Cyfrowa Pracownia Scenariusz lekgji

SCENARIUSZ LEKC]JI
Pierwszy wiasny model do druku 3D

Druk 3D Klasy VIl i VilI 45 minut Lekcja otwarta

Uczenh projektuje prosty przedmiot uzytkowy mieszczacy sie w ograniczeniach
druku warstwowego i oddaje plik gotowy do wydruku razem z odczytanym czasem
druku.

] Czego uczy ta lekcja

Projekt przedmiotu pod ograniczenia druku warstwowego

Projektujesz prosty przedmiot uzytkowy z podanymi wymiarami i sam sprawdzasz, czy
da sie go wydrukowac bez podpér i czy sie nie ztamie.

Przygotowanie pliku do druku i bezpieczna praca przy drukarce

Eksportujesz model do pliku, wczytujesz go do programu tngcego, odczytujesz czas
druku i wiesz, czego przy pracujgcej drukarce nie wolno dotykac.

| Potrzebny sprzet

laptopy szkolne z przeglgdarka, po jednym na pare uczniéw, projektor lub monitor do
pokazu, jedna szkolna drukarka 3D z filamentem PLA ustawiona tak, zeby dato sie ja
obejrzec¢ z odlegtosci bez dotykania, na stanowisku nauczyciela zainstalowany darmowy
program do ciecia modelu, czyli PrusaSlicer albo Ultimaker Cura, pendrive lub karta
pamieci do przeniesienia pliku na drukarke, dwa wczes$niej wydrukowane przedmioty do
pokazania na starcie: jeden udany i jeden nieudany, linijka na kazdg pare, kratkowany
papier i otdwki jako zapas. Edytor 3D: darmowy Tinkercad w przegladarce, przy czym
uczniowie nie zaktadajg wtasnych kont ani nie podaja adreséw, bo to nauczyciel tworzy
klase i wydaje kod dostepu, a uczeh wchodzi kodem i pseudonimem. Wariant zapasowy na
wypadek, gdy szkolna sie¢ blokuje ustugi zewnetrzne albo gdy klasa nie wejdzie na strone:
darmowy FreeCAD zainstalowany wczesniej na laptopach, a przy prostych brytach z
otworami réwnie dobrze sprawdza sie Izejszy OpenSCAD. Oba dziatajg bez internetu i bez
konta, tak samo jak program tnacy, wiec petna sciezka od modelu do pliku da sie przejs¢ w
catosci offline

I Podstawa programowa
Informatyka, Szkota podstawowa, klasy VIl i Vill
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Cele ksztatcenia, wymagania ogodlne

Il. Programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzgdzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytméw, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informacji, postugiwanie sie aplikacjami komputerowymi.

lll. Postugiwanie sie komputerem, urzadzeniami cyfrowymi i sieciami komputerowymi, w
tym znajomos¢ zasad dziatania urzadzen cyfrowych i sieci komputerowych oraz
wykonywania obliczen i programéw.

V. Przestrzeganie prawa i zasad bezpieczehstwa. Respektowanie prywatnosci informacji
i ochrony danych, praw wtasnosci intelektualnej, etykiety w komunikacji i norm
wspotzycia spotecznego, ocena zagrozen zwigzanych z technologig i ich uwzglednienie
dla bezpieczenstwa swojego i innych.

Tresci nauczania, wymagania szczegoétowe

I1.4. zapisuje efekty swojej pracy w réznych formatach i przygotowuje wydruki;
(Dopasowanie czesciowe. Punkt méwi o zapisywaniu efektéw pracy w réznych
formatach i o przygotowaniu wydrukéw, co obejmuje eksport modelu do pliku STL i
przygotowanie go w programie tngcym. Podstawa ma tu na mysli wydruki dokumentéw,
nie druk przestrzenny, wiec stowo wydruk pokrywa sie z lekcja tylko w sensie ogélnym.)

[11.2. rozwija umiejetnosci korzystania z réznych urzadzeh do tworzenia elektronicznych
wersji tekstow, obrazéw, dzwiekdéw, filméw i animacji; (Dopasowanie czesciowe. Punkt
dotyczy korzystania z réznych urzadzeh do tworzenia elektronicznych wersji obrazéw i
innych plikow, co uzasadnia prace w edytorze 3D i z drukarka jako urzadzeniem
cyfrowym. Nie wymienia drukarki 3D ani modelowania przestrzennego.)

I11.3. poprawnie postuguje sie terminologig zwigzang z informatyka i technologia.
(Dopasowanie czesciowe: poprawne postugiwanie sie terminologig, uzasadnia
wprowadzenie poje¢ warstwa, nawis, podpora, wypetnienie, plik STL i program tnacy.)

IV.1. bierze udziat w ré6znych formach wspoétpracy, jak: programowanie w parach lub w
zespole, realizacja projektéw, uczestnictwo w zorganizowanej grupie uczgcych sie,
projektuje, tworzy i prezentuje efekty wspdlnej pracy; (Petne pokrycie watku pracy w
parach: para projektuje przedmiot, mierzy, eksportuje plik i prezentuje klasie podglad
warstw.)
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ODNIESIENIE DO SZKOLY PONADPODSTAWOWE), ZAKRES PODSTAWOWY

Ta sama lekcja w liceum lub technikum realizuje ponizsze wymagania, Dz.U. 2018 poz.
467.

II.3. przygotowuje opracowania rozwigzan problemdéw, postugujac sie wybranymi
aplikacjami: a) projektuje modele dwuwymiarowe i trojwymiarowe, tworzy i edytuje
projekty w grafice rastrowej i wektorowej, wykorzystuje rézne formaty obrazéw,
przeksztatca pliki graficzne, uwzgledniajgc wielkos¢ i jakos¢ obrazéw, b) opracowuje
dokumenty o réznorodnej tematyce, w tym informatycznej, i o rozbudowanej
strukturze, dzieli tekst na sekcje i kolumny, tworzy spisy tresci, rysunkéw i tabel,
pracuje nad dokumentem w trybie recenzji, definiuje korespondencje seryjna, c)
gromadzi dane pochodzace z réznych Zrédet w tabeli arkusza kalkulacyjnego, korzysta
z réznorodnych funkcji arkusza w zaleznosci od rodzaju danych, filtruje dane wedtug
kilku kryteriéw, dobiera odpowiednie wykresy do zaprezentowania danych, analizuje
dane, korzystajagc z dodatkowych narzedzi, w tym z tabel i wykreséw przestawnych, d)
wyszukuje informacje, korzystajac z bazy danych opartej na co najmniej dwéch
tabelach, definiuje relacje, stosuje filtrowanie, formutuje kwerendy, €) tworzy
prezentacje, w tym z wykorzystaniem technik multimedialnych, f) tworzy strone
internetowg zgodnie ze standardami, wzbogacong tabelami, listami, postuguje sie
arkuszem styléw, korzysta z oprogramowania i serwiséw przeznaczonych do
tworzenia stron; potrafi opublikowac wtasng strone w Internecie; (Do wykorzystania,
gdy lekcje prowadzimy w liceum lub technikum. Wtasciwy jest podpunkt lit. a:
projektuje modele dwuwymiarowe i tréjwymiarowe.)

Podstawa prawna: Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego dla szkoty
podstawowej, w tym dla ucznidéw z niepetnosprawnoscia intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacznym,
ksztatcenia ogdlnego dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogdlnego dla szkoty specjalnej przysposabiajacej
do pracy oraz ksztatcenia ogdlnego dla szkoty policealnej, Dz.U. 2017 poz. 356.

Brzmienie: Zatgcznik nr 2 do Dz.U. 2017 poz. 356 w brzmieniu nadanym przez Dz.U. 2024 poz. 996, czes¢ KLASY
VILi VI

| Lista kontrolna przed lekcja
Do odhaczenia dzieh wczesniej i 10 minut przed dzwonkiem.

(] Dzieh wczesniej: zatézcie klase w Tinkercadzie, wygenerujcie kod dostepu i wpiszcie na
liste pseudonimy uczniéw, potem wejdzcie tym kodem z jednego laptopa szkolnego,
zeby sprawdzi¢, czy szkolna sie¢ nie blokuje strony. Jesli blokuje, zainstalujcie FreeCAD
albo OpenSCAD na wszystkich laptopach i uruchomcie kazdy raz.

(] Dzien wczedniej: zainstalujcie PrusaSlicer albo Ultimaker Cura na stanowisku
nauczyciela, dodajcie w nim profil Waszego modelu drukarki i potnijcie prébny plik STL,
zeby zobaczy¢, gdzie program pokazuje czas druku i zuzycie filamentu.

() Dzien wczesniej: wydrukujcie dwa przedmioty do pokazu, jeden udany i jeden celowo
nieudany, na przyktad zawieszke z haczykiem 0,8 mm postawiong na sztorc, zeby pekt
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wzdtuz warstw, albo podstawke z poziomym daszkiem bez podpdr, zeby obwist.

Dzieh wczesniej: sprawdzcie, ze na szpuli jest filament PLA w ilosci wystarczajacej na
klase, orientacyjnie co najmniej 100 g na 15 matych modeli, i ze szpula jest sucha i
bez splatania. Wydrukujcie karty pracy, po jednej na pare, i przygotujcie linijke na
kazda pare.

Dzieh wczesniej: ustalcie, kto stoi przy drukarce podczas pokazu i kto uruchamia druk
po lekcji. To zawsze osoba dorosta, nauczyciel albo opiekun pracowni, nigdy uczen
dyzurny. Uczniowie oglgdajg maszyne zza linii na podtodze.

10 minut przed lekcja: wigczcie drukarke i sprawdzZcie, czy stoi na stabilnym stole, z
dala od krawedzi i od miejsca, przez ktére przechodzi klasa. Naklejcie na podtodze
tasma linie w odlegtosci okoto metra od maszyny, za ktéra uczniowie ogladajg druk.

10 minut przed lekcja: otwérzcie okno albo wtaczcie wentylacje w sali. PLA przy druku
pachnie stabo i jest uwazany za bezpieczniejszy od innych filamentéw, ale kazdy druk
daje drobne czastki i sala z pracujgca drukarkg ma by¢ przewietrzana, a maszyna nie
stoi tuz przy tawkach uczniéw.

10 minut przed lekcja: wigczcie projektor, otwoérzcie edytor 3D i program tnacy,
wsadZcie pendrive do stanowiska nauczyciela i zatézcie na nim folder z nazwg klasy na
pliki STL. Wypiszcie na tablicy cztery ograniczenia: 60 na 60 na 20 mm, Scianka od 2
mm, otwér od 4 mm, nawis do 45 stopni.

Rozgrzewka na start

BEZ SPRZETU, 3 MIN

Bez laptopdw, na starcie, w ramach pieciu minut etapu Wejscie. Pusécie w obieg
udany i nieudany wydruk i zadajcie jedno pytanie: z czego ta rzecz jest zbudowana i
jak to pozna¢ po samym dotyku? Kazda para ma 60 sekund, zeby przejechacd
paznokciem po bocznej Sciance przedmiotu i powiedzie¢ jedno zdanie.

Czego sie spodziewad: Uczniowie wyczuwajg prazki na bocznej Sciance i méwia, ze
przedmiot sktada sie z paskéw albo warstw utozonych jedna na drugiej. Ktos zauwaza,
ze nieudany wydruk pekt réwno wzdtuz takiej linii. Jesli padnie stowo warstwa, macie
punkt wyjscia do catej lekcji, jesli nie padnie, podpowiedzcie je przy pierwszym
slajdzie.

Przebieg lekcji

Pie¢ etapdw, razem 45 minut.
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Wejscie, 5 min

Nauczyciel ktadzie na fawce dwa wydrukowane wczesniej przedmioty: jeden udany
i jeden nieudany, na przyktad zawieszke z urwanym haczykiem albo podstawke z
obwistym nawisem. Puszcza je w obieg i pyta, dlaczego drugi wyszedt Zle. Zbiera
trzy hipotezy i zapisuje je w rogu tablicy, zeby wréci¢ do nich na koniec. Od razu
ustawia realia lekcji i méwi je wprost: w sali jest jedna drukarka na cata klase, a
wydruk nawet matego przedmiotu trwa dtuzej niz lekcja, wiec dzisiaj wszyscy
koncza na pliku gotowym do druku, a same wydruki powstang po zajeciach, jeden
po drugim.

Pokaz, 10 min

Nauczyciel na projektorze otwiera edytor 3D i od razu méwi klasie, w ktérym
wariancie pracujecie: w przeglagdarce, gdzie uczniowie wchodza kodem klasy i
pseudonimem bez zaktadania wtasnych kont, albo w programie zainstalowanym
na laptopach, jesli szkolna sie¢ blokuje ustugi zewnetrzne. Buduje od zera prostg
zawieszke: bryta 40 na 20 na 4 mm, otwér o srednicy 5 mm przy krawedzi,
zaokraglony rég. Nazywa na gtos trzy ograniczenia druku: warstwa ma zwykle 0,2
mm, wiec przedmiot powstaje jako stos warstw i najtatwiej peka wzdtuz tych
warstw; Scianka ciensza niz 2 mm w szkolnym wydruku tamie sie w palcach; nawis
odchylony od pionu bardziej niz o 45 stopni trzeba podeprzec, a podpory
wydtuzajg druk i zostawiajg slad na powierzchni. Potem eksportuje model do pliku
STL, otwiera go w programie tngcym, pokazuje podglgd warstw, miejsce z
podporami oraz dwie liczby, ktére uczniowie maja dzi$ odczytac: przewidywany
czas druku i zuzycie filamentu. Na koniec podchodzi z klasg do drukarki, ale nikt jej
nie dotyka. Nauczyciel wskazuje dysze, ktéra przy filamencie PLA nagrzewa sie do
okoto 200 stopni Celsjusza, oraz stét grzejacy do okoto 60 stopni, i ustala zasade
obowigzujgcg do konca roku: przy pracujgcej drukarce nie siegamy do Srodka, nie
dotykamy dyszy ani stotu, nie przesuwamy gtowicy reka, a gotowy wydruk
zdejmuje nauczyciel po ostygnieciu.

Praca uczniéw, 20 min

Uczniowie pracujg w parach na jednym laptopie i wybierajg jeden z trzech
przedmiotéw: zawieszke do plecaka z otworem na karabinczyk, uchwyt na kabel
przyklejany do blatu albo podstawke pod telefon. Obowigzujg cztery ograniczenia
zapisane na tablicy: caty przedmiot miesci sie w pudetku 60 na 60 na 20 mm,
zadna Scianka nie jest ciensza niz 2 mm, otwory majg co najmniej 4 mm Srednicy,
a nawisy nie przekraczajg 45 stopni, wiec model ma sie wydrukowac bez podpér.
Para mierzy linijka to, co przedmiot ma obstuzy¢, na przyktad grubos¢ blatu albo
szerokos$¢ kabla, i zapisuje wymiar w karcie pracy, zanim zacznie rysowac. Gotowy
model eksportuje do pliku STL o nazwie ztozonej z nazwy klasy i nazwisk pary,
wgrywa go na stanowisko z programem thgcym i odczytuje czas druku oraz
zuzycie filamentu. Jesli czas przekracza 30 minut, para zmniejsza wypetnienie albo
rozmiar przedmiotu i zapisuje obie wartosci, przed zmiang i po zmianie. Nauczyciel
chodzi po sali i pilnuje gtéwnie dwdch rzeczy: zeby nikt nie projektowat przedmiotu
wiekszego niz podane pudetko 60 na 60 na 20 mm i zeby kazda para faktycznie
odczytata czas druku, a nie zgadywata.
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Sprawdzenie, 5 min

Trzy pary pokazujg klasie podglad warstw swojego modelu i odpowiadajg na dwa
pytania: w ktérym miejscu ten przedmiot peknie najszybciej i czy program tnacy
dodat podpory. Nauczyciel zbiera wszystkie pliki STL do jednego folderu na
stanowisku nauczyciela, sprawdza na szybko, czy nazwy plikéw sg czytelne, i
ustala kolejnos¢ drukowania, zaczynajgc od modeli o najkrétszym czasie, zeby na
kolejnej lekcji gotowych wydrukéw byto jak najwiecej.

Podsumowanie, 5 min

Nauczyciel wraca do trzech hipotez z poczatku lekcji i pyta, ktére okazaty sie
trafne po tym, co klasa zobaczyta w podglgdzie warstw. Formutuje wniosek:
drukarka nie wykonuje tego, co wyglada tadnie na ekranie, tylko to, co da sie
utozy¢ warstwa po warstwie na stole, dlatego wymiary i nawisy planuje sie przed
rysowaniem, a nie po nieudanym wydruku. Powtarza dwie rzeczy organizacyjne:
wydruki ruszajg po lekcji i jedna drukarka drukuje modele kolejno, wiec wyniki
beda pojawiaty sie przez kilka dni, oraz przy pracujgcej maszynie nikt niczego nie
dotyka. Zapowiada, ze na kolejnej lekcji klasa obejrzy wtasne wydruki, poréwna je
z projektem na ekranie i policzy, co faktycznie wyszto w wymiarze.

| Do powiedzenia na gtos

»Drukarka nie robi tego, co narysowaliscie. Robi to, co da sie utozy¢ warstwa po
warstwie, od stotu do goéry.”

»,Dzisiaj nikt nie wychodzi z wydrukiem. Wychodzicie z plikiem i z odczytanym czasem
druku, bo druk trwa dtuzej niz nasza lekcja.”

,Scianka ciefisza niz 2 mm ztamie sie wam w palcach po dwéch dniach w plecaku.
Sprawdzcie grubos¢, zanim wyeksportujecie plik.”

»,Dysza ma okoto 200 stopni, stét okoto 60. Przy pracujgcej drukarce nie siegamy do
srodka i nie dotykamy niczego, wydruk zdejmuje ja, gdy ostygnie.”

| Typowe btedy uczniéw i co z nimi zrobic

e Uczniowie podchodza do pracujacej drukarki, zeby zobaczy¢ z bliska albo poprawic
palcem odklejajacy sie rég wydruku. Ustalcie zasade przed pierwszym uruchomieniem
maszyny: dysza ma okoto 200 stopni Celsjusza, stét okoto 60, wiec do Srodka nie siega
nikt, a wydruk zdejmuje nauczyciel po ostygnieciu. Wyznaczcie na podtodze linie, za
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ktéra klasa oglada prace drukarki.

e Uczniowie projektujg przedmiot, ktéry wyglada dobrze na ekranie, ale ma scianke o
grubosci pét milimetra albo cienki haczyk. Wymagajcie zmierzenia grubosci w
programie przed eksportem i trzymaijcie prég 2 mm. Pomaga pokazanie ztamanego
wydruku z pierwszego etapu lekcji.

e Uczniowie nie mierza niczego linijkg i projektuja otwér na oko, wiec karabinczyk albo
kabel sie nie miesci. Wprowadzcie kolejnos¢: najpierw pomiar i zapis wymiaru w karcie
pracy, potem rysowanie, a do wymiaru otworu zawsze dodajcie okoto 0,5 mm luzu.

e Uczniowie robig model wielkosci pudetka po butach i cieszg sie efektem, a program
tnacy pokazuje kilkanascie godzin druku. Trzymaijcie limit 60 na 60 na 20 mm i prég 30
minut druku, a przekroczenie traktujcie jako zadanie do poprawy, nie jako porazke.

e Uczniowie koncza na tadnym modelu i nie eksportujg pliku ani nie odczytujg czasu
druku, wiec z lekcji nie zostaje nic do wydrukowania. Wynikiem lekcji jest plik STL w
folderze klasy plus dwie liczby w karcie pracy, i tak to zapowiedzcie na starcie.

| Warianty lekcji

Bez sprzetu i internetu

Klasa projektuje ten sam przedmiot na kratkowanym papierze i sktada go z warstw.
Kazda para rysuje przedmiot z trzech stron w skali 1 do 1, a potem wycina z papieru
kolejne przekroje poziome, po jednym na kazde 5 mm wysokosci, i skleja je jeden na
drugim. Ten stos zachowuje sie doktadnie tak jak wydruk: gdy kolejna warstwa
wystaje poza poprzednig o wiecej niz wynosi jej wysokos¢, czyli tu o wiecej niz 5 mm,
nie ma sie na czym oprzec€ i opada. To jest doktadnie zasada 45 stopni przeniesiona
na papier, wiec widac¢, gdzie potrzebne bytyby podpory. Na koniec pary licza
przyblizony czas druku z prostego zatozenia zapisanego na tablicy, na przyktad jedna
warstwa to jedna minuta, i poréwnuja, ktéry projekt bytby najszybszy. Wniosek jest
ten sam co przy drukarce: ksztatt trzeba zaplanowac pod sposéb powstawania
przedmiotu, a nie odwrotnie.

Dla szybszych uczniow

Para projektuje przedmiot z dwéch czesci, ktére maja do siebie pasowad, na przyktad
pudetko i wsuwane wieczko albo uchwyt i zatyczke. Musi samodzielnie dobrac luz
miedzy czesciami, zwykle od 0,2 do 0,5 mm, i opisa¢ w dwéch zdaniach, co sie stanie
przy luzie zerowym, a co przy luzie 2 mm. Dodatkowo para poréwnuje w programie
tngcym czas druku tego samego modelu ustawionego na stole na dwa sposoby,
ptasko i na sztorc, i zapisuje, ktére ustawienie jest szybsze oraz przy ktérym
przedmiot bedzie wytrzymalszy.
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Przy trudnosciach

] Kryteria oceny

Scenariusz lekcji

Uczen dostaje od nauczyciela gotowy model zawieszki z jednym otworem i zmienia w
nim tylko dwie rzeczy: dtugos¢ oraz Srednice otworu, tak zeby pasowat do jego
wtasnego karabinczyka albo sznurka zmierzonego linijka. Nie projektuje bryty od zera.
Wypetnia trzy pierwsze zadania karty pracy zamiast pieciu, a przy ocenie nawiséw
korzysta z gotowej listy podpowiedzi: Scianka pionowa jest bezpieczna, dach
pochylony tagodnie jest bezpieczny, pétka sterczagca w bok wymaga podpory.

Trzy poziomy dla kazdej umiejetnosci. Opis méwi, co uczen pokazuje, a nie ile punktéw dostaje.

UMIEJETNOSC

Projekt
przedmiotu pod
ograniczenia
druku
warstwowego

PODSTAWOWY

Uczen projektuje z
pomocg gotowego
modelu albo
nauczyciela przedmiot
mieszczacy sie w
limicie 60 na 60 na 20
mm, wpisuje w karcie
pracy wymiar z
pomiaru linijkg i
poprawnie odpowiada,
ze $cianka ponizej 2
mm peka, nawet jesli
w modelu takie
miejsce zostato.

DOBRY

Uczeh samodzielnie
projektuje jeden z
trzech przedmiotéw od
zera, wszystkie scianki
majg co najmniej 2
mm, otwér ma wymiar
z pomiaru plus luz
okoto 0,5 mm, aw
karcie pracy wskazuje
miejsce z nawisem i
proponuje, jak je
zmienid.

cyfrowapracownia.pl, Pierwszy wtasny model do druku 3D

BARDZO DOBRY

Uczen projektuje
przedmiot, ktéry
program tnacy
przyjmuje bez podpér
za pierwszym razem,
sam decyduje o
ustawieniu modelu na
stole ze wzgledu na
kierunek obcigzenia,
na przyktad zawieszka
ptasko, zeby haczyk
nie pekt wzdtuz
warstw, i potrafi to
uzasadni¢ przy
podgladzie warstw na
forum klasy.
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UMIEJETNOSC

Przygotowanie
pliku do druku i
bezpieczna
praca przy
drukarce

PODSTAWOWY

Uczeh z pomoca
nauczyciela eksportuje
model do pliku STL,
wczytuje go do
programu tnacego i
odczytuje czas druku,
a zapytany o drukarke
méwi, ze dysza i stét
Sg gorgce i ze nie

wolno siega¢ do srodka.

| Pytania do dyskusji

DOBRY

Uczeh samodzielnie
eksportuje plik STL pod
poprawna hazwg do
folderu klasy,
odczytuje czas druku i
zuzycie filamentu, a
przy czasie powyzej 30
minut zmniejsza
wypetnienie albo
rozmiar i zapisuje obie
wartosci. Wymienia
bez podpowiedzi
zasady przy pracujacej
drukarce, w tym to, ze
wydruk zdejmuje
nauczyciel po
ostygnieciu.

Scenariusz lekcji

BARDZO DOBRY

Uczen ttumaczy
réznice miedzy plikiem
STL a wynikiem
programu tnacego,
przewiduje przed
cieciem, ktéra zmiana
skréci druk najbardziej,
sprawdza to jedna
zmiang naraz i podaje
jej koszt, na przyktad
stabszy przedmiot. W
sytuacji odklejajacego
sie rogu wydruku
reaguje zgtoszeniem
nauczycielowi i potrafi
wyjasnic¢ koledze,
dlaczego nie dociska
go palcem.

Na podsumowanie lekcji. Nie majg jednej poprawnej odpowiedzi, chodzi o uzasadnienie.

1. Gdybyscie mieli w sali pie¢ drukarek zamiast jednej, co zmienitoby sie w tym, jak
projektujecie, a co zostatoby doktadnie takie samo?

2. Ktéry przedmiot z Waszego domu wolelibys$cie wydrukowad, a ktéry kupié¢, i po czym to
rozstrzygacie: po cenie, czasie, wytrzymatosci czy po tym, ze nikt takiego nie

sprzedaje?

3. Podpory, mniejsze wypetnienie, ciensze Scianki: kazdy skrét w druku cos kosztuje.
Kiedy warto zaptaci¢ dtuzszym drukiem za mocniejszy przedmiot, a kiedy szkoda czasu

maszyny?

] Czeste pytania uczniow

Skoro drukarka jest jedna, to kiedy zobacze swoéj wydruk?

cyfrowapracownia.pl, Pierwszy wtasny model do druku 3D

Drukowanie ruszy po lekcji i péjdzie kolejno, model po modelu. Maty przedmiot to
zwykle od kilkunastu do kilkudziesieciu minut, wiec cata klasa zmiesci sie w kilku
dniach. Dlatego dzis oddajesz plik, a wydruk odbierasz na kolejnych zajeciach.
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Po co komu podpory, skoro brzydko wygladaja i wydtuzaja druk?

Drukarka kfadzie plastik na tym, co juz jest pod spodem. Jesli nad pustkg ma powstac
nawis odchylony od pionu bardziej niz o 45 stopni, materiat nie ma sie na czym
oprzec i obwisa. Podpory sg tymczasowym rusztowaniem, ktére potem sie odtamuje.
Na tej lekcji lepiej jednak zaprojektowad przedmiot tak, zeby podpory nie byty
potrzebne.

Czy moge zrobi¢ model w domu i przynies¢ go na pendrive?

Tak, o ile przyniesiesz plik STL i zmiescisz sie w tych samych ograniczeniach: 60 na 60
na 20 mm, $Scianka od 2 mm, bez nawiséw powyzej 45 stopni. Czas druku i tak
sprawdzimy wspdlnie w programie tngcym, bo to on decyduje, czy model wchodzi do
kolejki.

] Mini projekt na kolejne lekcje

Na 2 do 3 kolejne lekcje albo na kétko. Buduje na tym, co uczniowie zrobili na tej lekcji.
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Organizer na biurko z czesci, ktére do siebie pasuja

Projekt na dwie do trzech kolejnych lekcji albo na kétko. Kazda para projektuje jeden
modut organizera na biurko: kubek na otéwki, tacke na spinacze, podstawke pod
telefon albo uchwyt na kabel. Moduty majg wspdélny wymiar podstawy 60 na 60 mm i
wspdlne wypustki oraz wciecia na bokach, tak zeby dato sie je zestawi¢ w jedng
catos¢ jak klocki. Projekt buduje na tej lekcji: te same cztery ograniczenia, ten sam
prég 30 minut na modut, ta sama kolejka do jednej drukarki. Nowe jest to, ze wymiar
pary musi pasowac do wymiaru innej pary, wiec klasa uzgadnia luz miedzy wypustka
a wcieciem i sprawdza go na pierwszym wydrukowanym module, zanim wydrukuje
reszte.

1. Lekcja druga: klasa ustala wspdlny standard, czyli wymiar podstawy, ksztatt i
rozmiar wypustki oraz wciecia, luz miedzy nimi od 0,2 do 0,5 mm. Nauczyciel drukuje
po lekcji jeden prébny modut z wypustka i jeden z wcieciem, wybrane z najkrétszych
czaséw druku.

2. Lekcja trzecia: klasa sprawdza na prébnych wydrukach, czy czesci wchodzg w
siebie, mierzy luz suwmiarka albo linijka i poprawia standard. Kazda para projektuje
wtasny modut wedtug poprawionego standardu, eksportuje STL i odczytuje czas druku.

3. Miedzy lekcjami: nauczyciel drukuje moduty w kolejce od najkrétszych, po jednym
do trzech dziennie, i zapisuje przy kazdym rzeczywisty czas druku obok
przewidywanego.

4. Lekcja czwarta albo kétko: klasa sktada organizer, poréwnuje przewidywany i
rzeczywisty czas druku oraz projekt z wydrukiem w wymiarze, a pary, ktérych modut
nie pasuje, opisujg w dwéch zdaniach, co poprawiag w luzie albo w ustawieniu na stole.

Co powstaje na konhcu: Jeden fizyczny organizer na biurko nauczyciela albo do
biblioteki, ztozony z modutéw catej klasy, plus tabela z przewidywanym i
rzeczywistym czasem druku kazdego modutu.
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