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1. Zatozenia ogdlne zawierajgce opis dodatkowej umiejetnosci zawodowej

1.1. Wstep

Wedtug najnowszych danych przedstawionych w raporcie ManpowerGroup pn.
,Niedobor Talentow” (edycja 2021) obserwowany na rynku niedobor talentéw jest
najwyzszy od 15 lat. Pracodawcy jednoznacznie wskazujg, ze znalezienie
pracownikow z pozgdanymi umiejetnosciami twardymi oraz miekkimi jeszcze nigdy
nie byto tak trudne. W skali globalnej niedobér pracownikéw odczuwa 69 %
badanych firm. W kraju problem z obsadzeniem stanowisk pracy nowymi
pracownikami zgtasza az 81% pracodawcow. W okresie ogromnej niestabilnos$ci i
dynamicznych zmian na rynku pracy jedno jest pewne — obecny kryzys zapewne
przygotuje spoteczenstwo do wykonywania pracy przyszitosci, ktora — wedtug
najnowszych prognoz — bedzie zdecydowanie bardziej elastyczna, réznorodna i
nastawiona na dbanie o dobre samopoczucie pracownikéw. Warto nadmienic, ze
skala niedoboru pracownikéw w Polsce wg. badania firmy ManpowerGroup rosnie
corocznie — w okresie lat 2013 — 2021 wzrosta ponad 2,5-krotnie (z 32% do 81%).
Zapewne sytuacja zwigzana z pandemig COVID-19 oraz obecnym konfliktem
zbrojnym w Ukrainie nasili jedynie te rosngce niedobory. Jak zatem nalezy
edukowac, zeby zwiekszy¢ elastycznos¢ kompetenciji i umiejetnosci absolwentéw
branzowych szkét i technikum? Zapewne duzg pomocg w tym zakresie mogg by¢
Dodatkowe Umiejetnosci Zawodowe, dostosowane zaréwno do lokalnych,
regionalnych, jak i globalnych potrzeb rynku pracy.

Grupa badawcza, PwC, alarmuje, ze do 2025 r. luka pracownicza znaczaco sie
pogtebi. Z szacunkéw PwC wynika, ze do 2025 r. na rynku pracy moze brakowac
nawet 1,5 min oséb. Problem ten rozwigza¢ moze sztuczna inteligencja, wiec wiele
0s6b czeka przekwalifikowanie. Pocieszajgcym faktem jest to, ze nawet jesli pewne
grupy zawodowe zostang wyparte przez maszyny, cztowiek wcigz bedzie potrzebny
— bedzie miat tylko nowe zadania do wykonania. Pojawig sie takze zupetnie nowe
zawody zwigzane z ciggtym rozwojem przemystu i miast. Wobec tak postawionych

hipotez zasadnym wydaje sie skierowanie wiekszej uwagi na czynnik ludzki w

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
dla zawodu operator maszyn i urzgdzen odlewniczych 812107

str. 4



Fundusze . 2 ;
fel Rzeczpospolita Unia Europejska
i Europejskle - Polskg . Europejski Fundusz Spoteczny

Wiedza Edukacja Rozwéj

pracy — mimo rosngcej wokot automatyzaciji to pracownik w dalszym ciggu odgrywac
bedzie nieoceniong role.

Badanie ,,Global Human Capital Trends 2019” przeprowadzone wsréd blisko 10
tysiecy lideréw HR, a takze IT oraz cztonkow zarzadéw w 119 krajach, w tym 300
zarzagdow z Polski, a takze rozmowy z przedstawicielami kadry kierowniczej
najwiekszych organizacji — pozwalajg twierdzi¢, ze to nie koniec diametralnych

zmian. Trend nr 8: Uczenie sie, jako aspekt zycia méwi o koniecznosci efektywnych

Zmian sprzyjajgcych uczeniu sie. Zmieniajgce sie zapotrzebowanie na prace

i kwalifikacje powoduje ogromny popyt na nowe umiejetnosci i kompetencije.
Jednoczes$nie, kurczacy sie rynek pracy utrudnia pracodawcom znalezienie
specjalistow na zewnatrz. W tym kontekscie uczenie sie jest co raz bardziej
zintegrowane z praca, bardziej indywidualne i powoli przeksztatca w proces
dtugoterminowy. Wprowadzenie efektywnych zmian w tej dziedzinie wymaga
stworzenia kultury organizacyjnej, sprzyjajgcej ustawicznemu ksztatceniu sie,
motywujgcej ludzi do wykorzystania kazdej mozliwosci uczenia sie i ukierunkowanej
na wspieranie pracownikow w procesie identyfikacji i zdobywania nowych,
pozytecznych umiejetnosci.

Po wielu latach wiekszej stabilnosci na rynku metalurgicznym, rok 2020, 2021 oraz
2022 przyniosty ogromne zmiany. Poczatkowa faza spowolnienia produkcyjnego w
sektorze metalowym w Polsce spowodowana pandemig COVID-19 w 2020 roku,
przeodziata sie w ogromny pobyt na produkty hutnicze w 2022 roku. Oczywiscie
gtébwnym powodem braku dostepnosci produktow metalowych na rynku jest konflikt
zbrojny w Ukrainie. Sytuacja braku surowcéw do wytopu bezposrednio przektada sie
na dynamiczny wzrost cen produktow, a ten z kolei przektada sie na wzrost popytu i
skupowanie produktow celem ich zmagazynowania i wykorzystania w przysztosci.
Stwierdzi¢ mozna, ze stabilna dotychczas branza metalurgiczna przechodzi
dynamiczne zmiany, ktére wymagac bedg réwniez dostosowania kompetenciji i
kwalifikacji przysztych pracownikéw, stad tez kluczowym wydaje sie by¢ wyposazenie
uczniow ksztatcgcych sie na kierunkach w branzy metalurgicznej w dodatkowe

umiejetnosci zawodowe, dajgce im szanse szybszego odnalezienia sie na rynku
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pracy.
Zadania szkoty i innych podmiotéw prowadzgcych ksztatcenie zawodowe oraz
sposob ich realizacji sg uwarunkowane zmianami zachodzgcymi w otoczeniu
gospodarczo-spotecznym, na ktére wptywajg w szczegodlnosci: nowe techniki i
technologie, idea gospodarki opartej na wiedzy, globalizacja procesow
gospodarczych i spotecznych, rosngcy udziat handlu miedzynarodowego, mobilnosc¢
geograficzna i zawodowa, a takze wzrost oczekiwan pracodawcow w zakresie
poziomu wiedzy i umiejetnosci pracownikow.

W szkole prowadzgcej ksztatcenie zawodowe przygotowanie do uzyskania
dodatkowych umiejetnosci zawodowych, podobnie jak przygotowanie do uzyskania
dodatkowych uprawnien zawodowych lub kwalifikacji rynkowych funkcjonujgcych w
Zintegrowanym Systemie Kwalifikaciji, jest realizowane w wymiarze wynikajgcym z
réznicy miedzy sumg godzin obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych z zakresu
ksztatcenia zawodowego, okreslong w ramowym planie nauczania dla danego typu
szkoty prowadzgcej ksztatcenie zawodowe, a minimalng liczbg godzin ksztatcenia
zawodowego dla kwalifikacji wyodrebnionych w zawodzie szkolnictwa branzowego
okreslong w podstawie programowej ksztatcenia w zawodzie szkolnictwa
branzowego.

Zaproponowana dodatkowa umiejetnos¢ zawodowa (DUZ) wynika ze zwiekszonego
zapotrzebowania na rynku na specjalistow w tym zakresie. Analizujgc najnowsze
badanie zapotrzebowania na zawody (https://barometrzawodow.pl) nalezy stwierdzic,
ze na terenie wiekszosci wojewddztw wystepuje deficyt poszukujgcych pracy dla

grupy zawodow: pracownicy przetworstwa metali.
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Prognoza na 2022, Polska

Relacja miedzy dostepnymi pracownikami a potrzebami pracodawcow - pracownicy przetwérstwa metali Rozwin ~

Legenda ¥

I duza nadwyzka poszukujgcych pracy
nadwyzka poszukujgcych pracy
réwnowaga popytu i podazy

deficyt poszukujqcych pracy
To te, w ktorych w najblizszym roku nie powinno byc¢ trudnosci ze
znalezieniem pracy, gdyz zapotrzebowanie pracodawcéow bedzie w
ich przypadku duze, a podaz pracownikéw chetnych do podijecia
zatrudnienia i majgeych odpowiednie kwalifikacje ~ niewielka.

duzy deficyt poszukujgcych pracy

brak oceny

W oparciu o Obwieszczenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 1 lutego 2022 r. w
sprawie prognozy zapotrzebowania na pracownikdw w zawodach szkolnictwa
branzowego na krajowym i wojewédzkim rynku pracy Poz. 120 tj: PROGNOZA
ZAPOTRZEBOWANIA NA PRACOWNIKOW W ZAWODACH SZKOLNICTWA
BRANZOWEGO NA KRAJOWYM | WOJEWODZKIM RYNKU PRACY: - zawody, dla
ktorych, ze wzgledu na znaczenie dla rozwoju panstwa, prognozowane jest
szczegolne zapotrzebowanie na pracownikdw na krajowym rynku pracy,
uzasadniajgce zwiekszenie kwot podziatu czesci oswiatowej subwencji ogolne;j
miedzy poszczegolne jednostki samorzadu terytorialnego na rok 2022 oraz
zwiekszenie wysokosci kwoty dofinansowania kosztéw ksztatcenia mtodocianego
pracownika wskazuje réwniez, jako istotne i umiarkowane zapotrzebowanie na

zawody z branzy metalurgiczne;.

1.2. Opis zawodu oraz zapotrzebowania na dodatkowa umiejetnos¢
zawodowg

W okresie duzego zapotrzebowania na produkty metalurgiczne, wzrostu cen tych
wyrobéw na poziomie 200% - 300 %, nalezy spodziewac sie rowniez duzego
zapotrzebowania na specjalistow i pracownikow z obszaru branzy metalurgicznej, w
tym réwniez absolwentéw zawodu operator maszyn i urzgdzen odlewniczych.

Szczegolne zapotrzebowanie na tg kadre fachowcow wskazujg firmy produkujgce w
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branzy motoryzacyjnej. Z uwagi na nabyte podczas procesu formalnego ksztatcenia
umiejetnosci z zakresu eksploatacji maszyn i urzgdzen odlewniczych.
Zapotrzebowanie na absolwentow kierunkow ksztatcenia w zawodzie operator
maszyn i urzgdzen odlewniczych zalezne jest od struktury gospodarczej danego
regiony. Wartym podkreslanie jest jednak fakt, ze w tych regionach Polski, gdzie
przemyst metalurgiczny jest ulokowany, wystepuje ciggte zapotrzebowanie na tego
typu fachowcow. W rozmowach prowadzonych z zakladami pracy przemystu
hutniczego wielokrotnie wybrzmiewa réwniez potrzeba modyfikacji i modernizacji
obecnych podstaw programowych oraz koniecznos¢ wyposazenia absolwentow
szkét w nowe umiejetnosci, ktdre wptywac bedg na rozwdj innowacyjnosci polskiego
przemystu metalurgicznego.

Zgodnie z uzgodnieniami pomiedzy Polskg a Komisjg Europejskg, zdolnosci
produkcyjne krajowego hutnictwa do listopada 2020 roku wniosty 12,6 miliona ton na
rok. Catos¢ produkcji zabezpiecza ok. 6% pobytu krajowego. Jednak hutnictwo ma
réwniez kluczowe zadanie zwigzane z recyklingiem dla wielu gatezi przemystu,
przetwarzajgc ok. 6,5 min ton ztomu rocznie. Jest to surowiec dekarbonizowany, w
ktérego odzyskiwaniu Polska ma znaczacy wkfad. Rocznie UE eksportuje ok. 20 min
ton ztom, z czego ok. 2 min ton tego surowca eksportowana jest z Polski. Oczywiscie
Swiatowym liderem tego runku wcigz pozostajg Chiny, jednak Polska jest obecnie na
20. miejscu wsrod najwiekszych swiatowych producentow stali. Wartym podkreslania
jest réwniez fakt, ze Polska jest najwiekszym w UE importerem stali netto.

Poza istotnymi gospodarczo danymi statystycznymi, zwréci¢ réwniez nalezy uwage
na aspekt rozwoju innowacyjnosci w przemys$le metalurgicznym. Coraz wigksze
wymagania dotyczgce indywidualizacji zamdwien powodujg wzrost zapotrzebowania
na nowoczesne technologie wykorzystywane w produkcji wyrobéw hutniczych oraz
rozwoj w zakresie materiatoznawstwa.

W ostatnim czasie zaobserwowa¢ mozna rozwdj technologii wytwarzania form
i rdzeni odlewniczych przy pomocy technik wytwarzania przyrostowego.
Wykorzystanie druku 3D wymaga zaréwno znajomosci obstugi oprogramowania

wykorzystywanego do modelowania brytowego elementéw w postaci form lub rdzeni,
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ale réwniez znajomosci odpowiednich materiatéw wytwdérczych do produkcji tego
typu elementow. Ta technika pozwala ograniczy¢ kosztochtonnos¢ wykonania
skomplikowanych, pojedynczych serii odlewniczych i na chwile obecng jest
najbardziej rozdwojg technologig w tym zakresie. Doktadno$¢ wykonania odlewow tg
metoda porownywalna jest do produkcji seryjnej co powoduje, ze przedsiebiorstwa
wdrazajgce tego typu rozwigzania stajg sie konkurencyjne nie tylko na krajowym, ale

przede wszystkim europejskim i Swiatowym rynku hutniczym.

Osoba posiadajgca powyzszg dodatkowg umiejetnos¢ zawodowg bedzie zdolna do
wdrozenia nowoczesnej technologii odlewania grawitacyjnego, w ramach ktorej
wykorzystane bedg innowacyjne technologie wytwarzania rdzeni i form odlewniczych
na drukarkach 3D. Ma to szczegdlne znaczenie zaréwno dla podniesienia skali
konkurencyjnosci polskich przedsiebiorstw dziatajgcych w branzy metalurgicznej oraz

budowania ich przewagi konkurencyjnej na zagranicznych rynkach zbytu.

Majgc na uwadze zapotrzebowanie na pracownikdw w zawodach branzy
metalurgicznej, praktycznie w wiekszosci wojewodztw w kraju, dodatkowa
umiejetnos¢ zawodowa z zakresu Wykorzystanie druku 3D do wytwarzania form
odlewniczych stworzy absolwentom branzowej szkoty | stopnia w zawodzie operator
maszyn i urzgdzen odlewniczych dodatkowe mozliwosci rozwoju zawodowego i

znaczgco poprawi atrakcyjnos¢ tego zawodu.
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2. Zatozenia organizacyjne

2.1. Liczba godzin przewidzianych na realizacje programu

Podstawa programowa ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzowego

w zawodzie Operator maszyn i urzgdzen odlewniczych 812107 obejmuje jedng
kwalifikacje: MTL.02. Eksploatacja maszyn i urzadzen odlewniczych

Minimalna liczba godzin ksztatcenia zawodowego dla tych kwalifikacji wynosi 830.

Zgodnie z Rozporzadzeniem 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 branzowej szkole | stopnia 3 — letniej tgczna liczba godzin
przeznaczona na ksztatcenie zawodowe wynosi 50.

Do obliczen przyjmuje sie, ze srednio w kazdym roku jest 32 tygodni, co stanowi
1600 godzin. Roznica godzin miedzy minimalng liczbg godzin wynikajgca z podstawy
programowej ksztatcenia w zawodzie, a liczbg godzin wynikajgcg z ramowego planu
nauczania wynosi 770. Jest to liczba godzin, ktéra moze by¢ przeznaczona na
zajecia w ramach dodatkowych umiejetnosci zawodowych.

Wskazany zestaw efektéw uczenia sie w ramach niniejszego programu dodatkowych
umiejetnosci zawodowych zaplanowano na minimum:

e Liczba godzin — 160 h

e (Czas trwania — 2 semestry

Czas trwania dodatkowej umiejetnosci zawodowej wynosi 2 semestry. Zaczyna sie w
klasie drugiej, w drugim semestrze i konczy w klasie trzeciej na koniec semestru
pierwszego. Tygodniowa liczba to 5 godzin.

Zajecia powinny odbywac sie w grupach do 16 osdb, zalecane jest, aby przy
stanowisku pracowat jeden uczen. Zaleca sie rowniez samodzielne wykonywanie
przez uczestnikdw procesu ksztatcenia, ¢wiczen symulujgcych zadania zawodowe,
prac w realnych warunkach.

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznych form i metod pracy

aktywizujgcej ucznidow np. praca w grupach.
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2.2. Wymagania kwalifikacyjne oséb prowadzacych zajecia

Wymagania kwalifikacyjne osob prowadzgcych zajecia w ramach dodatkowe;j
umiejetnosci zawodowej okreslajg przepisy w sprawie szczegotowych kwalifikacji
wymaganych od nauczycieli. Szczegbétowe wymagania oséb prowadzgcych zajecia
to:

° ukonczone studia pierwszego stopnia na kierunku (specjalnosci) zgodnym

z nauczanym przedmiotem oraz posiada przygotowanie pedagogiczne lub

° studia pierwszego stopnia na kierunku, ktérego efekty ksztatcenia, obejmujg
tresci nauczanego przedmiotu, wskazane w podstawie programowej dla tego
przedmiotu, oraz posiada przygotowanie pedagogiczne lub

° studia drugiego stopnia lub jednolite studia magisterskie, na kierunku
(specjalnosci) innym niz wymieniony w pkt powyzej, i studia podyplomowe w
zakresie nauczanego przedmiotu lub prowadzonych zajec oraz posiada
przygotowanie pedagogiczne.

Osoba prowadzgca zajecia w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej powinna:
o posiadac ukonczone studia w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych z
zakresu dyscypliny: inzynieria mechaniczna, inzynieria produkcji lub mechanika i
budowa maszyn,

o posiadac przygotowanie pedagogiczne,

o posiadac wiedze i umiejetnosci z zakresu wykorzystania drukarek 3D w
procesach wytwarzania form i rdzeni metalurgicznych.

Ponadto moze to by¢ pracodawcg z branzy metalurgicznej, ktory posiada
uprawnienia instruktora praktycznej nauki zawodu. W uzasadnionych przypadkach
w szkole, ktdra realizuje dodatkowg umiejetnos¢ zawodowg moze byc¢, za zgodag
kuratora o$wiaty zatrudniona osoba niebedgca nauczycielem, posiadajgca
przygotowanie uznane przez dyrektora szkoty za odpowiednie do prowadzenia zajec
w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej ,Wykorzystanie druku 3D do
wytwarzania form odlewniczych”. Osobe, zatrudnia sie na zasadach okreslonych w
ustawie z dnia 26 czerwca 1974 r. — Kodeks pracy (Dz. U. z 2018 r. poz. 917, z pozn.

zm.), z tym ze do tej osoby stosuje sie odpowiednio przepisy dotyczace

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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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 prowadzgce szkoty mogg
upowazniac dyrektoréw szkdét, w indywidualnych przypadkach, do przyznawania

wynagrodzenia w wyzszej wysokosci.
2.3. Wyposazenie dydaktyczne

Szkota prowadzgca ksztatcenie w dodatkowej umiejetnosci zawodowej zapewnia
pomieszczenia dydaktyczne oraz wyposazenie techniczno-dydaktycznego konieczne
do osiggniecia zatozonych w ramach programu dodatkowej umiejetnosci zawodowej

efektow uczenia sie.

Opis infrastruktury pracowni
a. Usytuowanie stanowiska
Stanowiska dydaktyczne powinny znajdowac sie w sali usytuowanej w poblizu
pracowni do zaje¢ praktycznych, wskazane w tym samym budynku.
b. Wielkos$¢ i inne wymagania dotyczgce pomieszczenia lub innego miejsca,
w ktorym znajduje sie stanowisko.
Wielkos¢ pomieszczenia, liczba i usytuowanie stanowisk, sposéb 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;
Stanowisko o powierzchni dostosowanej do zasad ergonomii i zapewniajgce uczniom
swobode ruchu wystarczajgcg do wykonywania pracy w sposéb bezpieczny.
d. wyposazenie stanowiska w niezbedne media z okresleniem ich parametréw
e punkty zasilania w energie elektryczng z napieciem 230 V oraz 400V
z zabezpieczeniem przeciwporazeniowym oraz wytgcznikami bezpieczenstwa
na stanowiskach oraz centralnym wytgcznikiem bezpieczenstwa,
¢ instalacja grzewcza,

e wentylacja grawitacyjna,

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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e oswietlenie dzienne z dodatkowo mozliwoscig oswietlenia swiattem
sztucznym,
e szerokopasmowe tgcze internetowe,

e dostep do zrdédta sprezonego powietrza,

l. Pracownia modelowania i druku 3D

1) stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z
dostepem do internetu, z urzgdzeniem drukujgcym wielofunkcyjnym i projektorem
multimedialnym, z pakietem programow biurowych i programem do tworzenia
prezentacji, z oprogramowaniem do modelowania brytowego form i rdzeni
odlewniczych. Zalecane sg nastepujgce minimalne parametry komputera: procesor
8-0 rdzeniowy, taktowanie minimum 3 GHz, dysk SSD 500 GB, RAM 64 GB, szybka
karta grafiki,

2) stanowiska komputerowe dla uczniéw z oprogramowaniem do modelowania
brytowego form i rdzeni odlewniczych. Zalecane sg nastepujgce minimalne
parametry komputera: procesor 8-o0 rdzeniowy, taktowanie minimum 3 GHz, dysk
SSD 500 GB, RAM 64 GB, szybka karta grafiki. Jedno stanowisko na maksymalnie 2
uczniow,

3) przyktadowe materiaty i surowce do wykonywania form i rdzeni odlewniczych
wraz z opisem ich wiasciwosci i zastosowania,

4) przykfady elementow rdzeni i form odlewniczych

5) narzedzia i sprzet pomiarowy wykorzystywany do wykonywania rdzeni i form
odlewniczych na drukarkach 3D,

6) katalogi urzadzen i narzedzi wykorzystywanych do druku 3D form i rdzeni
odlewniczych

7) biblioteczka zawodowa wyposazona w dokumentacje, instrukcje, normy,
procedury, przewodniki, regulaminy, przepisy prawne wtasciwe dla stanowiska

8) 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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9) wykaz srodkéw zapewniajgcych przestrzeganie zasad ergonomii oraz
bezpieczenstwa i higieny pracy

- srodki ochrony przeciwpozarowej.

. Warsztaty szkolne wyposazone w

1) Stanowiska wykonywania rdzeni i form odlewniczych na drukarkach 3D wraz z
niezbednym wyposazeniem, infrastrukturg towarzyszgcg oraz materiatami
eksploatacyjnymi pozwalajgcymi na wykonanie wydrukéw rdzeni i form
odlewniczych. Jedno stanowisko na 4 uczniéw.

2) Stanowiska do montazu form odlewniczych wraz z rdzeniami odlewniczymi,
stuzgce, jako stanowisko wykonania petnej formy odlewniczej, zawierajgce wszystkie
niezbedne narzedzia i przyrzadu odlewnicze wykorzystywane do montazu form
odlewniczych wykonanych w technologii druku 3D.

3) Instrukcje producentdw, karty charakterystyk, katalogi, instrukcje obstugi

maszyn i urzgdzen, tablice pogladowe, wzorniki.

UWAGA: zaleca sie aby ksztatcenie w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej
odbywato sie w rzeczywistych warunkach pracy. Moze odbywac sie w pracowniach
zawodowych — warsztatach szkolnych, u pracodawcy lub w Centrum Ksztatcenia

Zawodowego.

2.4. Wymagania wobec oséb ksztatconych zgodnie z programem dodatkowej

umiejetnosci zawodowej

Dla realizacji programu dodatkowej umiejetnosci zawodowej — ,Wykorzystanie druku
3D do wytwarzania form odlewniczych” wymagane jest osiggniecie efektow
ksztatcenia zawartych w podstawie programowej ksztatcenia w zawodzie operator
maszyn i urzgdzen odlewniczych w zakresie podstaw odlewnictwa oraz wykonywania
form oraz uzytkowania maszyn i urzadzen do wykonywania odlewéw w formach
jednorazowych, trwatych i péttrwatych.

Efekty ksztatcenia w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej mogg byc¢ takze

realizowane podczas odbywania stazu uczniowskiego.

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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W trakcie stazu uczniowskiego uczen realizuje wszystkie albo wybrane tresci
programu nauczania dodatkowej umiejetnosci zawodowej. Podmiot przyjmujacy
ucznia na staz zawiera z uczniem albo rodzicami niepetnoletniego ucznia, w formie

pisemnej, umowe o staz uczniowski.
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3. Cele ksztalcenia dodatkowej umiejetnosci zawodowej

Absolwent szkoty prowadzgcej ksztatcenie w zawodzie operator maszyn i urzgdzen
odlewniczych w zakresie Dodatkowej Umiejetnosci Zawodowej ,Wykorzystanie druku
3D do wytwarzania form odlewniczych” powinien by¢ przygotowany do wykonywania
nastepujgcych zadan zawodowych:

1. Przygotowania modelu cyfrowego formy i rdzeni odlewniczych do wykonania
metodg druku 3D,

2. Obstugiwania drukarek 3D,

3. Wytwarzania form i rdzeni odlewniczych z zastosowaniem metody

przyrostowej.

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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4. Wykaz efektow 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 weryfikaciji
Uczen: Uczen:
1) przestrzega przepiséw BHP, ochrony 1) stosuje zasady bezpiecznej pracy i
przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska ergonomii w pracowni druku 3D do

wytwarzania form odlewniczych

2) przestrzega zasad bezpiecznego
uzytkowania urzgdzen do wytwarzania form
oraz rdzeni odlewniczych

3) przestrzega zasad obstugi urzgdzen i
przyrzadow wykorzystywanych do wytwarzania

form oraz rdzeni odlewniczych

2) modeluje odlewy oraz rdzenie 1) wskazuje zastosowanie podstawowych
odlewnicze w $Srodowisku oprogramowania funkcji oprogramowania CAD
CAD 2) stosuje podstawowe narzedzia

modelowania brytowego: wyciggniecie, obrét
3) wykorzystuje metody tgczenia bryt do
tworzenia ztozonych modeli brytowych

4) weryfikuje poprawnos¢ ksztattu i
wymiaréw wytworzonego modelu brytowego
odlewu

5) modeluje rdzenie odlewnicze zgodnie z

zaplanowanym ksztattem i wymiarami

3) modeluje elementy uktadu wlewowego i 1) dobiera rozmiary i geometrie
oczyszczania odlewu elementow uktadu wlewowego
2) wykonuje modele 3D wlewéw oraz

dokonuje ustawienia wlewéw w przestrzeni 3D

na wypracowanym modelu

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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Efekty ksztalcenia

Kryteria weryfikacji

Uczen:

Uczen:

3) wykonuje modele 3D nadlewow oraz
dokonuje ustawienia nadlewéw w przestrzeni
3D na wypracowanym modelu

4) wykonuje modele 3D zlewek oraz
dokonuje ustawienia zlewek w przestrzeni 3D
na wypracowanym modelu

5) przeprowadza symulacje procesu
odlewania w oprogramowaniu CAM dokonujgc
sprawdzenia poprawnosci wykonanych modeli

i ich potozenia

4) dokonuje wyboru ptaszczyzny podziatu
odlewu w zaleznoéci od zastosowanej techniki

wykonania odlewu

1) dobiera ptaszczyzne podziatu odlewu
na modelu 3D dla technologii odlewania w
formach piaskowych, skorupowych,
woskowych, odlewania kokilowego,
ci$nieniowego i odérodkowego

2) dokonuje zmian w geometrii modelu
odlewniczego dla form trwatych uwzgledniajgc
odpowiednie katy nachylenia scianek

3) tworzy uktady modeli odlewniczych dla
form wykorzysujgcych odlewanie wiecej niz
jednego modelu w formie

4) modeluje uktady wlewowe dla modeli
odlewniczych wykonywanych w formach
wykorzystujgcych odlewanie wiecej niz

jednego modelu w formie

5) konwertuje modele do potrzeb

wykonania druku 3D

1) ustawia model odlewniczy/rdzenh
odlewniczy w odpowiednim utoZzeniu
przestrzennym w polu roboczym drukarki 3D

2) stosuje i opracowuje odpowiednie
podpory technologiczne do wykonania wydruku

modelu odlewu oraz rdzenia odlewniczego

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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Efekty ksztalcenia

Kryteria weryfikacji

Uczen:

Uczen:

3) konwertuje model 3D do
odpowiedniego formatu pliku umozliwiajgcego
wydruk modelu/rdzenia odlewniczego na
drukarce 3D

4) dobiera odpowiednie parametry do

wydruku modelu/rdzenia odlewniczego

6) dobiera materiaty do wykonania
wydruku 3D

1) omawia rézne materiaty stosowane do
wykonywania form odlewniczych przy pomocy
druku 3D oraz rdzeni odlewniczych, a takze
uktadow wlewowych

2) dobiera metode druku oraz materiat do
wydrukowania modeli odlewniczych

3) dobiera metode druku oraz materiat do
wydrukowania rdzeni odlewniczych

4) dobiera metode druku oraz materiat do

wydrukowania elementéw uktadéw wlewowych

7) wykonuje druk 3D modeli i rdzeni
odlewniczych oraz elementéw uktadow

wlewowych

1) wskazuje podstawowe elementy
drukarki 3D

2) uruchamia drukarke 3D

3) sprawdza parametry i wprowadza
korekty ustawien

4) sprawdza stan filamentu oraz uzupetnia
w przypadku niewystarczajgcej ilosci

5) kopiuje przygotowane wczesniej pliki do
uktadu sterowania drukarki 3D

6) uruchamia proces druku 3D

7 nadzoruje poprawnos$¢ druku 3D

8) wyjmuje obiekt z komory roboczej
drukarki 3D

9) wskazuje i charakteryzuje mozliwosci

wystgpienia potencjalnych wad obiektu

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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Efekty ksztalcenia Kryteria weryfikacji

Uczen: Uczen:

wynikajgcych z btedéw pojawiajgcych sie
podczas wydruku 3D

8) sprawdza jako$¢ wykonanego druku 3D | 1) weryfikuje poprawnos$¢ zakonczenia
pracy przez drukarke 3D

2) ocenia ksztatt oraz dokonuje pomiaru
wymiaréw kontrolnych wytworzonego detalu
3) usuwa elementy podporowe z

gotowego wyrobu

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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5. Plan nauczania dodatkowej umiejetnosci zawodowej — Wykorzystanie druku
3D do wytwarzania form odlewniczych

form i modeli

odlewniczych

Nazwa Tematy jednostek Liczba ] o
] ] Uwagi o realizacji
przedmiotu/zajeé metodycznych godzin

1. Modelowanie form | 1. Oprogramowanie Wykiad, dyskusja, projekty w
i modeli stuzgce do grupach, pokaz, éwiczenia
odlewniczych do projektowania modeli 10 praktyczne, zajecia
wykonania odlewniczych. praktyczne w pracowni
metoda druku 3D zawodowej, CKZ lub/u

pracodawcy.

1. Modelowanie form | 2. Przygotowanie Wyktad, dyskusja, projekty w
i modeli cyfrowych modeli z grupach, pokaz, ¢wiczenia
odlewniczych do uzyciem 50 praktyczne, zajecia
wykonania oprogramowania typu praktyczne w pracowni
metoda druku 3D CAD/CAM. zawodowej, CKZ lub/u

pracodawcy.

2. Wytwarzanie 1. Zasady bhp podczas Wykfad, dyskusja, projekty w
metodg druku 3D wykonywania form i grupach, pokaz, ¢wiczenia
form i modeli modeli odlewniczych z praktyczne, zajecia
odlewniczych uzyciem druku 3D. 3 praktyczne w pracowni

zawodowej, warsztatach
szkolnych, CKZ lub/u
pracodawcy

2. Wytwarzanie 2. Przygotowanie Wykfad, dyskusja, projekty w
metodg druku 3D oprogramowania, grupach, pokaz, ¢wiczenia
form i modeli urzgdzen i materiatow praktyczne, zajecia
odlewniczych do wykonania form i 17 praktyczne w pracowni

modeli odlewniczych zawodowej, warsztatach
metoda druku 3D. szkolnych, CKZ lub/u
pracodawcy

2. Wytwarzanie 3. Wydruk form i modeli Wyktad, dyskusja, projekty w
metodg druku 3D odlewniczych. 60 grupach, pokaz, ¢wiczenia

praktyczne, zajecia

praktyczne w pracowni

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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Nazwa Tematy jednostek Liczba ] o
] ] Uwagi o realizacji
przedmiotu/zajeé¢ metodycznych godzin
zawodowej, warsztatach
szkolnych, CKZ lub/u
pracodawcy
2. Wytwarzanie 4. Kontrola jakosci Wyktad, dyskusja, projekty w
metoda druku 3D wykonanego modelu grupach, pokaz, éwiczenia
form i modeli odlewniczego metodg praktyczne, zajecia
odlewniczych druku 3D. 20 praktyczne w pracowni

zawodowej, warsztatach
szkolnych, CKZ lub/u

pracodawcy

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
dla zawodu operator maszyn i urzgdzen odlewniczych 812107

str. 22




Eﬂ?ggéjzsekie Rzeczpospolita Unia Europejska -
Europejski Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwoj - Falka HropeRiTncR petecy

6. Program nauczania dla przedmiotéw dodatkowej umiejetnosci zawodowej —

Wykorzystanie druku 3D do wytwarzania form odlewniczych

Wykaz przedmiotéw nauczania
1. Modelowanie form i modeli odlewniczych do wykonania metodg druku 3D

2. Wytwarzanie metodg druku 3D form i modeli odlewniczych.

6.1. Modelowanie form i modeli odlewniczych do wykonania metoda druku
3D

Cele ogolne przedmiotu

1. Poznanie oprogramowania stuzgcego do modelowania form i modeli
odlewniczych.

2. Wykonanie cyfrowego modelu 3D formy i modelu odlewniczego.

Cele operacyjne

1. Okresli¢ funkcje oprogramowania stuzgcego do modelowania form i modeli
odlewniczych,

2. Wykona¢ modelowanie odlewu oraz rdzeni odlewniczych w Srodowisku
oprogramowania CAD,

3. Wykonaé modelowanie elementéw uktadu wlewowego i oczyszczania odlewu,
4. Dobra¢ ptaszczyzny podziatu odlewu w zaleznosci od zastosowanej techniki

wykonania odlewu.
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Kryteria weryfikacji

Efekty ksztatcenia

modeli odlewniczych
do wykonania
metodg druku 3D

modeli z uzyciem
oprogramowania
typu CAD/CAM.

metody fgczenia
bryt do tworzenia
ztozonych modeli

brytowych

4. weryfikuje

poprawnosc¢
ksztattu i
wymiarow
wytworzonego
modelu
brytowego
odlewu

5. modeluje rdzenie
odlewnicze
zgodnie z

zaplanowanym

oraz rdzenie
odlewnicze w
srodowisku
oprogramowania
CAD

Tematy . - wymagania DUZ Uwa.\gl O..
Liczba realizacji,
Dziat programowy jednostek programowe Uczen:
metodycznych godz. stap
Uczen: realizacji
1. Modelowanie form i Oprogramowanie | 10 1. wskazuje 2) modeluje odlewy klasa Il i
modeli odlewniczych | stuzgce do zastosowanie oraz rdzenie i
do wykonania projektowania podstawowych odlewnicze w
metoda druku 3D modeli funkgciji Srodowisku
odlewniczych. oprogramowania oprogramowania
CAD; CAD
2. stosuje
podstawowe
narzedzia
modelowania
brytowego:
wyciagniecie,
obrét
1. Modelowanie form i Tworzenie 20 3. wykorzystuje 2) modeluje odlewy klasa Il i
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Dziat programowy

Tematy
jednostek

metodycznych

Liczba

godz.

Kryteria weryfikacji
- wymagania

programowe

Uczen:

Efekty ksztatcenia
DUz

Uczen:

Uwagi o
realizacji,
etap

realizacji

ksztattem i

wymiarami

1. Modelowanie form i
modeli odlewniczych
do wykonania
metodg druku 3D

Tworzenie
modeli z uzyciem
oprogramowania
typu CAD/CAM.

15

1. dobiera rozmiary

i geometrie
elementow
uktadu

wlewowego

3D wlewow oraz
dokonuje
ustawienia
wlewow w
przestrzeni 3D
na
wypracowanym

modelu

3D nadlewdéw
oraz dokonuje
ustawienia
nadlewoéw w
przestrzeni 3D
na
wypracowanym

modelu

3D zlewek oraz
dokonuje
ustawienia

zlewek w

wykonuje modele

wykonuje modele

wykonuje modele

3) modeluje elementy
uktadu wlewowego
i oczyszczania

odlewu

klasa Il i
1"
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Dziat programowy

Tematy
jednostek

metodycznych

Liczba

godz.

Kryteria weryfikacji
- wymagania

programowe

Uczen:

Efekty ksztatcenia
DUz

Uczen:

Uwagi o
realizacji,
etap

realizacji

przestrzeni 3D
na
wypracowanym

modelu

5. przeprowadza

symulacje
procesu
odlewania w
oprogramowaniu
CAM dokonujgc
sprawdzenia
poprawnosci
wykonanych
modeli i ich

potozenia

Modelowanie form i
modeli odlewniczych
do wykonania
metodg druku 3D

Tworzenie
modeli z uzyciem
oprogramowania
typu CAD/CAM.

15

1. dobiera

ptaszczyzne
podziatu odlewu
na modelu 3D
dla technologii
odlewania w
formach
piaskowych,
skorupowych,
woskowych,
odlewania
kokilowego,
ci$nieniowego i

odsrodkowego

4)

dokonuje wyboru
ptaszczyzny
podziatu odlewu w
zalezno$ci od
zastosowanej
techniki wykonania

odlewu

klasa Il i
I
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Dziat programowy

Tematy
jednostek

metodycznych

Liczba

godz.

Kryteria weryfikacji

- wymagania

programowe

Uczen:

Efekty ksztatcenia
DUz

Uczen:

Uwagi o
realizacji,
etap

realizacji

2.

dokonuje zmian
w geometrii
modelu
odlewniczego dla
form trwatych
uwzgledniajgc
odpowiednie katy
nachylenia
Scianek

tworzy uktady
modeli
odlewniczych dla
form
wykorzysujgcych
odlewanie wiecej
niz jednego
modelu w formie
modeluje uktady
wlewowe dla
modeli
odlewniczych
wykonywanych w
formach
wykorzystujgcych
odlewanie wiecej
niz jednego

modelu w formie
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PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU

Propozycje metod nauczania:

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznych form i metod
organizacyjnych: indywidualnie i zespotowo. W zakresie zwigzanym z
wykonywaniem modelowania formy i rdzeni odlewniczych 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 informacji. Zaleca sie
wykonywanie ¢wiczen praktycznych w grupach i indywidualnie, mozna rowniez
realizowac¢ zadania w formie projektu, realizowanego w ramach przeprowadzenia

petnego procesu modelowania formy i rdzeni odlewniczych.

Srodki dydaktyczne:

Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w rzeczywistych warunkach pracy,
najlepiej u pracodawcy, lub pracowni zawodowej z zakresu modelowania i druku 3D
Pomocne w realizacji sg filmy dydaktyczne i prezentacje multimedialne zwigzane z
treSciami ksztatcenia, czasopisma branzowe, katalogi, dokumentacje, instrukcje

obstugi maszyn i urzgdzen, wzorniki.

Obudowa dydaktyczna:

Miejsce zaje¢ powinno by¢ wyposazone w stanowisko komputerowe dla nauczyciela
poditgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, z pakietem programow
biurowych, wyposazone w projektor multimedialny, tablice interaktywng lub monitor
interaktywny, wyposazone w urzgdzenie wielofunkcyjne. Stanowiska komputerowe
dla uczniéw z oprogramowaniem CAD/CAM. Zestawy éwiczen, instrukcje do
¢wiczen, pakiety edukacyjne dla uczniéw, karty samooceny, karty pracy dla
uczniéw.

Warunki realizacji programu przedmiotu:
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Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w pracowni modelowania i druku 3D
Realizacja dziatu zwigzana jest przede wszystkim z rozwijaniem u uczniow
umiejetnosci dotyczgcych metod i technik modelowania z wykorzystaniem
oprogramowania komputerowego. Pracownia powinna by¢ wyposazona w:

1) stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z
dostepem do internetu, z urzgdzeniem drukujgcym wielofunkcyjnym i projektorem
multimedialnym, z pakietem programow biurowych i programem do tworzenia
prezentacji, z oprogramowaniem do modelowania brytowego form i rdzeni
odlewniczych. Zalecane sg nastepujgce minimalne parametry komputera: procesor
8-0 rdzeniowy, taktowanie minimum 3 GHz, dysk SSD 500 GB, RAM 64 GB, szybka
karta grafiki,

2) stanowiska komputerowe dla uczniow z oprogramowaniem do modelowania
brytowego form i rdzeni odlewniczych. Zalecane sg nastepujgce minimalne
parametry komputera: procesor 8-o0 rdzeniowy, taktowanie minimum 3 GHz, dysk
SSD 500 GB, RAM 64 GB, szybka karta grafiki. Jedno stanowisko na maksymalnie
2 uczniow,

3) przyktadowe materiaty i surowce do wykonywania form i rdzeni
odlewniczych wraz z opisem ich wtasciwosci i zastosowania,

4) przyktady elementow rdzeni i form odlewniczych

5) narzedzia i sprzet pomiarowy wykorzystywany do wykonywania rdzeni i form
odlewniczych na drukarkach 3D,

6) katalogi urzadzen i narzedzi wykorzystywanych do druku 3D form i rdzeni
odlewniczych

7) biblioteczka zawodowa wyposazona w dokumentacje, instrukcje, normy,
procedury, przewodniki, regulaminy, przepisy prawne wiasciwe dla stanowiska

8) wykaz srodkéw do udzielania pierwszej pomocy

- apteczka zaopatrzona w srodki niezbedne do udzielania pierwszej pomocy
wraz z instrukcjg o zasadach udzielania pierwszej pomocy.

9) wykaz srodkéw zapewniajgcych przestrzeganie zasad ergonomii oraz

bezpieczenstwa i higieny pracy

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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- srodki ochrony przeciwpozarowe;j.

Proponowane metody sprawdzania osiagnie¢ edukacyjnych ucznia/stuchacza
Stopien przyswojenia przez uczniow efektow ksztatcenia bedzie weryfikowany przez
ocene poprawnosci wykonywania ¢wiczen i zadan zawodowych. Podczas oceny
nalezy uwzglednic¢ kryteria o charakterze ogdlnym to jest merytoryczng wage
poszczegolnych zadan i éwiczen zawodowych, zaangazowanie ucznia, poprawnos¢
zaproponowanego przez ucznia rozwigzania a takze jakos¢ i starannos¢ wykonania.
Weryfikacje osiggnie¢ uczniéw nalezy prowadzi¢ w sposob systematyczny w czasie
catego okresu przeznaczonego na zrealizowanie programu dodatkowej umiejetnosci
zawodowej, na podstawie kryteriow wyartykutowanych stuchaczom wraz z
rozpoczeciem zajec. W trakcie biezgcego sprawdzania opanowania przez ucznidow
wymagan programowych powinno sie stosowac¢ obowigzujacy w szkole system
oceniania i skale ocen, zgodnie z zapisami statutu tej konkretnej placowki
osSwiatowej. Nalezy podkresli¢, ze wraz z realizacjg poszczegolnych tresci
programowych - wiedza i umiejetnosci uczniéw musi by¢ walidowana - w oparciu, o
Scisle okreslone w programie dodatkowych umiejetnosci zawodowych, kryteria
weryfikacji. W zwigzku z specyfikg powyzszego przedmiotu, nauczyciel w celu
biezgcej oceny stopnia opanowania efektow nauczania, powinien stosowac: testy
jednokrotnej odpowiedzi, testy wielokrotnej odpowiedzi, sprawdziany wymagajgce

odpowiedzi krotkiej lub dtugiej w formie ustnej lub pisemnej, metode projektu.

Sposoby ewaluacji przedmiotu

W celu ewaluacji opracowanego programu dodatkowych umiejetnosci zawodowych
osoby odpowiedzialne za wprowadzanie programéw w placéwkach oswiatowych,
powinny wykorzystywac nastepujgce narzedzia diagnostyczne:

o wstepne i koncowe arkusze pomiaru stopnia opanowania przez ucznidow
poszczegolnych kryteriow weryfikacji wypetniane obowigzkowo przez ucznidéw,
nauczycieli, instruktorow praktycznej nauki zawodu i pracodawcow,

o ankiety oceny zajeC wypetniane przez ucznidow, kazdorazowo na koniec

kazdego semestru,
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o semestralne sprawozdania nauczyciela o charakterze statystycznym

sporzgdzane na podstawie ocen uzyskiwanych przez ucznidw podczas testow

diagnostycznych oraz ocen otrzymywanych przez nich w trakcie rozwigzywania

podczas zajec, praktycznych zadan zawodowych,

o arkusze samooceny wypetniane przez nauczycieli, kazdorazowo na

zakonczenie semestru,

o ankiety oceny zaje¢ wypetniane przez interesariuszy zewnetrznych i

wewnetrznych (innych nauczycieli przedmiotéw zawodowych, dyrektora placowki,

kierownika szkolenia praktycznego, wizytatora, doradcy metodycznego,

pracodawcéw i rodzicow).

W trakcie realizacji programu nauczania dodatkowych umiejetnosci zawodowych w

ramach kazdego z wyodrebnionych przedmiotéw, nalezy zapewni¢ osiggniecie

zatozonych efektéw ksztatcenia. Ten etap ewaluacji opracowanego programu

nauczania danego przedmiotu, powinien by¢ oparty o ocene i analize:

¢ notatek wiasnych nauczyciela z zakresu realizacji zajec,

e notatek z rozmdw z interesariuszami zewnetrznymi i wewnetrznymi,

e wnioskéw zapisanych w arkuszach obserwacji zajec,

¢ whnioskdéw wynikajgcych z biezgcych ocen osiggniec¢ ucznidow podczas realizacji
praktycznych zaje¢ zawodowych,

e samoceny umiejetnosci ucznidw zamieszczonych w wypetnionych przez nich
arkuszach lub kartach pracy wtasnej,

Proces zapewnienia jakosci ksztatcenia i uzyskania oczekiwanych efektow

ksztatcenia w decydujgcej mierze zalezy od:

e przyjetej koncepcji programu nauczania,

e wilasciwego doboru metod i technik nauczania,

e proponowanych tresci i Srodkéw dydaktycznych.

Podczas ewaluacji programu nauczania dodatkowych umiejetnosci zawodowych

nauczyciel powinien wskazac, okresli¢ i przeanalizowac:

e trescii umiejetnosci, ktorych opanowanie nie stanowi probleméw dla uczniéw,

e trescii umiejetnosci, ktorych opanowanie sprawia problemy uczniom,
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o witasciwos¢ stosowania okreslonych srodkéw i metod dydaktycznych.
Omodwione powyzej dziatania zapewnig realizacje podstawowych wymagan scisle

okreslonych w programie dodatkowej umiejetnosci zawodowe.

6.2. Wytwarzanie metoda druku 3D form i modeli odlewniczych

Cele ogodlne przedmiotu

1. Przygotowanie maszyn, urzgdzen i materiatbw do wykonania formy i modeli
odlewniczych metodg druku 3D.

2. Wykonanie druku 3D modeli i rdzeni odlewniczych oraz uktadéw wlewowych.

3. Dokonanie oceny jakosci wykonanego wydruku 3D

Cele operacyjne

1. Przestrzegac przepisy BHP, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony
Ssrodowiska,

2. Konwertowaé modele do potrzeb wykonania druku 3D,

3. Dobra¢ materiaty do wykonania wydruku 3D,

4. Wykona¢ druk 3D modeli i rdzeni odlewniczych oraz elementéw uktadow
wlewowych,

5. Sprawdzi¢ jako$¢ wykonanego druku 3D.
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Kryteria Efekty .
) ) weryfikacji - ksztatcenia Uwa.lg| 0_.
Dziat Tematy jednostek Liczba i realizacji,
] wymagania Duz
programowy metodycznych godzin etap
programowe Uczen: o
Uczerh: realizacji
2. Wytwarza | 1. Zasady bhp 3 1) stosuje 1) przestrzega klasa Il lll
nie podczas zasady przepisow
metodag wykonywania bezpiecznej pracy BHP,
druku 3D form i modeli i ergonomii w ochrony
form i odlewniczych z pracowni druku przeciwpozar
modeli uzyciem druku 3D do owej oraz
odlewnicz 3D. wytwarzania form ochrony
ych. odlewniczych Srodowiska
2) przestrzeg
a zasad
bezpiecznego
uzytkowania
urzadzen do
wytwarzania form
oraz rdzeni
odlewniczych
3) przestrzeg
a zasad obstugi
urzgdzen i
przyrzadow
wykorzystywanyc
h do wytwarzania
form oraz rdzeni
odlewniczych
2. Wytwarza | 2. Przygotowanie 12 1) ustawia 5) konwertuje klasa Il'i lll
nie oprogramowania model modele do
metodg , urzgdzen i odlewniczy/rdzen potrzeb
druku 3D materiatéw do odlewniczy w wykonania
form i wykonania form odpowiednim druku 3D
modeli i modeli utozeniu
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Dziat

programowy

Tematy jednostek

metodycznych

Liczba

godzin

Kryteria
weryfikacji -
wymagania
programowe

Uczen:

Efekty
ksztalcenia
DUz

Uczen:

Uwagi o
realizacji,
etap

realizacji

odlewnicz

ych.

odlewniczych
metodg druku
3D.

przestrzennym w
polu roboczym
drukarki 3D

2) stosuje i
opracowuje
odpowiednie
podpory
technologiczne do
wykonania
wydruku modelu
odlewu oraz
rdzenia
odlewniczego

3) konwertuje
model 3D do
odpowiedniego
formatu pliku
umozliwiajgcego
wydruk
modelu/rdzenia
odlewniczego na
drukarce 3D

4) dobiera
odpowiednie
parametry do
wydruku
modelu/rdzenia

odlewniczego
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Kryteria Efekty .
L . Uwagi o
. ) ] weryfikacji - ksztalcenia o
Dziat Tematy jednostek Liczba i realizacji,
] wymagania Duz
programowy metodycznych godzin ) etap
programowe Uczen: o
’ realizacji
Uczen:
2. Wytwarza | 2. Przygotowanie 5 1) omawia 6) dobiera klasa Il lll
nie oprogramowania rézne materiaty materiaty do
metodg , urzgdzen i stosowane do wykonania
druku 3D materiatéw do wykonywania form wydruku 3D
form i wykonania form odlewniczych przy
modeli i modeli pomocy druku 3D
odlewnicz odlewniczych oraz rdzeni
ych. metoda druku odlewniczych, a
3D. takze uktadow
wlewowych
2) dobiera
metode druku

oraz materiat do
wydrukowania
modeli
odlewniczych

3) dobiera
metode druku
oraz materiat do
wydrukowania
rdzeni
odlewniczych

4) dobiera
metode druku
oraz materiat do
wydrukowania
elementéw
uktadéw

wlewowych
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wczesniej pliki do
ukfadu sterowania
drukarki 3D

6) uruchamia
proces druku 3D
7) nadzoruje
poprawnosc¢ druku
3D

8) wyjmuje
obiekt z komory
roboczej drukarki
3D

Kryteria Efekty .
L . Uwagi o
) ] weryfikacji - ksztalcenia o
Dziat Tematy jednostek Liczba i realizacji,
] wymagania Duz
programowy metodycznych godzin ) etap
programowe Uczen: o
realizacji
Uczen:
2. Wytwarza | 3. Wydruk form i 1) wskazuje 7) wykonuje klasa Il lll
nie modeli podstawowe druk 3D
metodg odlewniczych elementy drukarki modeli i
druku 3D 3D rdzeni
form i 2) uruchamia odlewniczych
modeli drukarke 3D oraz
odlewnicz 3) sprawdza elementow
ych. parametry i ukfadow
wprowadza wlewowych
korekty ustawien
4) sprawdza
stan filamentu
oraz uzupetnia w
przypadku
niewystarczajace;j
ilosci
5) kopiuje
przygotowane
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Kryteria Efekty .

- _ Uwagi o
. ) ] weryfikacji - ksztalcenia o
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Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznych form i metod
organizacyjnych: indywidualnie i zespotowo. W zakresie zwigzanym z
wykonywaniem wydrukow 3D form i modeli odlewniczych 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,
srodkéw oraz form ksztatcenia. Ponadto uczniowie powinni samodzielnie budowaé
swojg wiedze i ksztattowaC umiejetnosci poprzez uczenie sie we wspotpracy oraz
korzystanie z roznych zrodet informaciji. Zaleca sie wykonywanie ¢wiczen
praktycznych w grupach i indywidualnie w ramach przeprowadzenia petnego procesu

wytwarzania form i modeli odlewniczych metodg druku 3D.

Srodki dydaktyczne:

Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w rzeczywistych warunkach pracy,
najlepiej u pracodawcy, pracowni modelowania i druku 3D lub warsztatach szkolnych
z zakresu wykonywania wydrukéw modeli i form odlewniczych metodg druku 3D.
Pomocne w realizacji sg filmy dydaktyczne i prezentacje multimedialne zwigzane z
tresciami ksztatcenia, czasopisma branzowe, katalogi, dokumentacje, instrukcje

obstugi maszyn i urzgdzen, wzorniki.

Obudowa dydaktyczna:

Miejsce zaje¢ powinno by¢ wyposazone w stanowisko komputerowe dla hauczyciela
podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, z pakietem programow
biurowych, wyposazone w projektor multimedialny, tablice interaktywng lub monitor
interaktywny, wyposazone w urzgdzenie wielofunkcyjne. Stanowiska komputerowe
dla uczniéw z oprogramowaniem CAD/CAM. Zestawy ¢wiczen, instrukcje do

¢wiczen, pakiety edukacyjne dla uczniow, karty samooceny, karty pracy dla uczniéw.

Warunki realizacji programu przedmiotu:

Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w pracowni modelowania i druku 3D
oraz w warsztatach szkolnych. Realizacja dziatu zwigzana jest przede wszystkim z
rozwijaniem u uczniow umiejetnosci dotyczgcych metod i technik wytwarzania form i

modeli odlewniczych z zastosowaniem druku 3D.
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Pracownia modelowania i druku 3D powinna by¢ wyposazona w:

1) stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z
dostepem do internetu, z urzgdzeniem drukujgcym wielofunkcyjnym i projektorem
multimedialnym, z pakietem programow biurowych i programem do tworzenia
prezentacji, z oprogramowaniem do modelowania brytowego form i rdzeni
odlewniczych. Zalecane sg nastepujgce minimalne parametry komputera: procesor
8-0 rdzeniowy, taktowanie minimum 3 GHz, dysk SSD 500 GB, RAM 64 GB, szybka
karta grafiki,

2) stanowiska komputerowe dla uczniéw z oprogramowaniem do modelowania
brytowego form i rdzeni odlewniczych. Zalecane sg nastepujgce minimalne
parametry komputera: procesor 8-o0 rdzeniowy, taktowanie minimum 3 GHz, dysk
SSD 500 GB, RAM 64 GB, szybka karta grafiki. Jedno stanowisko na maksymalnie 2
uczniow,

3) przyktadowe materiaty i surowce do wykonywania form i rdzeni odlewniczych
wraz z opisem ich wiasciwosci i zastosowania,

4) przyktady elementow rdzeni i form odlewniczych

5) narzedzia i sprzet pomiarowy wykorzystywany do wykonywania rdzeni i form
odlewniczych na drukarkach 3D,

6) katalogi urzadzen i narzedzi wykorzystywanych do druku 3D form i rdzeni
odlewniczych

7) biblioteczka zawodowa wyposazona w dokumentacje, instrukcje, normy,
procedury, przewodniki, regulaminy, przepisy prawne wtasciwe dla stanowiska

8) wykaz srodkéw do udzielania pierwszej pomocy

- apteczka zaopatrzona w $rodki niezbedne do udzielania pierwszej pomocy
wraz z instrukcjg o zasadach udzielania pierwszej pomocy.

9) wykaz srodkéw zapewniajgcych przestrzeganie zasad ergonomii oraz
bezpieczenstwa i higieny pracy

- srodki ochrony przeciwpozarowe;j.

Warsztaty szkolne wyposazone w
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1) Stanowiska wykonywania rdzeni i form odlewniczych na drukarkach 3D wraz z
niezbednym wyposazeniem, infrastrukturg towarzyszgcg oraz materiatami
eksploatacyjnymi pozwalajgcymi na wykonanie wydrukéw rdzeni i form
odlewniczych. Jedno stanowisko na 4 uczniéw.

2) Stanowiska do montazu form odlewniczych wraz z rdzeniami odlewniczymi,
stuzgce, jako stanowisko wykonania petnej formy odlewniczej, zawierajgce wszystkie
niezbedne narzedzia i przyrzadu odlewnicze wykorzystywane do montazu form
odlewniczych wykonanych w technologii druku 3D.

3) Instrukcje producentdw, karty charakterystyk, katalogi, instrukcje obstugi

maszyn i urzgdzen, tablice pogladowe, wzorniki.

Proponowane metody sprawdzania osiagnie¢ edukacyjnych ucznia/stuchacza
Stopien przyswojenia przez uczniow efektow ksztatcenia bedzie weryfikowany przez
ocene poprawnosci wykonywania ¢wiczen i zadan zawodowych. Podczas oceny
nalezy uwzglednic¢ kryteria o charakterze ogélnym to jest merytoryczng wage
poszczegolnych zadan i ¢wiczen zawodowych, zaangazowanie ucznia, poprawnosc
zaproponowanego przez ucznia rozwigzania a takze jakos¢ i starannos$¢ wykonania.
Weryfikacje osiggnie¢ uczniow nalezy prowadzi¢ w sposob systematyczny w czasie
catego okresu przeznaczonego na zrealizowanie programu dodatkowej umiejetnosci
zawodowej, na podstawie kryteriow wyartykutowanych stuchaczom wraz z
rozpoczeciem zajecC. W trakcie biezgcego sprawdzania opanowania przez uczniéw
wymagan programowych powinno sie stosowac¢ obowigzujgcy w szkole system
oceniania i skale ocen, zgodnie z zapisami statutu tej konkretnej placowki
oswiatowej. Nalezy podkresli¢, ze wraz z realizacjg poszczegolnych tresci
programowych - wiedza i umiejetnosci uczniéw musi by¢ walidowana - w oparciu, o
Scisle okreslone w programie dodatkowych umiejetnosci zawodowych, kryteria
weryfikacji. W zwigzku z specyfikg powyzszego przedmiotu, nauczyciel w celu
biezgcej oceny stopnia opanowania efektow nauczania, powinien stosowac: testy
jednokrotnej odpowiedzi, testy wielokrotnej odpowiedzi, sprawdziany wymagajgce
odpowiedzi krétkiej lub dtugiej w formie ustnej lub pisemnej, metode projektu.
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Sposoby ewaluacji przedmiotu

W celu ewaluacji opracowanego programu dodatkowych umiejetnosci zawodowych

osoby odpowiedzialne za wprowadzanie programow w placéwkach oswiatowych,

powinny wykorzystywac nastepujgce narzedzia diagnostyczne:

e wstepne i koncowe arkusze pomiaru stopnia opanowania przez uczniow
poszczegolnych kryteriow weryfikacji wypetniane obowigzkowo przez uczniow,
nauczycieli, instruktorow praktycznej nauki zawodu i pracodawcow,

o ankiety oceny zaje¢ wypetniane przez uczniow, kazdorazowo na koniec
kazdego semestru,

e semestralne sprawozdania nauczyciela o charakterze statystycznym
sporzgdzane na podstawie ocen uzyskiwanych przez uczniow podczas testow
diagnostycznych oraz ocen otrzymywanych przez nich w trakcie rozwigzywania
podczas zajeé, praktycznych zadan zawodowych,

o arkusze samooceny wypetniane przez nauczycieli, kazdorazowo na
zakonczenie semestru,

o ankiety oceny zaje¢ wypetniane przez interesariuszy zewnetrznych i
wewnetrznych (innych nauczycieli przedmiotéw zawodowych, dyrektora
placowki, kierownika szkolenia praktycznego, doradcy metodycznego,
pracodawcéw i rodzicow).

W trakcie realizacji programu nauczania dodatkowych umiejetnosci zawodowych w

ramach kazdego z wyodrebnionych przedmiotéw, nalezy zapewnic osiggniecie

zatozonych efektéw ksztatcenia. Ten etap ewaluacji opracowanego programu
nauczania danego przedmiotu, powinien by¢ oparty o ocene i analize:

¢ notatek wiasnych nauczyciela z zakresu realizacji zajec,

e notatek z rozmow z interesariuszami zewnetrznymi i wewnetrznymi,

e wnioskdéw zapisanych w arkuszach obserwaciji zajec,

e wnioskéw wynikajgcych z biezgcych ocen osiggnie¢ uczniow podczas realizaciji

praktycznych zaje¢ zawodowych,

e samoceny umiejetnosci uczniow zamieszczonych w wypetnionych przez nich

arkuszach lub kartach pracy wtasne;j.

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
dla zawodu operator maszyn i urzgdzen odlewniczych 812107

str. 21



Fundusze

ki Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie -
E ki Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwéj - Polska NEOpEJSKIFUnCUsz >poteczny

Proces zapewnienia jakosci ksztatcenia i uzyskania oczekiwanych efektow
ksztatcenia w decydujgcej mierze zalezy od:

e przyjetej koncepcji programu nauczania,

e wtasciwego doboru metod i technik nauczania,

e proponowanych tresci i sSrodkow dydaktycznych.

Podczas ewaluacji programu nauczania dodatkowych umiejetnosci zawodowych
nauczyciel powinien wskazac, okresli¢ i przeanalizowac:

e tresci i umiejetnosci, ktorych opanowanie nie stanowi probleméw dla uczniéw,
e tresci i umiejetnosci, ktorych opanowanie sprawia problemy uczniom,

e wilasciwosc¢ stosowania okreslonych srodkéw i metod dydaktycznych,

e wyniki osiggane przez uczniéw podczas egzamindéw zawodowych.

Omdéwione powyzej dziatania zapewnig realizacje podstawowych wymagan scisle

okreslonych w programie dodatkowej umiejetnosci zawodowej.
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8. Ewaluacja programu

W celu ewaluaciji opracowanego programu dodatkowych umiejetnosci zawodowych

nalezy wykorzystac:

e arkusze pomiaru stopnia opanowania przez uczniow poszczegolnych kryteriow
weryfikacji wypetniane przez uczniéw, nauczycieli, instruktorow praktycznej nauki
zawodu oraz pracodawcow,

e semestralne ankiety oceny zaje¢ wypetniane przez uczniow,

e semestralne sprawozdania nauczyciela o charakterze statystycznym
sporzgdzane na podstawie ocen uzyskiwanych przez ucznidw podczas testéw
diagnostycznych oraz ocen otrzymywanych przez nich w trakcie rozwigzywania
podczas zajec, praktycznych zadan zawodowych,

e semestralne arkusze samooceny wypetniane przez nauczycieli,

e ankiety oceny zaje¢ wypetniane przez interesariuszy zewnetrznych i
wewnetrznych.

W trakcie realizacji programu nauczania dodatkowych umiejetnosci zawodowych,

nalezy zapewnic¢ osiggniecie zatozonych efektéw ksztatcenia. Ten etap ewaluacji

opracowanego programu nauczania, powinien by¢ oparty o ocene i analize:

e notatek wtasnych nauczyciela z zakresu realizacji zajec,

e notatek z rozmow z interesariuszami zewnetrznymi i wewnetrznymi,

e wnioskéw zapisanych w arkuszach obserwacji zajec,

e wnioskdéw wynikajgcych z biezgcych ocen osiggnie¢ ucznidw podczas realizacji
praktycznych zaje¢ zawodowych,

e samoceny umiejetnosci uczniow zamieszczonych w wypetnionych przez nich
arkuszach lub kartach pracy wtasne;j.

Proces zapewnienia jakosci ksztatcenia i uzyskania oczekiwanych efektow

ksztatcenia w decydujgcej mierze zalezy od:

e przyjetej koncepcji programu nauczania,

e wilasciwego doboru metod i technik nauczania,

e proponowanych tresci i Srodkéw dydaktycznych.
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Podczas ewaluacji programu nauczania dodatkowych umiejetnosci zawodowych
nauczyciel powinien wskazac, okresli¢ i przeanalizowac:

e trescii umiejetnosci, ktérych opanowanie nie stanowi problemow dla uczniow,
e tresci i umiejetnosci, ktorych opanowanie sprawia problemy uczniom,

e wilasciwos$¢ stosowania okreslonych srodkéw i metod dydaktycznych,

¢ wyniki osiggane przez ucznidw podczas egzaminow zawodowych.

Omdédwione dziatania zapewnig realizacje podstawowych wymagan Scisle
okreslonych w programie dodatkowej umiejetnosci zawodowej ,Wykorzystanie druku

3D do wytwarzania form odlewniczych”.

Przedmiotem badania jest jakos¢ ksztatcenia zawodowego bedgca integralnym
elementem realizacji programu dodatkowej umiejetnosci zawodowej. Celem
prezentowanego ponizej narzedzia ewaluacji jest ocena efektywnosci oraz
skutecznosci ksztatcenia uczniow w branzowych szkotach i technikach w branzy
metalurgicznej. W modelu ankietowania skupiono uwage na osiggnietych rezultatach
ksztatcenia zawodowego. Przedstawiony model ewaluacji dodatkowej umiejetnosci
zawodowej poprzez ankietowanie, ma pozwoli¢ na ocene ksztatcenia i jej realizacje i

przyrost przyswojenia kluczowych kompetencji zawodowych.
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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,

ktdrych 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 — Wykorzystanie druku 3D do wytwarzania form
odlewniczych:

¢ Modelowanie form i modeli odlewniczych do wykonania metodg druku 3D

e Wytwarzanie metodg druku 3D form i modeli odlewniczych.

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

podjecie statego zatrudnienia oraz poprawienie pozycji na rynku pracy;
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4. Weryfikacja wiedzy teoretycznej poprzez uczestnictwo w ksztatceniu praktycznym.
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System oceniania i ewaluacja (monitorowanie) przebiegu i efektow ksztatcenia
Legenda
1. Nie posiadam danej umiejetnosci — nie wiem, jak wykona¢ dang czynnosc,

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 poradzi¢ sobie z wigkszoscig
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 przez ucznia,
nauczyciela w szkole, nauczyciela w CKZ i pracodawce na kazdym etapie

ksztatcenia.

_ Ocena | Ocena | Ocena | Ocena | Ocena _
Kompetencje kluczowe Uwaygi

stosuje zasady bezpiecznej
pracy i ergonomii w pracowni
druku 3D do wytwarzania

form odlewniczych

przestrzega zasad
bezpiecznego uzytkowania
urzgdzen do wytwarzania
form oraz rdzeni

odlewniczych
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Europejskie
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Rzeczpospolita

_ Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

przestrzega zasad obstugi
urzadzen i przyrzgdow
wykorzystywanych do
wytwarzania form oraz rdzeni

odlewniczych

wskazuje zastosowanie
podstawowych funkcji

oprogramowania CAD

stosuje podstawowe
narzedzia modelowania
brytowego: wyciggniecie,

obrot

wykorzystuje metody
taczenia bryt do tworzenia

ztozonych modeli brytowych

weryfikuje poprawno$¢
ksztattu i wymiaréw
wytworzonego modelu

brytowego odlewu

modeluje rdzenie odlewnicze
zgodnie z zaplanowanym

ksztattem i wymiarami

dobiera rozmiary i geometrie
elementow uktadu

wlewowego
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Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

wykonuje modele 3D wlewdéw
oraz dokonuje ustawienia
wlewow w przestrzeni 3D na

wypracowanym modelu

wykonuje modele 3D
nadlewéw oraz dokonuje
ustawienia nadlewow w
przestrzeni 3D na

wypracowanym modelu

wykonuje modele 3D zlewek
oraz dokonuje ustawienia
zlewek w przestrzeni 3D na

wypracowanym modelu

przeprowadza symulacje
procesu odlewania w
oprogramowaniu CAM
dokonujgc sprawdzenia
poprawnosci wykonanych

modeli i ich potozenia

dobiera ptaszczyzne podziatu
odlewu na modelu 3D dla
technologii odlewania w
formach piaskowych,
skorupowych, woskowych,

odlewania kokilowego,
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Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

cisnieniowego i

odsrodkowego

dokonuje zmian w geometrii
modelu odlewniczego dla
form trwatych uwzgledniajgc
odpowiednie katy nachylenia

scianek

tworzy uktady modeli
odlewniczych dla form
wykorzysujgcych odlewanie
wiecej niz jednego modelu w

formie

modeluje uktady wlewowe dla
modeli odlewniczych
wykonywanych w formach
wykorzystujgcych odlewanie
wiecej niz jednego modelu w

formie

ustawia model
odlewniczy/rdzen odlewniczy
w odpowiednim utozeniu
przestrzennym w polu

roboczym drukarki 3D

stosuje i opracowuje
odpowiednie podpory

technologiczne do wykonania
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Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

wydruku modelu odlewu oraz

rdzenia odlewniczego

konwertuje model 3D do
odpowiedniego formatu pliku
umozliwiajgcego wydruk
modelu/rdzenia odlewniczego

na drukarce 3D

dobiera odpowiednie
parametry do wydruku

modelu/rdzenia odlewniczego

omawia rézne materiaty
stosowane do wykonywania
form odlewniczych przy
pomocy druku 3D oraz rdzeni
odlewniczych, a takze

uktadéw wlewowych

dobiera metode druku oraz
materiat do wydrukowania

modeli odlewniczych

dobiera metode druku oraz
materiat do wydrukowania

rdzeni odlewniczych

dobiera metode druku oraz
materiat do wydrukowania
elementéw uktadow

wlewowych
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Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

wskazuje podstawowe

elementy drukarki 3D

uruchamia drukarke 3D

sprawdza parametry i

wprowadza korekty ustawien

sprawdza stan filamentu oraz
uzupetnia w przypadku

niewystarczajgcej ilosci

kopiuje przygotowane
wczesniej pliki do uktadu

sterowania drukarki 3D

uruchamia proces druku 3D

nadzoruje poprawnosc¢ druku
3D

wyjmuje obiekt z komory

roboczej drukarki 3D

wskazuje i charakteryzuje
mozliwosci wystgpienia
potencjalnych wad obiektu
wynikajgcych z btedow
pojawiajgcych sie podczas

wydruku 3D

weryfikuje poprawnosé

zakonczenia pracy przez
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Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

drukarke 3D

ocenia ksztatt oraz dokonuje
pomiaru wymiarow
kontrolnych wytworzonego
detalu

usuwa elementy podporowe

Z gotowego wyrobu
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KONCOWY ARKUSZ POMIARU

Szanowni Panstwo, drogi uczniu, droga uczennico, ta ankieta jest czescig badan,
ktdrych 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 dodatkowej
umiejetnosci zawodowej — Wykorzystanie druku 3D do wytwarzania form
odlewniczych:

Modelowanie form i modeli odlewniczych do wykonania metodg druku 3D,
Wytwarzanie metodg druku 3D form i modeli odlewniczych.

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
podjecie statego zatrudnienia oraz poprawienie pozycji na rynku pracy;

4. Weryfikacja wiedzy teoretycznej poprzez uczestnictwo w ksztatceniu praktycznym.
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System oceniania i ewaluacja (monitorowanie) przebiegu i efektow ksztatcenia

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
sytuacji, wymagajacych danej umiejetnosci, rzadko potrzebuje wsparcia.
Ucze innych — opanowatem dang umiejetnos$¢ na tyle dobrze, ze jestem w

stanie nauczyc jej innych uczniow/pracownikow.

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

nauczyciela w szkole, nauczyciela w CKZ i pracodawce na kazdym etapie

ksztatcenia.

Kompetencje kluczowe Uwagi

Ocena | Ocena | Ocena | Ocena | Ocena

stosuje zasady bezpiecznej
pracy i ergonomii w pracowni
druku 3D do wytwarzania

form odlewniczych

przestrzega zasad
bezpiecznego uzytkowania
urzgdzen do wytwarzania
form oraz rdzeni

odlewniczych
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Rzeczpospolita
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Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

przestrzega zasad obstugi
urzadzen i przyrzgdow
wykorzystywanych do
wytwarzania form oraz rdzeni

odlewniczych

wskazuje zastosowanie
podstawowych funkcji

oprogramowania CAD

stosuje podstawowe
narzedzia modelowania
brytowego: wyciggniecie,

obrot

wykorzystuje metody
tgczenia bryt do tworzenia

ztozonych modeli brytowych

weryfikuje poprawno$¢
ksztattu i wymiaréw
wytworzonego modelu

brytowego odlewu

modeluje rdzenie odlewnicze
zgodnie z zaplanowanym

ksztattem i wymiarami

dobiera rozmiary i geometrie
elementow uktadu

wlewowego
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Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

wykonuje modele 3D wlewdéw
oraz dokonuje ustawienia
wlewow w przestrzeni 3D na

wypracowanym modelu

wykonuje modele 3D
nadlewéw oraz dokonuje
ustawienia nadlewow w
przestrzeni 3D na

wypracowanym modelu

wykonuje modele 3D zlewek
oraz dokonuje ustawienia
zlewek w przestrzeni 3D na

wypracowanym modelu

przeprowadza symulacje
procesu odlewania w
oprogramowaniu CAM
dokonujgc sprawdzenia
poprawnosci wykonanych

modeli i ich potozenia

dobiera ptaszczyzne podziatu
odlewu na modelu 3D dla
technologii odlewania w
formach piaskowych,
skorupowych, woskowych,

odlewania kokilowego,
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Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

cisnieniowego i

odsrodkowego

dokonuje zmian w geometrii
modelu odlewniczego dla
form trwatych uwzgledniajgc
odpowiednie katy nachylenia

scianek

tworzy uktady modeli
odlewniczych dla form
wykorzysujgcych odlewanie
wiecej niz jednego modelu w

formie

modeluje uktady wlewowe dla
modeli odlewniczych
wykonywanych w formach
wykorzystujgcych odlewanie
wiecej niz jednego modelu w

formie

ustawia model
odlewniczy/rdzen odlewniczy
w odpowiednim utozeniu
przestrzennym w polu

roboczym drukarki 3D

stosuje i opracowuje
odpowiednie podpory

technologiczne do wykonania
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Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

wydruku modelu odlewu oraz

rdzenia odlewniczego

konwertuje model 3D do
odpowiedniego formatu pliku
umozliwiajgcego wydruk
modelu/rdzenia odlewniczego

na drukarce 3D

dobiera odpowiednie
parametry do wydruku

modelu/rdzenia odlewniczego

omawia rézne materiaty
stosowane do wykonywania
form odlewniczych przy
pomocy druku 3D oraz rdzeni
odlewniczych, a takze

uktadéw wlewowych

dobiera metode druku oraz
materiat do wydrukowania

modeli odlewniczych

dobiera metode druku oraz
materiat do wydrukowania

rdzeni odlewniczych

dobiera metode druku oraz
materiat do wydrukowania
elementéw uktadow

wlewowych
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Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

wskazuje podstawowe

elementy drukarki 3D

uruchamia drukarke 3D

sprawdza parametry i

wprowadza korekty ustawien

sprawdza stan filamentu oraz
uzupetnia w przypadku

niewystarczajgcej ilosci

kopiuje przygotowane
wczesniej pliki do uktadu

sterowania drukarki 3D

uruchamia proces druku 3D

nadzoruje poprawnosc¢ druku
3D

wyjmuje obiekt z komory

roboczej drukarki 3D

wskazuje i charakteryzuje
mozliwosci wystgpienia
potencjalnych wad obiektu
wynikajgcych z btedow
pojawiajgcych sie podczas

wydruku 3D

weryfikuje poprawnosé

zakonczenia pracy przez
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Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

drukarke 3D

ocenia ksztatt oraz dokonuje
pomiaru wymiarow
kontrolnych wytworzonego
detalu

usuwa elementy podporowe

Z gotowego wyrobu
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Protokét z prac zespotu ds. ewaluacji programu nauczania

1. Spostrzezenia po zestawieniu wynikéw badan, przyrost kompetencji.
2. Whioski po zestawieniu wynikéw badan.
3. Wypracowane rekomendacje do dalszej pracy.

Podpisy cztonkéw zespotu
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