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1. Wstep

Wedtug prac i pogladdéw licznych autoréw rozwdj wyobrazni przestrzennej
w trojwymiarze jest kluczowym czynnikiem w wielu dyscyplinach naukowych
i technicznych (Metz i in., 2012; Wai i in., 2009). Badania konsekwentnie wykazujg, ze
wtasciwe umiejetnosci przestrzenne sg bezposrednio zwigzane z sukcesami w naukach
Scistych, technicznych, inzynierskich oraz matematycznych (Adanez i Velasco, 2002;
Sorby, 1990; Strong i Smith, 2001; Xiao i in., 2018).

Chociaz wielu prowadzacych nadal opiera nauke na tradycyjnych wykfadach
i zajeciach praktycznych, rosngca liczba badan doswiadczalnych pokazuje, ze
teoretyczne wyktady niekoniecznie pozwalajg zrozumieé ztozone zagadnienia (Terenzini
i Pascareua, 1994) oraz ze mozna poprawic efekty ksztatcenia stosujgc skoncentrowane
na uczniu interaktywne metody nauczania (Arafeh i Levin, 2003) wykorzystujgce
nowoczesne technologie (Kolb, 2014). Wedtug Millara (2003), dobre nauczanie wymaga
nieustannego wysitku twérczego. Wychodzgc temu naprzeciw, technologia rozszerzonej
rzeczywistosci (Augmented Reality, AR) stanowi atrakcyjng iangazujagcg metode
uzupetniania i wzbogacania tradycyjnych sposobdéw nauki polegajgcych na pracy z
papierem i otéwkiem, jednoczesnie pozwalajagc na rozwdj wyobrazni, mozliwosci
samooceny i samodzielnego uczenia sie (Cheniin., 2011; Martin-Gutiérrez i in., 2010).

2. Wyobraznia przestrzenna

Wyobraznia przestrzenna, jako istotna sktadowa inteligencji, jest dobrze
zbadanym przez psychologéw tematem. W zwigzku z tym w literaturze znalezé
i przeanalizowa¢ mozna rézne podejscia i metody klasyfikacji. Niektérzy autorzy (Linn
i Petersen, 1985; Lohman i Kyllonen, 1983) dzielg wyobraznie przestrzenng na klika
pod-zdolnosci, z ktérych kazda dotyczy innego aspektu: ,relacja przestrzenna” zwigzana
jest z zadaniami polegajacymi na obracaniu ,w gtowie” prostych obiektéw dwu- lub
tréjwymiarowych  (Thurstone, 1938); ,wizualizacja przestrzenna” wigze sie
z umiejetnoscig wieloetapowego operowania skomplikowanymi obiektami; , orientacja
przestrzenna” odnosi sie do zadan polegajgcych na wyobrazeniu sobie z innej
perspektywy réznorakich obiektow.

Inni autorzy (Olkun, 2003; Pellegrino i in., 1984) upraszczaja klasyfikacje poprzez
ograniczenie jej do dwdch kategorii: ,relacji przestrzennych” obejmujgcych wspomniane
powyzej relacje przestrzenng i orientacje przestrzenng oraz ,,wizualizacji przestrzennej”
okreslanej jako manipulowanie ,w gtowie” obiektami ztozonymi z wiekszej liczby
elementodw, gdzie wystepuje ruch miedzy sktadowymi fragmentami oraz operowanie na
figurach ptaskich.

Zgodnie z najnowszymi odkryciami w dziedzinie badan nad inteligencja
wyobraznia przestrzenna z perspektywy psychometrycznej jest okreslana jako
wielostopniowy czynnik zwany przetwarzaniem wizualnym (Gv), ktérego strukture
przedstawia Rysunek 1.
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Rysunek 1. Struktura przetwarzania wizualnego wedtug teorii CHC (Buckley i in., 2019)

Model inteligencji CHC (Cattell-Horn-Carroll) (Schneider i McGrew, 2012) okresla

przetwarzanie wizualne

(Gv) jako umiejetnos¢ rozwigzywania problemdw

wykorzystujgc wyobrazanie sobie obrazow (czesto w potgczeniu z obrazami obecnie
widzianymi). Jego strukture i podczynniki szczegétowo przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. Struktura podczynnikéw przetwarzania wizualnego (Gv) (Schneider i McGrew, 2012)

Podczynnik

Definicja

Wizualizacja (Vz)

Szybkie obracanie (relacje
przestrzenne) (SR)
Czas interpretacji (CS)

Elastycznos¢ interpretacji
(CF)
Pamie¢ wzrokowa (MV)

Skanowanie przestrzenne
(SS)

Seryjna interpretacja
percepcyjna (Pl)
Szacowanie dtugosci (LE)
Ztudzenia percepcyjne (IL)
Zmiany percepcyjne (PN)
Obrazowanie (IM)

Zdolnos¢ do rozumienia skomplikowanych wzoréw i wyobrazania sobie,
jak moga wygladac po przeksztatceniu (np. obrécone, pomniejszone lub
czesSciowo zakryte)

Umiejetnos¢ rozwigzywania probleméw poprzez szybkie obracanie

w wyobrazni prostymi obrazami

Umiejetnosé szybkiej identyfikacji znanego i istotnego obiektu na
podstawie niekompletnych (np. czesciowych, przystonietych badz
odfaczonych od catosci) bodzcéw wizualnych bez wezesniejszej wiedzy
jaki to konkretnie obiekt

Umiejetnosc identyfikacji obiektu lub ksztattu w rozpraszajgcym lub
mylgcym deseniu wiedzac jaki to konkretnie obiekt

Umiejetnosé zapamietania skomplikowanych obrazéw w krétkim czasie
(ponizej 30 sekund)

Umiejetnosc¢ znalezienia drogi w labiryncie lub polu pokrytym wieloma
przeszkodami

Umiejetnosc¢ rozpoznania obiektu gdy jego fragmenty pokazywane sg
w krétkich odstepach czasu

Umiejetnos¢ szacowania dtugosci obiektow

Umiejetnos¢ nieulegania ztudzeniom optycznym

Zblizenie czaséw rozrdzniania poszczegodlnych obiektéw wizualnych
Zdolnos¢ do wyobrazania sobie zywych i realistycznych obrazéw

W ostatnich latach inni badacze przy analizowaniu wyobrazni przestrzennej zaczeli

uwzgledniaé poruszajgce sie obiekty i dynamiczne bodzce. Dodatkowo w Tabela 2 zawarto

e Co-funded by the
W Erasmus+ Programme
bl of the European Union

7

Wsparcie Komisji Europejskiej dla produkcji tej publikacji nie stanowi potwierdzenia
tresci, ktora odzwierciedla jedynie poglady autoréw, a Komisja nie ponosi
odpowiedzialnosci za jakiekolwiek wykorzystanie informacji w niej zawartych.

N°2019-1-LT01-KA202-060471



g‘. [ ! ¢ R
> <
\\\,

Erasmus+

pozostate podczynniki zwigzane z przetwarzaniem wizualnym (Gv) rozpatrywane przez réznych
badaczy a nieuwzglednione w teorii CHC; graficznie przedstawia je

Rysunek 2.

Tabela 2. Podczynniki nieuwzglednione w teorii CHC (Schneider i McGrew, 2012)

Podczynnik

Definicja

Relacje przestrzenne

Umiejetnos$¢ rozwigzywania problemow poprzez operowanie w wyobrazni
ztozonymi obrazami bez Scistego limitu czasowego

Orientacja
przestrzenna

Umiejetnos¢ ustalenia utozenia elementow desenia, zdolnos¢ nie stracenia
orientacji przy zmianie perspektywy patrzenia na desen oraz mozliwos¢
okreslenia potozenia obiektu wzgledem siebie (McGee, 1979)

Jakos¢ obrazowania

Umiejetno$¢ wyobrazania sobie obrazéw , dodawania i/lub odejmowania
szczegbtdw obrazu oraz obracania, zapamietywania i przeksztatcania obrazu
w okreslony sposéb (Burton i Fogarty, 2003)

Szybkos¢ obrazowania

Efektywnos¢ proceséw zwigzanych z generowaniem, zapamietywaniem
i przeksztatcaniem obrazéw w wyobrazni (Burton i Fogarty, 2003)

Ztudzenia zwigzane
z ksztattem

Umiejetno$¢ nieulegania obrazom ktérych ksztatt, rdéwnolegtos¢ Ilub
wspotliniowosé mogg myli¢, np. ztudzeniom Poggendorffa, Wundta i Zollnera

i ustawieniem (Coreniin., 1976)

Ztudzenia zwigzane Umiejetnosc trafnej oceny obrazéw, na ktorych postrzeganie wptywa rozmiar

z rozmiarem otaczajgcych je elementdw, np. ztudzeniom Delboeufa, Ebbinghausa, Jastrowa
i Ponzo (Coreniin., 1976)

Ztudzenia Umiejetnosc¢ nieulegania ztudzeniom polegajacym na przeszacowaniu dtugosci

przeszacowania

obiektéw liniowych, np. ztudzeniom Mullera-Lyera lub Baldwina (Coren i in.,
1976)

Ztudzenia
niedoszacowania

Umiejetno$¢ nieulegania ztudzeniom polegajgcym na niedoszacowaniu
dtugosci obiektéw liniowych, np. ztudzeniu Oppel-Kundta (Coren i in., 1976)

Ztudzenia uktadu
odniesienia

Umiejetnos¢ nieulegania ztudzeniom zwigzanym z manipulacjg uktadem
odniesienia, takim jak ztudzenie preta i ramy (oryg. rod-and-frame illusion)
(Coreniin., 1976)

Ocena kierunku

Umiejetnos¢ wykonywania zadan polegajacych na przewidywaniu kierunku
ruchu (Colomiin., 2002)

Ocena predkosci

Umiejetnos¢ wykonywania zadan polegajgcych na szacowaniu predkosci
poruszajgcych sie obiektow (Colom i in., 2002)

Wykrywanie ruchu

Umiejetnos¢ wykrycia ledwo zauwazalnego ruchu obiektu oraz okreslenia
kierunku tego ruchu (Roff, 1953)

Dynamiczna pamiec

Umiejetno$¢ zapamietania skomplikowanych poruszajgcych sie obrazow

wzrokowa w krétkim czasie (ponizej 30 sekund)

Dynamiczna seryjna Umiejetno$¢ rozpoznania dynamicznego obiektu gdy jego fragmenty
interpretacja pokazywane sg w krotkich odstepach czasu

percepcyjna

Dynamiczne Umiejetnos¢ znalezienia drogi w zmieniajagcym sie labiryncie lub polu
skanowanie pokrytym wieloma przeszkodami

przestrzenne

Dynamiczne zmiany Zblizenie czaséw rozrdzniania poszczegdlnych dynamicznych obiektow
percepcyjne wizualnych
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Rysunek 2. Poszerzona struktura podczynnikow przetwarzania wizualnego (GV) (Buckley i in.,

2019)

Wzigwszy pod uwage charakter projektu SPACAR, opracowane materiaty beda
pozwalaty wyéwiczy¢ umiejetnosci zwigzane z czynnikami statycznymi. Potencjalne
korzysci ptyngce z uczenia sie wymieniono w Tabela 3.

Tabela 3. Podczynniki ktorych poprawe umozliwiajg ¢wiczenia projektu SPACAR

Podczynnik

Definicja

Wizualizacja

Szybkie obracanie
Czas interpretacji
Pamie¢ wzrokowa

Skanowanie
przestrzenne

Zdolnos$¢ do rozumienia skomplikowanych wzoréw i wyobrazania sobie, jak moga
wygladac po przeksztatceniu (np. obrécone, pomniejszone lub czesciowo zakryte)
Umiejetnos¢ rozwigzywania problemoéw poprzez szybkie obracanie w wyobrazni
prostymi obrazami

Umiejetnos¢ szybkiej identyfikacji znanego i istotnego obiektu na podstawie
niekompletnych (np. czesciowych, przystonietych badz odtgczonych od catosci)
bodzcéw wizualnych bez wczesniejszej wiedzy jaki to konkretnie obiekt

Umiejetnos¢ zapamietania skomplikowanych obrazéw w krétkim czasie (ponizej 30 s)
Umiejetnosc¢ znalezienia drogi w labiryncie lub polu pokrytym wieloma przeszkodami

Relacje przestrzenne

Umiejetnos¢ rozwigzywania problemoéw poprzez operowanie w wyobrazni ztozonymi
obrazami bez $cistego limitu czasowego

Orientacja przestrzenna

Umiejetnosc¢ ustalenia utozenia elementdw desenia, zdolnos¢ nie stracenia orientacji
przy zmianie perspektywy patrzenia na desen oraz mozliwos¢ okreslenia pofozenia
obiektu wzgledem siebie (McGee, 1979)

Jakos¢ obrazowania

Umiejetnos¢ wyobrazania sobie obrazéw , dodawania i/lub odejmowania szczeg6téw
obrazu oraz obracania, zapamietywania i przeksztatcania obrazu w okreslony sposéb
(Burton i Fogarty, 2003)

Szybko$¢ obrazowania

Efektywnos¢ proceséw zwigzanych z generowaniem, zapamietywaniem
i przeksztatcaniem obrazéw w wyobrazni (Burton i Fogarty, 2003)
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3. Ocenianie umiejetnosci przestrzennych

Ocena zdolnosci zwigzanych z orientacjg i wyobraznig przestrzenng jest
prowadzona w postaci miedzynarodowych testéw, ktére w ciggu ostatnich 20 lat byty
szczeg6towo analizowane (Nagy-Kondor, 2017). W niniejszym rozdziale opisane zostang
najczesciej uzywane metody badania rozwoju umiejetnosci przestrzennych wsréd
studentéw kierunkdéw inzynierskich (Marunic¢ i Glazar, 2014).

3.1 Test Ciecia w Wyobrazni (Mental Cutting Test, MCT)

Standardowy MCT (CEEB, 1939) skfada sie z 25 pytan. W kazdym z nich (przyktad
pokazuje Rysunek 3) jest przedstawiona bryta i ptaszczyzna ciecia. Egzaminowany musi
wybrac¢ figure odpowiadajgcg powstatemu przekrojowi. Niektére bryty sg dosyé
nietypowe i czasem bardzo trudne jest znalezienie wtasciwego przekroju (Tsutsumi,
2004). Rozwigzanie testu zajmuje 20 minut, a wynik przedstawia sie jako liczbe
uzyskanych punktéw na 25 mozliwych.

a b ¢ d e
NN

Rysunek 3. Przyktadowe pytanie z MCT

3.2 Test Obracania w Wyobrazni (Mental Rotation Test, MRT)

MRT (Vandenberg & Kuse, 1978) sktada sie z 20 pytan (przyktad na Rysunek 4),
podzielonych na dwa réwne zestawy z limitem czasowym wynoszacym 3 minuty na
zestaw. Kazde pytanie zawiera pie¢ obiektéw zbudowanych z szesciandw, w tym
jednego wzorca i czterech odpowiedzi (dwéch poprawnych i dwdch btednych).
Poprawne odpowiedzi przedstawiajg obiekt identyczny ze wzorcem, ale obrécony.
Uczestnicy proszeni sg o wskazanie ich. Za zaznaczenie dwdch poprawnych odpowiedzi
dostaje sie dwa punkty. Za jedng poprawng odpowiedz jest przyznawany jeden punkt.
Za zaznaczenie w jednym pytaniu odpowiedzi poprawnej oraz btednej badz dwdch
btednych nie sg przyznawane zadne punkty. Maksymalny wynik to 40 punktéw.

O O

Rysunek 4. Przyktadowe pytanie z MRT
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3.3 Test Umiejetnosci Rozrdzniania: Relacje Przestrzenne
(Differential Aptitude Test: Space Relations, DAT: SR)

DAT:SR (Bennet i in., 1956) sktada sie z 50 pytan (przyktad na Rysunek 5) i polega
na wybraniu sposréd czterech obiektéw tego uzyskanego z zaprezentowanej obok siatki.
Wypetnienie DAT:SR zajmuje 20 minut, a wynik to liczba punktéw przy 50 mozliwych do
uzyskania.

A B C D
Rysunek 5. Przyktadowe pytanie z DAR:SR

3.4 Testy Wyobrazni Przestrzennej Purdue: Obracanie i ich ulepszona wersja
(Purdue Spatial Visualization Tests: Rotations, PSVT: R)

PSVT: R (Guay, 1977) sktada sie z 30 pytan, a jego wypetnienie zajmuje 20 minut.
Kazde pytanie zawiera obrdcony obiekt. Nastepnie przedstawione jest 5 obréconych
wariantdw innego obiektu. Egzaminowani majg wybra¢ odpowiedz, w ktoérej drugi
obiekt jest obrécony w ten sam sposdb, co pierwszy (przyktad na Rysunek 6).

@ OBIEKT OBROCONO @

TAK JAK WZGLEDEM:

e e

Rysunek 6. Przyktadowe pytanie z PSVT:R

Ulepszony Test Wyobrazni Przestrzennej Purdue: Obracanie (Ulepszony PSVT:R)
(Yoon, 2011) to unowoczesniona wersja PSVT:R. Zawiera 2 pytania przyktadowe i 30
pytan testowych, na ktére sktada sie 13 symetrycznych i 17 asymetrycznych rysunkow
izometrycznych bryt trojwymiarowych. W nowej wersji rysunki przeskalowano, a pytania
utozono od najtatwiejszych do trudniejszych.
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3.5 Testy Wyobrazni Przestrzennej Purdue: Wizualizacja
(Purdue Spatial Visualization Tests: Visualization, PSVT: V)

PSVT: V (Guay, 1977) sktada sie z 30 pytan. Uczestnicy proszeni sg o wyobrazenie
sobie widoku obiektu z zaznaczonego kropka miejsca. Do wyboru jest pie¢ odpowiedzi,
z ktorych tylko jedna jest poprawna.
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Rysunek 7. Przyktadowe pytanie z PSVT: V

3.6 Testy Wyobrazni Przestrzennej Purdue: Sktadanie
(Purdue Spatial Visualization Tests: Development, PSVT: D)

PSVT: R (Guay, 1977) sktada sie z 30 pytan zawierajgcych siatke obiektu. Uczestnicy
muszg sposrdéd 5 odpowiedzi wybraé¢ te przedstawiajgcg widok aksonometryczny
obiektu powstatego ze ztozenia danej siatki. Tylko jedna odpowiedz jest poprawna.

AN

L == J

L

AN

Rysunek 8. Przyktadowe pytanie z PSVT: D

3.7 Test Orientacji Przestrzennej (Spatial Orientation Test, SOT)

Test Orientacji Przestrzennej (Hegarty i Waller, 2005) sktada sie z 12 pytan. Na

gérnej potowie kartki z zadaniem narysowane jest siedem obiektow (patrz Rysunek 9).
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Uczestnicy proszeni s3 o wyobrazenie sobie, ze znajdujg sie w miejscu potozenia
ktoregos obiektu (punktu stacjonarnego) patrzac bezposrednio na inny obiekt;
nastepnie proszeni s3 o wskazanie w jakim kierunku znajduje sie trzeci obiekt (cel).
Uczestnicy udzielajag odpowiedzi wykorzystujgc okrag narysowany na dolnej potowie
kartki. Na przyktad gdy punktem stacjonarnym jest kwiat, kierunek patrzenia to drzewo,
zas celem jest kot, uczestnik powinien narysowac linie przerywang taka jak na Rysunek
9.

Wyniki okresla sie osobno dla kazdego pytania mierzgc w stopniach bezwzgledne
odchylenie linii nakreslonej przez uczestnika od doktadnego kierunku do celu. Wynik
catkowity to srednie odchylenie uzyskane z wszystkich odpowiedzi.

—
&
ﬁ @

Rysunek 9. Przyktadowe pytanie z Testu Orientacji Przestrzennej

drzewo

kwiat
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4. Ramy pedagogiczne

Charakterystyka zagadnien zwigzanych z rysunkiem technicznym stwarza wiele
mozliwosci tworzenia materiatéw dydaktycznych pozwalajgcych na trenowanie
umiejetnosci przestrzennych. Jednym z gtéwnych rodzajéw ¢wiczen sg te polegajgce na
operacjach geometrycznych (rzut i przekrdj) taczacych model 3D z jego odwzorowaniem
w 2D. Dobrymi ¢wiczeniami sg rowniez transformacje geometryczne, takie jak obracanie
i rysowanie lustrzanego odbicia obiektu. Nieztym sposobem jest tez wykorzystanie CAD
3D, jako ze proces modelowania wymaga umiejetnosci zidentyfikowania odpowiednich
funkcji, ktore w pofaczeniu z operatorami logicznymi pozwalajg uzyska¢ model 3D
bedacy wiernym odwzorowaniem rzeczywistego obiektu.

W celu uporzadkowania tresci dydaktycznych przewiduje sie zastosowanie
taksonomii Blooma (Bloom i in., 1956) do zorganizowania dziatan szkoleniowych.
Pomimo pojawienia sie propozycji zrewidowania pracy Blooma (Krathwohl, 2002), to
biorgc pod uwage szerokie zastosowanie oryginalnej taksonomii i prace tgczace jg
z rysunkiem inzynierskim (Violante i in., 2020) w niniejszym dokumencie nie wprowadzi
sie do wspomnianej taksonomii zmian, tak jak przedstawiono w Tabela 4.

Tabela 4. Struktura sfery poznawczej oryginalnej taksonomii Blooma

Poziomy Podpoziomy

1. Wiedza
1.1 Znajomos¢ specyfiki
1.11 Znajomos¢ terminologii
1.12 Znajomos¢ konkretnych faktow
1.2 Znajomos¢ sposobdw i metod postepowania
1.21 Znajomos¢ konwenciji
1.22 Znajomos$¢ trendow i nastepstw
1.23 Znajomosc¢ klasyfikacji i kategorii
1.24 Znajomos¢ kryteriow
1.25 Znajomos¢ metodologii
1.3 Znajomos¢ pojec ogdlnych i abstrakcyjnych z danej dziedziny
1.31 Znajomos¢ zasad i uogdlnien
1.32 Znajomos¢ teorii i struktur
2. Rozumienie
2.1 Ttumaczenie
2.2 Interpretacja
2.3 Wnioskowanie
3. Zastosowanie

4. Analiza
4.1 Analiza elementéw
4.2 Analiza relacji
4.3 Analiza zasad organizacyjnych
5. Synteza
5.1 Tworzenie unikalnej komunikacji
5.2 Tworzenie planu badZ proponowanie zestawdw dziatan
5.3 Wyprowadzenie zbioru abstrakcyjnych relacji
6. Ewaluacja

6.1 Ocena w zakresie kryteriow wewnetrznych
6.2 Ocena w zakresie kryteriow zewnetrznych
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Tabela 5. Taksonomia Blooma w inzynierskim rysunku technicznym (Violante i in., 2020)

Poziomy

Opis

Stowa kluczowe

Przyktadowe pytania dotyczace
rzutowania prostokatnego

1. Wiedza

2. Rozumienie

3. Zastosowanie

4. Analiza

5. Synteza

6. Ewaluacja

Wyodrebnianie z
pamieci wczesniej
wyuczonego materiatu
poprzez przypominanie
faktéw, procedur,
podstawowych pojec i
konceptow
Zrozumienie zastosowan
i implikacji danych
(poje¢, faktéw, metod,
procedur, koncepcji)

Wykorzystanie strategii,
konceptow, zasad i teorii
w konkretnych
sytuacjach.
Rozwigzywanie
problemoéw

Podziat informacji na
czesci w celu badania
zaleznosci

Zestawianie wszystkich
informacji w
innowacyjny sposéb
poprzez taczenie
elementéw w nowe
struktury lub
proponowanie
alternatywnych
rozwigzan

Ocenianie pomystéw

i metod opracowujacii
stosujac standardy i
kryteria

cytowanie, definiowanie,
identyfikowanie, oznaczanie,
wymienianie, dopasowywanie,
nazywanie, rozpoznawanie,
odtwarzanie, wybieranie, okreslanie

klasyfikowanie, konwertowanie,
opisywanie, rozréznianie, wyjasnianie,
rozszerzanie, podawanie przyktaddéw,
ilustrowanie, interpretowanie,
parafrazowanie, podsumowywanie,
ttumaczenie

stosowanie, organizowanie,
obliczanie, wykonywanie,
konstruowanie, demonstrowanie,
odkrywanie, wykonywanie,
wdrazanie, modyfikowanie,
obstugiwanie, przewidywanie,
przygotowywanie, produkowanie,
wigzanie, pokazywanie,
rozwigzywanie, uzywanie
analizowanie, kojarzenie, okreslanie,
tworzenie, diagramy, rozréznianie,
poréwnywanie, oszacowanie,
whnioskowanie, uporzadkowanie,
zarysowywanie, wskazywanie,
oddzielanie, podziat

faczenie, kompilowanie,
komponowanie, konstruowanie,
tworzenie, projektowanie, rozwijanie,
obmyslanie, formutowanie,
integrowanie, wymyslanie,
modyfikowanie, organizowanie,
planowanie, produkowanie,
proponowanie, przestawianie,
reorganizowanie, poprawianie,
przepisywanie

ocenianie, sprawdzanie,
podsumowywanie, kontrastowanie,
krytykowanie, stawianie hipotez,
osadzanie, uzasadnianie, wspieranie,
testowanie

1. Wypisaé nazwy poszczegdlnych
widokdéw na rysunku

2. Wymienic¢ gtéwne rodzaje rzutow

Dopasowac symbol do odpowiedniego

rodzaju rzutowania

w

=

W rzutowaniu prostokgtnym widok

z lewej strony jest umieszczony: (a) nad
widokiem z przodu (b) po prawej
stronie widoku od przodu (c) nad
widokiem z gory (d) ponizej widoku od
gory

2. W ktdrej metodzie rzutowania nie
wykorzystuje sie ptaszczyzn
prostopadtych do rzutni: (a) izometrii
(b) rzucie prostokatnym (c) dimetrii

(d) aksonometrii?

Brakujacy widok zaznaczono okregiem.
Wybraé pasujacy widok z podanych

2. Dla kazdego przyktadu dopasowac
widok pogladowy obiektu pozwalajacy
uzyskac pokazane rzuty prostokatne

=

1. Poréwnac ze sobg dwie wybrane
metody rzutowania

1. Okresli¢ odpowiednia liczbe widokéw
potrzebnych do petnego odwzorowania
obiektu metodg rzutowania
prostokatnego

1. Okresli¢ czy przedstawione rzuty
zostaty wykonane poprawnie

W rozdziale 2 niniejszego opracowania przetwarzanie wizualne (Gv) okreslono

jako wyobrazanie sobie obrazéw (czesto w potaczeniu z obrazami obecnie widzianymi)
w celu rozwigzywania probleméw. Celem projektu SPACAR jest opracowanie serii
¢wiczen umystowych, ktére majg na celu sprowokowanie wykorzystania wyobrazni do
rozwigzywania problemdw zwigzanych z dziedzing grafiki inzynierskiej. Aby pomac

w opracowaniu tych ¢wiczen, w

* %

* ¥k
*

* 4 *
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Tabela 5 podano kilka przyktadéw w kontekscie rysunku technicznego, ktdre
pozwolg zrozumieé hierarchie poziomdéw taksonomii Blooma. Wybdr ¢wiczen zgodnie z
przypisanym im poziomem wg Blooma pozwoli nauczycielom na dostosowanie ich do
roznych zastosowan i poziomow ksztatcenia. Rolg rzeczywistosci rozszerzonej bedzie
zapewnienie zaréwno pomocy w zrozumieniu ¢wiczenia (danych wejsciowych), jak i
rozwigzania lub krokow potrzebnych do jego uzyskania (danych wyjsciowych).
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4.1 Zasady opracowywania i wdrazania

Rezultat pracy intelektualnej projektu (¢wiczen) bedzie zgodny z nastepujacymi
zasadami:

1.

Gtéwnym celem ¢wiczen jest doskonalenie umiejetnosci przestrzennych
u studentdéw korzystajacych z opracowanych zasobdéw.

Cwiczenia bedg operowaty na poziomach Blooma od 2 do 6 i beda
przekazywane uczniom zgodnie z ich wczesniejszg wiedza.

Cwiczenia beda miaty stopniowany poziom trudnosci. Dla kazdego poziomu
Blooma opracowane zostang zestawy d¢wiczed o rosngcym stopniu
skomplikowania. Do pomiaru poziomu trudnosci nalezy zastosowal
obiektywng podstawe, np. stopien ztozonosci geometrii w danym éwiczeniu.
Cwiczenia bedg przekazywane uczniom po kolei, poczawszy od poziomu 2 wg
Blooma, a skoficzywszy na poziomie 6.

W miare mozliwosci w zadaniach powinny by¢ uwzgledniane ¢wiczenia
polegajgce na szkicowaniu, poniewaz one takze przyczyniajg sie do rozwoju
zdolnosci przestrzennych (Mohler i Miller, 2008).

W Zzadnym z ¢wiczen nie nalezy umieszcza¢ zadan z testéw umiejetnosci
przestrzennych wykorzystanych w badaniu walidacyjnym opisanym
w rozdziale 6 niniejszego dokumentu.

4.2 Klasyfikacja ¢wiczen

Aby pomodc uczestnikom projektu w opracowaniu rezultatéw pracy intelektualne;j,
W niniejszej cze$ci podano kilka przyktadéw aktywnosci uporzgdkowanych wedtug
poziomu w taksonomii Blooma. Ponizsza lista nie jest ostateczna i moze zostac
rozszerzona w kolejnych wersjach tego dokumentu.

Poziom ,rozumienie” (2)

Przyktadowe ¢wiczenia powigzane z tym poziomem:

o Identyfikacja powierzchni i wierzchotkdw w widoku aksonometrycznym
i rzucie prostokatnym zadanego tréjwymiarowego obiektu wirtualnego.

e |dentyfikacja rzutdw prostokgtnych odpowiadajgcych wirtualnemu
modelowi tréjwymiarowemu.

e Okreslenie geometrii bryty obrotowej na podstawie podanych: przekroju,
osi i katow.

e Okreslenie wyniku operacji logicznej zastosowanej do kilku obiektdw.

e Szkicowanie izometryczne obiektéw o strukturze blokowej zdefiniowanych
poprzez kodyfikacje (Connolly i in., 2009).

Poziom ,zastosowanie” (3)

Przyktadowe ¢wiczenia powigzane z tym poziomem:

** %
* *
* *
* *

* 4k

e Tworzenie rzutéw prostokatnych (z zaznaczaniem widocznosci linii lub bez
zaznaczania) na bazie perspektywy - obiekty o rosngcym poziomie
trudnosci: oparte na brytach, pojedynczych i podwdjnych ptaszczyznach
pochytych, powierzchniach obrotowych.

e |dentyfikacja obrdoconych obiektéw.

e QOkreslanie i szkicowanie lustrzanego odbicia obiektu.
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Poziom ,analiza” (4)
Przyktadowe ¢wiczenia powigzane z tym poziomem:
e |dentyfikacja i numeracja czesci na instrukcji rysunkowe;.
e |dentyfikacja graniastostupow uzywanych jako elementy konstrukcyjne.
e Okredlanie rozwoju przedmiotéw.

Poziom ,synteza” (5)
Przyktadowe ¢wiczenia powigzane z tym poziomem:

e Okreslanie krokéw konstrukcyjnej geometrii bryt (constructive solid
geometry, CSG) w celu zbudowania modelu 3D.

e Tworzenie perspektyw na podstawie rzutéw prostokagtnych.

e (Czytanie map topograficznych.

e |dentyfikacja obiektu na podstawie jego rozwoju.

e Tworzenie modelu BIM projektu budowlanego lub infrastrukturalnego
z wykorzystaniem rysunkdw jako danych wejsciowych.

Poziom ,.ewaluacja” (6)
Przyktadowe ¢wiczenia powigzane z tym poziomem:
e Zgodnosc¢ czesci konstrukeji w widokach rozsunietych.
e Mozliwosc reprezentacji modelu za pomocg drzewka CSG.
e Ocena poprawnosci liczby i wygladu cieé¢, przekrojow i widokéow w celu
zdefiniowania obiektu.

4.3 Dostosowanie do proponowanej struktury rezultatow pracy intelektualnej

Rezultaty pracy intelektualnej w projekcie SPACAR podzielone sg na pie¢ gtéwnych
blokow:

e O1: Przecinanie bryt ptaszczyznami.

e 02: Wzajemne przecinanie sie bryt.

e 03: Rzuty ortogonalne.

e 04: Konstruowanie elementéw maszyn.

e 05: Rysunek architektoniczny i budowlany.

Kazdy z pieciu blokéw stwarza wiele okazji do zastosowania rdéinych typow
¢wiczen wymienionych w punkcie 4.2. Ze wzgledu na wiekszg ztozonos$¢ tematow
poruszanych w blokach 03, 04 i O5, ten typ zadann moze by¢ realizowany na wszystkich
poziomach taksonomii Blooma.
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5. Forma ¢wiczen

Kazde ¢wiczenie powinno zawierac przynajmniej ponizsze informacje:
e Oznaczenie rezultatu pracy intelektualnej.
e Oznaczenie/numer ¢wiczenia.

e Tytut.

e Opis.

e Zatgczone pliki.
e Rezultat.

e Wiedze wymagang do rozwigzania ¢wiczenia.
e Opis zawartosci w rozszerzonej rzeczywistosci.

Obiekty 3D majgce by¢ wyswietlane z wykorzystaniem rzeczywistosci rozszerzonej
powinny by¢ w formatach FBX lub OBJ. W programie Word opracowany zostat szablon
¢wiczenia. Przyktadowe ¢éwiczenie opracowane z wykorzystaniem szablonu
przedstawiono w zatgczniku 1.

6. Ramy walidacji

Aby ocenié¢ skutecznos¢ osiggniecia rezultatow pracy intelektualnej w projekcie,
zaleca sie zastosowanie metody quasi-eksperymentalnej (Campbell i Stanley, 2015) ze
wzgledu na problematycznos$¢ losowego przydzielania uczestnikow (uczniow) do grupy
eksperymentalnej lub kontrolnej. Studentéw do badania eksperymentalnego mogtyby
dostarczy¢ niektére uczelnie i szkoty branzowe uczestniczagce w projekcie SPACAR lub
inne osrodki uwzglednione w dziataniach upowszechniajgcych projektu.

Na Rysunek 10 przedstawiono schemat blokowy eksperymentu. Jesli chodzi
o testy wstepne i koficowe, to wzigwszy pod uwage sprawdziany najczesciej stosowane
w dotychczasowych badaniach taczacych rozwdj zdolnosci przestrzennych
z wyksztatceniem inzynierskim, zaleca sie stosowanie nastepujacych:

e Ulepszony Test Wyobrazni Przestrzennej Purdue: Obracanie
(Ulepszony PSVT: R).

e Test Umiejetnosci Rozrdzniania: Relacje Przestrzenne (DAT: SR).

e Test Orientacji Przestrzennej (SOT).

Grupa eksperymentalna Dziatanie

Test

Uczestnictwo w SPACAR Test koricow
wstepny ) ) y

Grupa kontrolna
Test

Typowe aktywnosci ‘ Test koricowy

wstepny

Rysunek 10. Schemat eksperymentu
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Aby przeanalizowaé¢ wptyw projektu SPACAR na motywacje uczniéw, zaleca sie
przeprowadzenie Ankiety Motywacji do Materiatéw Instruktazowych (Instructional
Materials Motivation Survey - IMMS) w tym samym czasie, co testy koncowe. IMMS jest
oparty na modelu ARCS (Attention, Relevance, Confidence and Satisfaction - Uwaga,
Trafnos¢, Pewnosé i Satysfakcja) (Keller, 2010). IMMS skfada sie z 36 pozycji. Podskale
Trafnosé i Pewnos¢ majg po 9 pozycji, podskala Satysfakcja ma 6 pozycji, a podskala
Uwaga ma 12 pozycji. Zarowno grupa eksperymentalna, jak i kontrolna otrzymajg do
wypetnienia formularz IMMS.

Aby poznaé opinie ucznidw na temat aplikacji rzeczywistosci rozszerzonej
(w grupie eksperymentalnej), zaleca sie zastosowanie Skali Uzytecznosci Mobilnej
Rzeczywistosci Rozszerzonej (Handheld Augmented Reality Usability Scale, HARUS)
(Santos iin., 2015).

Dane uzyskane podczas badan walidacyjnych poprawig rozpoznawalnos¢ i zakres
wptywu projektu SPACAR, zapewniajgc dodatkowy sposéb upowszechniania efektéw
projektu w czasopismach i na konferencjach naukowych.
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Przyktadowe ¢wiczenie nr 1

Rezultat pracy intelektualnej: 5-Rysunek architektoniczny i budowlany
Numer zadania: 11
Tytut: Znajdowanie punktu widzenia na mapie topograficznej.

Opis: Prosze wyobrazic¢ sobie, ze stoi sie na gorze i widzi obraz przedstawiony na zdjeciu.
Nastepnie okresli¢ potozenie punktu patrzenia na zatgczonej mapie topograficznej. Wybrac
litere odpowiadajgcg znalezionemu miejscu.

Zatgczone pliki:
105-11-a.png: Widok na krajobraz gérski.
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105-11-c.fbx: Cyfrowy model rzezby terenu odpowiadajacy obszarowi przedstawionemu na
mapie. Prawidtowg odpowiedz zaznaczono zielonym punktem.

Rezultat: Poprawng odpowiedzig jest A. Punkt ten jest zaznaczony na zielono na modelu
tréjwymiarowym.

Zawartos¢ w rozszerzonej rzeczywistosci: Model 3D terenu z rozwigzaniem zadania.

Wymagana wiedza: Umiejetnos¢ czytania map topograficznych.
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Przyktadowe ¢wiczenie nr 2

Tytut: Dom pani Farnsworth

Opis: Dom pani Farnsworth, zaprojektowany i zbudowany miedzy 1946 a 1951 przez architekta
Miesa van der Rohe’a jest powszechnie uznawany za prawdziwe dzieto architektury. Miesci sie
w Plano w stanie lllinois, ok. 95 kilometréw na potudniowy zachdd od Chicago. Prosze
utworzyé model 3D szkieletu budynku korzystajgc z projektu dostepnego za darmo na stronie
Biblioteki Kongresu: https://www.loc.gov/resource/hhh.il0323.sheet

Zatgczone pliki:
105-20-a.png: Zdjecie budynku wykonane przez V. Grigas (Photographer, 2013)

Rezultat: Tréjwymiarowy model szkieletu budynku.

Zawartos¢ w rozszerzonej rzeczywistosci: Rezultat ¢wiczenia (model szkieletu budynku).

Wymagana wiedza: Znajomosc¢ rysunku technicznego i modelowania 3D.
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Przyktadowe ¢wiczenie nr 3

Rezultat pracy intelektualnej: 5-Rysunek architektoniczny i budowlany
Numer zadania: 7

Tytut: Konstrukcje metalowe. Potgczenie potsztywne belki IPE ze stupem HEB na ostatniej
kondygnacji

Opis: Wykorzystujagc model 3D dodaé oznaczenia spoin na rysunkach przedstawiajgcych
potaczenie. Grubosé wszystkich spoin zatozy¢ jako 10 mm; wszystkie spoiny sg pachwinowe.
Wszystkie spoiny poza tymi fgczacymi podpierajacy katownik z belkg wykonywane sg na placu
budowy.

Zatgczone pliki:

105-07-a.fbx: Model 3D potaczenia.
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105-07-b.png: Rysunki przedstawiajgce potaczenie.

105-07-c.png: Rysunek z rozwigzaniami.
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Rezultat: Zaprezentowany w |05-07-c.png.
Zawartos¢ w rozszerzonej rzeczywistosci: Model 3D potaczenia.

Wymagana wiedza: Oznaczanie potgczen spawanych na rysunku technicznym.
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A2.1 Opis platformy

W ramach projektu SPACAR opracowano platforme internetowg stuzgcy do zarzgdzania
kursami przez nauczycieli i partneréow projektu. Do zawartos¢ kursow mozna miec dostep za
posrednictwem aplikacji mobilnej, ktdra pozwala wizualizowac rézne rodzaje plikéw. Modele 3D
mogg by¢ wizualizowane w rzeczywistosci rozszerzonej. W niektdrych przypadkach wspomniane
modele 3D sg wykorzystywane jako dane wejsciowe do ¢wiczed. W innych przypadkach sg one
wykorzystywane do prezentacji rozwigzania problemu. Platforma internetowa dostepna jest
pod adresem: https://admin-spac-ar.azurewebsites.net

,/ \\‘ ',, h
i v
Kurs 01

\ Cwiczenia SPACAR ;

. 5\ Kursy opracowane przez nauczycieli J
Platforma internetowa SPACAR ~ v

~ -

Rysunek 11. Zarzqdzanie kursami poprzez platforme internetowq

Rezultaty pracy intelektualnej (Intellectual Outputs, I0) w projekcie SPACAR przyjmuja
forme zestawu ¢wiczen podzielonych na pie¢ grup wedtug rezultatu (10):

e |01: 1. Przecinanie bryt ptaszczyznami.

e |02: 2. Wzajemne przecinanie sie bryt.

e 103: 3. Rzuty ortogonalne.

e |04: 4. Konstruowanie elementéw maszyn.

e |O5: 5. Rysunek architektoniczny | budowlany.

Platforma internetowa SPACAR (ekran logowania przedstawiono na Rysunek 12) daje
nauczycielom posiadajagcym odpowiednie uprawnienia mozliwos¢ tworzenia wtasnych kursow.
Jako kurs rozumiany jest zbiér ¢wiczen. Cwiczenia te moga by¢ skopiowane z 10 opracowanych
przez partnerdw projektu SPACAR. Mogg tez by¢ tworzone od podstaw, jesli nauczyciele chca je
tak opracowaé, aby lepiej dostosowac je do celdw nauczania w danym kursie. Jezyk interfejsu
platformy internetowej mozna wybra¢ za pomocg ikony, ktora pojawia sie w prawe] gornej
czesci ekranu (przedstawionego na Rysunek 13). Otwiera ona menu pokazane po prawej stronie
Rysunek 12.
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)

2 L npineoring
Login

Ca,
[ P

Profile
Search Logout

Spanish

Rysunek 12. Ekran logowania oraz menu wyboru jezyka

A2.2 Zarzadzanie kursami

Zarzadzanie kursami umozliwiajg nastepujace funkcje:
e Aby wyswietli¢ wszystkie kursy, nalezy otworzy¢ zaktadke ,Kursy” w gérnym
menu zaktadek (Rysunek 13). Kursy zwigzane z oryginalnymi rezultatami pracy
intelektualnej w projekcie oznaczone sg symbolem %

Mpacar

10-1 Cutting G

10-3 Orthograp.
10-4 Constructi
105

decroly-Output: 3

TESTIN.

ctions

tle Cutting Geo.

Contemporary Ap

10-2 Intersectio...

Decroly-Output: 4....

Jecroly-Output: 1...

Courses 3

Title Created At

01 ¢ 11/08/2021 wuT1

ymetrical Su

Decroly-Output: 4. Construction of Elemer

Unlock Key

Actions

4°
serman Spanish
ORI <

erman Spanist

Teachers Languages
English Lithuanian

Latvian Polish

English Lithuanian
Latvian Polish

German Spanish

English Lithuania
Latv

#*x, Co-funded by the
i Erasmus+ Programme
of the European Union

Rysunek 13. Kursy na platformie

tresci,
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e By utworzy¢ nowy kurs nalezy klikna¢ przycisk z zielonym ,,+”

Courses [

Nastepnie nalezy wypetni¢ wymagane polai wcisngc¢ ,,zatwierdz” (Rysunek 14). By
doda¢ nowy jezyk trzeba wcisngé¢ znak ,,+” i wybrac jezyk. Nazwy i opisy sg rézne
dla kazdego jezyka, zas klucz odblokowania i nauczyciele sg tacy sami dla catego

kursu.

Is partner content

@ Submit

Rysunek 14

. Dane do utworzenia kursu

e By edytowac informacje o kursie, nalezy wybraé¢ go z listy i otworzy¢ ekran
zinformacjami o kursie. Nastepnie nacisng¢ pomaranczowy przycisk z ikong
otowka (Rysunek 15). Nastepnie edytowac wedle zyczenia i wcisngc ,,zatwierdz”.
By usung¢ jezyk z kursu nalezy nacisng¢ x (krzyzyk) w zaktadce ,jezyk” (Rysunek

16)

Course info n ¢ m

Created At Unlock Key Teachers

jlish

Title:

10-5 Architectural and Construction
Drawing

Exercises [EJ)

Title

1, Buikding plans. Ground fioor

Description:

Exercises corresponding to Architectural and Construction

Drawing

Created At Actions
KN -

o4/27/2021 2 n

S -

Reorder

o Partner Content

Copy to

Rysunek 15. Edycja informacji o kursie

e Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

*
*

* 4 *
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English % Lithuanian %

Name
10-5
Description

Exercises corresp

Unlock key

PV2021

Teachers

@ 's partner content

@ Submit

~ <
N
-« y 4
Latvian % Polish %

nding to Architectural and Construct

German X

on Drawing

Spanish X

+

Rysunek 16. Edycja informacji o kursie (1)

e By usunac kurs nalezy wcisngé czerwony przycisk (Rysunek 15).
e By wydrukowac kod QR potrzebny do wizualizowania zawartosci w rzeczywistosci
rozszerzonej wykorzystujgc aplikacje SPACAR, nalezy klikng¢ na zielong ikone

obok pola ,informacje o kursie” w gérnej czesci okna (Rysunek 15).
e By otworzy¢ okno kursu, nalezy klikngé w odpowiednie pole w tabeli kurséw lub
na pasku bocznym (Rysunek 17).

Bpacar

10-1 Cutting G...

10-2 Intersectio...
I10-3 Orthograp...
10-4 Constructi...

I0-5 Architectu...

Rysunek 17. Fragment paska bocznego

e Co-funded by the
: Erasmus+ Programme
bl of the European Union

*
* 4

tresci,
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A2.3 Zarzadzanie ¢wiczeniami

e Aby wyswietli¢ ¢wiczenia z danego kursu, nalezy nacisng¢ odpowiadajacy wiersz
w tabeli kurséw lub na pasku bocznym.
e Aby utworzy¢ nowe ¢wiczenie, nalezy nacisngc¢ zielony przycisk ze znakiem ,+”

Exercises 1] 3 o o

, wypetni¢ wymagane pola i wcisngé ,,zatwierdz (Rysunek 18).
Jesli kurs ma wiecej wersji jezykowych, mozna doda¢ nowy jezyk éwiczenia,
naciskajgc znak ,+” i wybierajgc zgdany jezyk.

nglis +
Name
Description
Add 3D models o
Elegir archivos | Ningun archivo seleccionado
Add images
Elegir archivos | Ningun archivo seleccionado

Add other files

Elegir archivos | Ningun archivo seleccionado

Rysunek 18. Definiowanie ¢wiczenia

e Aby edytowac informacje o ¢éwiczeniu, nalezy nacisng¢ pomaranczowy przycisk
z ikong otéwka w kolumnie ,dziatania” (Rysunek 19). edytowac pola i nacisng¢
“zatwierdz” (Rysunek 20). Aby usung¢ dany jezyk z ¢wiczenia, nalezy nacisngc
znak ,,x” w zaktadce ,jezyk”.
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English Lithuanian Latvian Polish German Spanish

Title:
|O-5

Exercises n

Title

1, Building plans. Ground floor 04/28/2021 Vi ﬂ

2, Cross-section of 4x4 house Tadao Ando architect 04/27/2021 Vi n

3, Building facades. Student residence 04/27/2021 P ﬂ

Description:

Exercises corresponding to Architectural and Construction Drawing

Created At Actions Reorder Copy to

Rysunek 19. Edycja informacji o ¢wiczeniu

English Lithuanian

Name

7, Metal constructions

Description

Using as input a 3D model the joint, create the corresponding drawings including welding symbols. Consider an
effective throat thickness of 10 mm for all the welds (only fillet welds are used). All welds are made on field except
those corresponding to the angular support.

Add models (@)

| Elegir archivos | Ningun archivo seleccionado

Add images

Elegir archivos | Ningun archivo seleccionado

Add other files

Elegir archivos | Ningun archivo seleccionado

[oRT T

Latvian % Polish % German %X Spanish %

Co-funded by the

Rysunek 20. Opis ¢wiczenia
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e Aby usungé ¢wiczenie, nalezy nacisng¢ czerwony przycisk w kolumnie , dziatania”

10-5 Bl

(Rysunek 19).

e Aby skopiowa¢ wszystkie ¢wiczenia do innego kursu, nalezy nacisng¢ niebieski

przycisk i wybrac kurs, do ktérego chce sie je skopiowaé (Rysunek 15).

e Aby skopiowa¢ jedno ¢éwiczenie do innego kursu, nalezy nacisng¢ zaznaczenie

w kolumnie ,,dziatania” i wybra¢ kurs, do ktérego chce sie je skopiowaé (Rysunek
19).

e Aby zmieni¢ kolejnoé¢ ¢éwiczen, nalezy nacisngé i przytrzymaé przycisk —

w kolumnie ,,zmiana kolejnosci” i przeciggna¢ ¢wiczenia w wybrane miejsca

e Aby otworzy¢ okno éwiczenia, nalezy wcisngé wiersz z éwiczeniem w tabeli lub na

pasku bocznym (Rysunek 19).

e Aby wiaczy¢ wizualizacje pliku powigzanego z ¢wiczeniem, nalezy uzy¢ ikony oka

(Rysunek 21). Uzytkownicy aplikacji mobilnej muszg odswiezy¢ zawarto$¢ swoich
kurséw.

e Aby usunagc¢ plik powigzany z éwiczeniem, nalezy uzy¢ ikony kosza na $mieci

(Rysunek 21).

Created at: 04/27/2

~

Title Model

9, Installation of heating systems

Display QR Code: n

Description

Models
[ ]
[ ]
Images
Other files
u
[ ]

Rysunek 21. Zarzqdzanie dotgczonymi do cwiczen plikami
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A2.4 Zarzadzanie uzytkownikami

Ponizsze dziatania mogg wykonywaé jedynie uzytkownicy z uprawnieniami
administratora.

By wyswietli¢ wszystkich zarejestrowanych uzytkownikéw nalezy wcisng¢
zaktadke ,,uzytkownicy” w gérnym pasku zaktadek (

e Rysunek 22).
E;pacar

Rysunek 22. Zaktadka , uzytkownicy”

Users Courses

) ) Users 3
e By utworzy¢ nowego uzytkownika nalezy nacisng¢ przycisk ,+”
w kolorze zielonym, wypetni¢ wymagane pola i klikng¢ ,,zatwierdz” (Rysunek 23).

Add a User

First name

Role

Teacher

Rysunek 23. Okno tworzenia uzytkownika
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e By edytowad dane uzytkownika nalezy wcisng¢ pomaranczowy przycisk z ikong
otéwka w zaktadce ,dziatania” (Rysunek 24), nastepnie edytowa¢ wybrane pola
i wcisngc ,,zatwierdz” (Rysunek 25).

Users 3 o 2 |

First name Last name Email Role Actions

Victor Roa vroa@decroly.com Admin P n
Victor RoaMartin victormanuelroamartin@gmail.com Teacher Vi n
Rokas Rokauskas rokas.rokauskas@gmail.com Admin Vi B

Rysunek 24. Dziatania na kontach uzytkownikdéw

Edit User .

First name

Last name

Email

honjhonson@gmail.cory
Role

Teacher

@ Submit

Rysunek 25. Edycja danych uzytkownika

e By usungé¢ konto uzytkownika nalezy wcisng¢ czerwony przycisk w kolumnie
»dziatania” (Rysunek 24).
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A2.5 Typy uzytkownikéw

Na platformie sg trzy typy uzytkownikéw, ktére przedstawiono w Tabela 6. Majg onirézne
poziomy uprawnien do wykonywania dziatan na platformie.

Tabela 6. Typy uzytkownikow I ich uprawnienia

Administrator Nauczyciel Student

Tworzenie, zmienianie,

usuwanie v X X

uzytkownikow

Przegladanie listy v

uzytkownikow v X
(jedynie przypisani studenci)

Tworzenie, zmienianie, v

usuwanie kursow v X

(jedynie przydzielone)

Tworzenie, zmienianie,

A v v X
usuwanie cwiczen
Przegladanie list v v
kurséw i ¢wiczen v
(jedynie przydzielone) (jedynie odblokowane)

Zmiana domyslnego
jezyka

X X

Kopiowanie ¢wiczen

X

Odblokowywanie
kursow

Wizualizowanie
obiektéw 3D w AR

X | X | & S

v
X v
X

Przegladanie galerii
obrazéw ¢wiczenia

X
X
AN
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A2.6 Aplikacja mobilna

Aplikacja SPACAR jest srodkiem umozliwiajgcym studentom dostep do tresci
opracowanych kurséw. Na ekranie poczatkowym (Rysunek 26) mozna zalogowac sie lub
utworzy¢ konto, klikajgc napis ,zarejestruj sie” i podajgc e-mail oraz hasto. Hasto musi sktadac
sie z co najmniej 8 znakdw i zawieraé co najmniej jedng wielkg litere, jedng matg litere oraz jedng
cyfre lub znak specjalny.

¢ Back

pelmd

Register

Password must bae at least 8 characters long and contain
lower case

at least one upper case character, one
charactar and one numbaer or svmbal.

Rysunek 26. Ekran poczgtkowy i formularz rejestracji

Zapomniane hasto mozna odzyska¢ wchodzac w ekran odzyskiwania hasta, klikajgc napis
»,Zapomniates hasta?” (Rysunek 27).

<« Back

Enter your email and we will send
you a code to change your password.
This may take a few minutes.

Rysunek 27. Odzyskiwanie hasta
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Rozpatrujgc obstuge aplikacji, za najwazniejsze dziatania i funkcje uzna¢ mozna:

EN W
e By zmienic¢ jezyk nalezy wcisng¢ przycisk w gérnym prawym rogu

ekranu logowania lub preferencji i wybraé¢ zadany jezyk (Rysunek 28).

EN A

Lithuanian
Latvian
Polish
Italian
German

I Spanish

Rysunek 28. Wybdr jezyka

e By odblokowac kurs nalezy nacisngc¢ przycisk ,,+” , wpisa¢ kod, a nastepnie
wcisngc¢ ,,odblokuj” (Rysunek 29).

3 m
&}h-

Rysunek 29. Odblokowywanie kursu
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e By otworzy¢ kurs nalezy wcisngc przycisk z tytutem zgdanego kursu. Przyciski te
pojawiajg sie wraz z odblokowywaniem kurséw (Rysunek 30).

e By usunac kurs nalezy wcisngé przycis

Courses@ ©

10-5 Architectural
and Construction
Drawing

Read more »

10-1 Cutting
Geometrical Solids
with Planes

Read more >

10-2 Intersections of
Geometrical Surfaces

Read more >

Rysunek 30. Otwieranie kursu

a nastepnie wybrac ,,usun” (Rysunek 31).

Remove course

Are you sure you want to remove this course from

your courses?

v T Remove
Syt -\. =

k X Remove course

pod spodem kursu,

#*x, Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

** %
*

* ok

Rysunek 31. Usuwanie kursu
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e By otworzy¢ ¢wiczenie nalezy klikngé przycisk z tytutem zgdanego ¢wiczenia
(Rysunek 32). By wyswietli¢ obraz z galerii nalezy go klikngc.

10-5 Architectural and
Construction Drawing

Teachers:

Description

Exercises corresponding to Architectural and
Construction Drawing

Exercises

Refresh

19, Identification of the
correct topographic map
that matches a 3D terrain
model (11)

Description

Identify which of the four topographic maps
corresponds with the 3D terrain model that
can be visualized with augmented reality.

Resources

1, Building plans.

Ground floor 105-19-f

Read more >

2, Cross-section of : Ay s
e o

4x4 house Tadao : T

Ando architect

Read more >

Rysunek 32. Wybdr ¢wiczenia (lewo) oraz galeria obrazéw jednego ¢wiczenia (prawo)

e By pobrac plik niebedgcy obrazem lub modelem 3D (sg one wyszczegdlnione jako
zasoby) nalezy klikng¢ na tytut pliku (rysunek 33).

105-19-f

Rysunek 33. Plik zasobu
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® By wyswietli¢ obraz z galerii nalezy na niego klikng¢ (Rysunek 34)

Gallery

> .

"’_; s “t.

Rysunek 34. Galeria

en model
e Wy wyswietli¢ model 3D nalezy klikng¢ ,,otwdrz model 3D” . Wczyta
sie wowczas model 3D ktéry mozna obracac i przyblizaé/oddala¢ palcami (Rysunek 35).

* ¥k
*

** %
*

* 4k

« Back

105-19-a

®

Rysunek 35. Przyktad wizualizacji obiektu 3D

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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o By wyswietli¢ model w rzeczywistosci rozszerzonej nalezy klikngé przycisk “ .

< Back

105-19-a @

N

Rysunek 36. Wizualizacja w rzeczywistosci rozszerzonej

By skorzystaé z rzeczywistosci rozszerzonej niezbedne jest wydrukowanie kodu QR
(Rysunek 37). By wizualizacja przebiegta pomyslnie aparat telefonu musi widzie¢ caty kod QR.

Rysunek 37. Kod QR do wszystkich kursow
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A2.7 Rozwigzywanie probleméw z modelami 3D

Czasem modele 3D mogg wydaé sie zwichrowane, a ich cieniowanie - niewtasciwe.
Niniejszy poradnik pokaze jak naprawié ten problem wykorzystujac otwarte oprogramowanie
Blender, ktére mozna pobra¢ pod niniejszym linkiem: https://www.blender.org.

Na Rysunek 38 przedstawiono kilka przyktadéw modeli przed i po naprawie.

Rysunek 38. Przyktadowe elementy na potrzeby samouczka.

1.- Najpierw nalezy wgra¢ model do programu Blender (File -> Import -> wybdr formatu ->
wybor pliku) (Rysunek 39).

Edit Render Window Layout

Object

Rysunek 39. Wgrywanie pliku do programu Blender

2.- Klikng¢ lewym przyciskiem myszy na modelu.
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3.- Jezeli jest on zbyt duzy, wprowadzi¢ z klawiatury ,n” i zmieni¢ wymiary na panelu
»Transform”, ktéry powinien sie pojawi¢ (Rysunek 40).

T Transform

Location:

Rysunek 40. Panel ,, Transform”

4.- Wcisng¢ przycisk ,,Object Data Properties” (zielony tréjkat), rozwingé zaktadke ,Normals”
i wybrac ,Auto Smooth” (Rysunek 41).

¥ Normals

¥ & Auto Smooth

Texture Space

Rysunek 41. Wtasciwosci danych obiektu

5.- Jezeli ,Auto Smooth” jest juz wybrane, a obiekt wcigz nie jest gtadki nalezy odznaczy¢ , Auto
Smooth”, wcisng¢ na klawiaturze Tab lub wybra¢ w menu gérnym , Edit mode” (Rysunek 42).

I% Editmode ~ = Q)m Select Add  Mesh
B, Object Mode tive
I% Edit Mode _Cone 2

1=} Weight Paint

* Texture Paint

Rysunek 42. Wybieranie trybu edycji
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opcje ,,Select Box” -

7.- Nastepnie zaznaczy¢ krawedzie modelu rysujgc myszka pole zaznaczenia wokét nich (lub
pozaznaczac je jedna po drugiej) (Rysunek 43).

Rysunek 43. Zaznaczanie krawedzi
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8.- Nalezy upewni¢ sie, ze zaznaczono jedynie ostre krawedzie (Rysunek 44).

Rysunek 44. Zaznaczone krawedzie

9.- Po zaznaczeniu krawedzi wcisng¢ prawy przycisk myszy i wybrac , Edge Split” (Rysunek 45).

Edge Split

Edge

Edge

Rysunek 45. Komenda Edge Split
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10.- Powtérzy¢ kroki 7 — 9 dla kazdej ptaskiej (gdy nie jest to zamierzone) strony modelu
(Rysunek 46).

Rysunek 46. Naprawiony model
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