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1. Zalozenia ogodlne zawierajace opis dodatkowej umiejetnosci zawodowej

,<Automatyzacja, innowacyjnosc rozwigzan sg w tej chwili na rynku transportu
i logistyki dominujgcym trendem. Firmy funkcjonujgce w Europie Zachodniej od lat
inwestujg i stosujg z powodzeniem nowoczesne rozwigzania w tych obszarach,

a Polska zdecydowanie otwiera sie w tym kierunku”.”

,orony jako alternatywna forma transportu wpisujg sie w trzy obecnie bardzo wazne
i komplementarne wobec siebie koncepcje: transportu przyjaznego dla srodowiska,
transportu niezaleznego od podazy ropy naftowej oraz e-mobilnosci. Wykorzystanie
dronow jako alternatywnej formy transportu jest szczegdlnie widoczne w obszarze
dystrybucji, a zwtaszcza w ramach tzw. transportu dostawczego w ramach tzw.
ostatniej mili. Drony majg duzy potencjat w zakresie ich wykorzystania do

monitoringu i kontroli wielu proceséw”.?

.Przemyst 4.0 mocno akcentuje swoje mozliwosci i potrzebe ich zastosowania,
szczegolnie w takich trudnych sytuacjach jak pandemia COVID 19 — $miercionosny
wirus. W wyniku szybkiego rozpowszechniania sie tego typu choréb wazne sg
wszelkie dostepne srodki zaradcze, a takze te do ochrony i patrolowania
infrastruktury krytycznej, czyli portéw lotniczych i morskich. Miejsca te sg najbardziej

zagrozone i najczesciej uczeszczane przez obywateli z catego $wiata”.3

,Przemyst 4.0 dotyczy gtéwnie nowych innowacyjnych modeli biznesowych,
obejmujgcych nowe mozliwosci oferowane przez nowe technologie. Jak mozna
zauwazyc¢ w studiach przypadkow przedstawionych w broszurze "Przewodnik po
Przemysle 4.0 i przedsiebiorczosci opartej na dronach dla uczniow kierunkow
zawodowych" opublikowanej przez partnerstwo eduDrone, technologia dronowa
bezspornie oferuje nowe mozliwosci i pozwala na tworzenie nowych innowacyjnych
modeli biznesowych. W dzisiejszych czasach drony sg postrzegane jako rewolucyjne

narzedzie dla Przemystu 4.0.3

1 https://ochrona-bezpieczenstwo.pl/ochrona-informacji/technologie/2168-wykorzystanie-dronow-w-monitoringu-
transporcie-i-logistyce

2 https://www.academia.edu/37440612/Perspektywy rozwoju_technologii_i_rynku_dron%C3%B3w_opublikowane_pdf

3 https://ochrona-bezpieczenstwo.pl/ochrona-informacji/technologie/2168-wykorzystanie-dronow-w-monitoringu-
transporcie-i-logistyce
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tancuchy dostaw sg przeksztatcane przez rewolucje Przemystu 4.0,
a zaawansowane technologie fizyczne, takie jak drony, stanowig wazng czes$¢ tej
transformacji. Drony mogg petnic role robotow latajgcych typu podtacz i uzywaj (ang.
plug-and-play) zdolnych do:
e autonomicznego poruszania sie po magazynach i omijania przeszkod;
e wykrywania, identyfikowania i lokalizowania przesytek dzieki zaawansowanej
wizji komputerowej i czujnikom ze sztuczng inteligencja;
e automatycznego przesytania wynikbw skanowania do chmury i synchronizowania
ich z systemem zarzgdzania zapasami;
e zapewnienia skalowalnosci i zwiekszenia doktadnosci inwentaryzaciji,
zmniejszenia kosztéw operacyjnych i zwiekszenia bezpieczenstwa

pracownikéw.”

4 https://www.edudrone-project.eu/wp-content/uploads/2019/02/102_Guidelines-on-Industry-4.0-and-Drone-
Entrepreneurship-for-VET-students_PL.pdf
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2. Zatozenia organizacyjne

2.1. Liczba godzin przewidzianych na realizacje programu

Podstawa programowa ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzowego
w zawodzie technik spedytor obejmuje jedng kwalifikacje: SPL.05. Organizacja
transportu oraz obstuga klientow i kontrahentéw. Minimalna liczba godzin ksztatcenia

zawodowego dla tych kwalifikacji wynosi 1360.

SPL.05. Organizacja transportu oraz obstuga klientow i 1360

kontrahentow

Podstawa programowa ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzowego

w zawodzie technik eksploatacji portow i terminali obejmuje dwie kwalifikacje:
SPL.02. Obstuga podréznych w portach i terminalach, SPL.03. Obstuga tadunkéw
w portach i terminalach. Minimalna liczba godzin ksztatcenia zawodowego dla tych

kwalifikacji wynosi 1300.

SPL.02. Obstuga podréznych w portach i terminalach 670

SPL.03. Obstuga tadunkoéw w portach i terminalach 630

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 3 kwietnia 2019
roku w sprawie ramowych planéw nauczania dla publicznych szkét (Dz. U. z 2019
roku, poz. 639) w technikum 5 — letnim tgczna liczba godzin przeznaczone na
ksztatcenie zawodowe wynosi 56. Do obliczen przyjmuje sie, ze srednio w kazdym
roku jest 30 tygodni co stanowi 1680 godzin. Réznica godzin miedzy minimalng
liczbg godzin wynikajgca z podstawy programowej ksztatcenia w zawodzie, a liczbg
godzin wynikajgcg z ramowego planu nauczania wynosi:

e Technik spedytor - 320;

e Technik eksploatacji portow i terminali — 380.

Jest to liczba godzin ktéra moze byC przeznaczona na zajecia w ramach

dodatkowych umiejetnosci zawodowych. Zajecia w ramach DUZ Zastosowanie
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drondw do organizowania i Sledzenia przewozu tadunkéw zaplanowano
w nastepujgcy sposoéb:
e Liczba godzin — 60;

e (Czas trwania — dwa semestry.

Czas trwania nauki dodatkowej umiejetnosci zawodowej rozpoczyna sie w klasie
czwartej w drugim semestrze i konczy w klasie pigtej w semestrze pierwszym.

Tygodniowa liczba to 5 godzin.

Zajecia powinny odbywac sie w grupach do 12 osob, z podziatem na zespoty
2-osobowe. Zaleca sie rowniez samodzielne wykonywanie przez uczestnikow

programu, ¢wiczen symulujgcych zadania zawodowe.

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem roznych form pracy

aktywizujgcej ucznidow np. praca w grupach.

2.2. Wymagania kwalifikacyjne os6b prowadzacych zajecia

Wymagania kwalifikacyjne oséb prowadzgcych zajecia w ramach dodatkowe;j
umiejetnosci zawodowej okreslajg przepisy w sprawie szczegdtowych kwalifikacji
wymaganych od nauczycieli. Szczegdtowe wymagania osob prowadzgcych zajecia to:
e ukonczone studia pierwszego stopnia na kierunku (specjalnosci) zgodnym
z nauczanym przedmiotem oraz posiada przygotowanie pedagogiczne lub
e studia pierwszego stopnia na kierunku, ktérego efekty ksztatcenia, obejmuja
tresci nauczanego przedmiotu, wskazane w podstawie programowej dla tego

przedmiotu, oraz posiada przygotowanie pedagogiczne.

Osoba prowadzgca zajecia w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej powinna:
e posiadac ukonczone studia np. na Wydziale Transportu; Mechanicznym
Energetyki i Lotnictwa Politechnika Warszawska; Lotnictwo i Kosmonautyka LAW
Deblin; Wydziat Transportu Politechnika Wroctawska; ewentualnie studia
podyplomowe z zakresu zastosowania bezzatogowych statkdw latajgcych (BSL),
koordynowania dronami, eksploatacji drondw, itp.

e posiadac przygotowanie pedagogiczne.
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dla zawodu Technik spedytor 333108, Technik eksploatacji portéw i terminali 333106
str. 6



Fundusze . : ;
el Rzeczpospolita Unia Europejska
i Europejskie - Po{sk; 8 Europejski Fundusz Spoteczny

Wiedza Edukacja Rozwdj

Ponadto moze to by¢ pracodawca z branzy lotniczej, logistycznej, spedycyjnej, ktory
posiada uprawnienia instruktora praktycznej nauki zawodu. W uzasadnionych
przypadkach w szkole, ktora realizuje dodatkowg umiejetnos¢ zawodowg moze byc,
za zgodg kuratora oswiaty zatrudniona osoba niebedgca nauczycielem, posiadajgca
przygotowanie uznane przez dyrektora szkoty za odpowiednie do prowadzenia zajec
w ramach programowania i obstugi dronéw. Osobe, zatrudnia sie na zasadach
okreslonych w ustawie z dnia 26 czerwca 1974 r. — Kodeks pracy (Dz. U. z 2018 r.
poz. 917, z p6zn. zm.) z tym, ze do tej osoby stosuje sie odpowiednio przepisy
dotyczgce tygodniowego obowigzkowego wymiaru godzin zaje¢ edukacyjnych
nauczycieli oraz ustala sie jej wynagrodzenie nie wyzsze niz 184% kwoty bazowej,
okreslanej dla nauczycieli corocznie w ustawie budzetowej. Organy prowadzace
szkoty mogg upowazniac dyrektorow szkot, w indywidualnych przypadkach, do

przyznawania wynagrodzenia w wyzszej wysokosci.

2.3. Wyposazenie dydaktyczne

Opis infrastruktury pracowni

a. usytuowanie stanowiska
Stanowiska w pracowni usytuowane w budynku szkoty na kondygnacji
nadziemnej lub u pracodawcy. Obok pracowni powinno znajdowac sie
pomieszczenie z regatami i szafg do przechowywania sprzetu do obstugi
drondéw a takze narzedzia do serwisowania uktadow elektrycznych,
elektronicznych, komputer z programem producenta sprzetu do kalibracji
sSensorow.

b. wielkosc¢ i inne wymagania dotyczgce pomieszczenia lub innego miejsca,
w ktérym znajduje sie stanowisko
Wielkos¢ pomieszczenia, liczba i usytuowanie stanowisk, sposob wykonczenia
podtdg, sufitdw, scian, okien i drzwi zgodna z przepisami prawa w zakresie
wymagan: budowlanych, bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz sanitarno-epidemiologicznych.

c. minimalna powierzchnia (kubatura) niezbedna dla pojedynczego stanowiska

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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d.

Stanowisko o powierzchni dostosowanej do zasad ergonomii i zapewniajgce
uczniom swobode ruchu wystarczajgcg do wykonywania pracy w sposéb
bezpieczny.
wyposazenie stanowiska w niezbedne media z okresleniem ich parametrow
- punkty zasilania w energie elektryczng z napieciem 230V i 400V
z zabezpieczeniem przeciwporazeniowym oraz wytgcznikami
bezpieczenstwa na stanowiskach oraz centralnym wytgcznikiem
bezpieczenstwa;
- zasilanie pneumatyczne (centralna instalacja zasilajgca lub sprezarki
stanowiskowe);
- instalacja ogrzewcza;
— wentylacja grawitacyjna;
— oswietlenie dzienne z dodatkowo mozliwoscig oswietlenia swiattem
sztucznym;

— szerokopasmowe tgcze internetowe.

I. Pracownia transportowa

1)

stanowiska komputerowe z programem do obstugi drondw, kalibracji czujnikéw:
- stacja graficzna z monitorem podtgczona do sieci lokalnej z dostepem do
Internetu;
— oprogramowanie biurowe.
specjalistyczne oprogramowanie producenta dronow;
checklista z rzeczami niezbednymi do zaplanowania misji, tj. organizowania
i Sledzenia przewozu fadunkéw;
biblioteczka zawodowa wyposazona w dokumentacje, instrukcje, normy,
procedury, przewodniki, regulaminy, przepisy prawne wtasciwe dla stanowiska:
- aktualne przepisy krajowe (prawo lotnicze) i miedzynarodowe;
— instrukcje obstugi drondw.
wykaz srodkéw do udzielania pierwszej pomocy:
- apteczka zaopatrzona w srodki niezbedne do udzielania pierwszej pomocy

wraz z instrukcjg o zasadach udzielania pierwszej pomocy.

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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6) wykaz srodkéw zapewniajgcych przestrzeganie zasad ergonomii oraz
bezpieczenstwa i higieny pracy:

— $rodki ochrony przeciwpozarowe;.

Il. Pracownia lotnicza

1) stacja lutownicza 240V, 60W, cyna, pasta lutownicza, zestaw wkretakéw
recznych, kombinerki, szczypce, tasma izolacyjna;

2) stanowisko do programowania sensoréw BSP, kalibracji czujnikow, ustawiania
autopilota, wraz z kablem USB-micro;

3) stanowisko do wywazania smigiet, montazu ramy BSP, do ewentualnych
napraw, instalacji dodatkowego oswietlenia, montazu kamery;

4) ,trzecia reka”, uchwyt do lutowania;

5) zestaw podstawowych kluczy.

UWAGA
Zaleca sie, aby ksztatcenie w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej
odbywato sie w rzeczywistych warunkach pracy. Moze odbywac sie

u pracodawcy lub w Centrum Ksztalcenia Zawodowego.

2.4. Wymagania wobec os6b ksztatconych zgodnie z programem dodatkowej
umiejetnosci zawodowej

Dla realizacji programu dodatkowej umiejetnosci zawodowej — Zastosowanie dronéw
do organizowania i Sledzenia przewozu fadunkow wymagane jest osiggniecie
efektow ksztatcenia zawartych w podstawie programowej ksztatcenia w zawodzie
technik spedytor w zakresie kwalifikacji SPL.05. Organizacja transportu oraz obstuga
klientéw i kontrahentow; a w zawodzie technik eksploatacji portéw i terminali

w zakresie kwalifikacji SPL.03. Obstuga tadunkéw w portach i terminalach

w szczegolnosci organizowanie obstugi tadunkéw w portach i terminalach.

Planujgc dodatkowg umiejetnos¢ zawodowg — Zastosowanie dronéw do
organizowania i sledzenia przewozu tadunkéw nalezy zadbacé, aby realizacja jej
rozpoczetfa sie po zrealizowaniu efektéw w zakresie: technik spedytor —
organizowanie procesow transportowych i spedycyjnych; technik eksploatacji portéw

i terminali - organizowania obstugi tadunkoéw w portach i terminalach. Zwigzane jest

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
dla zawodu Technik spedytor 333108, Technik eksploatacji portéw i terminali 333106
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to z faktem, ze dodatkowa umiejetnos¢ zawodowa $cisle powigzana jest

z umiejetnosciami w wyzej wymienionych zakresach.

Efekty ksztatcenia w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej szczegdlnie te
dotyczace umiejetnosci praktycznych, mogg byc¢ takze realizowane podczas

odbywania stazu uczniowskiego.

W trakcie stazu uczniowskiego uczen realizuje wszystkie albo wybrane tresci
programu nauczania dodatkowej umiejetnosci zawodowej. Podmiot przyjmujgcy
ucznia na staz zawiera z uczniem albo rodzicami niepetnoletniego ucznia, w formie
pisemnej, umowe o staz uczniowski. Dyrektor szkoty moze zwolnic¢ ucznia, ktory
odbyt staz uczniowski, z obowigzku odbycia praktycznej nauki zawodu w catosci lub

W Czesci.
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3. Cele ksztatcenia dodatkowej umiejetnosci zawodowej

Absolwent szkoty prowadzgcej ksztatcenie w zawodzie technik spedytor, technik
eksploatacji portow i terminali, w zakresie Dodatkowej Umiejetnosci Zawodowej —
Zastosowanie dronéw do organizowania i Sledzenia przewozu tadunkéw powinien
by¢ przygotowany do wykonywania nastepujgcych zadan zawodowych:

1. Stosowania przepiséw prawa lotniczego w zakresie dotyczgcym prowadzenia

operacji lotniczych z uzyciem drona.
2. Sterowania i obstugi drona.
3. Stosowania drondw w procesie monitorowania przewozu tadunkow.

4. Przystgpienia do egzaminu na operatora drona.

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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4. Wykaz efektéw uczenia sie dodatkowej umiejetnosci zawodowej oraz

kryteriow weryfikacji

Do wykonywania zadan zawodowych w zakresie dodatkowej umiejetnosci

zawodowej niezbedne jest osiggniecie nizej wymienionych efektow ksztatcenia:

Efekty ksztalcenia

Kryteria weryfikacji

Uczen:

Uczen:

1) wykonuje czynnosci zwigzane
Z przygotowaniem drona do

wykonania operacji lotniczej;

1) omawia znaczenie podziatu
przestrzeni powietrznej dla
bezpieczenstwa wykonywania operacji
lotniczeyj;

2) wyjasnia zagrozenia zwigzane
Z monitorowaniem przewozu przy
uzyciu drona;

3) interpretuje przepisy prawa lotniczego
pod katem wykonywania czynnosci
zwigzanych ze sledzeniem przewozu
tadunkdw przy uzyciu drona;

4) ocenia stan techniczny drona.

2) stosuje zasady wykonywania lotéw
do prawidtowego przebiegu
czynnosci zwigzanych ze sledzeniem

fadunkow;

1) wykonuje operacje lotnicze z uzyciem
drona;

2) omawia zasady postepowania
podczas kolizji i wypadku z innym
uczestnikiem w przestrzeni
powietrznej;

3) stosuje zasady udzielania pierwszej
pomocy osobom poszkodowanym
podczas zranienia $migtem lub
porazenia prgdem z akumulatora;

4) omawia zasady postepowania

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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Efekty ksztalcenia

Kryteria weryfikacji

Uczen:

Uczen:

podczas sytuacji awaryjnej podczas
lotu drona;

5) stosuje sie do wyznaczonych stref
przestrzeni powietrznej;

6) stosuje sie do zgéd wydawanych
przez organy zarzgdzania

przestrzenia.

3) przestrzega zasad zwigzanych
z organizowaniem i $ledzeniem

przewozu tadunkow;

1) stosuje zasady wykonywania operacji
lotniczych;

2) planuje lokalizacje, wysokos¢ i czas
trwania lotu;

3) stosuje zasady pierwszenstwa w
przestrzeni powietrznej podczas
wykonywania zadan zwigzanych w

wykorzystaniem drona.

4) wykonuje czynnosci dotyczgce zadan

zwigzanych ze sledzeniem tadunkow.

1) wykonuje czynnosci obstugi drona;

2) interpretuje przepisy prawa lotniczego;

3) przygotowuje plan lotu do podjecia
czynnosci zwigzanych ze $ledzeniem
tadunkow;

4) wykonuje czynnosci lotnicze w

réznych warunkach atmosferycznych.

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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5. Plan nauczania dodatkowej umiejetnosci zawodowej

Nazwa ] Liczba | Uwagi o
. . . | Tematy jednostek metodycznych L
przedmiotu/zajec godz. | realizacji
|. Podstawy Przepisy i procedury ruchu
prawa lotniczego.
lotniczego Stuzby i organy ruchu lotniczego.
Pojecie przestrzeni powietrznej. 4 Pogadanka
Klasyfikacja przestrzeni z instruktazem
powietrznej.
Skutki naruszenia przestrzeni
powietrznej
Podstawy prawa Zasady wykonywania lotow w ) Pogadanka
lotniczego zasiegu wzroku (VLOS). Z instruktazem
Podstawy prawa Cziowiek jako operator
. Pogadanka
lotniczego bezzatogowego statku 2 .
. z instruktazem
powietrznego.
Podstawy prawa Bezpieczenstwo wykonywania
. , Pogadanka
lotniczego lotow 2
Z instruktazem
i sytuacje niebezpieczne.
Podstawy prawa Organizowanie i Sledzenie Cwiczenia
lotniczego przewozu tadunkow. praktyczne,
zajecia
5 je
praktyczne
w zakfadzie
pracy
Il. Budowa Budowa i dziatanie systemow, Cwiczenia
dronéw podzespotéw drona. 8 praktyczne,
zajecia
praktyczne

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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Nazwa
. _ | Tematy jednostek metodycznych
przedmiotu/zajeé

Liczba | Uwagi o

godz. | realizacji

w zakladzie

pracy

Budowa dronéw | Zasady wykonywania lotéw drona.

Cwiczenia
praktyczne,
zajecia
praktyczne

w zakladzie

pracy

Ill. Eksploatacja Przygotowanie do lotu drona.

dronéw

Cwiczenia
praktyczne,
zajecia
praktyczne na
przestrzeni

otwartej

Eksploatacja Bezpieczne wykonywanie

dronéw czynno$ci lotniczych.

Cwiczenia
praktyczne,
zajecia

praktyczne

Eksploatacja Obstuga naziemna i ocena

dronoéw zdatnosci do lotu.

Cwiczenia
praktyczne,
zajecia

praktyczne

Eksploatacja Wykonywanie procedur

dronow pilotazowych normalnych oraz
procedur majgcych zastosowanie w
sytuacjach niebezpiecznych i

awaryjnych.

Cwiczenia
praktyczne,
zajecia

praktyczne

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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Nazwa ] Liczba | Uwagi o
. . . | Tematy jednostek metodycznych L
przedmiotu/zajec godz. | realizacji
Eksploatacja Planowanie procesu Sledzenia
dronoéw przewozu tadunkdw.
Organizowanie przewozu L .
Cwiczenia
tadunkow.
. _ praktyczne,
Sledzenie przewozu tadunkow. 6 o
zajecia
Monitorowanie przewozu tadunkéw.
praktyczne

Systemy powiadamiania o
zdarzeniu. Procedury

postepowania.
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6. Program nauczania dla przedmiotow dodatkowej umiejetnosci zawodowej

Wykaz przedmiotéw nauczania/blokéw tematycznych

1.
2.
3.

Podstawy prawa lotniczego.
Budowa dronow.

Eksploatacja drondw.

6.1. Podstawy prawa lotniczego

Cele ogdine przedmiotu

1.

A A A

Poznanie przepisow i procedur ruchu lotniczego.
Poznanie budowy i zasady dziatania drondw.
Poznanie funkcji i zastosowania drondw.
Przeprowadzanie symulacji lotu.

Zaplanowanie misji, tj organizowania i sledzenia przewozu tadunkow.

Cele operacyjne

1.

2
3.
4

Omowi¢ uregulowania prawne obowigzujgce w stosowaniu drondw.

. Zdefiniowac i zaplanowac przebieg wykonania zadania przy pomocy dronéw.

Omowic¢ budowe i zasade dziatania autonomicznego i procedur Fail Safe.

. Zaplanowac lot drona wedtug okreslonego scenariusza zgodnie z zatozeniami

misji.

Dobra¢ odpowiednie miejsce do wykonania lotu zwigzanego organizowaniem
i Sledzeniem przewozu tadunkéw wykonac analize bezpieczenstwa lotu pod
katem aktywnych stref powietrznych.

Opisa¢ procedure dziatania w przypadku awarii drona lub podzespotow.

7. Wykonac¢ symulacje lotu na symulatorze pod katem wykonywanego zadania.

Wymagania Wymagania Uwagi
Temat rogramowe rogramowe o
Dzial y Liczba prog prog
jednostek . | Podstawowe Ponadpodstawowe | realizacji/
programowy godzin
metodycznych Uczeh potrafi: Uczenh potrafi: Etap
realizacji
Podstawy Prawo i przepisy | 4 o zdefiniowa¢ pojgcie | e rozréznic¢ Klasa IV

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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Europejskie

Rzeczpospolita

Unia Europejska

S EAOKE R - Polska Europejski Fundusz Spoteczny
Wymagania Wymagania Uwagi
Daiat Tematy Liczba programowe programowe o
jednostek . | Podstawowe Ponadpodstawowe | realizacji/
programowy godzin
metodycznych Uczen potrafi: Uczen potrafi: Etap
realizacji
prawa lotnicze przestrzenh przestrzen
lotniczego powietrzna; kontrolowang od
o sklasyfikowaé niekontrolowane;.
podziat przestrzeni
powietrznej;
e omowié
poszczegolne strefy
przestrzeni
powietrznej.
Podstawy Zasady 2 e wyjasni¢ zasade e scharakteryzowa¢ | Klasa IV
prawa wykonywania udzielenia zgody na procedury
lotniczego lotéw w zasiegu lot w przestrzeni dotyczace
wzroku (VLOS) kontrolowane;. wykonywania
lotow VLOS.
Podstawy Czlowiek - 2 e wymieni¢ czynniki ¢ wskazac Klasa IV
prawa mozliwosci majgce wpltyw na zagrozenia
lotniczego i ograniczenia psychomotoryke wystepujace
operatora drona; podczas lotow
e opisa¢ wptyw drona.
czynnika ludzkiego
»human factor” na lot
dronem.
Podstawy Bezpieczenstwo | 2 e wymieni¢ kolejnos¢ | e ocenié Klasa IV
prawa wykonywania uruchomienia drona. bezpieczenstwo
lotniczego czynnosci lotu pod katem
lotniczych drona aktywnych stref.
Podstawy Organizowaniei |5 e wymieni¢ elementy | e wykona¢ analize | Klasa IV
prawa Sledzenie planowania misji; zagrozenh podczas
lotniczego przewozu e opisac¢ zagrozenia lotu.

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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Wymagania Wymagania Uwagi
Temat rogramowe rogramowe o
Dziat y Liczba prog prog
jednostek . | Podstawowe Ponadpodstawowe | realizacji/
programowy h godzin c
metodycznyc Uczen potrafi: Uczen potrafi: tap
realizacji
tadunkow podczas lotu;
¢ wykonaé symulacje
lotu na symulatorze.

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU

Propozycje metod nauczania:

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznych form organizacyjnych:
indywidualnie i zespotowo. W zakresie zwigzanym z podstawami prawa lotniczego
szkota zapewnia dostep do indywidualnego stanowiska pracy. Bardzo wazng kwestig
w ksztatceniu zawodowym jest indywidualizacja pracy w kierunku potrzeb

i mozliwosci ucznia w zakresie metod, Srodkow oraz form ksztatcenia. Ponadto
uczniowie powinni samodzielnie budowac swojg wiedze i ksztattowa¢ umiejetnosci

poprzez uczenie sie we wspotpracy oraz korzystanie z réznych zrédet informaciji.

Srodki dydaktyczne:
Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w pracowni komputerowej. Pomocne
w realizacji sg filmy dydaktyczne i prezentacje multimedialne zwigzane

z tresciami ksztatcenia, przepisy prawa, instrukcje.

Obudowa dydaktyczna:

Miejsce zaje¢ powinno by¢ wyposazone w stanowisko komputerowe dla nauczyciela
podfgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, drukarka, skanerem oraz

z projektorem multimedialnym. Zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, pakiety

edukacyjne dla uczniéw, karty samooceny, karty pracy dla uczniow.

Warunki realizacji programu przedmiotu:
Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w pracowni transportu. Realizacja
dziatu zwigzana jest przede wszystkim z rozwijaniem u ucznidw umiejetnosci

dotyczacych stosowania przepiséw prawa lotniczego.

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych ucznia
Sprawdzanie opanowania przez ucznidéw wymagan programowych bedzie
przeprowadzone na podstawie wykonanych ¢wiczeh. W ocenie nalezy uwzglednic
nastepujgce kryteria ogoélne: zawartos¢ merytoryczng ¢wiczen, ich poprawnosc,
formy przedstawienia. Sprawdzanie osiggnie¢ ucznidow powinno odbywac sie przez
caty okres realizacji programu zaje¢ na podstawie kryteriow przedstawionych na
poczatku zajec¢. Nalezy stosowac¢ obowigzujgcy system oceniania i skale ocen.
Podczas realizacji programu nauczania nalezy oceniac osiggniecia uczniow

w zakresie wyodrebnionych wymagan programowych. Ocena postepow ucznidéw
powinna by¢ dokonywana na podstawie regularnie przeprowadzanych
sprawdziandéw, odpowiedzi ustnych, wykonania ¢wiczen, obserwacji ucznia podczas
zajeC. W ocenie koncowej osiggnie¢ edukacyjnych uczniow nalezy uwzgledni¢ wyniki

sprawdzianow oraz poziom wykonania ¢wiczen.

Sposoby ewaluacji przedmiotu
Podczas ewaluacji przedmiotu mozna wykorzystac:
— testy osiggnie¢ ucznidw;
— samoocene dokonywang przez nauczyciela;
— ankiety oceny zajeC wypetnione przez ucznidw;
— opinie 0s6b trzecich (innych nauczycieli, dyrektora, wizytatora, doradcy

metodycznego, rodzicéw).

Jakosc¢ procesu nauczania i uzyskiwane efekty zalezg w duzym stopniu od programu
nauczania przedmiotu:

— jego koncepcji;

— doboru stosowanych metod i technik nauczania;

— uzywanych srodkow dydaktycznych w odniesieniu do zatozonych celow i tresci

ksztatcenia — materiatu nauczania.

Realizacja programu nauczania w ramach przedmiotu powinna zapewnic osiggniecie
zatozonych efektéw z podstawy programowej. Na tym etapie ewaluacji programu
nauczania przedmiotu mogag by¢ wykorzystywane:

— arkusze obserwacji zajec (lekcji kolezenskich, nadzoru pedagogicznego);

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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notatki wtasne nauczyciela;

notatki z rozmow z pracodawcami, rodzicami;

zestawienia biezgcych osiggnie¢ uczniow;

karty/arkusze samooceny uczniow;

wyniki z ¢wiczeh w rozwigzywaniu testow egzaminacyjnych z wykorzystaniem
technik komputerowych;

obserwacje (kompletne, wybidrcze — nastawione na poszczegdélne elementy, np.
ksztattowanie najwazniejszych umiejetnosci, ksztattowanie postaw,

indywidualizacja, warunki i sposéb realizaciji).

W ramach ewaluacji programu wskazane jest okreslenie i przeanalizowanie:

tresci, ktore uczniowie opanowujg bez problemodw;
tresci, ktorych opanowanie sprawia uczniom trudnosci;
srodkow dydaktycznych, stosowanych metod nauczania;

wynikow osigganych przez uczniow.

Dzieki zrealizowaniu tych dziatan mozliwa bedzie optymalizacja tresci

programowych, wyposazenia i srodkow dydaktycznych oraz stosowanych metod

nauczania.

6.2.

Budowa dronow

Cele ogdlne przedmiotu

1.
2.
3.

Postugiwanie sie narzedziami do montazu dronéw.
Postugiwanie programem do kalibracji osprzetu dronow.

Budowa i montaz drona.

Cele operacyjne

1.

o & 0D

Rozrozniac i klasyfikowac drony do wykonywania specjalnych okreslonych
zadan.

Dobiera¢ wyposazenie drona do wykonywanej misji.

Wykona¢ montaz dodatkowego wyposazenia, tj. oswietlenie, kamera.
Sprawdzac¢ jakos$¢ sygnatu GPS i zasieg radia 2,4GHz.

Stosowac zasady bezpiecznego wykonywania operacji lotniczych,

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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6. Rozrézniac i klasyfikowac przestrzen powietrzng przed wykonaniem lotu.

7. Postugiwac sie mapami lotniczymi, znajomos$cig aktywnych stref lotniczych.

Wymagania Wymagania Uwagi

Daiat Tematy Liczba | programowe programowe o

jednostek godzi | Podstawowe Ponadpodstawowe | realizacji/
programowy

metodycznych n Uczen potrafi: Uczen potrafi: Etap

realizacji

Budowa Budowa 9 e omowic e dobra¢ Klasa V
dronéw i dziatanie budowe drona; wyposazenie do

systemow, wykonaé wykonywanej

podzespotéw montaz drona. mis;ji.

dronéw
Wykonywanie | Zasady 9 e rozroznic e wykona¢ montaz | KlasaV
lotu wykonywania aktywne strefy sprzetu video;

lotéw dronami przestrzeni e sprawdzic jakosc¢
powietrznej; sygnatu video;

e dobraé o stosowac zasady
odpowiednig bezpiecznego
optyke do wykonywania
wykonywania operagciji
czynnosci lotniczych.
lotniczych.

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU

Propozycje metod nauczania:

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznych form organizacyjnych:
indywidualnie i zespotowo. W zakresie zwigzanym z obstugg komputera szkotfa
zapewnia dostep do indywidualnego stanowiska pracy. Bardzo wazng kwestig

w ksztatceniu zawodowym jest indywidualizacja pracy w kierunku potrzeb

i mozliwosci ucznia w zakresie metod, srodkow oraz form ksztatcenia. Ponadto
uczniowie powinni samodzielnie budowaé swojg wiedze i ksztattowa¢ umiejetnosci

poprzez uczenie sie we wspotpracy oraz korzystanie z réznych zrédet informaciji.

Srodki dydaktyczne:

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w pracowni programowania transportu.
Pomocne w realizacji sg filmy dydaktyczne i prezentacje multimedialne zwigzane

z tresciami ksztatcenia, czasopisma branzowe, katalogi, normy ISO i PN.

Obudowa dydaktyczna:

Miejsce zaje¢ powinno by¢ wyposazone w stanowisko komputerowe dla nauczyciela
podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, z drukarkg, ze skanerem oraz
z projektorem multimedialnym. Zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, pakiety
edukacyjne dla uczniéw, karty samooceny, karty pracy dla uczniow, modele

bezzatogowych statkéw powietrznych.

Warunki realizacji programu przedmiotu:

Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w pracowni transportu. Realizacja
dziatu zwigzana jest przede wszystkim z rozwijaniem u ucznidéw umiejetnosci
dotyczgcych postugiwania sie narzedziami do montazu, postugiwania sie programem

do kalibracji osprzetu BSP oraz znajomosci budowy i montazu BSP.

Proponowane metody sprawdzania osiggnieé¢ edukacyjnych ucznia/stuchacza
Sprawdzanie opanowania przez ucznidw wymagan programowych bedzie
przeprowadzone na podstawie wykonanych ¢wiczen. W ocenie nalezy uwzgledni¢
nastepujgce kryteria ogdlne: zawartoS¢ merytoryczng ¢wiczen, ich poprawnosc,
formy przedstawienia. Sprawdzanie osiggnie¢ uczniow powinno odbywac sie przez
caty okres realizacji programu zaje¢ na podstawie kryteriow przedstawionych na
poczatku zajeé. Nalezy stosowac obowigzujgcy system oceniania i skale ocen.
Podczas realizacji programu nauczania nalezy ocenia¢ osiggniecia uczniow

w zakresie wyodrebnionych wymagan programowych. Ocena postepow ucznidw
powinna by¢ dokonywana na podstawie regularnie przeprowadzanych
sprawdziandw, odpowiedzi ustnych, wykonania ¢wiczen, obserwacji ucznia podczas
zajec. W ocenie koncowej osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw nalezy uwzgledni¢ wyniki

sprawdziandw oraz poziom wykonania ¢wiczen.

Sposoby ewaluacji przedmiotu
Podczas ewaluacji przedmiotu mozna wykorzystac:

— testy osiggniec¢ ucznidw;
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— samoocene dokonywang przez nauczyciela;
— ankiety oceny zaje¢ wypetnione przez uczniow;
— opinie 0s6b trzecich (innych nauczycieli, dyrektora, wizytatora, doradcy

metodycznego, rodzicéw).

Jakos¢ procesu nauczania i uzyskiwane efekty zalezg w duzym stopniu od programu
nauczania przedmiotu:

— jego koncepciji;

— doboru stosowanych metod i technik nauczania;

— uzywanych srodkoéw dydaktycznych w odniesieniu do zatozonych celéw

i tresci ksztatcenia — materiatu nauczania.

Realizacja programu nauczania w ramach przedmiotu powinna zapewni¢ osiggniecie
zatozonych efektéw podstawy programowej. Na tym etapie ewaluacji programu
nauczania przedmiotu mogg by¢ wykorzystywane:
— arkusze obserwacji zajec (lekcji kolezenskich, nadzoru pedagogicznego);
— notatki wiasne nauczyciela;
— notatki z rozméw z pracodawcami, rodzicami;
— zestawienia biezgcych osiggnie¢ ucznidw;
— karty/arkusze samooceny uczniéw;
— wyniki z éwiczen w rozwigzywaniu testow egzaminacyjnych z wykorzystaniem
technik komputerowych;
— obserwacje (kompletne, wybidércze — nastawione na poszczegdlne elementy, np.
ksztatcenie najwazniejszych umiejetnosci, ksztattowanie postaw,

indywidualizacja, warunki i sposéb realizaciji).

W ramach ewaluacji programu wskazane jest okreslenie i przeanalizowanie:

— tredci, ktore uczniowie opanowujg bez problemédw;

tresci, ktérych opanowanie sprawia uczniom trudnosci;

srodkéw dydaktycznych, stosowanych metod nauczania;

wynikow osigganych przez uczniow.
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Dzieki zrealizowaniu tych dziatan mozliwa bedzie optymalizacja tresci
programowych, wyposazenia i sSrodkéw dydaktycznych oraz stosowanych metod

nauczania.

6.3. Eksploatacja dronéw

Cele ogdlne przedmiotu
1. Budowa i zastosowanie drondw.
2. Zasady bezpiecznego wykonywania operacji lotniczych dronéw.

3. Wykorzystanie dronéw do okreslonych zadan.

Cele operacyjne

1. Rozrézniac sposoby wykorzystania drondw.

2. Dobiera¢ metody monitorowania przewozow przy uzyciu dronow.
3. Dobiera¢ narzedzia optyki do wykonywania misji.
4. Przeprowadzac kontrole systeméw drondw przed kazdym lotem.
5. Rozrézniaé aktywne strefy przestrzeni powietrznej.
6. Monitorowac prognoze pogody do wykonywania czynnosci lotniczych.
7. Analizowac btedy i komunikaty wskazan telemetrii.
Wymagania Wymagania Uwagi
Daial Tematy Liczba programowe programowe o
jednostek Podstawowe Ponadpodstawowe | realizacji/
programowy godzin
metodycznych Uczeh potrafi: Uczenh potrafi: Etap
realizacji
Eksploatacja | Przygotowanie e rozréznic¢ ¢ analizowaé Klasa V
dronow do lotu drona elementy budowy sposoby
5 dronéw; wykorzystania
e omowic etapy drondw.
przygotowania
drona do lotu.
Eksploatacja | Bezpieczne e omoéwic zasady e monitorowad Klasa V
drondéw wykonywanie 5 bezpiecznego prognoze pogody
czynnosci wykonywania do wykonywania
lotniczych operaciji CZyNnnoSci
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Wymagania Wymagania Uwagi
Tematy programowe programowe o
Dzial Liczba
jednostek Podstawowe Ponadpodstawowe | realizacji/
programowy godzin
metodycznych Uczen potrafi: Uczen potrafi: Etap
realizacji
lotniczych. lotniczych.
Eksploatacja | Obstuga e rozrézni¢ stan e przeprowadzac Klasa V
dronow naziemna zuzycia Smigiet i ocene stanu
i ocena podzespotéw; technicznego
zdatnosci do e dobraé¢ drona a takze
lotu 5 odpowiednie kalibracje
wyposazenie do czujnikéw.
drona, Smigta,
silniki, regulatory
ESC.
Eksploatacja | Wykonywanie e OMOWiIc e analizowa¢ btedy | Klasa 'V
dronéw procedur wykorzystanie i komunikaty
pilotazowych dronéw od wskazan
normalnych okreslonych telemetrii.
oraz procedur zadan;
majgcych 6 e omowic¢
zastosowanie procedury
w sytuacjach kontroli
niebezpiecznych systemow
i awaryjnych dronéw przed
kazdym lotem.
Eksploatacja | Planowanie e okresli¢ punkty e analizowa¢ Klasa V
dronow trasy krytycznych na skutecznosé
organizowania trasie przewozu wykorzystania
i Sledzenia towarow; dronow.
przewozu 6 e omowic zasady
tadunkow. monitorowania
przewozu
tadunkoéw;
e opisa¢ metody
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Wymagania Wymagania Uwagi
. Tematy . programowe programowe o
Dzial Liczba
jednostek . | Podstawowe Ponadpodstawowe | realizaciji/
programowy g h godzin Et
metodycznyc Uczen potrafi: Uczen potrafi: ap
realizacji
Sledzenia
tadunkow;

e dobra¢ systemy
powiadamiania
0 zdarzeniu;

e omowic
procedury
postepowania
w sytuaciji

awaryjne;.

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU

Propozycje metod nauczania:

Zaplanowane do osiggniecia efekty ksztatcenia przygotowujg ucznia do
wykonywania zadan zawodowych w sposéb bezpieczny, nie powodujgc zagrozenia
dla os6b, mienia i sSrodowiska. Nalezy stosowac aktywizujgce metody ksztatcenia, ze
szczegolnym uwzglednieniem metody ¢wiczen, dyskusji dydaktycznej, metody
przypadkow. Pracowania jest przedmiotem o charakterze praktycznym, zaleca sie

stosowanie metod nauczania eksponujgcych i problemowych, takich jak:

pokaz z objasnieniem;

cwiczenie praktyczne;

instruktaz (wstepny, biezacy i korncowy);

préba pracy.

Srodki dydaktyczne:
Zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, pakiety edukacyjne dla uczniow, karty

samooceny, karty pracy dla uczniéw.
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Czasopisma branzowe i katalogi branzowe, plansze, prezentacje multimedialne

o tematyce dotyczacej realizowanych jednostek metodycznych.

Obudowa dydaktyczna:
- zestawy ¢wiczen dla uczniow;
- karty éwiczen;
- wyposazenie umozliwiajgce praktyczng realizacje realizowanych jednostek

metodycznych.

Warunki realizacji programu przedmiotu:
Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznych form organizacyjnych,
indywidualnie i zespotowo. Grupy uczniéw wykonujgcych poszczegdlne ¢wiczenia
powinny wynosic¢ do 2 oséb. W pracowni powinny by¢ zorganizowane stanowiska
robocze do realizacji poszczegdlnych zadan. Zadaniem zajec praktycznych
prowadzonych w pracowni powinno by¢ przejscie przez poszczegolne grupy petnego
cyklu przygotowanych zadan praktycznych. Istotng kwestig jest zapewnienie
indywidualizacji pracy w kierunku potrzeb i mozliwosci ucznia.
- dostosowanie warunkow, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb ucznia;
- dostosowanie warunkow, srodkow, metod i form ksztatcenia do mozliwosci

ucznia.

Nauczyciel powinien:

— udziela¢ wskazowek, jak sie uczy¢ i pomagac w trakcie uczenia sie;

- wyszukiwa¢ mocne strony uczniéw i na nich opiera¢ nauczanie;

- zachecac uczniéw do pracy i pozytywnie ich motywowac;

- w ocenie uwzglednia¢ zaangazowanie uczniow podczas wykonywania zadania.
PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH
UCZNIA

Sprawdzanie opanowania przez uczniéw wymagan programowych bedzie
przeprowadzone na podstawie wykonanych ¢wiczen. W ocenie nalezy uwzgledni¢
nastepujgce kryteria ogodlne: zawartoS¢ merytoryczng ¢wiczen, ich poprawnosg,
formy przedstawienia. Sprawdzanie osiggnie¢ uczniow powinno odbywac sie przez

caty okres realizacji programu zaje¢ na podstawie kryteriow przedstawionych na
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poczatku zajeé. Nalezy stosowac obowigzujgcy system oceniania i skale ocen.

Podczas realizacji programu nauczania nalezy ocenia¢ osiggniecia uczniow

w zakresie wyodrebnionych wymagan programowych. Ocena postepow ucznidow
powinna by¢ dokonywana na podstawie czesto przeprowadzanych sprawdzianéw
umiejetnosci, odpowiedzi ustnych, wykonania ¢wiczen, obserwacji ucznia podczas
zajec. W ocenie koncowej osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw nalezy uwzgledni¢ wyniki

sprawdzianéw oraz poziom wykonania ¢wiczen.
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7. Wykaz niezbednej literatury

1) Drony. Wprowadzenie. Technologie. Zastosowania. Autor: Sarah E. Kreps;
Wydawnictwo Naukowe PWN 2019.

2) Drony. Tajniki zdjec i filméw lotniczych. Autor: Cheng Eric; Wydawnictwo
Helion 2016.

3) Drony. Wprowadzenie. Autor: Ty Audronis; Helion 2015.

4) Make: Drony dla poczatkujgcych. Konstrukcja i dostosowanie wlasnego
quadcoptera. Autorzy Terry Kilby, Belinda Kilby; Wydawnictwo Promise 2016.

5) Drony teoria i praktyka. Poradnik dla kandydatéow na operatorow. Autorzy:
Bartosz Bartkiewicz, Patryk Kruszewski, Marek Szczepkowski; Wydawnictwo
KaBe 2016.
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8. Ewaluacja programu

Podczas ewaluacji mozna wykorzystac:
- testy osiggniec ucznidw;
- samoocene dokonywang przez nauczyciela;
— ankiety oceny zaje¢ wypetnione przez uczniow;
- opinie 0s6b trzecich (innych nauczycieli, dyrektora, wizytatora, doradcy

metodycznego, rodzicéw).

Jakos¢ procesu nauczania i uzyskiwane efekty zalezg w duzym stopniu od programu
nauczania dodatkowej umiejetnosci zawodowej:

- jego koncepcj;

— doboru stosowanych metod i technik nauczania;

- uzywanych srodkéw dydaktycznych w odniesieniu do zatozonych celow

i tresci ksztatcenia — materiatu nauczania.

Realizacja programu nauczania w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej
powinna zapewni¢ osiggniecie zatozonych efektow. Na tym etapie ewaluaciji

programu nauczania mogg by¢ wykorzystywane:

arkusze obserwacji zajec¢ (lekcji kolezenskich, nadzoru pedagogicznego);

notatki wtasne nauczyciela;

- notatki z rozmoéw z pracodawcami, rodzicami;

- zestawienia biezgcych osiggniec ucznidw;

- karty/arkusze samooceny uczniow;

— wyniki z ¢wiczen w rozwigzywaniu testéw egzaminacyjnych z wykorzystaniem
technik komputerowych;

- obserwacje (kompletne, wybiorcze — nastawione na poszczegolne elementy, np.

ksztatcenie najwazniejszych umiejetnosci, ksztattowanie postaw,

indywidualizacja, warunki i sposéb realizaciji).

W ramach ewaluacji programu wskazane jest okreslenie i przeanalizowanie:
- tresci, ktére uczniowie opanowujg bez problemodw;
- tresci, ktérych opanowanie sprawia uczniom trudnosci;

- srodkéw dydaktycznych, stosowanych metod nauczania;
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- wynikow osigganych przez uczniow.

Dzieki zrealizowaniu tych dziatan mozliwa bedzie optymalizacja tresci
programowych, wyposazenia i srodkow dydaktycznych oraz stosowanych metod

nauczania.

WZOR KWESTIONARIUSZA ANKIETY DLA
UCZNIA/NAUCZYCIELA/PRACODAWCY

PROPONOWANE NARZEDZIA DO POMIARU W RAMACH OCENY
KSZTALCENIA DLA DODATKOWEJ UMIEJETNOSCI ZAWODOWEJ

Do proponowanych narzedzi pomiaru w ramach oceny ksztatcenia dodatkowej
umiejetnosci zawodowej zaliczy¢ mozna:
1) wstepny arkusz pomiaru, w ktérym uczen okresli poziom swoich umiejetnosci
,na wejsciu” — przed odbyciem ksztatcenia zawodowego;
2) koncowy arkusz pomiaru przeprowadzony po odbyciu ksztatcenia
zawodowego;
3) obserwacja i ocena zachowania ucznia przy wykonywaniu zadan

zawodowych.

WSTEPNY ARKUSZ POMIARU

Szanowni Panstwo, drogi uczniu, droga uczennico, ta ankieta jest czeScig badan,

ktorych wyniki pozwolg oceni¢ opanowanie umiejetnosci ksztatcenia zawodowego
Imie i nazwisko ucznia:

Zawod:

Data wypetnienia:

Cel ksztatcenia zawodowego:
1. Podniesienie poziomu umiejetnosci i kompetencji w ramach dodatkowe;j
umiejetnosci zawodowej — Zastosowanie dronéw do organizowania i sledzenia

przewozu tadunkéw w zakresie:
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2.

e stosowania przepiséw prawa lotniczego w zakresie dotyczgcym
prowadzenia operacji lotniczych z uzyciem dronow;
e sterowania i obstugi drondw;
¢ stosowania dronow powietrznych w procesie organizowania i sledzenia
przewozu tadunkow;
e przystgpienia do egzaminu na operatora bezzatogowego statku
powietrznego.
Poznanie specyfiki pracy na rzeczywistym stanowisku pracy w tym ponoszenie
odpowiedzialnosci za wykonywanie dziatan na konkretnym stanowisku pracy.
Zdobycie praktycznego doswiadczenia zawodowego i podniesienie
umiejetnosci zawodowych z myslg o zyskaniu wiekszych szans na zatrudnienie,
utatwiajgcych podjecie statego zatrudnienia oraz poprawienie pozycji na rynku
pracy.
Weryfikacja wiedzy teoretycznej poprzez uczestnictwo w ksztatceniu

praktycznym.

System oceniania i ewaluacja (monitorowanie) przebiegu i efektéw ksztalcenia

Legenda

1.

Nie posiadam danej umiejetnosci — nie wiem, jak wykona¢ dang czynnosc,
nigdy tego nie robitem.

Ucze sie — zaczynam nabywac umiejetnos¢, ucze sie podstawowych
czynnosci.

Potrafie wykonaé podstawowe czynnosci — posiadam juz podstawowe
umiejetnosci z danego zakresu, ale nie potrafie jeszcze pracowac w petni
samodzielnie.

Pracuje samodzielnie — jestem w stanie poradzi¢ sobie z wigkszoscig sytuaciji,
wymagajgcych danej umiejetnosci, rzadko potrzebuje wsparcia.

Ucze innych — opanowatem dang umiejetnos¢ na tyle dobrze, ze jestem

w stanie nauczyc jej innych uczniéw/pracownikow.

Uwaga: Narzedzie ma charakter uniwersalny, moze by¢ stosowane prze ucznia,

nauczyciela w CKZ i pracodawce na kazdym etapie ksztatcenia.
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. Ocena | Ocena | Ocena | Ocena | Ocena .
Kompetencje kluczowe Uwagi
1 2 3 4 5

zdefiniowac pojecie przestrzen powietrzna

sklasyfikowac¢ podziat przestrzeni powietrznej

omowic poszczegolne strefy przestrzeni

powietrznej

rozrézni¢ przestrzen kontrolowang od

niekontrolowanej

wyjasni¢ zasade udzielenia zgody na lot w

przestrzeni kontrolowanej

scharakteryzowac procedury dotyczgce

wykonywania lotow VLOS

wymieni¢ czynniki majgce wptyw na

psychomotoryke operatora drona

opisa¢ wptyw czynnika ludzkiego ,human

factor” na lot dronem

wskazac¢ zagrozenia wystepujace podczas

lotéw drona

wymieni¢ kolejnosé uruchomienia drona

oceni¢ bezpieczenstwo lotu pod katem

aktywnych stref

wymieni¢ elementy planowania misiji

opisa¢ zagrozenia podczas lotu

wykonaé symulacje lotu na symulatorze

wykonac¢ analize zagrozen podczas lotu

omowic¢ budowe drona

wykonaé montaz drona

dobrac¢ wyposazenie do wykonywanej misji

rozrézni¢ aktywne strefy przestrzeni

powietrznej

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
dla zawodu Technik spedytor 333108, Technik eksploatacji portéw i terminali 333106

str. 34




Fundusze

Europejskie Eg?;lfgosmllta
Wiedza Edukacja Rozwoj -

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

dobraé¢ odpowiednig optyke do wykonywania

czynnosci lotniczych

wykonaé montaz sprzetu video

sprawdzi¢ jakos¢ sygnatu video

stosowac¢ zasady bezpiecznego

wykonywania operaciji lotniczych

rozrézni¢ elementy budowy drona

omowic etapy przygotowania drona do lotu

analizowaé sposoby wykorzystania dronéw

omowic zasady bezpiecznego wykonywania

operacji lotniczych

monitorowac prognoze pogody do

wykonywania czynnosci lotniczych

rozrézni¢ stan zuzycia Smigiet i podzespotéw

dobra¢ odpowiednie wyposazenie do drona,

$migta, silniki, regulatory ESC

przeprowadzaé oceneg stanu technicznego

drona a takze kalibracje czujnikow

omowic¢ wykorzystanie dronéw od

okreslonych zadan

omowic procedury kontroli systeméw drona

przed kazdym lotem

analizowa¢ btedy i komunikaty wskazan

telemetrii

okresli¢ punkty krytyczne na trasie przewozu

towaréw

omoéwi¢ zasady monitorowania przewozu

tadunkoéw

dobraé systemy powiadamiania o zdarzeniu

do sytuacji
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omowic procedury postepowania w sytuacji

awaryjne;j

analizowaé skuteczno$¢ wykorzystania

dronéw

Koncowy arkusz pomiaru umiejetnosci
KONCOWY ARKUSZ POMIARU

Szanowni Panstwo, drogi uczniu, droga uczennico, ta ankieta jest czeScig badan,
ktoérych wyniki pozwolg oceni¢ opanowanie przez umiejetnosci ksztatcenia

zawodowego

Imie i nazwisko ucznia:
Zawod:

Data wypetnienia:

Cel ksztatcenia zawodowego:

1. Podniesienie poziomu umiejetnosci i kompetencji w ramach dodatkowe;j
umiejetnosci zawodowej — Zastosowanie drondéw do organizowania i sledzenia
przewozu tadunkow w zakresie:

e stosowania przepiséw prawa lotniczego w zakresie dotyczacym;
prowadzenia operacji lotniczych z uzyciem dronow;

e sterowania i obstugi dronéw;

e stosowania dronéw w procesie organizowania i sledzenia przewozu
tadunkdw. przystgpienia do egzaminu na operatora bezzatogowego statku
powietrznego.

2. Poznanie specyfiki pracy na rzeczywistym stanowisku pracy w tym ponoszenie
odpowiedzialnosci za wykonywanie dziatan na konkretnym stanowisku pracy.

3. Zdobycie praktycznego doswiadczenia zawodowego i podniesienie
umiejetnosci zawodowych z myslg o zyskaniu wiekszych szans na zatrudnienie,
utatwiajgcych podijecie statego zatrudnienia oraz poprawienie pozycji na rynku

pracy.
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4. Weryfikacja wiedzy teoretycznej poprzez uczestnictwo w ksztatceniu

praktycznym.

System oceniania i ewaluacja (monitorowanie) przebiegu i efektow ksztatcenia

Legenda

1. Nie posiadam danej umiejetnosci — nie wiem, jak wykona¢ dang czynnos¢,

nigdy tego nie robitem.

2. Ucze sie — zaczynam nabywac umiejetnos¢, ucze sie podstawowych

czynnosci.

3. Potrafie wykonaé podstawowe czynnosci — posiadam juz podstawowe

umiejetnosci z danego zakresu, ale nie potrafie jeszcze pracowac w petni

samodzielnie.

4. Pracuje samodzielnie — jestem w stanie poradzic¢ sobie z wiekszo$cig sytuacji,

wymagajgcych danej umiejetnosci, rzadko potrzebuje wsparcia.

5. Ucze innych — opanowatem dang umiejetnos¢ na tyle dobrze, ze jestem

w stanie nauczyc jej innych uczniéw/pracownikéw.

Uwaga: Narzedzie ma charakter uniwersalny, moze by¢ stosowane prze ucznia,

nauczyciela w CKZ i pracodawce na kazdym etapie ksztatcenia.

Kompetencje kluczowe

Ocena
1

Ocena
2

Ocena
3

Ocena
4

Ocena

Uwagi

zdefiniowac pojecie przestrzen powietrzna

sklasyfikowa¢ podziat przestrzeni powietrznej

omowi¢ poszczegolne strefy przestrzeni

powietrznej

rozrozni¢ przestrzen kontrolowang od

niekontrolowanej

wyjasni¢ zasade udzielenia zgody na lot w

przestrzeni kontrolowane;j

scharakteryzowac procedury dotyczgce

wykonywania lotéw VLOS
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wymieni¢ czynniki majgce wpltyw na

psychomotoryke operatora drona

opisa¢ wptyw czynnika ludzkiego ,human

factor” na lot dronem

wskazac¢ zagrozenia wystepujgce podczas

lotéw drona

wymienic kolejno$¢ uruchomienia drona

oceni¢ bezpieczenstwo lotu pod katem

aktywnych stref

wymieni¢ elementy planowania misji

opisa¢ zagrozenia podczas lotu

wykonac¢ symulacje lotu na symulatorze

wykonac analize zagrozen podczas lotu

omowic¢ budowe drona

wykona¢ montaz drona

dobrac¢ wyposazenie do wykonywanej misji

rozrozni¢ aktywne strefy przestrzeni

powietrznej

dobra¢ odpowiednig optyke do wykonywania

czynnosci lotniczych

wykonaé montaz sprzetu video

sprawdzi¢ jakosc sygnatu video

stosowa¢ zasady bezpiecznego

wykonywania operaciji lotniczych

rozrozni¢ elementy budowy drona

omowic etapy przygotowania drona do lotu

analizowaé sposoby wykorzystania dronéw
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omowic zasady bezpiecznego wykonywania

operacji lotniczych

monitorowac prognoze pogody do

wykonywania czynnosci lotniczych

rozroznic¢ stan zuzycia $migiet i podzespotow

dobraé odpowiednie wyposazenie do drona,

$migta, silniki, regulatory ESC

przeprowadzac¢ ocene stanu technicznego

drona a takze kalibracje czujnikow

omoéwi¢ wykorzystanie dronéw od

okreslonych zadan

omowic procedury kontroli systeméw drona
przed kazdym lotem

analizowac¢ btedy i komunikaty wskazan

telemetrii

okresli¢ punkty krytyczne na trasie przewozu

towarow

omowi¢ zasady monitorowania przewozu

tadunkoéw

dobrac¢ systemy powiadamiania o zdarzeniu

do sytuacji

omoéwi¢ procedury postepowania w sytuacji

awaryjnej

analizowaé skutecznos¢ wykorzystania

drondéw

Protokot z prac zespotu ds. ewaluacji programu nauczania
1. Spostrzezenia po zestawieniu wynikow badan, przyrost kompetencji.

2. Whnioski po zestawieniu wynikow badan.
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3. Wypracowane rekomendacje do dalszej pracy.
Podpisy cztonkdéw zespotu

Zatacznik — przyktadowe scenariusze zajeé

SCENARIUSZ ZAJEC NR 1

Dodatkowa umiejetno$¢ zawodowa — Zastosowanie dronéw do organizowania

i Sledzenia przewozu tadunkéw
Przedmiot: Budowa dronéw
Temat zaje¢: Budowa i dzialanie systemoéw, podzespotéw dronow

Warunki realizacji:
Oddziat podzielony na grupy maksymalnie dwuosobowe.
Maksymalna liczba uczniéw na opiekuna zgodnie z przepisami oswiatowymi

i normami zaktadowymi.

Metody nauczania:

Nauka w rzeczywistych warunkach pracy lub na przygotowanych stanowiskach.
Cwiczenia

praktyczne, dyskusja, analiza ryzyka

Cele ogdlne:

e zapoznanie uczniow z budowgq i zasadg dziatania i wykorzystaniem dronow;

e zapoznanie ucznidow z programowaniem podstawowych funkcji autopilota.

Efekty ksztalcenia:
— rozrdznia elementy budowy dronow;
— okresla funkcje i zastosowanie dronéw do monitorowania przewozow
towarowych,;

— programuje, kalibruje, sprawdza telemetrie oraz procedury fail safe.
Kryteria weryfikacji:
— wymienia elementy budowy drondw;

— charakteryzuje budowe elementow dronow;
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— opisuje zasade dziatania procedur fail safe oraz return to home (RTH);
— dobiera wyposazenie dronéw do pracy w okreslonych warunkach;
— konfiguruje podstawowe parametry pracy drondw, tj. ustawienia uzytkownika,

ustawienia RTH, ustawienia transmisji kamery oraz dodatkowego oswietlenia.

Srodki dydaktyczne:
e makieta/model drona;

¢ instrukcja obstugi drondw i wskazowki programowania autopilota.

Przebieg zajec¢
1. Czes¢ organizacyjna: Sprawdzenie listy obecnosci. Instruktaz stanowiskowy.
2. Zasady BHP na stanowisku pracy.
3. Czes¢ wprowadzajgca: Podanie tematu zaje¢, oméwienie zasad prawidtowego
doboru zabezpieczen.

4. Czesc¢ wiasciwa. Oméwienie budowy drondw i jego elementow

1. Ogodlne informacje o réznych kategoriach BSP (A, H, AS, MR):
1.1. Zasady dziatania.
1.2. Zasady sterowania.
1.3. Ograniczenia wystepujgce w roznych kategoriach BSP.
2. Urzadzenia i systemy stosowane w BSP:
2.1. Uktady napedowe.
2.2. Powierzchnie nosne i sterowe (jezeli wystepujag).
2.3. Zrbdta zasilania.
2.4. Bezpieczna eksploatacja akumulatoréw i tadowarek:
¢ fadowanie;
e przechowywanie akumulatoréw;
e akumulatory dedykowane (stosowane w zestawach RTF).
2.5. Budowa i funkcje aparatury do zdalnego sterowania.
2.6. Kamera w lotach VLOS.
2.7. Elementy toru radiowego i propagacja fal radiowych:
¢ nadajnik, odbiornik (VX, RX, VTX, VRX);

e rozchodzenie sie fal radiowych;

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
dla zawodu Technik spedytor 333108, Technik eksploatacji portéw i terminali 333106
str. 41



Fundusze

Europejskie - Polska Europejski Fundusz Spoteczny

Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita Unia Europejska

2.8.

2.9.

e sygnat radiowy i jego wskazania RSSIi SWR i SNR;

e anteny i ich wptyw na zasieg transmisji radiowej;

e okolicznosci i zjawiska majgce wptyw na propagacje fali radiowe;j.
Urzgdzenia elektroniczne oraz ich podatnosc¢ na czynniki
zewnetrzne:

o wptyw temperatury i wilgotnosci;

o wptyw wysoko$ci i cisnienia atmosferycznego;

e wptyw zewnetrznego promieniowania elektromagnetycznego.
Komputery poktadowe, systemy pozycjonowania i autopiloty
z systemem nawigacji satelitarnej:

e czujniki stosowane w komputerach poktadowych;

e omowienie jednostki IMU/AHRS i jej wptywu na zachowanie BSP;

e fizyczne ograniczenia doktadnosci systemdw pozycjonowania
BSP.

3. Naziemna stacja kontroli lotu:

3.1.

Informacje pozyskiwane dzieki naziemnej stacji kontroli lotu:
e aparatura RC+ wyswietlacz telemetryczny;
e aparatura RC + tablet + aplikacja;

e aparatura RC + ekran FPV + system OSD.

4. Szczegotowe informacje odnosnie kategorii BSP, na ktérej prowadzone

bedzie szkolenie:

4.1.
4.2.
4.3.
4.4,
4.5.

4.6.
4.7.

4.8.

Budowa BSP.
Zasady dziatania BSP.
Zasada sterowania BSP.
Ograniczenia wystepujgce w BSP.
Budowa i funkcje naziemnej stacji kontroli lotu.
e omowienie aplikacji do obstugi BSP.
Systemy i przyrzady nawigacyjne BSP.
Obstuga i uzytkowanie urzgdzen wspomagajgcych start BSP (jezeli
sg stosowane).

Obstuga i uzytkowanie systemoéw awaryjnych.
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5. Czes¢ podsumowujgca: Ocenianie ucznidéw poprzez sprawdzenie rezultatéw

pracy na podstawie poprawnosci wykonanych ¢wiczen.

SCENARIUSZ ZAJEC NR 2

Dodatkowa umiejetno$¢ zawodowa — Zastosowanie dronéw do organizowania

i Sledzenia przewozu fadunkow
Przedmiot: Eksploatacja dronéw
Temat zajeé: Organizacja i Sledzenie przewozu tadunkéw.

Warunki realizacji:
Oddziat podzielony na grupy maksymalnie dwuosobowe. Maksymalna liczba uczniéw

na opiekuna zgodnie z przepisami oswiatowymi i normami zaktadowymi.

Metody nauczania:

Nauka w rzeczywistych warunkach pracy lub na przygotowanych stanowiskach. Loty
W wyznaczonym miejscu o min wymiarach 35x35m, przestrzen wolna od przeszkdd,
typu drzewa, bloki, domy.

Cwiczenia

Praktyczne — wykonywanie lotow pod kagtem monitoringu; dyskusja, omowienie

btedéw oraz kolejne loty

Cele ogélne:
e zapoznanie ucznidow z budowgq i zasadg dziatania dronéw, oméwienie zasad
wykonywania lotow;
e zapoznanie uczniow bezpiecznym wykorzystaniem dronéw w praktyce do

wykonywania monitoringu przewozow towardow.

Efekty ksztalcenia:
- rozroznia elementy budowy drondw;
- okre$la funkcje i zastosowanie kamer video do monitorowania przewozow
towarowych;

- planuje lot zgodnie z prawem lotniczym i podziatem przestrzeni powietrznej.
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Kryteria weryfikacji:
- wymienia elementy budowy dronow;
- charakteryzuje budowe podstawowych elementéw drondw;
- opisuje zasade dziatania RTH (return to home) procedura powrotu do domu;
- okresla zasady lotow zgodnie z przepisami lotniczymi;
- dobiera (wybiera) odpowiednie warunki pogodowe do wykonywania misji;
- konfiguruje podstawowe parametry telemetrii, tj. ustawienia uzytkownika,

ustawienia komunikacyjne, parametry fail safe, ustawienia transmisiji video.

Srodki dydaktyczne:
e dron, nadajnik, tablet lub smartfon do przekazu obrazu video;

e instrukcja obstugi drona.

Przebieg zajec¢
1. Czes¢ organizacyjna: Sprawdzenie listy obecnosci. Instruktaz stanowiskowy —
zasady BHP na stanowisku pracy.
2. Czes¢ wprowadzajgca: Podanie tematu zaje¢, oméwienie zasad prawidtowego
doboru zabezpieczenh.
3. Czesc¢ wtasciwa. Wykonywanie lotéw dronem pod katem monitorowania

przewozow towardéw.

1. Przygotowanie operacyjne do lotu:

1.1. Zatgcznik 6a rozporzgdzenia w sprawie wytgczenia zastosowania
niektorych przepisdw ustawy Prawo lotnicze do niektérych rodzajow
statkow powietrznych oraz okreslenia warunkow i wymagan
dotyczacych uzywania tych statkow:

e znajomos¢ zagadnien zwigzanych z odpowiedzialnoscig
operatora;
e znajomos¢ zasad wykonywania lotow;
e znajomos¢ zasad eksploatacji BSP.
2. Analiza przestrzeni powietrznej i okreslenie mozliwosci wykonania lotu
e procedury przy uzyskiwaniu zgody na lot;

e procedury przy uzyskiwaniu warunkéw do planowanego lotu;
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e procedury przy zgtaszaniu lotu.

3. Ocena miejsca wykonywania lotow:

3.1. Analiza prognozy pogody i biezgca ocena warunkow pogodowych.
3.2. Ocena terenu, w obrebie ktérego bedg wykonywane loty.

3.3. Identyfikacja potencjalnych zagrozen i przeszkod terenowych.

4. Wyznaczenie i zabezpieczenie miejsca startu i lgdowania.

5. Przygotowanie sie operatora i obserwatora (jezeli bierze udziat w lotach) do

wykonania lotow.

6. Korzystanie z ogdélnodostepnych narzedzi zwiekszajgcych poziom

bezpieczenstwa w przestrzeni powietrzne;.

Cwiczenie 1. Start i lgdowanie. Start BSP jest wykonywany

Z wyznaczonego miejsca, w przypadku kategorii "MR", "H" oznaczonego na
polu ¢wiczen literg "H" (Heliport). Start i lgdowanie, musi by¢ wykonywane
z wydzielonej strefie lotu poza nieprzekraczalng linig bezpieczenstwa, za
ktorg stoi uczestnik szkolenia oznaczony literg "L" i instruktor prowadzacy
zajecia praktyczne (oznaczony "INS"). Manewr lgdowania w przypadku
kategorii "MR", "H", musi by¢ wykonywany w taki sposob, aby operator
zapobiegat pojawianiu sie predkosci postepowych poziomych przy
przyziemieniu. Po przyziemieniu konieczna jest umiejetnosci
natychmiastowego wytgczenia silnikéw. Podczas wykonywania zadan BSP
nie moze przekroczyc¢ linii bezpieczenstwa. Odlegtosci "x" pomiedzy
punktami orientacyjnymi: 1, 2, 3, 4 powinny zosta¢ dostosowane do

kategorii BSP jego masy TOM oraz warunkow meteorologicznych.

Cwiczenie 2. Zawis ze zmianami wysokosci lotu we wszystkich
orientacjach BSP wzgledem operatora. Zmiana orientacji BSP nastepuje na
komende. Zawis wykonywany jest nad wyznaczonym punktem
orientacyjnym "S" (kategoria "MR", "H"). Aby utatwi¢ ocene utrzymania
pozycji w zawisie, mozna postuzy¢ sie dodatkowymi punktami. Odlegtosc

"d" pomiedzy punktami kontrolnymi (Srednica okregu, w ktérym zawis ma
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by¢ utrzymywany) jest ustalana przez instruktora w zaleznosci od

warunkow atmosferycznych i masy TOM BSP.

Cwiczenie 3. Loty z punktu A do punktu B na statej wysokos$ci w réznych
orientacjach BSP wzgledem operatora z wykorzystaniem pola treningowego
ustawionego na kwadracie poziomym z zaznaczonymi wierzchotkami
(punkty 1, 2, 3, 4) i punktem srodkowym (S). Warianty ¢wiczenia obejmujg
zatrzymanie i zawis minimum 2 sekundy nad wskazanymi punktami
docelowymi oraz lot bez wykonywania zatrzymania i zawisu. W przypadku
szkolenia na BSP o masie startowej ponizej 5kg, manewry wykonuje sie ze
stanowiska operatora ustawionego przy jednym z bokéw kwadratu
poziomego. W przypadku szkolenia na BSP o masie startowej rowne;j

i wiekszej 5kg, manewry wykonuje sie rowniez ze stanowiska operatora
ustawionego przy jednym z wierzchotkdw kwadratu poziomego, zgodnie

z ponizszym rysunkiem. Odlegto$ci pomiedzy punktami orientacyjnymi
powinny zosta¢ dostosowane do kategorii BSP, masy TOM oraz warunkow
meteorologicznych. W przypadku kategorii "A" oraz "AS" pole treningowe

moze zosta¢ wyznaczone punktami w uktadzie innym niz kwadrat poziomy.

4. Czes¢ podsumowujaca: Ocenianie ucznidw poprzez sprawdzenie rezultatow

pracy na podstawie poprawnosci wykonanych lotow dronem.
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