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Wprowadzenie IO2 

Zestaw narzňdzi AR i VR do nauki miňdzyprzedmiotowej 

¶ WyposaŨanie nauczycieli w praktyczne zasoby dydaktyczne 

 

Zestaw narzňdzi AR i VR dla nauczania miňdzyprzedmiotowego (IO2) w ramach projektu 

Erasmus+ ĂThe Power of AR and VRò ma na celu wsparcie nauczycieli we wdraŨaniu 

technologii rozszerzonej i wirtualnej rzeczywistoŜci w edukacji. Zawiera praktyczne materiağy, 

w tym: gotowe scenariusze lekcji, szablony aktywnoŜci, strategie oceniania. Toolkit umoŨliwia 

efektywne wykorzystanie AR i VR w r·Ũnych przedmiotach szkolnych 

RzeczywistoŜĺ rozszerzona (AR) i rzeczywistoŜĺ wirtualna (VR) zmieniajŃ edukacjň, czyniŃc 

naukň bardziej interaktywnŃ i immersyjnŃ. Technologie te zapewniajŃ uczniom praktyczne 

doŜwiadczenia, kt·re wzmacniajŃ zrozumienie, zaangaŨowanie i utrwalanie wiedzy. W 

dzisiejszym szybko zmieniajŃcym siň Ŝwiecie szkoğy muszŃ wdraŨaĺ AR i VR, aby uczniowie 

mogli rozwijaĺ niezbňdne umiejňtnoŜci cyfrowe. WğŃczajŃc te narzňdzia, nauczyciele mogŃ 

tworzyĺ dynamiczne lekcje, kt·re ğŃczŃ wiedzň teoretycznŃ z praktycznymi zastosowaniami, 

czyniŃc naukň bardziej znaczŃcŃ i dostňpnŃ. 

Aby to osiŃgnŃĺ, zestaw narzňdzi opiera siň na metodologii Design Sprint, kt·ra zapewnia 

wsp·ğpracujŃcy i iteracyjny proces tworzenia. Edukatorzy, projektanci i programiŜci pracujŃ 

razem, aby stworzyĺ przyjazny uŨytkownikowi i elastyczny zestaw narzňdzi, dostosowany do 

potrzeb nauczycieli i uczni·w. To uporzŃdkowane podejŜcie gwarantuje, Ũe zasoby AR i VR 

pozostajŃ praktyczne i ğatwe do wdroŨenia w szkolnych klasach. 

Ponadto zestaw narzňdzi zostağ zaprojektowany tak, aby byğ uŨyteczny w r·Ũnych dziedzinach 

edukacji. NiezaleŨnie od tego, czy chodzi o STEM, nauki humanistyczne, naukň jňzyk·w, 

sztuki kreatywne czy ksztağcenie zawodowe, nauczyciele nauczŃ siň tworzyĺ treŜci AR i VR 

dostosowane do swoich przedmiot·w. Zestaw oferuje jasne wskaz·wki dotyczŃce integrowania 

doŜwiadczeŒ immersyjnych, kt·re zwiňkszajŃ zaangaŨowanie uczni·w i poprawiajŃ wyniki 

nauczania. 

WyposaŨajŃc nauczycieli w przystňpne narzňdzia i metody pracy, inicjatywa ta sprawia, Ũe AR 

i VR stajŃ siň praktycznymi pomocami dydaktycznymi, a nie zğoŨonymi wyzwaniami 

technologicznymi. W miarň rozwoju technologii zestaw narzňdzi bňdzie wspierağ ciŃgğe 
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dostosowywanie siň do zmian, zapewniajŃc, Ũe nauka immersyjna pozostanie wartoŜciowym 

elementem nowoczesnej edukacji. 

 

 

Instytucja partnerska 
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Agnieszka Emerle 
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Wzbogacanie nauk 

humanistycznych i 

spoğecznych poprzez 

naukň immersyjnŃ 

 

Srednja ġkola Ban Josip 

Jelaļiĺ 

Croatia Ankica Ġariĺ,  

Helga Kraljik 

Moduğ 4:  

Nauka jňzyk·w w 

wirtualnych kontekstach 
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The Piaget Institute 

Develop 

Portugal Celestino 

Magalhães 

Moduğ 6: 

Integracja i praktyczne 

wdroŨenie 
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Grupa docelowa 

 

Zestaw narzňdzi AR i VR do uczenia siň miňdzyprzedmiotowego jest przeznaczony dla 

nauczycieli, uczni·w, dyrektor·w szk·ğ, lider·w edukacyjnych, decydent·w oraz 

interesariuszy, ze szczeg·lnym uwzglňdnieniem os·b zwiŃzanych z ksztağceniem i szkoleniem 

zawodowym (VET). Zestaw ten dostarcza nauczycielom niezbňdnych umiejňtnoŜci i zasob·w 

do wdraŨania technologii immersyjnych w praktyce dydaktycznej, zwiňkszajŃc zaangaŨowanie 

uczni·w i efektywnoŜĺ uczenia siň. 

Nauczyciele stanowiŃ kluczowŃ grupň docelowŃ, poniewaŨ zestaw wyposaŨa ich w 

uporzŃdkowane wskaz·wki, scenariusze lekcji i szablony aktywnoŜci, kt·re umoŨliwiajŃ 

pğynne wğŃczanie AR i VR do r·Ũnych przedmiot·w. Dziňki wykorzystaniu tych narzňdzi 

edukatorzy mogŃ tworzyĺ dynamiczne i interaktywne Ŝrodowiska nauki, kt·re czyniŃ 

abstrakcyjne pojňcia bardziej namacalnymi i zrozumiağymi. Ponadto zestaw wspiera rozw·j 

zawodowy, zapewniajŃc nauczycielom pewnoŜĺ w korzystaniu z nowych technologii w celu 

wzbogacenia programu nauczania. 

Studenci VET r·wnieŨ odnoszŃ znaczŃce korzyŜci z tego zestawu, poniewaŨ wprowadza on 

AR i VR do przedmiot·w zawodowych, umoŨliwiajŃc praktyczne, immersyjne doŜwiadczenia 

edukacyjne. Technologie te pomagajŃ zmniejszyĺ dystans miňdzy teoriŃ a praktykŃ, oferujŃc 

uczniom realne zastosowania zdobywanych umiejňtnoŜci. Dziňki pracy z treŜciami istotnymi 

dla branŨy uczniowie rozwijajŃ zdolnoŜci rozwiŃzywania problem·w oraz kompetencje 

cyfrowe, kt·re zwiňkszajŃ ich szanse na zatrudnienie i przygotowujŃ ich do wejŜcia na rynek 

pracy. 

Ponadto administratorzy szk·ğ i liderzy edukacyjni odgrywajŃ kluczowŃ rolň w tworzeniu 

Ŝrodowiska sprzyjajŃcego integracji AR i VR. WprowadzajŃc polityki zachňcajŃce do 

korzystania z technologii immersyjnych, mogŃ napňdzaĺ innowacje i unowoczeŜniaĺ metody 

nauczania. Decydenci oraz interesariusze r·wnieŨ przyczyniajŃ siň do tego procesu, wspierajŃc 

pozyskiwanie funduszy, ksztağtujŃc programy nauczania oraz dbajŃc o trwağoŜĺ inicjatyw 

edukacyjnych opartych na technologii. 

Og·lnie rzecz biorŃc, zestaw narzňdzi AR i VR wspiera rozw·j kompetencji cyfrowych oraz 

innowacyjnych strategii dydaktycznych, pomagajŃc nauczycielom, uczniom i osobom 

decyzyjnym w tworzeniu nauki bardziej interaktywnej, praktycznej i ukierunkowanej na 

przyszğoŜĺ. 
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Wskazówki dla nauczycieli: 

 jak wyposaŨyĺ nauczycieli w praktyczne zasoby? 

 

 

Zestaw narzňdzi AR i VR do uczenia siň miňdzyprzedmiotowego oferuje nauczycielom 

praktyczne, gotowe do uŨycia materiağy do integrowania technologii immersyjnych z r·Ũnymi 

obszarami przedmiotowymi. Obejmuje on scenariusze lekcji, szablony aktywnoŜci oraz 

strategie oceniania, uğatwiajŃc nauczycielom wprowadzanie AR i VR do codziennej pracy 

dydaktycznej. 

Dziňki scenariuszom uczenia siň i przykğadom zestaw wspiera integracjň miňdzyprzedmiotowŃ 

oraz zachňca do wsp·ğpracy z innymi nauczycielami w celu identyfikowania odpowiednich 

temat·w i lekcji. Zapewnia to moŨliwoŜĺ wykorzystania AR i VR do poprawy efekt·w uczenia 

siň w r·Ũnych dyscyplinach. 

Nauczyciele bňdŃ mogli dostosowywaĺ materiağy do wğasnego stylu nauczania, potrzeb 

uczni·w oraz kontekstu lekcji. Wersja do pobrania zestawu bňdzie dostňpna na platformie 

Erasmus Project Results, stronach internetowych szk·ğ oraz innych platformach. 

Dodatkowo organizowane bňdŃ szkolenia dla nauczycieli i interesariuszy, kt·re pomogŃ im w 

peğni wykorzystaĺ potencjağ zestawu narzňdzi w swoich klasach. 
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Moduğ 1: Tworzenie treŜci AR i VR specyficznych dla przedmiotu 

 

 

Autorzy: Jacek Kawağek i Agnieszka Emerle 

Instytucja: Zesp·ğ Szk·ğ nr 1 im. Henryka Sienkiewicza w Koğobrzegu, Poland 

 

PrzeglŃd moduğu dydaktycznego oraz treŜci i aktywnoŜci edukacyjnych. 

 

Moduğ ten zapewnia kompleksowe wsparcie dla nauczycieli i uczni·w pracujŃcych z 

Blenderem 3D w zakresie modelowania przestrzennego, animacji oraz symulacji fizycznych. 

Uczniowie rozpoczynajŃ od podstawowych zadaŒ modelowania, takich jak tworzenie cyfr, 

magnetycznych kostek oraz efekt·w domina z wykorzystaniem krzywych, a nastňpnie 

przechodzŃ do bardziej zaawansowanych ĺwiczeŒ, obejmujŃcych projektowanie wazon·w z 

uŨyciem modyfikator·w krzywych, stosowanie driver·w do dynamicznego sterowania oraz 

generowanie struktur Woronoja. 

Kreatywne wyzwania projektowe, takie jak opracowanie szkolnego godğa, pomagajŃ uczniom 

ğŃczyĺ umiejňtnoŜci cyfrowe z praktycznymi, realnymi zastosowaniami. Moduğ obejmuje takŨe 

artystyczne i techniczne aspekty projektowania 3D ð od rzeŦbienia i modelowania wğos·w po 

zaawansowane symulacje cieczy i fal ð umoŨliwiajŃc uczniom eksperymentowanie zar·wno 

z realizmem, jak i kreatywnoŜciŃ. 
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DoŜwiadczenia te sŃ nastňpnie rozszerzane na obszary rzeczywistoŜci rozszerzonej (AR), 

rzeczywistoŜci wirtualnej (VR) oraz druku 3D, oferujŃc moŨliwoŜci zastosowania stworzonych 

projekt·w w r·Ũnorodnych kontekstach. 

 

Cele uczenia siň: 

a. Uczniowie bňdŃ potrafili projektowaĺ i animowaĺ obiekty 3D, wykorzystujŃc techniki 

transformacji i klatki kluczowe w Blenderze, aby symulowaĺ interakcje obiekt·w w 

Ŝrodowiskach wirtualnych. 

b. Uczniowie bňdŃ potrafili modelowaĺ i przygotowywaĺ obiekty do druku 3D, stosujŃc 

geometriň opartŃ na krzywych oraz techniki pogrubiania (solidification). 

 

Rezultaty uczenia siň: 

a. UmiejňtnoŜci modelowania 3D 

Uczniowie bňdŃ potrafili tworzyĺ, modyfikowaĺ i manipulowaĺ obiektami 3D, korzystajŃc z 

podstawowych i zaawansowanych narzňdzi modelowania w Blenderze, w tym z 

modyfikatorów takich jak Array, Curve i Solidify. 

b. Animacja i symulacja 

Uczniowie bňdŃ rozumieli, jak tworzyĺ i kontrolowaĺ animacje przy uŨyciu klatek 

kluczowych, a takŨe jak symulowaĺ zachowanie fizyczne przy uŨyciu dynamiki Rigid Body 

(np. efekt domina). ZastosujŃ r·wnieŨ Drivery w celu tworzenia zaleŨnoŜci miňdzy obiektami. 

c. Projektowanie do AR/VR i druku 3D 

Uczniowie zdobňdŃ doŜwiadczenie w projektowaniu obiekt·w do Ŝrodowisk rzeczywistoŜci 

wirtualnej i rozszerzonej oraz nauczŃ siň eksportowaĺ modele 3D do druku 3D w 

odpowiednich formatach (np. STL). 

d. Kompetencje STEAM i myŜlenie przestrzenne 

Uczniowie rozwinŃ umiejňtnoŜci cyfrowe i przestrzenne, ğŃczŃc kreatywnoŜĺ, rozwiŃzywanie 

problem·w oraz koncepcje inŨynieryjne w podejŜciu projektowym zgodnym z zasadami 

edukacji STEAM. 

 

Kluczowe pojňcia: 

Podstawy modelowania 3D 

Zrozumienie wykorzystania prymityw·w (szeŜcian·w, krzywych, pğaszczyzn) oraz 
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modyfikator·w (Array, Solidify, Curve) do tworzenia zğoŨonych obiekt·w z podstawowych 

ksztağt·w. 

Zasady animacji w Blenderze 

Wykorzystanie klatek kluczowych, transformacji (poğoŨenie, obr·t, skala) oraz interpolacji do 

animowania obiekt·w w czasie w Ŝrodowisku 3D. 

Symulacje oparte na fizyce 

Stosowanie dynamiki Rigid Body do symulacji rzeczywistych zachowaŒ fizycznych, takich 

jak efekt domina czy kolizje obiektów. 

Drivery i kontrola obiektów  

Wykorzystywanie driverów do kontrolowania zachowania jednego obiektu na podstawie 

wğaŜciwoŜci innego, co wspiera animacje oparte na logice oraz symulacje mechaniczne (np. 

przekğadnie i bramy). 

Projektowanie dla AR/VR 

Dostosowywanie scen i obiekt·w 3D do Ŝrodowisk immersyjnych, z uwzglňdnieniem skali, 

interakcji oraz prezentacji wizualnej w rzeczywistoŜci wirtualnej i rozszerzonej. 

Przygotowanie modeli do druku 3D 

Przeksztağcanie projekt·w opartych na krzywych w siatki, zapewnianie integralnoŜci 

strukturalnej (np. dodawanie gruboŜci) oraz eksportowanie modeli w formacie STL do 

produkcji. 

STEAM i kreatywne rozwiŃzywanie problem·w 

Integracja nauki, technologii, inŨynierii, sztuki i matematyki poprzez naukň opartŃ na 

projektach w Blenderze, wspierajŃca innowacyjnoŜĺ i myŜlenie projektowe. 

 

Strategie pedagogiczne: 

 

Nauka poprzez praktykň i ĺwiczenia kierowane 

Zachňcaj uczni·w do podŃŨania za instrukcjami krok po kroku wraz z demonstracjami na 

Ũywo. Stopniuj trudnoŜĺ zadaŒ ï od prostych do zğoŨonych ï aby umoŨliwiĺ uczniom 

budowanie pewnoŜci siebie podczas kolejnych etap·w modelowania, animacji i symulacji. 

 

Nauczanie oparte na dociekaniu 

Zachňcaj uczni·w do eksperymentowania z modyfikatorami, driverami i ustawieniami fizyki, 

aby obserwowaĺ zaleŨnoŜci przyczynowo-skutkowe. Wspieraj formuğowanie hipotez 
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dotyczŃcych wpğywu zmian na scenň i zachňcaj do samodzielnego lub grupowego testowania 

pomysğ·w. 

 

Uczenie siň we wsp·ğpracy i informacja zwrotna od r·wieŜnik·w 

Organizuj uczni·w w mağe grupy lub pary, aby mogli dzieliĺ siň projektami, omawiaĺ 

wyzwania oraz udzielaĺ sobie konstruktywnej informacji zwrotnej. 

 

Kontekstualizacja i poğŃczenia z realnym Ŝwiatem 

ĞŃcz lekcje z praktycznymi zastosowaniami, takimi jak druk 3D, doŜwiadczenia AR/VR czy 

symulacje inŨynieryjne (np. przekğadnie, efekt domina). Zwiňksza to znaczenie materiağu i 

motywacjň uczni·w. 

 

Instrukcja wizualna i multimodalna  

Wykorzystuj zrzuty ekranu, filmy oraz demonstracje na Ũywo, aby odpowiadaĺ na r·Ũne style 

uczenia siň. Uzupeğniaj wyjaŜnienia techniczne diagramami i metaforami (np. por·wnujŃc 

drivery do Ăpilot·w zdalnego sterowaniaò), aby pogğňbiaĺ zrozumienie. 

 

Refleksja i metapoznanie 

Na zakoŒczenie kaŨdej lekcji zachňcaj uczni·w do refleksji nad tym, czego siň nauczyli, jakie 

napotkali trudnoŜci i jakich strategii uŨyli. Buduje to samoŜwiadomoŜĺ i pomaga utrwaliĺ  

wiedzň. 

 

Zr·Ũnicowane nauczanie 

Oferuj dodatkowe zadania dla zaawansowanych uczni·w (np. tworzenie bardziej zğoŨonych 

animacji lub niestandardowych wyraŨeŒ driver·w) oraz uproszczone wersje ĺwiczeŒ lub 

dodatkowe wsparcie dla poczŃtkujŃcych, aby wszyscy mogli angaŨowaĺ siň w proces uczenia 

siň w spos·b wartoŜciowy. 
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Scenariusz immersyjnego uczenia adaptacyjnego 

Opis: 

Ta rozgrzewka wprowadza uczni·w w immersyjne uczenie, pobudzajŃc ich ciekawoŜĺ i 

aktywizujŃc wczeŜniejszŃ wiedzň na temat liczb oraz podstawowych pojňĺ zwiŃzanych z 

animacjŃ cyfrowŃ. Pomaga przygotowaĺ ich mentalnie i emocjonalnie do pracy z Blenderem 

nad tworzeniem animacji. AktywnoŜĺ ta peğni rolň wprowadzenia oraz narzňdzia do ponownego 

skupienia uwagi na tym, jak animacje mogŃ sğuŨyĺ wizualnemu przedstawianiu informacji, 

stanowiŃc wstňp do budowy modelu animacji liczby, kt·ry moŨe byĺ prezentowany lub 

doŜwiadczany w rzeczywistoŜci wirtualnej. 

Uczniowie pracujŃ w grupach 3-osobowych. 

Instrukcje:  

Przygotowanie (15 minut) 

 

Rozpocznij od otwarcia pliku NUMBERS, kt·ry zawiera szczeg·ğowŃ instrukcjň tworzenia 

modelu gry logicznej przeznaczonego do druku 3D. PoŜwiňĺ chwilň na uwaŨne 

przeanalizowanie instrukcji i ilustracji zawartych w pliku, aby zrozumieĺ konstrukcjň i 

dziağanie modelu. Ten etap pomoŨe Ci pojŃĺ podstawy procesu projektowego i logikň 

mechaniki modelu. 

 

 

Po zapoznaniu siň z plikiem przejdziecie do ĺwiczenia praktycznego, w kt·rym wykorzystacie 

tň wiedzň do stworzenia prostej animacji liczby w Blenderze. Choĺ oryginalny model jest 

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
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przeznaczony do druku 3D, w tej sesji dostosujecie go tak, aby zbudowaĺ atrakcyjnŃ animacjň 

odpowiedniŃ do prezentacji w Ŝrodowisku wirtualnej rzeczywistoŜci (VR). 

Kroki tworzenia animacji w Blenderze (30 minut) 

1. Wczytaj model: 

¶ Upewnij siň, Ũe cyfry sŃ umieszczone na planszy 

¶ Zaznacz pudeğko wok·ğ cyfr 

¶ NaciŜnij Ctrl + I, aby odwr·ciĺ zaznaczenie 

¶ NaciŜnij G, a nastňpnie Z, aby przesunŃĺ cyfry do g·ry (pozycja startowa dla 

animacji) 

 

 

2. Tworzenie animacji spadajŃcych cyfr: 
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Powt·rz te same kroki dla kaŨdej cyfry. ZmieniajŃ siň jedynie numery klatek. 

Cyfra 1: 

¶ Zaznacz cyfrň 1 

¶ Klatka 1: naciŜnij I Ÿ Location, aby zapisaĺ pozycjň poczŃtkowŃ 

¶ PrzejdŦ do klatki 50, przesuŒ cyfrň w d·ğ (G Ÿ Z) 

¶ NaciŜnij I Ÿ Location, aby zapisaĺ pozycjň koŒcowŃ 

Cyfra 2: 

¶ Klatka 50 ï zapisz pozycjň g·rnŃ (I Ÿ Location) 

¶ Klatka 100 ï przesuŒ w d·ğ, zapisz (I Ÿ Location) 

Cyfra 3: 

¶ Klatka 100 ï pozycja górna (I) 

¶ Klatka 150 ï przesuŒ w d·ğ (G Ÿ Z), zapisz (I) 

Cyfra 4: 

¶ Klatka 150 ï pozycja górna (I) 

¶ Klatka 200 ï przesuŒ w d·ğ, zapisz (I) 

Cyfra 5: 

¶ Klatka 200 ï pozycja górna (I) 

¶ Klatka 250 ï przesuŒ w d·ğ, zapisz (I) 

Cyfra 6: 

¶ Klatka 250 ï pozycja górna (I) 

¶ Klatka 300 ï przesuŒ w d·ğ, zapisz (I) 

Cyfra 7: 

¶ Wybierz cyfrň 7 na liŜcie obiekt·w (panel po prawej) 

¶ Klatka 300 ï pozycja górna (I), ustaw widok z przodu 
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¶ Klatka 350 ï naciŜnij Shift + Z (widok siatkowy), przesuŒ w d·ğ (G Ÿ Z), zapisz (I) 

Cyfra 8: 

¶ Klatka 350 ï pozycja g·rna (I Ÿ Location) 

¶ Klatka 400 ï widok z przodu, Shift + Z, przesuŒ w d·ğ (G Ÿ Z), zapisz (I Ÿ 

Location) 

Cyfra 9: 

¶ Klatka 400 ï pozycja startowa (I Ÿ Location) 

¶ Klatka 450 ï przesuŒ w d·ğ, zapisz (I Ÿ Location) 

Cyfra 0: 

¶ Klatka 450 ï pozycja górna (I) 

¶ Klatka 500 ï przesuŒ w d·ğ (G Ÿ Z), zapisz (I) 

 

3. Sprawdzenie animacji: 

¶ Odtw·rz animacjň i obserwuj, jak spadajŃ cyfry 

¶ JeŜli dwie cyfry spadajŃ w tym samym czasie (np. 5 i 6), dostosuj klatki kluczowe, 

zaznaczajŃc je i przesuwajŃc na osi czasu 
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Eksport do VR: 

¶ W g·rnym menu wybierz: File Ÿ Export Ÿ glb (.glb/.gltf) 

¶ Upewnij siň, Ũe opcja ĂAnimationò jest zaznaczona 

¶ Wyeksportowany plik moŨna teraz zaimportowaĺ do ClassVR lub innego systemu VR 
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5. KoŒcowe wskaz·wki: 

¶ Tw·rz osobne foldery dla kaŨdego modelu lub ĺwiczenia 

¶ JeŜli pojawiŃ siň bğňdy w klatkach kluczowych, uŨyj osi czasu, aby skorygowaĺ 

animacjň 

¶ W kolejnych aktywnoŜciach magnetyczne klocki pomogŃ precyzyjniej wyr·wnywaĺ 

wszystkie elementy 

Materiağy dydaktyczne: 

¶ Plik NUMBERSNUMBERS (przewodnik i materiağ referencyjny) ï szczeg·ğowy PDF 

lub dokument wyjaŜniajŃcy, jak stworzyĺ model gry logicznej przeznaczonej do druku 

3D 

¶ Oprogramowanie Blender 

¶ Dostňp do strony projektu 

Link do sekcji Rezultatu Intelektualnego 1 (IO1), gdzie znajdujŃ siň aktywnoŜĺ 

NUMBERS i powiŃzane zasoby 

¶ Karty pracy lub materiağy drukowane 

¶ Zestaw VR lub konfiguracja do projekcji (opcjonalnie) 

¶ YouTube link: https://youtu.be/n9ViWXMS6-E 

 

 

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

¶ Poprawne uŨycie narzňdzi i modyfikator·w w Blenderze 

¶ Pğynna animacja spadajŃcych cyfr w odpowiedniej kolejnoŜci 

¶ UmiejňtnoŜĺ eksportowania animacji do VR lub przygotowania do wyŜwietlania na 

projektorze 

¶ KreatywnoŜĺ w prezentacji (opcjonalnie) 

Przykğadowa rubryka oceniania (skala 1ï3): 

Kryteria  1-Wymaga poprawy 2-ZadowalajŃco 3-Doskonale 

UŨycie narzňdzi 

Blender i animacja  

 

Ma trudnoŜci z obsğugŃ 

narzňdzi lub konfiguracjŃ 

animacji; potrzebuje 

czňstej pomocy 

Poprawnie korzysta z 

narzňdzi; animacja 

dziağa, choĺ zawiera 

drobne bğňdy.  

 

Pewnie korzysta z 

narzňdzi; animacja jest 

pğynna i dobrze 

zsynchronizowana 

Eksport / Prezentacja  

 

Animacja nie zostağa 

poprawnie 

wyeksportowana lub nie 

odtwarza siň.  

 

Eksport wykonany 

poprawnie, ale wystňpujŃ 

niewielkie problemy 

techniczne.  

 

Gotowe do VR lub 

projektora; poprawny 

format i wysoka jakoŜĺ. 

 

ZaangaŨowanie i 

rozwiŃzywanie 

problemów  

 

Niskie zaangaŨowanie; 

zaleŨy od ciŃgğej 

pomocy.  

 

Og·lnie zaangaŨowany; 

rozwiŃzuje drobne 

problemy z pomocŃ 

nauczyciela.  

 

Wysoko zaangaŨowany; 

pracuje samodzielnie i 

skutecznie rozwiŃzuje 

problemy 

 

Czas trwania: 45 minut 
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AktywnoŜĺ 1: MAGNETYCZNE KOSTKI ï tworzenie animacji 3D 

magnetycznych bloków i przygotowanie do prezentacji VR 

Opis: 

Podczas tej sesji uczniowie bňdŃ pracowaĺ z ĺwiczeniem ĂMAGNETIC CUBESò 

(https://power-ar-vr-edu.2lo.pl/MODULES/4/ENG_zip/04_ENG.pdf ), dostňpnym na stronie 

projektu w sekcji IO1 ï Rezultat Intelektualny 1. KorzystajŃc z dostarczonych instrukcji PDF, 

uczniowie stworzŃ w Blenderze tr·jwymiarowe magnetyczne kostki, a nastňpnie je zaanimujŃ 

i uğoŨŃ zgodnie z modelem referencyjnym. Animacja polegaĺ bňdzie na stopniowej 

transformacji i obracaniu kostek, przy uŨyciu klatek kluczowych ustawionych co 20 klatek, aŨ 

do momentu, gdy wszystkie kostki znajdŃ siň w swoich finalnych pozycjach. Celem aktywnoŜci 

jest zrozumienie: zasad przestrzennego rozmieszczania obiektów, animacji opartej na klatkach 

kluczowych, sposobu eksportowania animacji do prezentacji w Ŝrodowisku Virtual Reality 

(VR). 

 

 

Uczniowie pracujŃ w grupach 3-osobowych 

Instrukcje:  

1. Przygotowanie (10 minut) 

2. WejdŦ na stronň projektu Ÿ Intellectual Output Ÿ IO1. 

3. PrzewiŒ stronň na d·ğ i wybierz angielskŃ wersjň ĺwiczeŒ. 

4. Pobierz plik PDF MAGNETIC CUBES. 

https://power-ar-vr-edu.2lo.pl/MODULES/4/ENG_zip/04_ENG.pdf
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5. Postňpuj zgodnie z instrukcjami, aby stworzyĺ wğasne modele magnetycznych kostek 

w Blenderze. 

6. Zapisz swojŃ pracň ð kostki bňdŃ potrzebne do animacji. 

 

 

2. Animacja magnetycznych kostek (15 minut) 

Ustaw kostkň referencyjnŃ (np. szarŃ): 

a) NaciŜnij R + 90 + Enter, aby jŃ obr·ciĺ. 

b) Ta kostka pozostaje statyczna (bez animacji). 

Zaznacz niebieskŃ kostkň i obejrzyj jŃ z widoku z g·ry oraz z boku. 

a) Upewnij siň, Ũe kostka nie nachodzi ani nie przenika innych obiekt·w. 

UmieŜĺ kursor nad widokiem 3D. NaciŜnij I Ÿ Location & Rotation, aby wstawiĺ klatkň 

poczŃtkowŃ. 

PrzejdŦ do klatki 20: 

a) NaciŜnij G Ÿ Y, przytrzymaj Ctrl , aby przesuwaĺ kostkň wzdğuŨ siatki. 

b) Kliknij, by zatwierdziĺ, nastňpnie naciŜnij I Ÿ Location & Rotation. 

Klatka 40 ï wyr·wnanie wysokoŜci: 

a) PrzeğŃcz widok na Front View (Numpad 1). 

b) NaciŜnij G Ÿ Z, przytrzymaj Ctrl, aby ustawiĺ odpowiedniŃ wysokoŜĺ. 

c) Wstaw klatkň: I Ÿ Location & Rotation. 
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Klatka 60 ï przesuniňcie kostki na miejsce: 

a) PrzeğŃcz widok na Top View. 

b) NaciŜnij G Ÿ X, przytrzymaj Ctrl  i dopasuj pozycjň. 

c) ZatwierdŦ i wstaw klatkň kluczowŃ: I Ÿ Location & Rotation. 

Klatka 80 ï obrócenie kostki: 

a) NaciŜnij R Ÿ Z Ÿ -90 / 90 Ÿ Enter, w zaleŨnoŜci od wymaganej rotacji. 

b) Dopasuj poğoŨenie kostki, korzystajŃc z siatki. 

c) Wstaw klatkň kluczowŃ: I Ÿ Location & Rotation. 

Klatka 100 ï finalne ustawienie: 

a) UŨyj przyciŃgania do siatki, aby precyzyjnie dopasowaĺ kostkň do obrazu referencyjnego. 

b) Wstaw ostatniŃ klatkň kluczowŃ: I Ÿ Location & Rotation. 
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3. Powt·rzenie dla pozostağych kostek (10 minut) 

ŧ·ğta kostka ï start w klatce 120 

Powtórz ten sam 5-etapowy schemat: 

1. Ustawienie poczŃtkowe 

2. Przesuniňcie w osi Y (klatka 140) 

3. Regulacja wysokoŜci (klatka 160) 
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4. Przesuniňcie na wğaŜciwe miejsce (klatka 180) 

5. Obrót i wyrównanie (klatka 200) 
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4.  Eksport do VR (10 minut) 

Po ukoŒczeniu animacji: 

a. PrzejdŦ do File Ÿ Export Ÿ glb (.glb/.gltf) 

b. Upewnij siň, Ũe w ustawieniach eksportu zaznaczone jest pole Animation 

Zapisz plik ð teraz jest gotowy do uŨycia w Class VR lub dowolnej kompatybilnej 

przeglŃdarce VR. 

 

Materiağy dydaktyczne: 

¶ plik .blend z podstawowŃ scenŃ kostek i ustawionŃ kamerŃ 

¶ obrazy referencyjne (Obraz 1ï7 dla kaŨdego kroku animacji) 
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¶ prezentacja wizualna (PDF lub Google Slides) 

¶ ŜciŃga ze skr·tami klawiszowymi (ENG + PL) 

¶ link do przykğadowego filmu (zgodnie z zasobami projektu) 

¶ YouTube link: https://youtu.be/RX4zhCvqsZ4 

  

Ocena: 

¶ Uczniowie potrafiŃ tworzyĺ animacje, korzystajŃc z klatek kluczowych 

¶ Uczniowie rozumiejŃ transformacje (przesuwanie, obracanie, skalowanie) 

¶ Uczniowie potrafiŃ poprawnie pozycjonowaĺ obiekty w przestrzeni 3D podczas 

animacji 

¶ Obserwacja rozmieszczenia klatek kluczowych w trakcie procesu animacji 

Przykğadowa rubryka oceniania (skala 1ï3): 

Kryteria  Wymaga poprawy ZadowalajŃco Doskonale 

UŨycie klatek 

kluczowych i 

kontrola 

animacji  

 

Ma trudnoŜci z 

dodawaniem lub 

zarzŃdzaniem klatkami 

kluczowymi; animacja 

jest niepğynna 

Dodaje klatki kluczowe 

poprawnie (np. Location & 

Rotation), choĺ pojawiajŃ 

siň drobne problemy z 

synchronizacjŃ.  

 

Pewnie korzysta z klatek 

kluczowych; animacja jest 

pğynna, dobrze 

zsynchronizowana i 

poprawnie 

uporzŃdkowana. 

 

Zrozumienie 

transformacji 

(przesuniňcie, 

obrót, skala)  

 

Ograniczone 

zrozumienie 

transformacji; obiekty 

poruszajŃ siň 

niepoprawnie lub 

nachodzŃ na siebie.  

 

Poprawnie stosuje 

transformacje, z 

niewielkimi bğňdami w 

pozycjonowaniu.  

 

Dokğadnie uŨywa 

przesuwania, obrotu i 

skalowania; obiekty sŃ 

precyzyjnie ustawione i 

zaanimowane. 

 

Prezentacja 3D i 

eksport  

 

Widoki lub kŃty 

kamery sŃ nieczytelne; 

eksport jest 

niekompletny lub 

Animacja jest widoczna z 

wielu ujňĺ; eksportowana z 

drobnymi problemami.  

 

Doskonağa prezentacja z 

r·Ũnych perspektyw; 

poprawnie 

https://youtu.be/RX4zhCvqsZ4
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bğňdny. wyeksportowana i gotowa 

do prezentacji VR. 

 

 

Czas trwania: 45 minut  
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AktywnoŜĺ 2: Budowanie Ŝciany domina za pomocŃ krzywych i animacji w 

Blenderze 

 

Opis: 

Uczniowie nauczŃ siň korzystaĺ z krzywych, modyfikator·w oraz narzňdzi animacji w 

Blenderze, aby tworzyĺ dynamiczne struktury 3D ð takie jak Ŝciana domina ð oraz 

symulowaĺ ich ruch. Uczniowie rozpocznŃ od wykonania dw·ch ĺwiczeŒ ze strony projektu: : 

CURVES and DOMINO DAY (dostňpnych w sekcji IO1 ï Intellectual Output 1). Nastňpnie 

przejdŃ do gğ·wnego projektu. 

Uczniowie stworzŃ powtarzalny obiekt za pomocŃ modyfikatora Array i bňdŃ kontrolowaĺ jego 

rozmieszczenie za pomocŃ obiektu Empty. Potem uksztağtujŃ ukğad domina przy uŨyciu 

krzywej B®ziera, przeksztağcŃ go w cegieğki domina, a na koŒcu zasymulujŃ efekt domina za 

pomocŃ dynamiki Rigid Body. 

Praca uczniów w grupach trzyosobowych. 

Instrukcje:  

1. AktywnoŜĺ wprowadzajŃca: odwiedzenie strony projektu (10 minut) 

2. WejdŦ na stronň projektu Ÿ Intellectual Output Ÿ IO1. 

3. PrzewiŒ na d·ğ Ÿ wybierz angielskŃ wersjň materiağ·w. 

4. Pobierz ĺwiczenia CURVES i DOMINO DAY. 

5. Wykonaj oba ĺwiczenia, aby zapoznaĺ siň z narzňdziami. 

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
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Tworzenie powtarzalnych obiekt·w za pomocŃ modyfikatora Array (10 minut) 

1.  Dodaj kostkň (Cube) i zastosuj modyfikator Array (RA) . 

2.  Ustaw parametry: 

a. Count = 4 

b. Factor X = 1.4 Ÿ oddziela to kostki (Obraz 1). 

3.  Dodaj obiekt Empty: 

a. Ustaw kursor 3D (czerwono-biağy okrŃg). 

b. NaciŜnij Shift + A Ÿ Empty Ÿ Plain Axes (Obraz 2). 

4.  WyğŃcz Relative Offset w modyfikatorze Array (Obraz 4). 

5.  WğŃcz Object Offset i wybierz Empty jako obiekt sterujŃcy. 

6.  UŨyj G + X, aby przesunŃĺ Empty Ÿ zobaczysz, jak powiňksza siň odstňp miňdzy 

kostkami. 

7.  UŨyj R + X, aby obr·ciĺ Empty Ÿ kostki r·wnieŨ zacznŃ siň obracaĺ. 

8.  MoŨesz takŨe skalowaĺ Empty, aby rozciŃgaĺ lub Ŝciskaĺ kostki. 
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Kontrolowanie ksztağtu za pomocŃ krzywej B®ziera (10 minut) 

¶ Dodaj krzywŃ B®ziera (Shift + A Ÿ Curve Ÿ Bezier). 

¶ Zaznacz kostkň Ÿ dodaj modyfikator Curve. 

¶ W polu Curve Object wybierz krzywŃ B®ziera. 

¶ WejdŦ w tryb edycji krzywej (Tab). 

¶ Zaznacz koŒce krzywej i przesuŒ je za pomocŃ G, a nastňpnie obracaj 

uchwyty, aby nadaĺ ksztağt. 

¶ Wr·ĺ do modyfikatora Array kostki Ÿ ustaw Fit Type: Fit Curve. 

¶ Ponownie wybierz krzywŃ B®ziera, aby dopasowaĺ dğugoŜĺ duplikat·w do 

dğugoŜci krzywej. 

¶ Widok z g·ry Ÿ uŨyj E, aby wyekstrudowaĺ krzywŃ i stworzyĺ bardziej 

zğoŨone ŜcieŨki. 
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4.Przeksztağcanie kostek w domino (15 minut) 

¶ PrzejdŦ do Object Mode Ÿ zaznacz wszystkie kostki. 

¶ WejdŦ w Edit Mode Ÿ przeskaluj jednŃ kostkň, aby przypominağa klocek 

domina (S + X, potem S + Z). 

¶ Wr·ĺ do Object Mode Ÿ sprawdŦ model w widoku z g·ry. 

¶ Zaznacz Empty i uŨyj G + X, aby dynamicznie regulowaĺ liczbň kostek. 

¶ Edytuj ponownie krzywŃ Ÿ naciŜnij A Ÿ V Ÿ Automatic, aby wygğadziĺ 

przejŜcia. 

¶ Dodaj Plane (Shift + A Ÿ Mesh Ÿ Plane) Ÿ przeskaluj go jako podğogň. 

¶ UŨyj S + Z Ÿ 0, aby wyr·wnaĺ dolne czňŜci kostek, a nastňpnie G + Z, aby 

ustawiĺ je na Plane. 

¶ Zapisz plik: File Ÿ Save Asé 

¶ Zaznacz Plane Ÿ Object Ÿ Rigid Body Ÿ Add Passive. 
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¶ Ustaw zakres klatek na 1000 (w ustawieniach sceny oraz Path Animation 

krzywej). 

¶ PrzejdŦ do Scene Properties Ÿ Rigid Body World Ÿ Cache Ÿ End = 

1000. 

¶ Zastosuj wszystkie modyfikatory na kostkach: Array i Curve. 

¶ Ukryj nieuŨywane obiekty (krzywŃ B®ziera, Empty). 

¶ WejdŦ w Edit Mode Ÿ zaznacz wszystkie kostki Ÿ Separate by Loose Parts. 

¶ PrzejdŦ do Object Mode Ÿ w Outlinerze pojawi siň wiele oddzielnych 

klocków. 

¶ Ustaw Origin  na Geometry dla wszystkich klock·w (prawy przycisk Ÿ Set 

Origin). 

¶ Zaznacz wszystkie domino Ÿ Object Ÿ Rigid Body Ÿ Add Active. 

¶ Delikatnie obr·ĺ pierwsze domino (R + Y), aby rozpoczŃĺ reakcjň. 

¶ Odtw·rz animacjň ð powinieneŜ zobaczyĺ efekt domina 
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Materiağy dydaktyczne: 

¶ Plik startowy .blend (z ustawionymi modyfikatorami Cube + Curve) 

¶ Plik koŒcowy .blend (gotowa animacja domina) 

¶ Obrazy referencyjne (przed/po) 

¶ Lista skrótów klawiszowych (G/X/Y/Z, S, R itd.) 

¶ Przykğadowy plik do eksportu STL dla druku 3D 

¶ Lista kontrolna dla uczni·w: ĂCzy Twoja animacja jest gotowa?ò 

¶ YouTube link: https://youtu.be/NuNLOzjYtGY 

Ocena: 

¶ Uczniowie potrafiŃ stosowaĺ modyfikatory ARRAY i CURVE 

¶ Uczniowie rozumiejŃ podstawy animacji fizycznej z uŨyciem RIGID BODY 

¶ Uczniowie potrafiŃ przygotowaĺ model domina do symulacji 

¶ Sprawdzenie poprawnoŜci uŨycia krzywych i modyfikator·w 

Przykğadowa rubryka oceniania (skala 1ï3): 

Kryteria  Wymaga poprawy ZadowalajŃco Doskonale 

Modyfikatory 

(ARRAY i 

CURVE) 

Nie zastosowano lub 

zastosowano 

nieprawidğowo 

 

Zastosowano, ale z drobnymi 

bğňdami 

 

Zastosowano poprawnie, 

domino naturalnie podŃŨa 

po krzywych 

 

Fizyka Rigid 

Body 

 

Fizyka nie zostağa 

zastosowana lub 

dziağa 

nierealistycznie 

 

WystňpujŃ drobne problemy z 

fizykŃ 

 

Domino reaguje 

realistycznie, kolizje sŃ 

poprawne 

 

Przygotowanie 

modelu 

domina i testy 

 

Model 

nieprzygotowany lub 

nietestowany 

 

Wykonano pewne 

przygotowania/testowanie 

 

Model czysty, 

przeskalowany, gotowy 

do symulacji; dokğadnie 

przetestowany 

 

https://youtu.be/NuNLOzjYtGY
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Plik projektu i 

informacja 

zwrotna 

nauczyciela 

 

Plik niezapisany/nie 

wyeksportowany; 

informacja zwrotna 

zignorowana 

 

Drobne bğňdy w pliku lub 

czňŜciowo uwzglňdniona 

informacja zwrotna 

 

Plik 

zapisany/wyeksportowany 

poprawnie; informacja 

zwrotna skutecznie 

wykorzystana 

 

Czas trwania: 45 minut 
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AktywnoŜĺ 3: Modelowanie wazonu za pomocŃ krzywych w Blenderze ï 

przygotowanie do druku 3D 

 

Opis: 

W tej lekcji uczniowie nauczŃ siň korzystaĺ z krzywych B®ziera oraz krzywych typu Circle w 

Blenderze, aby wymodelowaĺ obiekt w ksztağcie wazonu. Sesja przeprowadzi ich przez proces 

tworzenia ksztağtu 3D przy uŨyciu krzywych, konwersjň obiektu na siatkň (mesh), 

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

Instrukcje:  

Uczniowie pracujŃ w grupach 3-osobowych 

1.  Wstawianie i konfigurowanie krzywych (10 minut) 

2.  NaciŜnij Shift + A Ÿ Curve Ÿ Bezier, aby dodaĺ krzywŃ B®ziera. 

3.  NaciŜnij Shift + A Ÿ Curve Ÿ Circle, aby dodaĺ krzywŃ typu Circle 

4.  Zaznacz Circle, przejdŦ do zakğadki Geometry i w polu Bevel Object wybierz 

krzywŃ B®ziera. 

5.  Spowoduje to utworzenie tr·jwymiarowej tuby o profilu wyznaczonym przez krzywŃ 

Béziera. 

6.  PrzesuŒ krzywŃ B®ziera na bok za pomocŃ G + X. 

7.  PrzeğŃcz widok na przedni i obr·ĺ krzywŃ B®ziera: R + X Ÿ 90 stopni. 

8.  WejdŦ w tryb edycji  (Tab) i rozpocznij ksztağtowanie krzywej: 

a. uŨywaj G do przesuwania, 

b. uŨywaj R do obracania, 

c. uŨywaj E do wyciŃgania kolejnych segment·w. 

9.  Aby dodaĺ wiňcej punkt·w kontrolnych: kliknij prawym przyciskiem Ÿ Subdivide. 

10.  MoŨesz obracaĺ, przesuwaĺ i skalowaĺ uchwyty krzywej, aby uformowaĺ 

sylwetkň przypominajŃcŃ wazon. 
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Konwersja krzywej na siatkň (10 minut) 

¶ WyjdŦ z trybu edycji (Tab). 

¶ Zaznacz obiekt: Object Ÿ Convert To Ÿ Mesh from Curve. 

¶ Teraz masz rzeczywisty obiekt typu mesh utworzony na podstawie krzywej. 
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Przygotowanie modelu do druku (15 minut). 

1. Upewnij siň, Ũe wazon ma pğaskie dno: 
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¶ W trybie edycji zaznacz dolnŃ Ŝcianň lub cağŃ geometriň. 

¶ NaciŜnij S + Z Ÿ 0, aby spğaszczyĺ jŃ wzdğuŨ osi Z. 

¶ Dopasuj poğoŨenie: G + Z, aby przesunŃĺ d·ğ wazonu w d·ğ i uzyskaĺ stabilnŃ 

podstawň. 

2. Dodaj gruboŜĺ Ŝcian: 

¶ PrzejdŦ do zakğadki Modifiers Ÿ Add Modifier Ÿ Solidify. 

¶ Zwiňksz gruboŜĺ (np. 1ï2 mm), aby stworzyĺ nadajŃce siň do druku Ŝcianki. 

¶ Zastosuj modyfikator (Apply). 

3. Przeskaluj model do rzeczywistych rozmiarów: W Object Mode naciŜnij S i 

powiňksz model do skali 100. 

4. PrzejdŦ do File Ÿ Export Ÿ STL. 

5. Wybierz lokalizacjň i nazwň pliku, a nastňpnie kliknij Export STL. 
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Ciňcie modelu i przygotowanie do druku 3D (10 minut)  

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

2. Dostosuj ustawienia druku:  

¶ gruboŜĺ Ŝcian, wysokoŜĺ warstwy, wypeğnienie (infill), podpory (jeŜli potrzebne). 

¶ Zapisz plik jako .gcode i wgraj go do drukarki 3D. 

Materiağy dydaktyczne: 

¶ ilustrowany przewodnik: metoda Bezier + Circle 

¶ plik .blend z wczytanymi krzywymi bazowymi 

¶ demonstracja eksportu do STL 

¶ zrzut ekranu z programu do ciňcia (np. PrusaSlicer) 

¶ demonstracja wideo (opcjonalnie) 

¶ galeria referencyjna: przykğadowe wazony i pojemniki  

¶ YouTube link https://youtu.be/QLEotvNrQgY  

Ocena: 

¶ Uczniowie rozumiejŃ modelowanie przy uŨyciu krzywych i potrafiŃ konwertowaĺ 

krzywe na siatkň 

¶ Uczniowie potrafiŃ przygotowaĺ model do druku 3D 

https://youtu.be/QLEotvNrQgY
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¶ Informacja zwrotna podczas dodawania modyfikatora SOLIDIFY i skalowania 

podstawy  

 

Przykğadowa rubryka oceniania (skala 1ï3): 

Kryteria  Wymaga poprawy ZadowalajŃco Doskonale 

Modelowanie za 

pomocŃ krzywych 

 

Ma trudnoŜci z uŨyciem 

krzywych lub model jest 

niekompletny 

 

Krzywe zostağy uŨyte, 

ale wystňpujŃ 

niedokğadnoŜci lub 

nieefektywne 

rozwiŃzania 

 

Krzywe wykorzystane 

skutecznie; model jest 

czysty i precyzyjnie 

wymodelowany 

 

Konwersja krzywych 

na siatkň 

 

Konwersja wykonana 

niepoprawnie lub 

geometria jest 

chaotyczna 

Konwersja poprawna, 

wymaga drobnego 

czyszczenia 

 

Konwersja wykonana 

poprawnie, siatka jest 

czysta i gotowa do 

uŨycia 

 

Przygotowanie modelu 

do druku 3D 

 

Model nie jest gotowy do 

druku (skala, gruboŜĺ, 

bğňdy manifold 

Model w wiňkszoŜci 

przygotowany, wymaga 

niewielkich poprawek 

 

Model w peğni gotowy, 

poprawnie 

przeskalowany, 

zamkniňty (manifold) i 

moŨliwy do wydruku 

 

Modyfikator Solidify i 

skalowanie podstawy 

(zastosowanie 

informacji zwrotnej) 

 

Informacja zwrotna 

zignorowana lub 

zastosowana 

nieprawidğowo 

 

Informacja zwrotna 

czňŜciowo zastosowana 

 

Informacja zwrotna 

uwzglňdniona 

poprawnie; modyfikator 

Solidify i skalowanie 

podstawy wykonane 

wğaŜciwie. 

 

Czas trwania: 45 minut. 
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AktywnoŜĺ 4: UŨycie driver·w w Blenderze ï kontrola animacji i 

symulacja mechanizmów do VR/AR 

 

Opis: 

W tej lekcji uczniowie poznajŃ DRIVERS  w Blenderze ð potňŨne narzňdzie pozwalajŃce 

tworzyĺ zaleŨnoŜci miňdzy wğaŜciwoŜciami obiekt·w (np. ruchem, rotacjŃ). Dziňki takim 

poğŃczeniom moŨliwe jest animowanie k·ğ zňbatych, otwieranych bram czy innych 

mechanizmów, co jest szczególnie przydatne w aplikacjach VR/AR oraz symulacjach 

technicznych. 

Praca w grupach trzyosobowych. 

Instrukcje:  

1. Wprowadzenie (10 minut) 

¶ Om·w, gdzie stosuje siň drivery: w maszynach, animacjach, logice gier. 

¶ PokaŨ przykğadowe animacje lub symulacje wykorzystujŃce drivery. 

. 

 

Tworzenie i kontrolowanie pierwszej zňbatki (15 minut) 

1.  Dodaj obiekt typu gear (zňbatkň): 

a. PrzejdŦ do Edit > Preferences > Add-ons Ÿ wğŃcz ĂAdd Mesh: Extra Objectsò, 

b. Shift + A Ÿ Mesh Ÿ Gears Ÿ Gear. 

https://power-ar-vr-edu.2lo.pl/MODULES/4/ENG_zip/42_ENG.pdf
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2.   W widoku z przodu obr·ĺ zňbatkň: R Ÿ X Ÿ 90 Ÿ Enter. 

3.  Dodaj obiekt Empty: Shift + A Ÿ Empty Ÿ Plain Axes. 

4.   NaciŜnij N, aby otworzyĺ panel boczny i podejrzeĺ osie (oŜ Y powinna byĺ 

skierowana w stronň widza). 

5.  Zaznacz zňbatkň, kliknij prawym przyciskiem myszy na Rotation Y Ÿ wybierz Add 

Driver. 

6.  Kliknij ponownie prawym Ÿ Edit Driver:  

a. W polu Object wybierz Empty. 

b. W polu Type wybierz X Location. 

7.  Teraz przesuŒ Empty wzdğuŨ osi X (G + X) ð zňbatka bňdzie obracaĺ siň wok·ğ osi 

Y. 
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Dodanie drugiej zňbatki, synchronizacja obrotu oraz dodanie bramy reagujŃcej na ruch 

zňbatek (10 minut) 

¶ Dodaj drugŃ zňbatkň, obr·ĺ jŃ R Ÿ X Ÿ 90 i przesuŒ w g·rň (G + Z). 

¶ Dodaj driver do jej rotacji na osi Y tak jak wczeŜniej. 

¶ W polu Expression wpisz: -var * 5.5 ð odwraca to kierunek i skaluje ruch tak, aby 

zňbatki zazňbiağy siň poprawnie. 

¶ Przetestuj: przesuwanie obiektu Empty wzdğuŨ osi X powinno powodowaĺ obr·t obu 

zňbatek w przeciwnych kierunkach, jak w prawdziwym mechanizmie. 

¶ Dodaj Plane, przeskaluj go tak, aby wyglŃdağ jak brama, i obr·ĺ: R Ÿ Y Ÿ 90. 
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¶ PrzenieŜ origin na d·ğ obiektu (w trybie edycji Ÿ G + Z). 

¶ Dodaj driver do Z Location bramy (nie rotacji!). 

¶ W zakğadce Constraints dodaj Limit Location: 

¶ Max Z = 0 (brama nie podniesie siň powyŨej tej wartoŜci), 

¶ Min Z = -6 (okreŜla, jak nisko moŨe opaŜĺ). 

Po przesuwaniu obiektu Empty (G + X) Ÿ brama powinna unosiĺ siň lub opadaĺ, zaleŨnie od 

kierunku ruchu. 
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4. Testowanie peğnego mechanizmu (10 minut) 

¶ Uczniowie eksperymentujŃ ze zmianŃ rozmiar·w zňbatek lub wartoŜci w polu 

Expression. 

¶ WprowadŦ ideň sterowania wieloma obiektami za pomocŃ jednego drivera. 
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¶ Obejrzyj efekt dziağania mechanizmu, korzystajŃc z Timeline lub przestrzeni 

Animation. 
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Materiağy dydaktyczne: 

¶ Zalecana wersja Blender 3.x lub nowsza. 

¶ W razie potrzeby zresetuj transformacje za pomocŃ Alt + R oraz Alt + G. 

¶ Przed rozpoczňciem pracy pokaŨ demonstracjň dziağania driver·w. 

¶ JeŜli czas pozwoli, om·w eksport do Unity lub silnika VR (opcjonalnie). 

¶ Przykğadowe zastosowanie w mechanice VR/AR (np. skrzynie bieg·w). 

¶ YouTube link https://youtu.be/S1c9ojqIfbk  

Ocena: 

¶ Uczniowie potrafiŃ dodawaĺ i edytowaĺ drivery. 

¶ Uczniowie rozumiejŃ relacje miňdzy obiektem sterujŃcym a obiektami zaleŨnymi. 

¶ Uczniowie potrafiŃ uŨywaĺ wyraŨeŒ (expressions) w driverach. 

¶ Dwa koğa zňbate sŃ poprawnie sterowane jednym obiektem. 

¶ Brama porusza siň prawidğowo zgodnie z ruchem drivera. 

¶ Zastosowano poprawnie ograniczenie Limit Location. 

Przykğadowa rubryka oceniania (skala 1ï3): 

Kryteria  Wymaga poprawy ZadowalajŃco Doskonale 

Drivery i 

wyraŨenia 

(Expressions) 

 

Drivery nie zostağy 

dodane lub wyraŨenia sŃ 

niepoprawne 

Drivery/wyraŨenia dodane z 

drobnymi bğňdami 

 

Drivery dodane 

prawidğowo, wyraŨenia 

uŨyte poprawnie 

Relacje sterujŃce 

(ControllerïDriven 

Relationships) 

 

Relacje sŃ niejasne lub 

niepoprawne 

 

W wiňkszoŜci poprawne, z 

drobnymi bğňdami 

 

Relacje w peğni 

poprawne i logiczne 

miňdzy obiektem 

sterujŃcym a obiektami 

zaleŨnymi 

Ruch zňbatek i 

bramy 

 

Zňbatki lub brama nie 

poruszajŃ siň zgodnie z 

zağoŨeniem 

 

Ruch czňŜciowy lub 

nieregularny 

 

Obie zňbatki i brama 

dziağajŃ prawidğowo 

zgodnie z ruchem 

obiektu sterujŃcego 

https://youtu.be/S1c9ojqIfbk
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Ograniczenie Limit 

Location 

 

Brak ograniczenia lub 

niepoprawne 

zastosowanie 

 

Ograniczenie zastosowane 

czňŜciowo poprawnie 

 

Ograniczenie 

zastosowane 

prawidğowo, ruch 

obiektów poprawnie 

ograniczony 

 

Czas trwania: 45 minut. 
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AktywnoŜĺ 5: Tworzenie modeli Voronoi w Blenderze 

 

Opis: 

W tej lekcji uczniowie nauczŃ siň tworzyĺ geometryczne struktury typu Voronoi w Blenderze. 

BňdŃ korzystaĺ z modyfikator·w takich jak Wireframe, Subdivision Surface i Decimate, a 

takŨe ĺwiczyĺ edycjň topologii siatki, aby uzyskaĺ zğoŨone, lekkie formy. Modele tego typu 

znajdujŃ zastosowanie w projektowaniu wizualnym, architekturze oraz w druku 3D. 

Kluczowe pojňcia: 

¶ Wireframe Modifier 

¶ Topologia siatki (Mesh Topology) 

¶ POKE Faces / Triangulate Faces 

¶ KolejnoŜĺ modyfikator·w 

¶ Edycja nieniszczŃca (Non-destructive editing) 

Uczniowie pracujŃ w grupach 3-osobowych 

Instrukcje:  

1. Wprowadzenie (5 minut) 

¶ PokaŨ rzeczywiste przykğady zastosowaŒ struktur Voronoi w projektowaniu i 

produkcji 

¶ Krótka demonstracja finalnych oczekiwanych rezultatów 
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2. Pierwszy podstawowy obiekt Voronoi (10 minut) 

¶ Dodaj UV Sphere Ÿ wejdŦ w Edit Mode 

¶ Dodaj modyfikator Wireframe  

¶ Dostosuj gruboŜĺ (thickness) za pomocŃ parametr·w w panelu po prawej stronie 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Eksplorowanie edycji siatki (15 minut) 

¶ Utw·rz nowŃ UV Sphere 

¶ UŨyj Ctrl + F  Ÿ wybierz POKE Faces 

¶ Dodaj modyfikator Wireframe Ÿ zaobserwuj zmiany 
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¶ Utw·rz kolejny ksztağt Ÿ Ctrl + F Ÿ Triangulate Faces 

¶ Ponownie zastosuj modyfikator Wireframe 

 

 

4. Obiekt zğoŨony (15 minut) 

¶ Zaimportuj bardziej szczeg·ğowy obiekt (np. lisa). 

¶ Przeanalizuj strukturň siatki w trybie Edit Mode. 

¶ Zastosuj modyfikator Subdivision Surface, aby zwiňkszyĺ szczeg·ğowoŜĺ geometrii. 

¶ Dodaj modyfikator Decimate, aby zmniejszyĺ zğoŨonoŜĺ modelu. 

¶ Ponownie dodaj Wireframe . 

¶ Dostosuj gruboŜĺ i wyğŃcz Even Thickness. 

¶ Eksperymentuj z r·Ũnymi wartoŜciami, aby kontrolowaĺ wyglŃd siatki. 

¶ Wyeksportuj model (np. do formatu .STL). 

¶ Zapisz plik. 

¶ Kr·tka refleksja dotyczŃca moŨliwych zastosowaŒ w projektowaniu/VR/druku 3D. 
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Materiağy dydaktyczne: 

¶ Komputer z zainstalowanym Blenderem (zalecana wersja 3.0 lub wyŨsza) 

¶ WczeŜniej pobrane modele 3D (np. figurki zwierzŃt, takie jak lis) 

¶ Mysz z rolkŃ oraz klawiatura 

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

STL 

¶ Projektor lub ekran (jeŜli dostňpny) 
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  YouTube link: https://youtu.be/TRa_J6WMvTk 

Ocena: 

¶ Techniczne zastosowanie modyfikatorów 

¶ UmiejňtnoŜci edycji siatki (Mesh Editing Skills) 

¶ KreatywnoŜĺ projektowa i stopieŒ zğoŨonoŜci modelu 

¶ Praktyczne wykonanie i przepğyw pracy (workflow) 

Przykğadowa rubryka oceniania (skala 1ï3): 

Kryteria  Wymaga poprawy ZadowalajŃco Doskonale 

Techniczne 

zastosowanie 

modyfikatorów 

 

Modyfikatory 

zastosowane 

niepoprawnie lub 

niewğaŜciwie 

 

Modyfikatory zastosowane 

poprawnie, choĺ z 

drobnymi bğňdami 

 

Modyfikatory uŨyte w 

peğni poprawnie i 

skutecznie 

 

UmiejňtnoŜci edycji 

siatki (Mesh Editing 

Skills) 

 

Edycja siatki 

niekompletna lub 

niedokğadna 

 

Siatka w wiňkszoŜci 

poprawna, z drobnymi 

nieŜcisğoŜciami 

 

Siatka czysta, precyzyjna 

i wğaŜciwie edytowana 

 

KreatywnoŜĺ 

projektu i zğoŨonoŜĺ 

modelu 

 

Projekt mağo kreatywny 

lub zbyt prosty 

 

Projekt wykazuje 

kreatywnoŜĺ i 

umiarkowanŃ zğoŨonoŜĺ 

 

Projekt bardzo 

kreatywny, cechuje siň 

wysokŃ zğoŨonoŜciŃ 

 

Praktyczne 

wykonanie i workflow 

 

Model nie jest gotowy do 

wykorzystania, workflow 

nieefektywny 

 

Model w wiňkszoŜci 

gotowy, z drobnymi 

problemami w przebiegu 

pracy 

Model w peğni gotowy 

do uŨycia; workflow 

zorganizowany i 

efektywny 

 

Czas trwania: 45 minut. 

 

https://youtu.be/TRa_J6WMvTk
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AktywnoŜĺ 6: Projektowanie szkolnego logo w ksztağcie tarczy w 

Blenderze 

 

Opis: 

W tej lekcji uczniowie zaprojektujŃ tr·jwymiarowe szkolne logo w formie tarczy, korzystajŃc 

z programu Blender. ZaimportujŃ obraz referencyjny tarczy i uŨyjŃ krzywych B®ziera  

(CURVES), aby obrysowaĺ i wymodelowaĺ jej ksztağt. Dziňki temu uczniowie nauczŃ siň 

edytowaĺ krzywe, konwertowaĺ je na siatkň (mesh) oraz stosowaĺ ekstrudowanie (extrude), 

aby stworzyĺ solidny, tr·jwymiarowy obiekt. Ĺwiczenie rozwija umiejňtnoŜci precyzyjnego 

modelowania i wprowadza podstawowe techniki tworzenia niestandardowych ksztağt·w, kt·re 

moŨna wykorzystaĺ w animacjach lub przygotowaĺ do druku 3D. 

Uczniowie pracujŃ w grupach 3-osobowych 

Instrukcje:  

1. WPROWADZENIE (5 minut)  

Dzisiaj zaprojektujesz szkolne logo w formie tarczy. Taki ksztağt nie jest dostňpny 

jako gotowy element w Blenderze, dlatego nauczysz siň tworzyĺ go od podstaw, 

uŨywajŃc obraz·w referencyjnych, krzywych oraz narzňdzi do ekstrudowania. Finalny 

model moŨe zostaĺ wykorzystany do druku 3D, cyfrowych odznak lub animacji. 
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DODAWANIE OBRAZU REFERENCYJNEGO (5 minut)  

Instrukcja dla uczniów:  

1. Otw·rz Blender i usuŒ domyŜlny szeŜcian (X Ÿ Delete). 

2. NaciŜnij Shift + A Ÿ wybierz Image > Reference. 

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

4. Ustaw widok z góry: Numpad 7 lub View > Top. 

5. JeŜli obraz znika podczas obracania, upewnij siň, Ũe patrzysz z osi Z. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cel: Obraz referencyjny poprawnie umieszczony i widoczny do odrysowania. 

RYSOWANIE TARCZY ZA POMOCł KRZYWEJ BEZIERA (15 minut) 

1. NaciŜnij Shift + A Ÿ Curve (Krzywa) > Bezier. 
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2. PrzejdŦ do Trybu Edycji (Edit Mode), naciskajŃc Tab. 

3. Zaznaczaj i przesuwaj punkty krzywej (G), aby dopasowaĺ je do zewnňtrznego 

konturu tarczy. 

4. Rozszerz krzywŃ: zaznacz punkt koŒcowy i naciŜnij E, aby wyciŃgnŃĺ (extrude) 

kolejny odcinek. 

5. Po zakoŒczeniu naciŜnij A, aby zaznaczyĺ wszystkie punkty, a nastňpnie F, aby 

zamknŃĺ krzywŃ. 

6. Aby swobodniej dostosowaĺ ksztağt krzywej: naciŜnij V i wybierz Free (Swobodny). 

7. UŨyj uchwyt·w (przesuwajŃc je klawiszem G), aby precyzyjnie dopracowaĺ ksztağt. 

8. JeŜli potrzebujesz wiňcej punkt·w: kliknij prawym przyciskiem myszy Ÿ Subdivide 

(Podziel). 

Cel koŒcowy: Zewnňtrzny kontur tarczy w peğni odrysowany przy uŨyciu krzywych 

. 

 

 

TWORZENIE WEWNŇTRZNEJ CZŇśCI TARCZY (5 minut) 

1. Zaznacz zewnňtrznŃ krzywŃ Ÿ naciŜnij Shift + D, aby jŃ zduplikowaĺ Ÿ nastňpnie S, 

aby zmniejszyĺ jŃ do wewnŃtrz. 

2. PrzejdŦ do Trybu Edycji (Edit Mode)  i dopasuj nowŃ, wewnňtrznŃ krzywŃ. 

3. Starannie wyr·wnaj uchwyty, aby dokğadnie odwzorowaĺ wewnňtrzny ksztağt. 

Cel koŒcowy: Dwie krzywe (zewnňtrzna i wewnňtrzna) przygotowane do konwersji 

na obiekt 3D. 
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KONWERSJA NA MESH I WYCIłGANIE (EXTRUDE) (10 minut) 

1. Zaznacz obie krzywe. 

2. Kliknij prawym przyciskiem myszy Ÿ wybierz Convert to Mesh (Konwertuj na 

siatkň). 

3. PrzejdŦ do Trybu Edycji (Edit Mode)  Ÿ naciŜnij A, aby zaznaczyĺ wszystko Ÿ 

nastňpnie F, aby wypeğniĺ ksztağt. 

4. NaciŜnij E, aby wyciŃgnŃĺ (extrude) tarczň w g·rň wzdğuŨ osi Z. 

5. W razie potrzeby powt·rz ten proces dla wewnňtrznego ksztağtu. 

6. Opcjonalnie: naciŜnij Ctrl + I, aby odwr·ciĺ zaznaczenie i zamknŃĺ dodatkowŃ 

geometriň. 

7. UŨyj G + Z, aby przesunŃĺ cağy obiekt wzdğuŨ osi Z, jeŜli to konieczne. 

Cel koŒcowy: Utworzony peğny, bryğowy model 3D tarczy szkolnej powstağy z 

krzywych. 
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DODATKOWE ĹWICZENIE (opcjonalne ï 5 minut) 

1. Dodaj nowŃ krzywŃ Beziera (Shift + A Ÿ Curve (Krzywa) > Bezier). 

2. PrzejdŦ do Trybu Edycji (Edit Mode)  i uformuj z niej symbol lub literň. 

3. W zakğadce Object Data Properties (ikona krzywej) przejdŦ do sekcji Geometry 

(Geometria). 

4. Dostosuj parametr Extrude, aby nadaĺ pğaskŃ gğňbokoŜĺ, oraz Depth, aby uzyskaĺ 

gruboŜĺ. 

5. Kliknij prawym przyciskiem myszy Ÿ wybierz Convert to Mesh (Konwertuj na 

siatkň). 

6. Masz teraz gotowy obiekt 3D, kt·ry moŨesz wykorzystaĺ samodzielnie lub poğŃczyĺ z 

tarczŃ. 
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Materiağy dydaktyczne: 

¶ Zainstalowany program Blender na wszystkich stanowiskach uczniowskich 

¶ Plik graficzny z przykğadowŃ tarczŃ szkolnŃ (np. school_shield.png) 

¶ Projektor lub ekran do demonstracji na Ũywo przez nauczyciela 

¶ Opcjonalnie: wydrukowane ŜciŃgi ze 

skrótami klawiaturowymi 

¶  YouTube link:  

https://youtu.be/R596zWt5IeM 

Ocenianie: 

¶ Prawidğowe umieszczenie i ustawienie obrazu tarczy 

¶ Dokğadne odrysowanie ksztağtu przy uŨyciu krzywych Beziera 

¶ Poprawna konwersja ksztağtu na siatkň (mesh) i wğaŜciwe wyciŃgniňcie (extrude) 

¶ Wykazanie zaangaŨowania i kreatywnoŜci w projekcie 

 

 

 

 

https://youtu.be/R596zWt5IeM
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Przykğadowa rubryka oceniania (skala 1ï3): 

Kryterium  1 ï Wymaga Poprawy 2 ï ZadowalajŃco 3 ï Doskonale 

Prawidğowe 

umieszczenie i 

ustawienie obrazu 

tarczy 

Obraz Ŧle umieszczony 

lub niewğaŜciwie 

ustawiony 

Obraz w wiňkszoŜci 

poprawny, drobne bğňdy 

Obraz umieszczony i 

ustawiony perfekcyjnie 

Dokğadne 

odrysowanie 

ksztağtu przy 

uŨyciu krzywych 

Beziera 

Odrysowanie 

niedokğadne lub 

niepeğne 

Odrysowanie w 

wiňkszoŜci poprawne, 

drobne bğňdy 

Odrysowanie 

precyzyjne i dokğadne 

Konwersja ksztağtu 

na siatkň i 

prawidğowe 

wyciŃgniňcie 

(extrude) 

Konwersja/wyciŃgniňcie 

niepoprawne lub 

chaotyczne 

Konwersja/wyciŃgniňcie 

w wiňkszoŜci poprawne, 

drobne problemy 

Konwersja/wyciŃgniňcie 

wykonane poprawnie i 

czysto 

ZaangaŨowanie i 

kreatywnoŜĺ w 

projekcie 

Wykazano mağo 

wysiğku lub 

kreatywnoŜci 

Wykazano pewien 

wysiğek i umiarkowanŃ 

kreatywnoŜĺ 

DuŨy wysiğek i bardzo 

kreatywny projekt 

 

 

Czas trwania:  

45 minut. 

   

 



62  

AktywnoŜĺ 7: Tworzenie 3D herbu szkolnego w Blenderze przy 

uŨyciu krzywych i plik·w SVG 

Opis: 

W tej lekcji uczniowie uczŃ siň, jak stworzyĺ 3D herb szkolny w Blenderze. PoznajŃ dwa 

podejŜcia: budowanie herbu z pğaskiej pğaszczyzny przy uŨyciu modyfikatora Displace z 

teksturŃ i importowanie pliku SVG (grafika wektorowa) i konwersja krzywych na siatkň 3D. 

Na koniec lekcji uczniowie bňdŃ potrafili przygotowaĺ wğasny herb do: wizualizacji 3D, druku 

3D (z moŨliwoŜciŃ uŨycia filament·w wielokolorowych). 

Uczniowie pracujŃ w grupach po 3 osoby. 

Instrukcje:  

1. Wprowadzenie (5 minut) 

1.  Nauczyciel wyjaŜnia, czym jest herb szkolny i w jaki spos·b moŨna go 

zamodelowaĺ w 3D. 

2.  Kr·tkie przypomnienie: r·Ũnica miňdzy obrazami rastrowymi (JPG/PNG) a grafikŃ 

wektorowŃ (SVG). 

3.  Prezentacja dwóch metod tworzenia herbu: 

1. Pğaszczyzna + Displace (wytğaczanie z obrazu), 

2. Import pliku SVG  i konwersja krzywych na siatkň 3D. 
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Metoda I ï Pğaszczyzna + Displace (15 minut) 

1.  W Blenderze dodaj Plane (Pğaszczyznň) (Shift + A Ÿ Mesh Ÿ Plane). 

2.  PrzejdŦ do Trybu Edycji (Edit Mode), kliknij prawym przyciskiem myszy Ÿ 

Subdivide (Podziel), ustaw na 100 podziağ·w. 

3.  Dodaj nowy materiağ i przypisz do pğaszczyzny teksturň. 

4.  Zastosuj modyfikator Displace, wybierz teksturň (np. czarno-biağy obraz herbu). 

5.  Zmniejsz wartoŜĺ Strength, aby ksztağt byğ wyraŦny. 

6.  W Trybie Edycji  dopracuj siatkň, przycinajŃc i wygğadzajŃc, aby uzyskaĺ lepszy 

efekt. 

7.  ZauwaŨ, Ũe kaŨdy kolor odpowiada innej wysokoŜci ï jest to przydatne przy 

drukowaniu 3D z wieloma kolorami filamentu. 

8.  ZatwierdŦ zmiany, klikajŃc Apply (Zastosuj) ï siatka zostanie w peğni 

wygenerowana. 
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Metoda II ï Import pliku SVG (20 minut)  

1.  Zaimportuj plik SVG (Plik  Ÿ Import Ÿ Scalable Vector Graphics). 

2.  PrzybliŨ widok, aby dokğadnie obejrzeĺ ksztağty ï pojawiŃ siň jako krzywe. 

3.  Przesuwaj je przy uŨyciu G ï zobaczysz punkty kontrolne (wňzğy krzywej). 

4.  Przekonwertuj krzywe na Mesh (siatkň) (Object Ÿ Convert To Ÿ Mesh). 

5.  W Trybie Edycji (Edit Mode)  oczyŜĺ geometriň (X Ÿ Limited Dissolve 

(Ograniczone usuwanie)). 

6.  WyciŃgnij ksztağty w g·rň (E wzdğuŨ osi Z). 

7.  Powt·rz dla wszystkich element·w herbu (np. czerwony zamek, biağe tğo). 

8.  Aby wyciŃĺ ksztağty, uŨyj modyfikatora Boolean. 

9.  Po umieszczeniu wszystkich element·w, wyr·wnaj je do tej samej wysokoŜci: 

a. Zaznacz bazň, nastňpnie Ctrl + I  (odwrócenie zaznaczenia). 

b. UŨyj S + Z + 0, aby spğaszczyĺ elementy wzdğuŨ osi Z. 

10.  PoğŃcz elementy (Ctrl + J) i skaluj wzdğuŨ osi Z, aby uzyskaĺ wğaŜciwe 

proporcje. 
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Podsumowanie i refleksja (5 minut) 

¶ Dyskusja: kt·ra metoda jest szybsza, a kt·ra daje wiňkszŃ kontrolň nad detalami? 

¶ Wskazanie zastosowaŒ w praktyce: herby szkolne, miejskie lub rodzinne Ÿ 

moŨliwoŜĺ wydruku 3D jako dekoracyjnych obiektów. 
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Materiağy dydaktyczne: 

¶ Komputer z zainstalowanym programem Blender (wersja 3.0 lub wyŨsza) 

¶ Przykğadowe grafiki herb·w w formacie SVG (pobrane z internetu) 

¶ Projektor lub ekran do demonstracji kaŨdego kroku 

¶ Opcjonalnie: drukarka 3D , aby 

pokazaĺ finalny wydruk 

¶ YouTube link: 

https://youtu.be/aLLEH2olb0w 

Ocenianie: 

¶ Zadanie praktyczne ï utworzenie 3D herbu w Blenderze 

¶ Pytanie teoretyczne ï np. r·Ũnice miňdzy SVG a obrazem rastrowym 

¶ ZnajomoŜĺ narzňdzi ï uŨycie krzywych, modyfikator·w, konwersji na mesh 

¶ Zadanie problemowe ï pytanie zwiŃzane z drukiem 3D i przygotowaniem obiektu do 

druku 

Przykğadowa rubryka oceniania (skala 1ï3): 

Kryteri a 1 ï Wymaga Poprawy 2 ï ZadowalajŃco 3 ï Doskonale 

Zadanie 

praktyczne: 

Utworzenie i 

eksport herbu 

Zadanie niekompletne lub 

bğňdne; 

mesh/wyciŃgniňcie/eksport 

niepoprawne 

Zadanie w wiňkszoŜci 

wykonane, drobne bğňdy w 

mesh/wyciŃgniňciu/eksport 

Zadanie wykonane 

poprawnie; mesh 

prawidğowo 

wyciŃgniňty i 

wyeksportowany 

jako STL 

Pytanie 

teoretyczne: 

Grafika 

wektorowa vs 

rastrowa 

Brak wyjaŜnienia lub 

niepoprawne 

Podstawowe wyjaŜnienie, 

pewne nieŜcisğoŜci 

Jasne i poprawne 

wyjaŜnienie r·Ũnic 

miňdzy grafikŃ 

wektorowŃ a 

rastrowŃ 

ZnajomoŜĺ 

narzňdzi: 

Modyfikator 

Cel/zastosowanie Ŧle 

zrozumiane lub bğňdne 

CzňŜciowe zrozumienie; 

drobne bğňdy w uŨyciu 

Poprawnie 

wyjaŜnia cel i 

prawidğowo uŨywa 

https://youtu.be/aLLEH2olb0w
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Displace modyfikatora w 

modelowaniu 

RozwiŃzywanie 

problemów (druk 

3D): Druk 

wielokolorowy 

Brak rozwiŃzania lub 

niepoprawne 

RozwiŃzanie czňŜciowo 

poprawne; drobne luki 

Poprawne i 

praktyczne 

rozwiŃzanie 

umoŨliwiajŃce druk 

wielokolorowy 

jednego modelu 

 

    

Czas trwania: 45 minut.    
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AktywnoŜĺ 8: Blender ï Narzňdzie Sculpt 

Opis: 

Na tej lekcji uczniowie nauczŃ siň podstaw pracy w Trybie Sculpt Sculpt Mode w Blenderze. 

DowiedzŃ siň, jak przygotowaĺ siatkň do rzeŦbienia przy uŨyciu Subdivision Surface oraz jak 

korzystaĺ z r·Ũnych pňdzli do rzeŦbienia. Jako ĺwiczenie uczniowie: utworzŃ obiekt z 

krzywych Béziera, przekonwertujŃ go na mesh, dopracujŃ siatkň do dalszej edycji, zastosujŃ 

symetriň wzdğuŨ osi X, aby ruchy pňdzla byğy odbijane po obu stronach modelu. Cel lekcji:  

pokazaĺ r·Ũnicň miňdzy modelowaniem siatki a rzeŦbieniem oraz rozwijaĺ umiejňtnoŜci 

kreatywnego projektowania 3D. 

Praca w grupach: po 3 osoby. 

Instrukcje:  

1. Wprowadzenie (10 minut) 

¶ Krótkie wprowadzenie: czym jest Sculpt Mode i kiedy go uŨywaĺ (ksztağty 

organiczne, detale, szybkie prototypowanie). 

¶ R·Ũnica: rzeŦbienie wymaga gňstej siatki (Subdivision/Multires) w przeciwieŒstwie 

do precyzyjnego modelowania wielokŃtowego w Trybie Edycji (Edit Mode). 

2. Przygotowanie UV Sphere do rzeŦbienia (10 minut) 

¶ Tworzenie siatki bazowej gotowej do pracy w Sculpt Mode. 

Instrukcja krok po kroku ï Sculpt w Blenderze 

1. Shift + A Ÿ Mesh Ÿ UV Sphere ï wstawienie sfery. 

2. Zwiňkszenie gňstoŜci siatki: Properties Ÿ Modifiers (ikona klucza) Ÿ Add 

Modifier Ÿ Subdivision Surface. 

3. Ustawienia podziağu: Levels Viewport = 2, Render = 2. 

4. Kliknij Apply, aby podziağ byğ trwağy. 

5. PrzejŜcie do rzeŦbienia: Ctrl + Tab Ÿ Sculpt Mode (lub wybór z menu 

rozwijanego). 

https://power-ar-vr-edu.2lo.pl/MODULES/4/ENG_zip/13_ENG.pdf
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6. Podstawy pňdzla: 

a. LPM (lewy przycisk myszy) ï dodaje (inflates), Ctrl + LPM  ï odejmuje (pushes 

in), 

b. F ï zmiana promienia pňdzla, Shift + F ï zmiana siğy pňdzla, 

c. Shift (przytrzymaĺ) ï wygğadzanie (smooth brush). 

Wskazówka: jeŜli w scenie znajduje siň domyŜlny szeŜcian, usuŒ go (X Ÿ Delete). 
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Zadanie: Obiekt z krzywymi i profilowaniem (15 minut) 

1.  Widok z góry: Numpad 7. 

2.  Wstaw dwie krzywe: Shift + A Ÿ Curve Ÿ B®zier (dwa razy). 

3.  Wstaw okrŃg: Shift + A Ÿ Curve Ÿ Circle. 

4.  Zaznacz Circle Ÿ Object Data Properties (zielona ikona krzywej) Ÿ Geometry Ÿ 

Bevel Ÿ Object Ÿ wybierz jednŃ krzywŃ B®ziera jako profil. 

1. Efekt:  okrŃg przyjmuje ksztağt profilu i staje siň obiektem przypominajŃcym rurkň. 

5.  Zaznacz profil B®ziera Ÿ G Ÿ X (przesuniňcie w bok), nastňpnie R Ÿ X Ÿ 90 

(obrócenie o 90°). 

6.  Tab Ÿ Edit Mode na profilu: 

a. Zaznacz punkt kontrolny Ÿ G (przesuŒ), 

b. E (Extrude) ï dodawanie nowych segmentów, 

c. Obserwuj, jak profil zmienia ksztağt obiektu Circle. 

7.  Gdy ksztağt jest gotowy: Object Mode Ÿ klik prawym Ÿ Convert To Ÿ Mesh. 

8.  WyŜwietlanie siatki drucianej (Wireframe): 

a. Object Properties Ÿ Viewport Display Ÿ Display As: Wire, lub 

b. Z Ÿ Wireframe. 

9.  Zwiňkszenie gňstoŜci siatki: Modifiers Ÿ Add Ÿ Subdivision Surface Ÿ Levels 

Viewport = 3, Render = 3 Ÿ Apply. 
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RzeŦbienie i symetria (10 minut) 

Instrukcja krok po kroku:  

1. PrzejdŦ do Sculpt Mode. 

2. UŨyj pňdzla Draw: 

a. LPM  ï dodaje, Ctrl + LPM  ï odejmuje. 

3. WğŃcz symetriň: Tool Settings Ÿ Symmetry Ÿ Mirror Ÿ X. Teraz rzeŦbienie po 

lewej/prawej stronie bňdzie odbijane po osi X. 

4. Ustawienia pňdzla: 

a. F ï promieŒ pňdzla, Shift + F ï siğa pňdzla, Shift (przytrzymaĺ) ï wygğadzanie 

(Smooth), 

b. Prawy przycisk myszy ï szybkie menu pňdzla (siğa, promieŒ, spacing). 

5. RzeŦb wypukğoŜci i wklňsğoŜci, obserwuj efekty symetrii. 

Wskazówka: jeŜli siatka jest wciŃŨ zbyt mağo gňsta, dodaj kolejne podziağy (Subdivision Ÿ 

Apply) lub uŨyj Dyntopo (Dynamic Topology). 
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Materiağy dydaktyczne: 

¶ Komputery z zainstalowanym Blenderem 3.0 lub nowszym 

¶ Mysz z rolkŃ i klawiatura numeryczna (dla wygodnych skr·t·w widoku) 

¶ Projektor/ekran do demonstracji nauczyciela 

  YouTube link: https://youtu.be/5eCGahUTSMI 

Ocenianie: 

¶ Przygotowanie siatki (Mesh Preparation) 

¶ Krzywe i profilowanie (Curves & Profiling)  

¶ Konwersja i podziağ siatki (Conversion & Subdivision) 

¶ RzeŦbienie z wğŃczonŃ symetriŃ (Sculpting with Symmetry) 

https://youtu.be/5eCGahUTSMI
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Przykğadowa rubryka oceniania (skala 1ï3): 

Kryterium  1 ï Wymaga 

Poprawy 

2 ï ZadowalajŃco 3 ï Doskonale 

Przygotowanie siatki 

(Mesh Preparation) 

UV Sphere brak, 

Subdivision < 2 

poziomy lub brak 

wejŜcia do Sculpt 

Mode 

UV Sphere dodana, 

Subdivision 

zastosowany z 

drobnymi problemami, 

wejŜcie do Sculpt Mode 

UV Sphere dodana 

poprawnie, 

Subdivision Ó2 

poziomy, wejŜcie do 

Sculpt Mode 

prawidğowe 

Krzywe i profilowanie 

(Curves & Profiling)  
Krzywe lub okrŃg 

brak; Bevel/Object lub 

modyfikacja profilu 

niepoprawna 

Krzywe/okrŃg 

wstawione, drobne 

problemy z 

Bevel/Object lub 

modyfikacjŃ profilu 

2 krzywe Béziera + 

Circle wstawione, 

Bevel Ÿ Object 

zastosowany, profil 

prawidğowo 

zmodyfikowany w Edit 

Mode 

Konwersja i podziağ 

siatki (Conversion & 

Subdivision 

Konwersja na mesh 

brak lub Subdivision 

<3; gňstoŜĺ siatki nie 

sprawdzona 

Konwersja wykonana, 

Subdivision ~3 

poziomy, drobne 

problemy z siatkŃ 

Krzywa 

przekonwertowana na 

mesh, Subdivision ~3 

poziomy, gňstoŜĺ siatki 

dokğadnie sprawdzona 

w widoku Wireframe 

RzeŦbienie z symetriŃ 

(Sculpting with 

Symmetry) 

Pňdzel Draw uŨyty 

niepoprawnie; 

symetria nie wğŃczona; 

Smooth nie 

zastosowany 

Pňdzel Draw uŨyty; 

symetria wğŃczona; 

drobne problemy z 

Smooth lub 

ustawieniami pňdzla 

Pňdzel Draw uŨyty 

prawidğowo; symetria 

wzdğuŨ osi X 

wğŃczona; promieŒ/siğa 

pňdzla dostosowana; 

Smooth zastosowany 

prawidğowo 

Czas trwania: 45 minut.  
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AktywnoŜĺ 9: Modelowanie wğos·w w Blenderze 

Opis: 

W Blenderze wğosy moŨna tworzyĺ na r·Ũne sposoby. Dwa najpopularniejsze to: Sculpt Mode 

https://power-ar-vr-edu.2lo.pl/MODULES/4/ENG_zip/13_ENG.pdf ï szybki, przydatny do 

wğos·w stylizowanych lub kresk·wkowych, Particle System https://power-ar-vr-

edu.2lo.pl/MODULES/4/ENG_zip/23_ENG.pdf ï umoŨliwia tworzenie realistycznych 

wğos·w, regulacjň gňstoŜci i dğugoŜci oraz konwersjň na krzywe lub siatki. Podczas lekcji 

uczniowie ĺwiczŃ oba podejŜcia i uczŃ siň kontrolowaĺ podstawowe ustawienia wğos·w. 

Praca w grupach: po 3 osoby. 

Instrukcje:  

1. Kluczowe punkty do nauczania ï podejŜcie Sculpt Mode 

¶ WyjaŜnij Sculpt Mode: szybki spos·b na stylizowane wğosy, odpowiedni dla 

kreskówek lub modeli koncepcyjnych. 

¶ PodkreŜl znaczenie symetrii: wğŃczenie symetrii wzdğuŨ osi X oszczňdza czas i 

utrzymuje wğosy zbalansowane. 

¶ PokaŨ ustawienia pňdzla: promieŒ (F) i siğa (Shift + F) oraz wygğadzanie (Shift 

przytrzymany ). 

¶ Sugeruj rozpoczňcie od og·lnych ksztağt·w, a nastňpnie dodawanie drobnych detali. 

2. PodejŜcie z uŨyciem Particle System 

¶ WyjaŜnij znaczenie grup wierzchoğk·w (vertex groups): kontrolujŃ, gdzie wğosy 

bňdŃ rosnŃĺ. 

¶ PokaŨ tryb Wireframe, aby ğatwiej zaznaczaĺ obszary. 

¶ Zaprezentuj ustawienia Particle System: dğugoŜĺ wğos·w, liczba (count), dzieci 

(children) oraz gňstoŜĺ przy uŨyciu grup wierzchoğk·w. 

¶ PokaŨ Particle Edit Mode: czesanie (combing), skracanie (cutting), puszenie 

(puffing) oraz wygğadzanie (smoothing) wğos·w. 

¶ PokaŨ konwersjň: Particle Ÿ Curve Ÿ Mesh, oraz dostosowanie gruboŜci wğos·w w 

Curve Geometry. 

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
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Wskazówki dla nauczyciela 

¶ Przygotowanie: upewnij siň, Ũe siatki uczni·w sŃ wystarczajŃco gňste do rzeŦbienia i 

uŨycia Particle System. 

¶ Zachňcaj uczni·w do jasnego nazywania grup wierzchoğk·w (np. ĂHAIRò), aby 

ğatwiej przypisaĺ wğosy w Particle System. 

¶ Monitoruj uŨycie symetrii w Sculpt Mode, aby uniknŃĺ bğňd·w po przeciwnej stronie 

modelu. 

¶ Przypominaj uczniom o czňstym zapisywaniu pracy, szczególnie przy Particle 

System, kt·ry moŨe byĺ wymagajŃcy dla komputera. 

¶ Pozwól na kreatywnoŜĺ: wğosy w Particle System moŨna stylizowaĺ na wiele 

sposob·w, wğosy w Sculpt Mode mogŃ byĺ przerysowane lub stylizowane. 

Proponowany przebieg demonstracji 

1. Kr·tko wyjaŜnij r·Ũnicň miňdzy wğosami w Sculpt Mode a wğosami w Particle 

System. 

2. PokaŨ przebieg pracy w Sculpt Mode na przykğadowej gğowie: wğŃczanie symetrii, 

ustawienia pňdzla (promieŒ/siğa), wygğadzanie. 

3. PrzejdŦ do Particle System: zaznaczanie grupy wierzchoğk·w, dodawanie wğos·w, 

edycja dğugoŜci i gňstoŜci. 

4. Zaprezentuj narzňdzia Particle Edit oraz koŒcowŃ konwersjň do krzywych (Curve) 

lub siatki (Mesh). 

5. Podsumuj r·Ũnice, zalety i ograniczenia obu metod. 
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RzeŦbienie wğos·w (Sculpt Mode) (15 minut) 

1. PrzejdŦ do Sculpt Mode: Ctrl + Tab Ÿ Sculpt Mode. 

2. W prawym panelu dostosuj ustawienia pňdzla (siğa, promieŒ, typ). 

3. WğŃcz symetriň wzdğuŨ osi X ï ruchy pňdzla po jednej stronie bňdŃ odbijane po 

drugiej stronie. 

4. UŨyj prawego przycisku myszy, aby zmieniĺ promieŒ i siğň pňdzla. 

5. WyrzeŦb podstawowŃ objňtoŜĺ wğos·w bezpoŜrednio na modelu postaci. 
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Wğosy za pomocŃ Particle System (15 minut) 

1. Upewnij siň, Ũe siatka jest wystarczajŃco gňsta (Edit Mode). 

2. PrzejdŦ do widoku z g·ry: Numpad 7. 

3. W Edit Mode zaznacz obszar, w kt·rym wğosy majŃ rosnŃĺ (C Ÿ zaznaczanie 

okrňgiem ï Circle Select). 

4. UŨyj Z Ÿ Wireframe, aby uğatwiĺ zaznaczanie wierzchoğk·w. 

5. W panelu Vertex Groups utw·rz nowŃ grupň Ÿ nazwij jŃ HAIR  Ÿ kliknij Assign, 

aby przypisaĺ zaznaczone wierzchoğki. 

6. PrzejdŦ do Particle Properties (ikona czŃsteczek) Ÿ + Add Ÿ Hair. 

1. DomyŜlnie wğosy pojawiajŃ siň wszňdzie. 

7. W Vertex Groups Ÿ Density wybierz grupň HAIR  ï teraz wğosy rosnŃ tylko w 

wybranym obszarze. 

8. W parametrach czŃsteczek ustaw liczbň wğos·w (count) i dğugoŜĺ (length). 

9. Aby wystylizowaĺ wğosy: przejdŦ do Particle Edit i czesz wğosy myszkŃ. 

10.  Wr·ĺ do Object Mode, aby przekonwertowaĺ wğosy: klik prawym Ÿ Convert To 

Ÿ Curve. 

11. W Curve Ÿ Geometry Ÿ Extrude i Depth dostosuj gruboŜĺ wğos·w. 

12.  Na koniec moŨesz przekonwertowaĺ krzywe na siatkň (Right Click Ÿ Convert To 

Ÿ Mesh). 

13. SprawdŦ finalny model wğos·w. 
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Podsumowanie (10 minut) 

¶ Sculpt Mode ï szybkie, stylizowane wğosy, dobre do kresk·wek. 

¶ Particle System ï realistyczne wğosy, peğna kontrola nad gňstoŜciŃ, dğugoŜciŃ i 

stylem, z moŨliwoŜciŃ konwersji na krzywe i siatki. 

¶ Obie metody moŨna ğŃczyĺ ï np. uŨyĺ Sculpt Mode do nadania gğ·wnego ksztağtu, a 

Particle System do drobnych detali. 

Materiağy dydaktyczne: 

¶ Komputer z Blenderem 3.0+ oraz gňstŃ siatkŃ postaci. 

¶ Mysz z rolkŃ i klawiatura z numpad, dla wygodnej nawigacji i skrótów. 

¶ Sculpt Mode: pňdzle (Draw, Smooth), symetria (X-axis), regulacja promienia i siğy 

pňdzla. 

¶ Particle System: grupy wierzchoğk·w (Vertex Groups), wğosy w Particle System, 

Particle Edit Mode do stylizacji. 

¶ Narzňdzia konwersji: Particle Ÿ Curve Ÿ Mesh, Curve Geometry 

(Extrude/Depth) do regulacji gruboŜci wğos·w. 

 YouTube link: https://youtu.be/3uneSXpncmM Ocenianie: 

¶ RzeŦbienie wğos·w (Hair Sculpting) 

¶ Przygotowanie grup wierzchoğk·w (Vertex Group Preparation) 

¶ Ustawienia Particle System (Particle System Setup) 

https://youtu.be/3uneSXpncmM
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¶ Konwersja i stylizacja wğos·w (Hair Conversion and Styling) 

 

Przykğadowa rubryka oceniania (skala 1ï3): 

 

Kryterium  1 ï Wymaga Poprawy 2 ï ZadowalajŃco 3 ï Doskonale 

RzeŦbienie wğos·w 

(Hair Sculpting)  

Sculpt Mode nie 

uruchomiony lub pňdzle 

uŨyte niepoprawnie; 

promieŒ/siğa nie 

dostosowane 

Pňdzle uŨyte w Sculpt 

Mode; drobne problemy z 

promieniem/siğŃ 

Sculpt Mode uruchomiony; 

pňdzle uŨyte poprawnie z 

wğaŜciwym promieniem i siğŃ; 

symetria wzdğuŨ osi X 

zastosowana 

Przygotowanie 

grup wierzchoğk·w 

(Vertex Group 

Preparation) 

Zaznaczenie siatki 

niepoprawne lub grupa 

wierzchoğk·w nie 

utworzona/przypisana 

Zaznaczenie siatki w 

wiňkszoŜci poprawne; 

grupa wierzchoğk·w 

utworzona, drobne 

problemy z przypisaniem 

Poprawnie zaznaczony obszar 

siatki; grupa wierzchoğk·w 

HAIR  utworzona i 

wierzchoğki prawidğowo 

przypisane 

Ustawienia Particle 

System (Particle 

System Setup) 

Particle System wğos·w 

brak lub niepoğŃczony z 

grupŃ wierzchoğk·w; 

parametry nie ustawione 

Particle System dodany; 

drobne problemy z 

powiŃzaniem grupy 

wierzchoğk·w lub 

parametrami 

Particle System wğos·w 

dodany poprawnie, poğŃczony 

z grupŃ wierzchoğk·w; 

parametry (dğugoŜĺ, liczba) 

ustawione prawidğowo 

Konwersja i 

stylizacja wğos·w 

(Hair Conversion 

and Styling) 

Wğosy nie wystylizowane 

ani nie przekonwertowane; 

gruboŜĺ nie dostosowana 

Wğosy wystylizowane i 

przekonwertowane z 

drobnymi problemami; 

gruboŜĺ czňŜciowo 

dostosowana 

Wğosy wystylizowane w 

Particle Edit, 

przekonwertowane na krzywe, 

nastňpnie na siatkň; gruboŜĺ 

prawidğowo ustawiona w 

panelu Curve Geometry 

 

Czas trwania: 45 minut. 
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AktywnoŜĺ 10: Symulacja pğyn·w i fal w Blenderze 

Opis: 

Ta lekcja koncentruje siň na symulacjach wody https://power-ar-vr-

edu.2lo.pl/MODULES/4/ENG_zip/21_ENG.pdf w Blenderze. Uczniowie poznajŃ trzy gğ·wne 

narzňdzia: Dynamic Paint, Ocean i Liquid, kt·re pozwalajŃ tworzyĺ realistyczne efekty 

wodne. Krok po kroku uczniowie bňdŃ budowaĺ animacje, eksperymentujŃc z parametrami fal 

i pğyn·w. WaŨnym elementem lekcji bňdzie dodawanie materiağ·w i obserwacja, jak wpğywajŃ 

one na wyglŃd symulacji. Na zakoŒczenie uczniowie przygotujŃ kr·tkie rendery i om·wiŃ 

praktyczne zastosowania poznanych technik. 

Praca w grupach: po 3 osoby. 

Instrukcje:  

1. Wprowadzenie (5 minut) 

¶ Om·w zastosowanie symulacji pğyn·w i fal w filmach, grach, VR/AR. 

¶ Przykğady zastosowaŒ w edukacji i inŨynierii. 

 

Symulacja powierzchni wody (Dynamic Paint) (15 minut) 

1. Utwórz obiekt Plane i podziel go na siatkň (Subdivide Ÿ 100). 

2. Dodaj Dynamic Paint Ÿ typ powierzchni (Surface Type: Wave). 

3. Ustaw Cube jako pňdzel (Brush). 

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
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4. Uruchom animacjň i obserwuj efekt fal. 

5. Eksperymentuj, przesuwajŃc obiekt i obserwujŃc zmiany fal. 
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Tworzenie fal (Ocean i Wave Modifier) (15 minut) 

1. Dodaj Plane Ÿ zastosuj Ocean Modifier. 

2. Animuj parametr Time (np. klatka 1 i klatka 10). 

3. Dodaj drugi modyfikator Wave. 

4. Obserwuj efekty i dostosuj parametry (wysokoŜĺ fali, pozycja startowa). 

5. PoğŃcz z obiektami 3D (np. Sphere jako Brush). 
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Symulacja pğyn·w (Liquid) (10 minut) 

1. Dodaj Cube Ÿ Quick Effect: Liquid . 

2. Skonfiguruj Domain i obserwuj pierwszŃ symulacjň. 

3. ZmieŒ Cache (Replay Ÿ Modular). 

4. Utw·rz siatkň pğynu (Fluid Mesh Ÿ Mesh). 

5. Dodaj materiağy w zakğadce Material . 

6. Ustaw Flow Behaviour: In Flow. 

7. Eksperymentuj z prňdkoŜciŃ poczŃtkowŃ (Initial Velocity ) na osi Z: -10 / +10. 
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Materiağy dydaktyczne: 

¶ Komputery z zainstalowanym Blenderem (wersja 3.0+). 

¶ Instrukcje krok po kroku (skrócona wersja notatek nauczyciela). 

¶ Przykğadowy plik projektu (.blend). 

¶ Projektor / ekran multimedialny do demonstracji. 
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¶ Zeszyty do zapisywania obserwacji. 

  YouTube link: https://youtu.be/aBAnsYvsy_w 

Ocenianie: 

¶ Zrozumienie (Understanding): prawidğowe uŨycie narzňdzi Blendera (Dynamic 

Paint, Ocean, Liquid). 

¶ Wykonanie (Execution): umiejňtnoŜĺ ustawienia i uruchomienia dziağajŃcych 

symulacji. 

¶ KreatywnoŜĺ (Creativity): oryginalnoŜĺ i r·ŨnorodnoŜĺ w projekcie symulacji. 

¶ Prezentacja (Presentation): czytelnoŜĺ i jakoŜĺ finalnego renderu / animacji. 

Przykğadowa rubryka oceniania (skala 1ï3): 

Kryterium  1 ï Wymaga Poprawy 2 ï ZadowalajŃco 3 ï Doskonale 

Zrozumienie (Blender 

Tools) 

Narzňdzia uŨyte 

niepoprawnie lub 

niezrozumiane 

Narzňdzia uŨyte w 

wiňkszoŜci poprawnie; 

drobne bğňdy 

Narzňdzia uŨyte poprawnie i 

efektywnie (Dynamic 

Paint, Ocean, Liquid) 

Wykonanie 

(Simulations) 

Konfiguracja symulacji 

niepeğna lub symulacja nie 

dziağa 

Symulacja dziağa z 

drobnymi bğňdami lub 

ograniczeniami 

Symulacja poprawnie 

ustawiona i uruchomiona; 

dziağa pğynnie 

KreatywnoŜĺ 

(Creativity)  

Projekt nieoryginalny; 

bardzo prosta symulacja 

Projekt wykazuje pewnŃ 

oryginalnoŜĺ lub 

urozmaicenie symulacji 

Projekt bardzo oryginalny i 

zr·Ũnicowany; kreatywne 

podejŜcie do symulacji 

Prezentacja 

(Render/Animation) 

Finalny render/animacja 

nieczytelny, niskiej jakoŜci 

lub niekompletny 

Finalny render/animacja w 

wiňkszoŜci czytelny; drobne 

problemy z jakoŜciŃ 

Finalny render/animacja 

czytelna, wysokiej jakoŜci; 

prezentacja dopracowana 

Czas trwania 45 minut. 

 

https://youtu.be/aBAnsYvsy_w
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Podsumowanie 

Opis: 

Uczniowie zastanawiajŃ siň nad swojŃ ŜcieŨkŃ nauki Blendera, koncentrujŃc siň na 

symulacjach wğos·w, liczb lub domina. OceniŃ, kt·re narzňdzia i techniki byğy dla nich 

najbardziej pomocne, z jakimi wyzwaniami sobie poradzili oraz jak zdobyte umiejňtnoŜci mogŃ 

byĺ wykorzystane w kontekstach kreatywnych lub zawodowych. 

Instrukcje:  

MoŨliwe formaty pracy: 

¶ Wizualny dziennik / oŜ czasu ï narysowanie ŜcieŨki nauki Blendera, np. od Plane Ÿ 

Waves Ÿ Fluid. 

¶ Krótki film / nagranie ekranu  ï pokazanie najlepszej symulacji z komentarzem. 

¶ Plakat / slajd ï ĂTop 3 momenty w Blenderzeò z obrazami lub renderami. 

¶ Akapit refleksyjny  ï kr·tki tekst o tym, czego symulacje w Blenderze nauczyğy 

uczniów o kreatywnoŜci i technologii. 

Materiağy dydaktyczne: 

¶ Komputery z zainstalowanym Blenderem (opcjonalnie do odtwarzania / renderów). 

¶ Przybory artystyczne lub Google Slides do tworzenia plakatów. 

¶ Arkusz refleksyjny (opcjonalnie). 

¶ Spokojna muzyka w tle, wspierajŃca atmosferň refleksji. 

Ocenianie: 

¶ Wykonanie zadania refleksyjnego. 

¶ JasnoŜĺ wyjaŜnienia i osobiste spostrzeŨenia. 

¶ KreatywnoŜĺ w prezentacji doŜwiadczenia nauki. 

¶ PowiŃzanie z rozwiŃzywaniem problem·w, kreatywnoŜciŃ cyfrowŃ lub 

zastosowaniami w Ŝwiecie rzeczywistym. 
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Rubryka oceniania (skala 1ï3): 

Skala Opis 

1 ï Powierzchowna 

refleksja 
Bardzo kr·tka, minimalne przemyŜlenia, brak jasnych przykğad·w. 

2 ï Podstawowa refleksja Pewne osobiste powiŃzanie, 1ï2 przykğady, ograniczona gğňbia. 

3 ï Bogata refleksja 
Konkretne przykğady nauki, wnioski techniczne i kreatywne, wyraŦny osobisty 

rozwój. 

Czas trwania: 45 minut. 
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Moduğ 2: Przedmioty STEM i interaktywne symulacje 

 

Autorzy:  : Styliani Arapaki, Vasiliki Iliopoulou, Vasiliki Karelia, Thrasyvoulos                                       

Karaisarlis, Eleni Kosti 

Instytucja: 2 EK Peiraia, Piraeus, Greece  

 

PrzeglŃd Moduğu i TreŜci Edukacyjnych 

Ten moduğ koncentruje siň na integracji technologii RzeczywistoŜci Rozszerzonej (AR) i 

Wirtualnej (VR)  w przedmiotach STEM w szkoğach ksztağcenia zawodowego (VET), tworzŃc 

immersyjne i interaktywne Ŝrodowiska do nauki praktycznej. Nauczyciele bňdŃ prowadziĺ 

uczniów w wirtualnych scenariuszach, co pozwala na lepsze zrozumienie skomplikowanych 

koncepcji naukowych, umiejňtnoŜci praktycznych oraz rozwijanie myŜlenia krytycznego, 

jednoczeŜnie promujŃc wsp·lne rozwiŃzywanie problem·w. 

Dziağania obejmujŃ: 

¶ Projektowanie i wykonywanie eksperyment·w w Ŝrodowiskach wirtualnych. 

¶ Eksplorowanie zasad naukowych poprzez interaktywne symulacje. 

¶ Udzielanie informacji zwrotnej r·wieŜnikom. 

Celem jest pokazanie, jak technologie AR i VR rewolucjonizujŃ nauczanie STEM w VET, 

ğŃczŃc wiedzň teoretycznŃ z praktycznymi zastosowaniami w rzeczywistym Ŝwiecie. 
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Cele ksztağcenia (Learning Objectives) 

¶ Badanie technologii AR i VR  jako narzňdzi do immersyjnej nauki STEM  w 

szkoğach ksztağcenia zawodowego (VET). 

¶ Tworzenie dziağaŒ, kt·re integrujŃ AR i VR  w edukacji STEM VET. 

¶ Uczestnictwo w aktywnych i bogatych kontekstowo dziağaniach, aby rozwijaĺ 

umiejňtnoŜci STEM i zrozumienie koncepcji naukowych. 

¶ Uzasadnianie i weryfikowanie wyborów naukowych i technicznych w pracy 

zespoğowej. 

¶ Rozwijanie umiejňtnoŜci rozwiŃzywania problem·w i myŜlenia krytycznego 

poprzez zastosowanie AR/VR w przedmiotach STEM VET. 

Efekty ksztağcenia  

¶ Zrozumienie sposobów wdraŨania AR i VR w edukacji STEM VET. 

¶ Projektowanie i prezentowanie doŜwiadczeŒ edukacyjnych STEM z 

wykorzystaniem AR i VR. 

¶ Uczestnictwo w dialogach grupowych i ocena podejŜĺ oraz wynik·w naukowych. 

¶ Biegğe stosowanie terminologii dziedzinowej i STEM w dyskusjach. 

¶ Analiza i ocena zalet i wad stosowania AR i VR w edukacji STEM VET. 

Kluczowe pojňcia  

RzeczywistoŜĺ rozszerzona (AR), rzeczywistoŜĺ wirtualna (VR), immersja, interaktywne 

symulacje, myŜlenie krytyczne, wsp·ğpraca, rozwiŃzywanie problem·w, zastosowania w 

Ŝwiecie rzeczywistym, konstruktywna ocena r·wieŜnicza. 

Strategie pedagogiczne  

¶ Immersyjna nauka poprzez doŜwiadczenia w Ŝrodowisku AR/VR. 

¶ Nauka zespoğowa i praca w grupach. 

¶ Tworzenie innowacyjnych rozwiŃzaŒ i podejmowanie decyzji w oparciu o analizň. 

¶ RozwiŃzywanie problem·w z uŨyciem krytycznego myŜlenia i osŃdu analitycznego. 

¶ Uwzglňdnianie praktycznej wartoŜci i zastosowaŒ w rzeczywistym Ŝwiecie. 

¶ Konstruktywna ocena r·wieŜnicza i dzielenie siň spostrzeŨeniami w grupie. 
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