e, projektora; poprawny
wyeksportowana lub nie| niewielkie problemy format i wy

odt war za s i | techniczne.

ZaangaUowan|{Ni skie zaan|Og-Ilnie zaalWysoko zaan
rozwi Nzywan|zal eUy od c|rozwi Nzuj e | pracuje samodzielnie i
problemoéw pomocy. probl emy =z skuteczni e

nauczyciela. problemy

Czastrwania: 45 minut

17



Akt ywnoSi 1: MA G N E Ti YWOIZeNi€& anikn&rp3DK |

magnetycznych blokow i przygotowanie do prezentacji VR

Opis:

Podczas t ej sesji uczni owi e bndN pracowal
(https://powerar-vr-edu.210.pl/MODULES/4/ENG_zip/04 ENG.pdfdost npnym na st
projektu wsekcjilOl Rezul t at I ntelektual ny 1. Korzysta

uczniowie stworzN w Blenderze tr-jwymiarowe
i ugoUN zgodni e z Mad enaem a r eofod regrady j miydnz i e
transformacji [ obracaniu kostek, przy uUyci
do momentu, gdy wszystkie kostkCelzemmajaklt yswmo ¢
jest zrozumieniezasad przestrzennego rozmieszczania obiekddimaciji opartej na klatkach
kluczowych,s posobu eksportowania ani macji do prez
(VR).

IF WE USED THE BEVEL MODIFIER
AT THE BEGINNING,
WE SHOULD NOW APPLY IT

2

Uczniowie pr a-osojodychw grupach 3

Instrukcje:
1. Przygotowanie (10 minut)
2. Wejd¥ na stronn projektu Y Intellectual O
3. Przewi E stroni na d-§ i wybierz angielskN
4. Pobierz plik PDREMAGNETIC CUBES

18


https://power-ar-vr-edu.2lo.pl/MODULES/4/ENG_zip/04_ENG.pdf

5. Postnpuj zgodnie z instrukcjami, aby stwo
w Blenderze.

6. Zapi sz s&wkjoNtkxiabMmdN potrzebne do ani mac,]

THEN USE TRANSFORMATIONS
SET THE CUBES
AS IN THE DRAWING

2. Animacja magnetycznych kostek (15 minut)

Ustaw kostkn referencyjnN (np. szar N):
a) NaR+98#nHEnjer aby jN obr . -cil.

b) Ta kostka pozostaje statyczna (bez animacji).

Zaznacz niebieskN kostki i obejrzyj jN z wid
a) Upewnij sin, Ue kostka nie nachodzi ani n

Umi eSI kursor nad IwiYd dkicearh i 2. &N sRoow St d winl k|
poczNt kowN.

Przejd¥ do kIl at ki 20:

a) NaGiYs pwyjrzymajCtrl,aby przesuwal kostki wzdguUO -
b) KIlIiknij, by zat Wwi &r doiclat i oas®&iRoitatnaani Sn

Klatka40iwy r - wnani e wysokoSci
a) PrzegNcz widok na Front View (Numpad 1).
b) NaG i ¥, phyirzymaiCtrl, aby ustawil odpowiedni N wys

c) Wst aw lklYatlkoiicat i.on & Rotati on

19



Klatka60ipr zesuni nci e kost ki na miej sce:

a) PrzegNcz widok na Top View.
b) NaG i ¥, mpizytrzymajCtrli dopasuj pozycjn.
c) Zatwierd?¥ i wlstWYwL &kd attikoin k& uR@toavtNi: o n

Klatka 80 i obrocenie kostki:

a) NaR iYSna9jory / 90, Yw EmdleeUnoSci od wymagane,
b) Dopasuj pogoUenie kostki, korzystajNc z s
c) Wstaw kl:atlkAY kUouccaztoiwoNn & Rot ati on

Klatka 1007 finalne ustawienie:
a) UOy | przyci Ngania do siatki, aby precyzy]j
b) Wstaw ostatni N Xl abk&t kboc&o®RbBtati on.

20



3. Powt -rzeni e dl

t - gt a i ktatwklatae 120
Powtorz ten sam-Btapowy schemat:

a

-
(5] >0
o > 0
s} > @
(5] >
o > O
o >0
o >0
o >0
>@a
i

DBDODDDDDD

= m

pozostagych

1. Ust awi eni e poczNtkowe

2. Przesunincie w

osi Y (klatka

3. Regulacja wysokoSci (klatka
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4. Przesunincie na wgaSciwe miejsce (klatka

5. Obrot i wyréwnanie (klatka 200)

ppDODDDDD

Control

-
>0
>0
cy - |
Ex ]
>0
>0
>a
>0
>0
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]
>0
>0
>a
> @
>a
>a
>a
>a
>0
<

Y

" 555555858,

4. Eksport do VR (10 minut)

Po uko@&zeniu animacji
a. Pr zFeijldef YdoExport Y glb (.glb/.gltf)
b. Upewnij sin, Ue w ustawieniach eksportu z

Zapiszplkd t er az | est g ChssWRryub dowolnejkompatyhilney
przegl Ndarce VR

Mat eriagy dydaktyczne:

T plik .blend z podstawowN scenN kostek i u

1 obrazy referencyjne (Obrail dl a kaUdego kroku animacj i)

23



1 prezentacja wizualna (PDF lub Google Slides)
1 Sci Nga ze skr-tami klawiszowymi (ENG + PL
T l'ink do przykgadowego filmu (zgodnie z za
T YouTube link:https://youtu.be/RX4zhCvqsZ4

Ocena:
T Uczniowie potrafi N tworzyl ani macj e, kor z

T Uczniowie rozumiejN transformacje (przesu
T Uczniowie potrafi N poprawnie pozycjonowal
animacji

1 Obserwacja rozmieszczenia klatek kluczowych w trakcie procesu animacji

Przykgadowa rubryk®: oceniania (skala 1

Kryteria Wymaga poprawy Zadowal aj Nc o Doskonale

UOyci e | Dodaje klatki kluczowe Pewnie korzysta z klatek
Ma trudnoS

dodawaniem lub

kluczowych i poprawnie (np. Location & kluczowych; animacja jest

kontrola Rotation), c¢pgdgynna, dobr

animacji zarzNdzani si A dr obne p zsynchronizowana i

kluczowymi; animacja . .
wymi, J synchr oni z a c| poprawnie

jest niepg uporzNdkowan

Zrozumienie Ograniczone Poprawnie stosuje Dokgadnie uf(

transformacji zrozumienie transformacije, z przesuwania, obrotu i

( pr z e s u i transformacji; obiekty | ni ewi el ki mi skal owani a;

obrét, skala) poruszaj N pozycjonowaniu. precyzyjnie ustawione i
niepoprawnie lub zaanimowane.

nachodzN n

Prezentacja 3D Animacja jestwidocznaz| Dos konaga pr

eksport Wirdoki Tubly;epy ujnl; |r-Onych pers

kamery sN drobnymi problemami. poprawnie

eksport jest

niekompletny lub

24


https://youtu.be/RX4zhCvqsZ4

bgndny. wyeksportowana i gotowal
do prezentacji VR.

Czastrwania: 45 minut
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Akt ywnoSi 2: Budowani e Sciany domina .

Blenderze

Opis:

Uczniowie nauczN siain korzystal z krzywych,
Bl ender ze, aby tworzylid tdykiaeni rake $s orawno &t wWroy
symul owal ich ruch. Uczniowie rozpocznN od w
CURVESandDOMINO DAY (dost npnyc hi IntellesteakQujput )N &@slt npni e
przejdN do gg§-wnego projektu.

Uczniowie stworzN powtarzal nyi dbiidelk tk ozna rpool noow
rozmieszczenie za pomocN obiektu Empty. Pot
krzywej B®ziera, przeksztagcN go w cegiedki
pomocN dynami ki Rigid Body.

Praca uczniow w gupach trzyosobowych

Instrukcje:

1. Akt ywnoSi wprowadzaj Nca: odwiedzenie stro
2.Wejd¥ na stronii projektu Y Intellectual O
3. Przewi E na d-§ Y wybierz angiel skN wersjn
4 Pobi er z QURVESIDOMIN@DAY.

5. Wkonaj oba [ wiczenia, aby zapoznal sifn z

CUBES

—
° CURVES

EOMETRICAL
SOLIDS

RIGID BODY SOFT BODY WATER
gy =
I T

FORCE FIELD

SMOKE-FIRE | SPRING DOMINIO DAY | RETAV,

"“'w

= e

—ua

26


https://power-ar-vr-edu.2lo.pl/MODULES/4/ENG_zip/12_ENG.pdf
https://power-ar-vr-edu.2lo.pl/MODULES/4/ENG_zip/27_ENG.pdf

Tworzenie powtarzalnych obiekt-w za pomocN

1. Dodaj kostkn (CubeArraj(RA.ast osuj modyfi kat c

2. Ustaw parametry:
a.Count=4
b. Factor X = 1.4 Y oddziela to kostki (¢
3. Dodaj obiektEmpty:
a. Ustaw kursor 3D (czerwormi ady okr Ng) .
b. Naci Snij Shift + A Y Empty Y Plain Axe
4. Wy § NRelative Offsetw modyfikatorze Array (Obraz 4).
5. W3 NObject Offseti wybierzEmptyj ako obi ekt steruj Ncy.
6. U0yj G + X, aby przesunNi Empty Y zobacz)
kostkami.
700yj R + X, aby obr-cil Empty Y kostki r -
8. MoUesz takUe skal owal Empty, aby rozci Ng:e

27
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=
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29

krzywej

a

pomocN

(Shift +

wybierz

Arr ay

E

ol owani e ksztagtu z
daj krzywN B®zier a
znacz kostkn Y dodaj
polu Curve Object
jd¥ w tryb edycji
znacz koE®e krzywej
hwyty, aby nadal

.1 do modyfikator a
nowni e wybierz
ugoSci krzywej

dok z g-ry Y uUyj
oUone ScieUki

aby

modyfi kator
krzywN B®:z
(Tab) .

przesuE je za

ksztagt.

krzywe|j

kostki Y wu
krzywN B®ziera, aby

wyekstrudo

A Y Cur\
Cur

v



o
¥
2
)

4Pr zeksztagcanie kostek w domino (15 minu

1
1

Pr zejQbjctModeY zaznacz wszystkie kostki

Wej dHditModeY przeskaluj jednN kostkn, ab
domina (S + X, potem S + Z).

Wr - do Object Mode Y sprawd¥ model w
ZaznacEmptyi uUyj G + X, aby dynamicznie r
Edytuj ponownie krzywN Y naci Snij A Y
przej Sci a.

DodajPlane( Shi ft + A Y Mesh Y Plane) Y prz

UOy j S + Z Y 0, aby wyr-wnal dolne czt

ust awiPanej e na
Zapisz plik: File Y Save As¢é
ZaznacPl ane Y Object Y Rigid Body Y Add

30



1 Ustaw zakres klatek na 1000 (w ustawieniach sceny oraz Path Animation
krzywej).

1 PrzejSdcfendeo Properties Y Rigid Body Wor
1000

= =4 A -

Zastosuj wszystkie modyfikatory na kostkach: Array i Curve.

Ukryj nieuUywane obiekty (krzywN B®zi ¢
We j dHditModeY zaznacz wszystkie kostki Y
Przejd¥ do Object Mode Y w Outlinerze
klockow.

1 UstawOrigin na Geometrydl a wszystkich klock-w (pr
Origin).

Zaznacz wszystkie domino Y Object Y Ri
Deli katnie obr-I pierwsze domino (R +

Odtw-rz Bapowacij@&neS zobaczyl efekt don

31
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Mat eriagy dydaktyczne

1 Plik startowy .blend (z ustawionymi modyfikatorami Cube + Curve)
T PIl'i k koCGowy .Dblend (gotowa ani macja domi
1 Obrazy referencyjne (przed/po)
T Lista skrotow klawiszowych (G/X/Y/Z, S, R itd.)
T Przykgadowy plik do eksportu STL dla druk
T Lista kontrolna dla uczni-w: ACzy Twoja a
T YouTubelink: https://youtu.be/NUNLOz]YtGY

Ocena:
1 Uczniowie potrafi N stosowal modyfikatory
T Uczniowie rozumiejN podstawy animacji fiz
T Uczniowie potrafi N przygotowal model d o mi
1 Sprawdzenie poprawnoSci uUycia krzywych i

Przykgadowa rubryk®: oceniania (skala 1

Kryteria Wymaga poprawy Zadowal aj Nco Doskonale

Nie zastosowano lub| Zastosowano, ale z drobnym| Zastosowano poprawnie,
Modyfikatory

(ARRAY i
CURVE)

zastosowano bgndami domi no natu

ni eprawi dd po krzywych

Fizyka Rigid Fizyka nigWystnpuj N dr o|Dominoreaguje
Body zastosowana lub fizykN realistyczn
dzi aga poprawne

nierealistycznie

Przygotowanie | Model Wykonano pewne Model czysty,

modelu nieprzygotowany lub | przygotowania/testowanie przeskalowany, gotowy

domina i testy | nietestowany do symul acj
przetestowany

33


https://youtu.be/NuNLOzjYtGY

Plik projektu i
informacja
zwrotna

nauczyciela

Plik niezapisany/nie
wyeksportowany;
informacja zwrotna

zignorowana

Drobne bgn

cznSciowo

informacja zwrotna

dy

uwz

Plik
zapisany/wyeksportowan
poprawnie; informacja
zwrotna skutecznie

wykorzystana

Czas trwania: 45 minut
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Akt ywnoSi 3: Model owanie wazoni za po

przygotowanie do druku 3D

Opis:
W t ej l ekcj i uczniowie nauczN sifin korzystal
Blenderze, aby wymodel owal obiekt w ksztagci

t wor zeni a ksztagtu 3D przy uUyciu $hy, zy wy c |

przygotowanie go do druku 3D oraz eksport w formacie STL.

Instrukcje:

Uczni owi e pr a-osojodychw grupach 3

1. Wstawianie i konfigurowanie krzywych (10 minut)
2Naci Snij Shift + A Y Curve Y Bezier, aby
3Naci Snij Shift + A Y Curve Y Circle, aby
4, ZaznacZLCircle, pr z ej d TGednetryzvapolgBevekQObjectwybierz

krzywN B®ziera.

55 Spowoduj e to utworzenie tr-jwymiarowej t
Béziera.

6. Przesu@® krzywN B®ziera na bok za pomocN

7.PrzegNcz widok na przedni i obr -1 krzywN
8. We | d tfyb edycji (Tab) i rozpoczni j ksztagtowani e Kkr
a. uUywaj G do przesuwani a,

b. uUywaj R do obracani a,

c. uUywaj E do wyci Ngania kolejnych segme

9.Aby dodal winfcej punkt - -w kontrol nych: kI

10. MoUesz obracal, przesuwal i skalowal wu

syl wetkn przypominaj NcN wazon.
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Shift + A
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Konwersja krzywej na siatkn (10 minut)

T Wyjd¥ z trybu edycji (Tab) .
f Zaznacz obiekt: Object Y Convert To Y Mes

1 Teraz masz rzeczywisty obiekt typu mesh utworzony na podstawie krzywe;.

37



Przygotowanie modelu do druku (15 minut)

~

1. Upewnij sin, Ue wazon ma pgaskie dno:

38



f W trybie edycji zaznacz dolnN Sciann |
f Naci Snij S + Z Y 0, aby spgaszczyl | N
T Dopasuj pojgoUenie: G + Z, aby przesunl
podstawn.

2. Dodaj gruboSi Scian:

T Przejd¥ do zakgadki Modi fiers Y Add Modi f
T Zwi fksz gribm®@), (apby d4tworzyl nadaj Nce si
T Zastosuj modyfikator (Apply).

3. Przeskaluj model do rzeczywistych rozmiar&: Obj ect Mode naci S

powi hksz model do skal. 100.
4, Przejd¥ do File Y Export Y STL.
5. Wybierz | okalizacjn i nazwn pliku, a n

39



Cincie model u i przygotowanie do druku 3D (1

1. Otworz plik .stl w wybranym programie typu slicer (np. Cura, PrusaSlicer).

2. Dostosuj ustawienia druku:

T gruboSiwySokaB[ wwaegnwe piod p@irryf i(ljle)S] i potr

Ma t

=A =/ =4 =4 -4 -4 -4

Zapisz plik jako .gcode i wgraj go do drukarki 3D.
eriagy dydaktyczne:

ilustrowany przewodnik: metoda Bezier + Circle

plik .blend z wczytanymi krzywymi bazowymi

demonstracja eksportu do STL

zrzut ekranu z programu do cincia
demonstracja wideo (opcjonalnie)

gal eria referencyjna: przykgadowe
YouTubelink https://youtu.be/QLEotvNrQgY

Ocena:

|l

il

wazony

Uczniowie rozumiejN model owanie przy uUyc

krzywe na siatkn

Uczniowie potrafi N przygotowal model do d

40


https://youtu.be/QLEotvNrQgY

1
podstawy

Informacja zwrotna podczas dodawania modyfikatora SOLIDIFY i skalowania

Przykgadowa rubryk®: oceniania (skala 1
Kryteria Wymaga poprawy Zadowal aj Nc| Doskonale
Modelowanie za Ma trudnoSc|Krzywe zost|Krzywewykorzystane
pomocN kr zy|krzywychlub modeljestf al e wy st i p u| skutecznie; model jest

niekompletny ni edok §adn o] czystyiprecyzyjnie
nieefektywne wymodelowany
rozwi Nzani a
Konwersja krzywych Konwersja wykonana Konwersja poprawna, Konwersja wykonana
na siatkhn niepoprawnie lub wymaga drobnego poprawnie, siatka jest
geometria jest czyszczenia czysta i gotowa do
chaotyczna ulyci a
Przygotowanie modelu | Model nie jestgotowyd¢ Model w wi AlModel w peg
do druku 3D dr uku ( sk al]| przygotowany, wymaga| poprawnie
bgndy mani f| niewielkich poprawek przeskalowany,

zamkninty (

moUl i wy do

Modyfikator Solidify i
skalowanie podstawy
(zastosowanie

informacji zwrotnej)

Informacja zwrotna
zignorowana lub
zastosowana

ni eprawi dgo

Informacja zwrotna

czhnSciowo z

Informacja zwrotna
uwzgl ndni on
poprawnie; modyfikator
Solidify i skalowanie
podstawy wykonane

wgaSci wi e

Czastrwania: 45 minut.
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Akt ywnoSi 4: UUyci eikdntréolavarimacjt w B |
symulacja mechanizméw do VR/AR

Opis:

W tej l ekcj i DRIVERS w Blenderzgdop amtal Ine narzndzi e |
tworzyl zaleUnoSci mifndzy wgaSciwoSciami ob
pogNczeniom moUliwe |jest ani mowanie Kk-§ zi

mechanizméw, co jest szczegoélnie przydatne Jikagach VR/AR oraz symulacjach
technicznych.

Pracaw grupach trzyosobowych.
Instrukcje:
1. Wprowadzenie (10 minut)

T Om-w, gdzie stosuje sin drivery: W maszyn

T PokaU przykgadowe animacje | ub symulacje

Tworzeni e i kontrol owani e pierwszej znbat ki

1. Dodaj obiekt typu gear (znbatkn):
a. Przejd¥ do Edohs>YPwgNereAAdd MedHd Ex
b. Shift + A Y Mesh Y Gears Y Gear.

42


https://power-ar-vr-edu.2lo.pl/MODULES/4/ENG_zip/42_ENG.pdf

2 W widoku z przodu obr -1 znAabatkn: R Y X Y
3Dodaj obiekt Empty: Shift + A Y Empty Y F
4, Naci Sni j N, aby otworzyl panel boczny i |
skierowana w stronn widza).

5Zaznacz znbatkn, Kklikni] prawym przyci ski
Driver.

6. KI i knij pono®&ditDeverpr awym Y

a. W poluObject wybierz Empty.

b. W poluType wybierz X Location.

7.Teraz przesd@E)XH&GpX)§y zibat ka bhndzi eosiobr acal
Y.

'F

8 No Iy ud opaNLLA

43



Dodani e drugiej znbatki, synchronizacja obro
znbatek (10 minut)

Dodaj drugN zAabatkn, obr-1I jN R Y X Y 90
Dodaj driver do | ej rotaciji na osiI Y tak

W polu Expression wpiszvar * 5.50 odwraca to kierunek i skaluje ruch tak, aby

zinbat ki zaznbiagy sin poprawni e.
Przetestuj: przesuwanie obiektu Empty wzd
zibatek w przeciwnych kierunkach, jak w p

Dodaj Pl ane, przeskal uj go tak, aby wygl N

44



PrzenieS origin na d-g obiektu (w trybie
Dodaj driver daZ Locationbramy (nie rotacji!).

T W zakgadce Constraints dodaj Limit Locati

T Max Z = 0 (brama nie podniesie sin powyUe

1 MinZ=6 (okreSla, jak nisko moUe opaSi)

Po przesuwaniu obiektu Empty (G + X) Y br ama

kierunku ruchu.

45



4. Testowanie pegnego mechanizmu (10 minut)

- -

T Uczniowie eksperymentuj N ze zmianN rozmia
Expression.

T Wprowad¥ iden sterowania wieloma obiektam

46



T Obejrzy] efekt dziagania mechani zmu, Kkor z

Animation.

47



Materiagy dydaktyczne:

1 Zalecana wersja Blender 3.x lub nowsza.
9 W razie potrzeby zresetuj transformacje z
1 Przed rozpocziiciem pracy pokaU demonstrac
1 JeSli czas pozwoli, om-w eksport do Unity
T Przykgdgadowe zastosowanie w mechanice VR/A
T YouTubelink https://youtu.be/S1c9ojqglfbk
Ocena:
1 Uczniowie potrafi N dodawal i edytowal dri
T Uczniowie rozumiejN relacje mifidzy obiekt
T Uczniowie potrafi N uUywal wyraUe@ (expres
1T Dwa koga zfnbate sN poprawnie sterowane | e
9 Brama porusza sifn prawidgowo zgodnie z ru
1 Zastosowano poprawnie ograniczenie Limit Location.
Przykgadowa rubryk?®: oceniania (skala 1
Kryteria Wymaga poprawy Zadowal aj Nco Doskonale
Drivery i Drivery nieDrivery/ wyr aU{ Driverydodane
wyraUenialdodane | ub |[drobnymi bgndipr awi dgowo,
(Expressions) niepoprawne uUOyte popr 3
Rel acje s|Relacje sN|W wifnkszoSci Rel acje w p
(Controlleri Driven | niepoprawne dr obny mi b g n d{ poprawne i logiczne
Relationships) mindzy obi €
steruj Ncym
zal eUnymi
Ruch zfiba|ZiAbatki | ubRuch cznSciow\Obie zfibat K
bramy poruszaj N s| nieregularny dziagaj N pr
zagoUeniem zgodnie z ruchem
obiektu ste
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https://youtu.be/S1c9ojqIfbk

Ograniczenie Limit

Location

Brak ograniczenia lub
niepoprawne

zastosowanie

Ograniczenie zastosowane
cznSciowo pop

Ograniczenie
zastosowane
prawi dgowo,
obiektéw poprawnie

ograniczony

Czastrwania: 45 minut.
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Akt ywnoSi 5: Tworzenie model i

Opis:

W t ej l ekcj i uczniowie nauczN sifn tworzyl ge
BAidN korzystal z mWwikfame, Subdivision SurfateaDecincate,aj a k
takUe [ wiczyl edycjn topologii siatki, aby

znajduj N zastosowanie w projektowaniu wizual
Kl uczowe pojnci a:

Wireframe Modifier

Topologia siatki (Mesh Topology)

POKE Faces / Triangulate Faces

Kol ejnoSi modyfikator - -w
Edycj a n i(Nondestractve éditiray)

=A =4 =2 -4 =4

Uczniowie pr ac-ospbbwyeh gr upach 3
Instrukcje:
1. Wprowadzenie (5 minut)

1" PokaU rzeczywiste przykgady zastosowa@E st
produkcji

T Krétka demonstracja finalnych oczekiwanych rezultatéw

PALAC NADBRZEZNY

50



2. Pierwszy podstawowy obiekt Voronoi (10 minut)

1 DodajuV SphereY wej d¥ w Edit Mode
1 Dodajmodyfikator Wireframe
1 Dostosuj gruboSi (thickness) za pomocN pa

3. Eksplorowanie edycji siatki (15 minut)

T Utw-rz nowN UV Sphere
1 UOLi+FY wy bROKE Races

1 Dodaj modyfikatowireframeY z aobser wuj zmiany
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f
f

=A =/ =4 =4 =4 -4 -4 -4 -4 -

Utw-r1rz kol ejny KsangulatgRacesy Ctr |l + F Y
Ponownie zastosuj modyfikat@vireframe

Obiekt zgoUony (15 minut)

Zai mportuj bardziej szczeg-gowy obiekt (n

Przeanalizuj strukturn siatki w trybie EAd
Zastosuj modyfikatoBubdivision Surface aby zwi fkszyl szczeg: ¢
Dodaj modyfikatoDecimate aby zmni ejszyl zgoUonoSi mo

Ponownie dodayVireframe.

Dost os ujwyg KdmTsitkness

Eksperymentuj z r-Unymi wartoSciami, aby
Wyeksportuj model (np. do formatu .STL).

Zapisz plik.

Kr-tka refleksja dotyczNca moUliwych zast
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Mat eriagy dydaktyczne:

= =4 =4 =4

Komputer z zainstalowanym Blenderem (zale

WczeSniej pobrane modele 3D (np. figurki
Mysz z rol kN oraz klawiatur a

Opcjonalnie: drukarka 3D lub oprogramowanie typu slicer do demonstracji eksportu

STL

Projektor lub ekran (jeSli dostnpny)
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e YouTubelink: https://youtu.be/TRa_J6WMvTk

Ocena:

1 Techniczne zastosowanie modyfikatoréw

T UmiejntnoSci edycji siatki (Mesh Edi

T KreatywnoSi projektowa i stopie® zgoUono$

T Praktyczne wykonanie i przepgyw pracy
Przykgadowa rubryk®: oceniania (skala 1
Kryteria Wymaga poprawy Zadowal aj Nc d Doskonale
Techniczne Modyfikatory Modyfikatory zastosowan¢ Mo dy f i kat or
zastosowanie zastosowane poprawnie, dpegni popr a
modyfikatorow niepoprawnie lub dr obny mi b g0 skutecznie

niewgaSci wi

Umi ej fnt no S| Edycja siatki Si at ka w wi R Siatka czysta, precyzyjn

siatki (Mesh Editing
Skills)

niekompletna lub

ni edokgadna

poprawna, z drobnymi

nieScisgoSci

i wgaSciwie

KreatywnoS|Proj ekt ma g|Projektwykazuje Projekt bardzo

proj ekt u i |lubzbytprosty kreatywnoSi |kreatywny,
modelu umi arkowanN |[wysokN zgoU
Praktyczne Model nie jestgotowydd Model w wi ikModel w peg
wykonanie i workflow | wykorzystania, workflow| gotowy, z drobnymi do uUyci a;

nieefektywny

problemami w przebiegu

pracy

zorganizowany i

efektywny

Czastrwania: 45 minut.
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https://youtu.be/TRa_J6WMvTk

Akt ywnoSi 6: Projektowanie szkolr

Blenderze

Opis:

W t ej l ekcj i uczniowie zaprojektuj N tr-jwymi
z programu Bl ender . Zai mportuj N obraz refe
( CURVES) , aby obrysowal i wymodel owal | ej k
edytowal krzywe, konwertowal je na siatkn (.
aby stworzyl solidny, tr-jwymiarowy egbi ekt .
model owania i wprowadza podstawowe techni ki
moUna wykorzystal w animacjach | ub przygotow

Uczniowie pr ac-ospbbwyeh gr upach 3
Instrukcje:

1. WPROWADZENIE (5 minut)

Dzisiaj zaprojektujesz szkolne I ogo w for
jako gotowy el ement w Blenderze, dl atego
uUOywaj Nc obraz-w referencyjnych, krzywych

mo d e | moHé mgkorzystany do druku 3D, cyfr
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DODAWANIE OBRAZU REFERENCYJNEGO (5 minut)

Instrukcja dla uczniéw:

1. Otw-rz Blender i Usu@® domySlny szeScian (
2. Naci Snij Shi flmage+ Réferevicewy bi er z

3. Wyszukaj i wczytaj obraz tarczy (np. school_shield.png).

4. Ustaw widok z géry: Numpad 7 Ilbew > Top.

5 JeSli obraz znika podczas obracania, upew

Cel: Obraz referencyjny poprawnie umieszczony i widoczny do odrysowania.

RYSOWANI E TARCZY ZA POMOCt KRZYWEJ BEZI E

1. NaciSSmiifjt + A Y Curve (Krzywa) > Bezier
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2. Pr z e jTdyBu Edyogji (Edit Mode), nacTabkaj Nc

3. Zaznaczaj i przesuwaj punkty krzyw§) , aby dopasowal je do z
konturu tarczy.

4, Rozszerz krzywN: zazn&czalpwnkycikNgEtNiwy( & x
kolejny odcinek.

5. Po zakoE® zAniabyywazxdzSmagzyl wszRFabyki e punk:
zamknNi krzywN.

6. Aby swobodniej dost os oWiavbielkzEee (Sawapodnyk r zy we j
7. UOy j uchwyt  -w (pr z®s uvaajyNcp rjeec ykzlyg wii sez edno p r
8.JeSIli potrzebujesz wifncej punk®ubdivide k1 i kni
(Podziel).

Cel koZEewwwt rzny kontur tarczy w pegni odr

TWORZENI E WEWNNTRZNEJ CZN$Cl TARCZY (5 minut

1. Zaznacz zewnitr zht+HDr zawlW FNnadufhB kowal
aby zmniejszyl jN do wewnNtr z.

2. Pr z e jTdyBu Edygji (EditMode) i dopasuj nowN, wewnftrzn

3. Staranni e wyr - wnaj uchwyty, aby dokgadni e
Cel koEwowy krzywe (zewnitrzna i wewnntr zna
na obiekt 3D.
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KONWERSJA NA MESH | WYCIt GANIE (EXTRUDE) (10

1. Zaznacz obie krzywe.

2. Kl i knij prawym pr zy cCowetitodash (KgnsertyjnaY wybi er
siat kn)

3. Pr z e jTdyBu Edygji (Edit Mode) Y nacA, Smibjy zaznaczyl wszy
nast Bpnabey wypegnil ksztagt.

4. NaciBniajpy wyci NgnNI (extrZde) tarczfi w g-
5. W razie potrzeby powt: -rz ten proces dla w
6. Opcjonal nCtre+l, nabySodwr -cil zaznaczenie |
geometrin.

7. UOGj+Z, aby przesunNi cagy obiekt wzdguU o

Cell ko weoyzony pegny, brygowy model 3D ta
krzywych.
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(€]
Shift + A

Shift

DODATKOWE LWI CZENI E5Mmog)cj onal ne

1. Dodaj nowN ksBhyiwN BeAi ¥r&@ufveg (Krzywa) >

2. Pr z e | TdyBu Edyogji (Edit Mode) i uf ormuj z niej symbol I

3. W z a k Qlgedt Oata Properties( i kona Kkr zywejGeonmetryzej d¥ do
(Geometria).

4. Dostosuj paramefExtrude, aby nadal pg ®espthN a@lyi bwkywsSK gl
gruboSi.

5. KI i knij prawym pr zy cConwetitodesh (KgnsvertyjnaY wy bi er
siat kn)

6. Masz teraz gotowy obiekt 3D, kt-ry moUesz

tarczN.
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Ma t

eriagy dydaktyczne:

1 Zainstalowany prograrBlender na wszystkich stanowiskach uczniowskich
T Plik graficzny z pr zschod asldepdy t arczN szkol
T Projektor |l ub ekran do demonstracij.i na Oy
1 Opcjonalnie: wydrukowane Sci Ngi ze

skrotami klawiaturowymi
T YouTube link:

https://youtu.be/R596zWt5leM

Ocenianie:

T Prawidgowe umieszczenie i ustawieni e obr a
1 Dokgadne odrysowanie ksztagtu przy uUyciu
T Poprawna konwersja ksztagtu na siatkn ( me
1 Wykazanie zaangaUowani a i kreatywnoSci w
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https://youtu.be/R596zWt5IeM

Przykgadowa

rubrykd:

oceniani a

(skal a 1

Kryterium

17 Wymaga Poprawy

2iZadowal aj

31 Doskonale

Prawi dgow
umieszczenie i
ustawienie obrazu

tarczy

Obraz Tl e U
lub niewga§
ustawiony

Obraz w win

poprawny, ¢

Obraz umieszczony i
ustawiony perfekcyjnie

Dokgadne

Odrysowanie

Odrysowanie w

Odrysowanie

projekcie

kreatywnoSqg

kreatywnoSi

odrysowanie niedokjadnegwi hkszoSci |[precyzyjne
ksztagtu niepegne drobne bgno

uUOyciu kr

Beziera
Konwersja|Konwersja/VvVKonwersja/vKonwersjal v
na si at k| niepoprawne lub w wi ikszoSd wykonane poprawnie i
prawi dg o w( chaotyczne drobne problemy czysto

wyci Ngnin

(extrude)

ZaangaUow{Wykazano mg Wykazano pewien DuUy wysi §e
kreatywno{wysigku | ubwysi gek i U kreatywny projekt

Czastrwania:

45 minut.
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Akt ywnoSlI 7: Tworzenie 3D herbu

~

uUyciu krzywych i pl i k- w

Opis:

W tej l ekcj i uczni o8D herb szkolmyNv SBil fe,n djeak est Worzn
podejbB8dowanie herbu z pgaskiej pPsgareczzyzny
t e k si tmpartdvanie pliklsSVG( gr af i ka wektor owa) i konwer s
Na koniec | ekcji uczni owi e b nwiNalizagi 8D,daukui | | pr

3D (z moUliwoSci N uUycia filament-w wielokol
Uczni owi evgmpachpadjoddby

Instrukcje:

1. Wprowadzenie (5 minut)

I.Nauczyciel wylhebSzakdngi, w zjyarkij essgpos-b moUna
zamodel owal w 3D.
2Kr - tkie przypomn iomazamerastrawymi(@AGPPHNG) ayir frad 7 k N
we kt o (SYG).N
3. Prezentacja dwoch metod tworzenia herbu:
l. Pjaszczyznéawyt Dbasphace z obrazu),

2. Import pliku SVG | konwersja krzywych na siatkn

rove
Py
Srame
a—
e
o
.-
2~
——
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MetodaliPJaszczyzna + Displace (15 minut)

1. W Blenderze doddplane( PJas z (ShyiZrnn)+ A Y )Mesh Y Pl ane

N

. Pr z e jTdyBu Edyqji (Edit Mode), kIl i kni j prawym przyci sk
Subdivide (Podziel ustaw na 100 podziag- - w.

3. Dodajnowymat eir i pgzy pi s z tdeok sptuarsiz czy zny

4. Zastosumodyfikator Displace, wy bi er z t elostayryn obmmz dbdzat
5Zmni ej s Strengtht t a8 ksztagt byg wyrafny.

6. WTrybieEdycjidopr acuj siatkf, przycinaj Nc i wy
efekt.

7..ZauwalU, Ue kaUdy kol ofijesttdpraydmineptiza i nnej w)
drukowaniu 3D z wieloma kolorami filamentu.
8.Zat wi er d¥T z mpply (Zgstosujkilsii kaa jkNic zost ani e w pegjg

wygenerowana.

* Numpad 0
[ |
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Metoda Il 7 Import pliku SVG (20 minut)

. Zaimportuj plikSVG(PlikY | mport Y Scal ab)l e Vector
Przybli O widok, aby ipok Gavd Nkrayvedib ¢ jakoe |
.Przesuwa] jGédzpbagzybBycpunkty kontrol nne
. Przekonwertuj krzywe nle s h  ( €ibg tekeit) Y Convért To Y

(& 2 B v N A

. W Trybie Edycji (EditMode) oc zy S1 gXe o¥meltirmift d Di s s ol
(Ograniczone usuwanie).

Wyci Ngnij k&€zwagdggy.UOwogir @ (

.Powt -rz dla wszystkich el ement -w herbu

.Aby wyci Ni rkosyfikatargiBoglean u Uy j

© oo ~N o

.Po umieszczeniu wszystkich el ement - - w,
a. Zaznacz G6tdzlfqgdwrocange zazraczenia).

b. W#¥+Q aby spgaszczyl elementy wzdgu
100.PogNcz &rrledenit ysk(al uj wzdgduU osi Z, ab)

proporcje.
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Podsumowanie i refleksja (5 minut)

1 Dyskusjaakt - ra metoda jest szybsza, a kt-ra d:
T Wskazanie zastoshewad@GE w zkrod ktey,cani ej ski e |t
mo Ul i wydrdkd 3D jako dekoracyjnych obiektow.
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Materiagy dydaktyczne:

Komputer z zainstalowanym program@&ender( wer sja 3.0 | ub wyUsz
Przykgadowe gr af iSNG (pdbrane bintevnetw) f or maci e
Projektor | ub ekran do demonstracij. kaUde

—a = =a ==

Opcjonalniedrukarka 3D, aby

pokazal finalny wydruk
1 YouTube link:

https://youtu.be/alL LEH20lbOw

Ocenianie:
1 Zadanie praktycznei utworzenie 3D herbu w Blenderze
1 Pytanieteoretycznéenp. r - Unice mindzy SVG a obrazer
T Znaj omoSiiwmbyczinedzkr zywych, modyfikator - w,
1 Zadanie problemowei pyt ani e zwi Nzane z drukiem 3D |

druku

Przykgadowa rubryk?®: oceniania (skala 1

Kryteri a 17 Wymaga Poprawy 2iZadowal aj Nc o| 3i Doskonale
Zadanie Zadanie niekompletne lub Zadanie wykonane
praktyczne: bgndne; _ ) poprawnie; mesh
o o ~|Zadani e w wi nk ) .
Utworzenie i mesh/ wyci Ngni prawi dgow
) wykonane, dr ol o )
eksport herbu niepoprawne o ~lwyci Ngni n
mesh/ wyci Ngni i
wyeksportowany
jako STL
Pytanie Brak wyjaSnieflPodstawowe wy j Jasneipoprawne
teoretyczne: niepoprawne pewne nieScis{wyjaSnien
Grafika mi ndzy gr
wektorowa vs wektor owN
rastrowa rastrowN

ZnajomoSiCel/ zastosowafCznSci owe zr o2 Poprawnie
narzfindzi jzrozumiane luldrobne bgndy ywyjaSnia

Modyfikator prawi dgow
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https://youtu.be/aLLEH2olb0w

Displace modyfikatora w

modelowaniu

Rozwi Nzy(Brak rozwi NzaftRozwi Nzani e c 7Poprawnei

probleméw (druk | niepoprawne poprawne; drobne luki praktyczne
3D): Druk rozwi Nzan
wielokolorowy umoUl i wi a

wielokolorowy

jednego modelu

Czastrwania: 45 minut.

69



Akt ywnoSI| i8NarBlfednzdieer Scul pt

Opis:

Na tej lekcji wuczni owilrgbie BalptSaiNt MsdewiBlepderdes t aw p
Dowi edzN sifn, jak przygot oSubdivisisniSarfadediazjdlo r ze ¥
korzystal z r-UnychalddfWwi cdenutewedFdNreimibai.eek
krzywych Bézierapr zek onwe mesh f dlpg@ac mjaN si at kfasd @ sd § INs
symetrin wzdagbuU rouscihyX pridzIl a by gy @eldkijij ane p
pokazal r-Unicihn mindzy model owaniem siatKki

kreatywnego projektowania 3D.
Praca w grupach:po 3 osoby.
Instrukcje:

1. Wprowadzenie (10 minut)

T Krotkie wprowadzenie: czym jeStculpt Modei ki edy go uUywal (ks:
organiczne, detale, szybkie prototypowanie).
1 R-Unica: rzeFhmstaj( Suiwgtngigai on/ Mul tires) w

do precyzyjnego model owania wiel okNtowego
2. Przygotowanie UV Sphere do rze¥Tbienia (10
1 Tworzenie siatki bazowej gotowej do pracy w Sculpt Mode.
Instrukcja krok po kroku 1 Sculpt w Blenderze

1. Shift + A Y Me §WwstaWienldSfenSpher e

2.Zwi nkszeni e PgriiospteorSciie ssiYathoidii fi ers (ikona
Modi fier Y Subdivision Surface

3. Ust awi e ni levels Yielpart & g Render = 2

4. Kliknij Apply, aby podziag byg trwagy.

5. Przej Sci e dtor Ir z+ Fba & nY(laSweybdt zntenuMo d e

rozwijanego).
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https://power-ar-vr-edu.2lo.pl/MODULES/4/ENG_zip/13_ENG.pdf

6. Podstawy pndzl a:
a.LPM (lewy przycisk myszy)i dodaje (inflates)Ctrl + LPM 1 odejmuje (pushes
in),
b.Fizmi ana pr onghig#aAkia mp rachal &, gy pndzl a,
c.Shi ft ( priawytgrgzaydnzaain)i e (smooth brush).

Wskazowka:j e SI i w scenie znajduj e sYi dDedcemyeS|I ny s
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Zadanie: Obiekt z krzywymi i profilowaniem (15 minut)

1. Widok z gory:Numpad 7.

2. Wstaw dwie krzyweShi ft + A Y Qdwmarar). Y B®zi er

3 Wstaw ®kirNg: + A Y Curve Y Circle

4. Zaznaci rcl e Y Object( zDa&tl @ nRr o kdmtaimes zy w& | )

Bevel Y Object Y wybierz jednN krzywN B®:z
1. Efektokr Ng przyjmuje ksztagt profilu i st a
5Zaznacz proGiY(@B®zéesunmi ¥Yci eRWYbXKY, 90 ast

(obrocenie o0 90°).

6. Tab Y Ed naproffio d e

a. Zaznacz pu(kptr zkeosnut@E)o,l ny Y

b. E (Extrude) T dodawanie nowych segmentéw,

c. Obserwuj, jak profil zmienia ksztagt c
7..G6dy ksztagObjest Motdewy: klik prawym Y Cor
8. Wy Swi etl anie siatki druci anej (Wireframe)

aObject Properties Y Viewpolli Display Y L

b.Z Y Wireframe
9.Zwi nkszeni e MondsitfoiSecris sYi addkdi :Y Subdivision

Vi ewport = 3, Render = 3 Y Apply
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Rze¥Tbienie i symetria (10 minut)
Instrukcja krok po kroku:

1. Pr z e j Sdufpt Mbde.
2. U0y pmavwdz!| a
a.LPM 1 dodajeCtrl + LPM 1 odejmuje.
3. W§Ncz sToelt r$dittings Y Symmetay NVzeMFbiremi
| ewej / pr awe jodbgaberpoacsiiXe bndzi e
4. Ust awi enia pndzl a:
aFipr omi e Ghiit % Bizsliaj,a PHidfztl a( p riawytgrgzaydnzaain)i e
(Smooth),
b. Prawy przycisk myszyi s zybki e menu pndzla (si ga, pro
5. Rze¥Tb wypukgoSci i wklnsgoSci, obserwuj e

Wskazowka:j e S1 i siatka jest wci NU ziBwithdmajsi @ms tY
Apply) | u Byntogd yDiynamic Topology)
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Materiagy dydaktyczne:

1 Komputery z zainstalowany®Blenderem 3.0 lub nowszym

T Mysz z rol kN i klawiatura numeryczna (dl a
1 Projektor/ekran do demonstracji nauczyciela

e YouTubelink: https://youtu.be/5eCGahUTSMI

Ocenianie:
1 Przygotowanie siatki (Mesh Preparation)
T Krzywe i profilowanie (Curves & Profiling)
T Konwersja i podziag siatKki (Conversion &
1 RzeFTbienie z wgNczonN symetri N (Sculpting
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https://youtu.be/5eCGahUTSMI

Przykgadowa

rubryk3:

oceni ani

a (skal a

Kryterium

17 Wymaga
Poprawy

2iZadowal aj

31 Doskonale

Przygotowanie siatki

(Mesh Preparation)

UV Sphere brak,
Subdivision < 2

poziomy lub brak

UV Sphere dodana,
Subdivision

zastosowany z

UV Sphere dodana
poprawnie,

Subdivisio

wej Sci a d ol drobnymiproblemami,|pozi omy, w
Mode wej Sci e do | SculptMode
prawi dgowe
Krzywe i profilowanie Krzywe/ okr | 2krzywe Béziera +
(Curves & Profiling) wstawione, drobne Circle wstawione,
Krzywe | ub

brak; Bevel/Object lub
modyfikacja profilu

niepoprawna

problemy z
Bevel/Object lub
modyfi kac]

Y Ob

zastosowany, profil

Bevel

prawi dgowo
zmodyfikowany w Edit
Mode

Konwer sj a
siatki (Conversion &

Konwersja ha mesh
brak lub Subdivision

Konwersja wykonana,
Subdivision ~3

Krzywa

przekonwertowana na

Subdivision <3; gfst oS| poziomy,drobne mesh, Subdivisior3
sprawdzona problemy z|poziomy, g

dokgadni e

w widoku Wireframe
Pndzel Dra|Pidzel DrayPhAdzel Dr a

Rze¥bienie
(Sculpting with
Symmetry)

niepoprawnie;
symetria n
Smooth nie

zastosowany

symetria w
drobne problemy z
Smooth lub

ust awi eni af

prawi dgowo
wzdguU osi
wgNczona;
pndzl a dos
Smooth zastosowany

prawi dgowo

Czas trwania; 45 minut.
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Akt ywnoSli 9: Model owanie wgJos

Opis:

WBl enderze wgosy moUna tworzyl naSculptMddee spos
https://powerar-vr-edu.210.pl/MODULES/4/ENG _zip/13_ENG.pdf szybki, przydatny do

wgos - w styli zowanych Paitiadeb System ehttpk://panerarwry ¢ h
edu.2l0.pl/MODULES/4/ENG_zip/23_ENG.pdfi umo Ul i wi a t worzeni e r

wgos-w, regulacjn ginstoSci i dguwPgdoz8sclekcjior az

uczniowie [fwiczN oba podejScia i uczN sifn ko
Praca w grupach:po 3 osoby.

Instrukcje:

1. Kluczowe punkty do nauczanida podej Sci e Scul pt Mode

1 Wyj aSconlptMode szybki spos-b na stylizowane w
kreskowek lub modeli koncepcyjnych.

1 Podkr eS| symetricc zwerNicez eni e symetrii wzdguU oc:
utrzymuje wgosy zbalansowane.

1 PokaU ust awiremiia & jde2) |( &ihriafzt wiy gBhigdzani e (
przytrzymany).

T Sugeruj r og-olcreyiach ek sszadna gt "wni e dodawani e
2. Podej Scie z uUyciem Particle System

1T Wyj asmag¢zenie grup wierzctkohnk rwl @uyelrt agxzg
bidN rosnNI .
1 P o kteyb)Wireframe aby gatwiej zaznaczal obszary.
1 Zaprezentuj ustawieniarticle System dgugoSi wgos:-w, liczba
(children) oraz gfistoSi przy uUyciu grup
1 P o kRafiicle Edit Mode: czesanie (combing), skracanie (cutting), puszenie
(puffing) oraz wyggadzanie (smoothing) wg
1 PokaU k Pmawdriscjle: Y GuroweazY dMessibsowanie gr
Curve Geometry.
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https://power-ar-vr-edu.2lo.pl/MODULES/4/ENG_zip/13_ENG.pdf
https://power-ar-vr-edu.2lo.pl/MODULES/4/ENG_zip/23_ENG.pdf
https://power-ar-vr-edu.2lo.pl/MODULES/4/ENG_zip/23_ENG.pdf

Wskazowki dla nauczyciela

T Przygotowanie:u pewn i j sin, Ue siatki uczni-w sN
uUycia Particle System.

1 Zachfcaj juzgmegao mMazywani a( gp.upAkAleR&)c,h odjl
gatwiej przypisal wgosy w Particle System

7 Monitoruju Uy ci e symetrii awyScunli gnNMobdgnd-w po
modelu.

T Przypominajuczniomo z nst ym z api,szcasgonie przy Partielec y
System, kt-ry moUe byl wymagaj Ncy dla kom

1 Pozwélnkr eat ywn®isy w Particle System moUna
sposob-w, wgosy w Scul pt Mode mogN byl pr

Proponowany przebieg demonstraciji

1. Kr -t ko wyjaSnwjgosabthni evii Suwijib @ aynMo e Par t i c |
System

2. P o kpazBbieg pracy w SculptModen a przykgdadowej ggowie: w
ustawienia pndzla (promie@® siga), wyggadz

3. Pr zejParficle®dystem zaznaczanie grupy wierzchogk
edycja ddugoSci i ghnstoSci

4. Zaprezentupar zndzi a Paavzi €b&EcBwNt konwer sjfi do
lub siatki (Mesh).

5. Pods umu|j r-Unice, zalety i ograniczenia o
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Rze¥bienie wgos- - w

1. Pr z e jSdulpt Mbde Ct r |

2. W prawym panelu dostosujs t awi en( &i padzpraomi e E,

3. WgNsymetrin wzdghly opdidzX a

drugiej stronie.
4. U U ypriawego przycisku myszy
5. Wyrzepddhst awowN

(Scul pt

+

aby

79

Mo de) mi nut)

Y. Scul pt

typ).
jednej stron

zmienil promieCE

o b @iz pdS3 r endjisoc wna model u
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Wgosy za pomocN Particle System (1

L.LUpewnij sin, Ue si atEditaodelest wystarczaj Nc
2Przejd¥ do MumgadkKu z g-ry:
3. WEditModezaznacz obszar, w kG - -¥ yzm awjaocsza mag |

o kr n g CilnSelec).

B

UOy¥j Y Wirefalbyeugatwil zaznaczanie wierz

o1

. W paneluertex Groupsut w- rz nowN g HARNY NI Adignivj j j N
aby przypisal zaznaczone wierzchogki
6. Pr z e jParficle ®roperties( i kona czNsAeédz¥kMHaivr
1. DomySlnie wgosy pojawiajN sifi wszndzi e.
7.WVertex GroupvybY eDadAIRirtugpriaz wgosy rosnN
wybranym obszarze.
8. W par ametr ach IcizcNesbtiie cwzgedks gumsgtéaBo.u ot @ ngt h)
9. Aby wystylizowa Partiel@Edsiy : c pes2jwWFodywy myszk)
10. Wr - [ Object Mode, aby pr z ek onkweirkt opwaal wywd ofs yCon v
Y Curve
ILLWCurve Y Geometry YostesugmwhaeSii. weEps -hw
12Na koniec moUesz przek®Rinwédrtt €Wwalic kk rYz Cwe v
Y Me)s h

13Sprawd¥ finalny model wgos - w.
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Podsumowanie (10 minut)

Ma t

SculptModei s zybki e, stylizowane wgosy, dobre ¢
Particle Systemir eal i styczne wgosy, pegna kontrol
stylem, z moUliwoSci N konwersji na krzywe

Obie met gdyczgd OUna Uyl Scul pt Mode do nadan
Particle System do drobnych detali.

eriagy dydaktyczne:

Komputer zBlenderem 3.0+40r az gnst N si at kN postaci

My sz z r ol k Numpadkdla aygddmejnawigacji iskrotow.

Sculpt Mode: p n d Dtaw, Srooth), symetriaX-axis) , regul acj a pr omi
pndzl a.

Particle Systemigr upy wi erzchogk-w (Vertex Groups)
Particle Edit Mode do stylizacji.

Narzindzi a Paaonwecrl sej iY: CurveGeomatry Me s h ,
(Extrude/Depthyd o regul acji gruboSci wgos- - w.

e YouTubelink: https://youtu.be/3uneSXpncmi@cenianie:

Rze¥bienie wgos-w (Hair Sculpting)
Przygotowanie grup wierzchogk-w (Vertex G

Ustawienia Particle System (Particle System Setup)
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https://youtu.be/3uneSXpncmM

T Konwersja i

Przykgadowa

stylizacj a

rubryk3:

oceni

wgos -

ani a

w (Hair

(skal a 1

Kryterium

17 Wymaga Poprawy

2iZadowal a

31 Doskonale

RzeThbieni
(Hair Sculpting)

Sculpt Modenie
uruchomiony
epop

promie@ si ga

uUOyte ni

dostosowane

Pandzl e
Mode; drobne problemy z

uOyt ¢

promieni em/

Sculpt Mode uruchomiony;
pidzle ulyte
wgaSci wym pro
symetria wzdg

zastosowana

Przygotowanie

Zaznaczenie siatki

Zaznaczenie siatki w

Poprawnie zaznaczony obsz

System (Particle

grupN wierzc

powi Nzani em

_ _ wi nkszoSci siatki; grupa
gr up wi e rjjniepoprawne lub grupa ] ]
. . grupa wi er z (HAIR utworzonai
(Vertex Group wi erzchogk- - w ) o
. ) utworzona, drobne wi erzchogki p
Preparation) utworzona/przypisana o .
problemy z przypisaniem||przypisane
) Particle System dodany; |Par t i cl e Syst
o ~||Particle Sys
Ustawienia Particle ] drobne problemy z dodany popraw
brak |l ub nie

z grupN wierz

(Hair Conversion

and Styling)

ani nie przekonwertowane

gruboSi nie

drobnymi problemami;
gruboSi czn

dostosowana

System Setup) . ] wi erzchodgk: -\{jparametry (dg
parametry nie ustawione . .

parametrami ustawione pra

. Wgosy wystyl.i
o Wgosy wystyl ) _
Konwersja i . ) Particle Edit,

. Wgosy ni e wylprzekonwertowane z
stylizac]j przekonwertowane na krzyw

nastnipni e na

prawi dgowo us

panelu Curve Geometry

Czastrwania: 45 minut.
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Akt ywnoSI 10: Symulacja pgyn-w

Opis:

Ta |l ekcj a k o nc e nsymuacjach  wodyn httpgy/aowerar-vr-
edu.2l0.pl/MODULES/4/ENG_zip/21_ENG.pdfBlenderze Uczni owi e poznaj N
n ar z nDyramia Paint, Oceani Liquid, kt -re pozwalajN tworzyl
wodneKr ok po kroku uczniowie bAadN budowal anin

i pgyn-w. WaUnym el eme mae¢marli albjwie rwacdz iag d ack
one na wygl Nd symulacji. Na zakoE&zenie ucz

praktyczne zastosowanigpoznanych technik.
Praca w grupach:po 3 osoby.

Instrukcje:

1. Wprowadzenie (5 minut)

T Om-w zastosowani e sfimmch)geachjMRIAR.gy n-w i f al
1 Przykgady =raskaspwaE wnUynieri.i

Symulacja powierzchni wody (Dynamic Paint) (15 minut)

1. Utworz obiekt Planei podziel Sgbdnai gieatykia 00
2. DodajDynamic PaintY t y p p o vBuriaae ZTypeh Wave. (
3. UstawCubej a k o Brushiz el (
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https://power-ar-vr-edu.2lo.pl/MODULES/4/ENG_zip/21_ENG.pdf
https://power-ar-vr-edu.2lo.pl/MODULES/4/ENG_zip/21_ENG.pdf

4. Uruchom animacjn i obserwuj efekt f al

5. Eksperymentuj, przesuwaj Nc obiekt i obser

Spacebar x2
8
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Tworzenie fal (Ocean i Wave Modifie)) (15 minut)

DodajPlaneY z a s @ceas Mqdifier.
Animuj parametiTime (np. klatka 1 i klatka 10).
Dodaj drugi modyfikatokVave.

Obser wuj efekty i dost osuj parametry (wys
PogNcz z obiSghkrejakeBrus3.D ( np.

a b~ 0N e
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Symulacja pgyn-w (Liquid) (10 minut)

DodajCube Y Quick Effect: Liquid .
SkonfigurujDomaini o bser wu j pierwszN symul acj .
Zmi @a@e( Repl ay Y Modul ar) .

Ut w-rz siRltkind pMgau Y Mesh

Dodajmat e rwi a&(\k Matedat. e

UstawFlow Behaviour: In Flow.

Eksperymentujpr ind k o Sci N (Iptial&/eladity kna esN\Z:-10 / +10.

N o g M wDd e
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Spacebar
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Materiagy dydaktyczne:

=A =4 =4 =4

Komputery z zainstalowanyBlenderem (wersja 3.0+)

Instrukcje krok po kroku (skrocona wersja notatek nauczyciela).
Przykgadowy .behd). Kk projektu (
Projektor / ekran multimedialny do demonstraciji.
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1 Zeszyty do zapisywania obserwaciji.

e YouTube link:https://youtu.be/aBAnsYvsy w

Ocenianie:

1 Zrozumienie (Understanding):pr awi d gowe

Paint, Ocean, Liquid).

1  Wykonanie (Execution):u mi ej nt no S

symulaciji.

T KreatywnoSi

A 7

o(r G/rgei antail vniotSyl ) :i

1 Prezentacja (Presentation)t zyt el no Si |

Przykgadowa

rubryK3:

oceni ani

ust awi

eni a i

r-UnorodnoSi

jakoSI fi

a (skala 1

nal

Kryterium

17 Wymaga Poprawy

2iZadowal a

31 Doskonale

Zrozumienie (Blender

Narzndzia u

Narzniadzia u(

Narzndzia uU

Kreatywnos$S

(Creativity)

Projekt nieoryginalny;

bardzo prosta symulacja

oryginal noSi

urozmaicenie symulacji

Tools) niepoprawnie lub wi fnkszoSci plefektywnie Pynamic
ools
niezrozumiane dr obne b gdn dy|Paint, Ocean, Liquid)
) Konfiguracja symulacji Sy mul acj a d zSymulacja poprawnie
Wykonanie . . i o ] . .
i ) niepedgna | ujdr obny mi b g fustawionaiuruchomiona;
(Simulations) ) . ] o . . .
dziaga ograniczeniami dziaga pgynn
Proj ekt wy k a|Projekt bardzo oryginalny

Oni cowany
do

zr -

podej Sci e

Prezentacja

(Render/Animation)

Finalny render/animacja
nieczytelny

lub niekompletny

Finalny render/animacja W
wi AikszoSci ¢

probl emy z |

Finalny render/animacja
czytelna, wy

prezentacja dopracowana

Czastrwania 45 minut.
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https://youtu.be/aBAnsYvsy_w

Podsumowanie

Opis:

Uczniowie zastanawicajeNlk Ni mauwnlidk oBilweindlearug Nc
symul acjach wgos - w, l'iczb |l ub domina. Oceni
naj bardziej pomocne, z jakimi wyzwaniami sob

byl wy k o rkenyekstach ikreatywnych lub zawodowych
Instrukcje:
MoUl i we formaty pracy:

1T Wizualny dzi eimmirk slowa$iez &Sxi eUki nauki Bl
Waves Y Fluid.

T Krotki film / nagranie ekranu 1 pokazanie najlepszej symulacji z komentarzem.

1 Plakat/slajdi ATop 3 momenty w Blenderzeodo z obr a:

T Akapitrefleksyjny ikr -t ki tekst o tym, czego symul a

uczniowok r eat ywnoSci i technol ogi i

Materiagy dydaktyczne:

1 Komputery z zainstalowanyBlenderem (opcjonalnie do odtwarzania / renderow).

1 Przybory artystyczne luGoogle Slidesdo tworzenia plakatéw.

T Arkusz refleksyjny (opcjonalnie).

1T Spokojna muzyka w tle, wspierajNca at mosf
Ocenianie:

1 Wykonanie zadania refleksyjnego.

1 JasnoSli wyjaSnienia i osobiste spostrzeUe

1 KreatywnoSi w prezentacji doSwiadczenia n

1T Powi Nzanie z rozwi Nzywaniem problem-w, kr

zastosowani ami w Swiecie rzeczywistym.
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Rubryka oceniania (skala 1 3):

Skala Opis

17 Powierzchowna o .
Bardzo kr-tka, minimalne przemySlI

refleksja

2 Podstawowa refleksja [Pewne osobi si2 pprozwikNjzaadnyi,e ,oglr ani c ;

) Konkretne przykgady nauki, wniosk
37 Bogata refleksja

rozwaj.

Czastrwania: 45 minut.
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Mo d u Brzedmioty STEM i interaktywne symulacje

- Cn-lEu»dtd by - KA 220 The Power of AR and VR:
h
'''''''''''' Igniting Passion For Learning Through Innovative Technologies

2024-1-PLO1- KA220-VET-000243150

1R JARIAN DV RITCOLKITEORIEROSSEDISCIRLINARY(LEARNIING
((EMPOWERINGITEACHERSIWITHIERACTICANRESOURCES)

2 EK Peiraia, Piraeus
Greece

Autorzy: : StylianiArapaki,Vasiliki lliopoulou, Vasiliki Karelia, Thrasyvoulos

KaraisarlisEleniKosti

Instytucja: 2 EK PeiraiaPiraeusGreece

Przegl Nd Modugu i TreSci Edukacyjnych

Ten modud konicnetnetgrruajcej isitinecrhanol ogi i Rzeczywi
Wirtualnej(VR) w pr zedmi ot ach STEM w szkogach ksztag
i mmer syjne | i nt e doanduki praktyeznejS a o d » i ipdr loew abdizd N
ucznidéw w wirtualnych scenariuszachco pozwala na lepsze zrozumiesi@®mplikowanych
koncepcj i naukowych, uomaz ®iwijaniemy S¢ enpraktr y¢ y oy

jednoczeSmisep -pirnoemurjoNecwi Nzywani e problem-w
Dziagania obej muj N:

T Projektowanie i wykonywanie eksperyment - w
1 Eksplorowanie zasad naukowych poprzgeraktywne symulacje.

1 Udzielaniei nf or macj i zwr at nej r-wieSni kom

Celem jest pokazanie, jak technologie ARi¥R wol ucj oni zuj N nauczani e

gNczNc wi edzpir atkeg oyrceztnyordin N azst osowaniami W r ze
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Cele ksztagcenia (Learning Objectives)

1 Badanie technologhRi VR ] a k 0 n a i mmersyjzej naukiSTEM w
szkogach ksztagcenia zawodowego (VET).

T Tworzenie dzi a@Ri@®R wkdukaqgi STEMWETe gr uj N

T Uczestnictwowa k't y wny c h i bogatych,kabyekozowwp ad
umi ejAitnoSci STEM i zrozumienie koncepcj.i

1 Uzasadnianie i weryfikowanie wyborawaukowych i technicznychw pracy
zespogowe|j

1 Rozwijanieu mi ej At no Sc i rozwi Nzywania problem-w

poprzez zastosowanie AR/VR w przedmiotach STEM VET.
Ef ekty ksztagceni a

1 Zrozumienie sposobowdr aUani a AR i VR w. edukacji ST

1 Projektowanie i prezentowanieo Swi adcze ® edukacyjnych STE
wykorzystaniem AR i VR.

1 Uczestnictwo wdialogach grupowychi ocena podej SI oraz wyni

T Bi eg Qe stérmirmlogi dziedzieowej i STEM w dyskusjach.

1 Analiza i ocenaalet i wadstosowania AR i VR w edukacji STEM VET.

Kl uczowe pojnci a

RzeczywistoSi rozszerzona (AR), rzeczywi stosS
symul acje, mySlenie krytyczne, wsp-§gpraca, r
Swiecie rzeczywistym, konstruktywna ocena r -

Strategie pedagogiczne

Immersyjnanaukapopr zez doSwiadczenia w Srodowi sk
Nauka z eiprpoay grupach.

Tworzeniei nnowacyj nydh proadzyimdawa@Ei e decyzji w
Rozwi Nzywani e pbUgpbiem-kwrytycznego mySl eni

Uwz gl fipriakrniye znej warwolSréciywiast pymoIaiEe c

=A =/ =4 -4 -4 =4

Konstruktywna ocedaiel@aneé&nsicuaaspostrzele
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