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Projekt ,,Aktualizacja programdw nauczania na kierunkach branzy mechanicznej w Zespole Szkodt Technicznych w Pleszewie”

korzysta z dofinansowania o wartosci 93.540 euro otrzymanego od Islandii, Liechtensteinu i Norwegii w ramach funduszy EOG.

Celem projektu jest dostosowanie oferty ksztatcenia ZST w Pleszewie do potrzeb rynku pracy poprzez aktualizacje programdw
nauczania na kierunkach w branzy mechanicznej



Zaktualizowany program nauczania dla zawodu technik

mechatronik — struktura modutowa

Aktualizacje programu opracowat zespét w sktadzie:

e Robert Karczewski, Zespdt Szkét Technicznych w Pleszewie,
e Rafat Kwiatkowski, FAMOT Pleszew Sp. z 0.0.,
e Krystyna Mastalerek, Zespdt Szkét Technicznych w Pleszewie.

Tresci zawarte w dokumencie sg zgodne z:

e Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 15 lutego 2019 r. w sprawie
ogolnych celéw i zadan ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzowego oraz
klasyfikacji zawoddw szkolnictwa branzowego (Dz.U. 2019 poz. 316)

e Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 3 kwietnia 2019 r. w sprawie
ramowych planéw nauczania dla publicznych szkét (Dz.U. 2019 poz. 639)

e Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 22 lutego 2019 r. w sprawie
praktycznej nauki zawodu (Dz.U. 2019 poz. 391)

e Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 16 maja 2019 r. w sprawie

podstaw programowych ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzowego oraz
dodatkowych umiejetnosci zawodowych w zakresie wybranych zawoddéw

szkolnictwa branzowego (Dz.U. 2019, poz. 991)

Dokument powstat w oparciu o Raport z pogtebionej analizy potrzeb pracodawcdéw i
uczniow autorstwa Centrum Wsparcia Rzemiosta, Ksztatcenia Dualnego i Zawodowego w

Kaliszu.
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Plan nauczania dla zawodu technik mechatronik

Plan nauczania modutowy

Typ szkoty: technikum — 5 letni okres nauczania

Zawad: technik mechatronik; symbol 311410

Podbudowa programowa: osmioletnia szkota podstawowa

Kwalifikacje:

Rozkfad godzin

2) ELM.06 Eksploatacja i programowanie urzgdzen i systemow mechatronicznych

1) ELM.03 Montaz, uruchamianie i konserwacja urzadzen i systeméw mechatronicznych

Lp.

Modut

Klasal

Klasa Il

Klasa Il

Klasa IV

Klasa V

Suma

Liczba
godzin

M1. Wprowadzenie do
mechatroniki

4

10

300

M2. Technologie i
konstrukcje mechaniczne

10

300

M3. Montowanie
elementdéw, urzadzen i
systemow
mechatronicznych

16

480

M4. Uruchamianie i
obstugiwanie urzadzen i
systemow
mechatronicznych

240

MS5. Projektowanie i
programowanie urzadzen i
systemow
mechatronicznych

12

360

Razem

11

13

12

13

56

1680

Praktyki zawodowe 4 tygodnie w klasie llI
Praktyki zawodowe 4 tygodnie w klasie IV




Wykaz modutow i jednostek modutowych

Nazwa modutu

Jednostki modutowe

Orientacyjna

liczba godzin
M1.J1 Przestrzeganie przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy w 60
. mechatronice
M1. Wprowadzgn'le do M1. J2 Podstawy mechatroniki 180
mechatroniki - — - :
M1. J3 Postugiwanie sie jezykiem obcym w branzy 60
mechatronicznej
M2. Technologie i M2. J1 Podstawy technologii mechanicznych 120
konstrukcje mechaniczne | M2.J2 Wykonywanie dokumentacji technicznej 180
M3. J1 Montowanie elementow, podzespotdw i zespotow 150
M3. Montowanie mechanicznych
elementoéw, urzadzen i M3. J2 Montowanie elementdw, podzespotdw i zespotow 180
systemow pneumatycznych i hydraulicznych
mechatronicznych M3. J3 Montowanie elementow i podzespotdéw elektrycznych i 150
elektronicznych
M4. Uruchamianie i M4, J1 Podtgczanie urzadzen i systemdéw mechatronicznych 120
obstugiwanie urzadzen i
systemow M4. J2 Obstugiwanie urzgdzen i systeméw mechatronicznych 120
mechatronicznych
M5. Projektowanie i MS5. J1 Tworzenie dokumentacji technicznej urzadzen i systemow
programowanie urzadzen | mechatronicznych 120
! . MS5. J2 Programowanie urzgdzen i systemow mechatronicznych
systemow 240

mechatronicznych




M1. Wprowadzenie do mechatroniki

M1.J1 Przestrzeganie przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy w mechatronice

Cele ogdlne

1)
2)

Poznanie zagadnien prawnej ochrony pracy.
Poznanie czynnikéw srodowiska i ich wptywu na organizm cztowieka

Cele operacyjne

1)

wyjasnié¢ podstawowe pojecia dotyczgce ochrony pracy, ochrony przeciwpozarowej
oraz ochrony srodowiska,

2) okresli¢ instytucje i stuzby dziatajgce w zakresie ochrony pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska w Polsce,
3) scharakteryzowad prawa i obowigzki pracownika oraz pracodawcy w zakresie

bezpieczenstwa i higieny pracy,

4) scharakteryzowac czynniki Srodowiska pracy,

5) omowic zasady zapobiegania wptywowi czynnikdw szkodliwych na organizm
cztowieka

6) omowic¢ zasady postepowania w razie wypadku w czasie pracy i w sytuacjach
zagrozen (np. pozaru, awarii), w tym zasady udzielania pierwszej pomocy w razie

wypadku

Materiat nauczania

Wymagania programowe
JEK Efekty ksztatcenia Podstawowe Ponadpodstawowe
Uczen Uczen
ELM.03.1.1 | rozrdznia pojecia - wymienia akty prawa - wymienia akty normatywne
zZwigzane wewnatrzzaktadowego okreslajgce wymagania w
z bezpieczenstwem i zwigzane z bezpieczenstwem i | zakresie bezpieczenstwa i
higieng pracy, ochrong higieng pracy, ochrong higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowa, przeciwpozarowg, ochrong przeciwpozarowej, ochrony
ochrong antystatyczng, | srodowiska i ergonomia Srodowiska i ergonomii
ochrong srodowiska i - stosuje pojecia zwigzane z - interpretuje przepisy prawa
ergonomia bezpieczenstwem pracy, pracy
ochrong pracy i ochrong - wyszukuje w Internecie tresc
przeciwpozarowg okreslonego rozporzadzenia
- opisuje dziatania lub ustawy
realizowane w zakresie
ochrony srodowiska, ochrony
przeciwpozarowej oraz
ergonomii
- wyraza swoje opinie zgodnie
z przyjetymi normami w
swoim $rodowisku pracy
ELM.03.1.2 | rozrdznia zadania i - rozrdznia instytucje i stuzby - wspotpracuje ze stuzbami
uprawnienia instytucji dziatajace w zakresie ochrony | dziatajgcymi w zakresie
oraz stuzb dziatajacych pracy oraz ochrony ochrony pracy, ochrony
w zakresie ochrony srodowiska w Polsce przeciwpozarowej oraz
ochrony srodowiska w Polsce




pracy i ochrony
srodowiska

- okresla zadania i
uprawnienia instytucji i stuzb
zajmujacych sie ochrong
pracy oraz ochrong
Srodowiska w Polsce

ELM.03.1.3 | okresla prawai - wymienia prawa i obowigzki | - omawia konsekwencje
obowigzki pracownika pracownika i pracodawcy w nieprzestrzegania
oraz pracodawcy w zakresie bezpieczenstwa i obowigzkow przez
zakresie higieny pracy pracownika i pracodawce w
bezpieczenstwa - wskazuje prawa i obowigzki zakresie bezpieczenstwa i
i higieny pracy pracownika, ktéry ulegt higieny pracy
wypadkowi przy pracy,
wynikajgce z przepiséw prawa
- wskazuje prawa i obowigzki
pracownika, ktéry zachorowat
na chorobe zawodowsa,
wynikajgce z przepisow prawa
- wymienia zakres
odpowiedzialnosci
pracownika oraz pracodawcy
z tytutu naruszenia przepisow
prawa pracy
ELM.03.1.4 | stosuje zasady - rozpoznaje zagrozenia dla - charakteryzuje
oraz bezpieczerstwa i srodowiska zwigzane z praca konsekwencje
higieny pracy, ochrony w zawodzie nieprzestrzegania zasad
ELM.06.1.2 | przeciwpozarowej, - wymienia sposoby bezpieczenstwa i higieny
ochrony antystatyczneji | postepowania w stanach pracy, ochrony
ochrony srodowiska nagtego zagrozenia przeciwpozarowej, ochrony
zdrowotnego antystatycznej i ochrony
- opisuje znaki zakazu, nakazu, | srodowiska
ewakuacyjne, ochrony
przeciwpozarowej, sygnaty
alarmowe
- przestrzega zasad
postepowania w przypadku
zagrozenia pozarowego
ELM.03.1.5 | okresla zagrozenia - wymienia rodzaje czynnikéw | - charakteryzuje zagrozenia
oraz zZwigzane srodowiska pracy podczas Zwigzane z wystepowaniem
z wystepowaniem wykonywania zadan szkodliwych czynnikéw w
ELM.06.1.1 | szkodliwych czynnikéw zawodowych srodowisku pracy
w Srodowisku pracy - rozrdznia zrédta czynnikow - opisuje skutki oddziatywania
Srodowiska pracy podczas czynnikéw Srodowiska pracy
wykonywania zadan podczas wykonywania zadan
zawodowych zawodowych
ELM.03.1.6 | stosuje srodki ochrony - wymienia $rodki ochrony - wyjasnia sposoby
oraz indywidualnej indywidualnej i zbiorowej zapobiegania zagrozeniom
i zbiorowej podczas stosowane podczas zdrowia i zycia podczas
ELM.06.1.4 | wykonywania zadan wykonywania zadan wykonywania zadan

zawodowych

zawodowych

- opisuje $rodki ochrony
indywidualnej i zbiorowej

- wykorzystuje srodki ochrony
indywidualnej i zbiorowej na
stanowisku pracy

zawodowych




ELM.03.1.7 | udziela pierwszej - opisuje podstawowe - prezentuje udzielanie
oraz pomocy w stanach symptomy wskazujgce na pierwszej pomocy w
nagtego zagrozenia stany nagtego zagrozenia urazowych
ELM.06.1.5 | zdrowotnego zdrowotnego stanach nagtego zagrozenia
- ocenia sytuacje zdrowotnego, np. krwotok,
poszkodowanego na zmiazdzenie, amputacja,
podstawie analizy objawow ztamanie, oparzenie
obserwowanych u - prezentuje udzielanie
poszkodowanego pierwszej pomocy w
- zabezpiecza siebie, nieurazowych stanach
poszkodowanego i miejsce nagtego zagrozenia
wypadku zdrowotnego, np. omdlenie,
- uktada poszkodowanego w zawat, udar
pozycji bezpiecznej
- powiadamia odpowiednie
stuzby
- wykonuje resuscytacje
krgzeniowo-oddechowa na
fantomie zgodnie z
wytycznymi Polskiej Rady
Resuscytacji i Europejskiej
Rady Resuscytacji
ELM.06.1.3 | organizuje stanowisko - wymienia zasady tworzenia - omawia wptyw
pracy zgodnie ergonomicznego stanowiska wprowadzanych zmian na
z wymaganiami pracy prace
ergonomii, przepisami - dobiera wyposazenie
bezpieczerstwa i stanowiska pracy w zakresie
higieny pracy, ochrony wymagan dotyczacych
przeciwpozarowej i ergonomii, przepisow
ochrony srodowiska bezpieczenstwa i higieny
pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska

Procedury osiggania celow ksztatcenia

Propozycje metod nauczania:

Dla jednostki Przestrzeganie przepisow bezpieczerstwa i higieny pracy w mechatronice,

zaleca sie stosowanie metod nauczania podajgcych, eksponujgcych i problemowych,

takich jak:

wyktad informacyjny,

- pokaz z objasnieniem,
- wyktad problemowy,

- metoda przypadku,

- dyskusja dydaktyczna,

- burza moézgoéw.




Zajecia powinny czesciowo odbywac sie w grupach. Dominujacg metodg ksztatcenia
powinna by¢ metoda tekstu przewodniego (utatwi uczniom samodzielne zbieranie i
analizowanie informacji) oraz metoda przypadku, polegajgca na analizowaniu przypadku

opisujgcego problem.

Srodki dydaktyczne:

W pracowni bezpieczenstwa i higieny pracy, w ktérej prowadzone bedg zajecia
edukacyjne szkota zapewnia: zestaw norm i przepisOw prawa pracy oraz przepisow
dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy, instrukcje do éwiczen, karty pracy oraz
fantomy do udzielania pierwszej pomocy, wspdfpraca z ratownictwem medycznym oraz

WOPR poprzez realizacje pokazéw / szkolen dla ucznidw.

Obudowa dydaktyczna:

- zestawy éwiczen dla ucznidw,

-karty ¢wiczen,

- plansze, tablice pogladowe przedstawiajgce zasady zapobiegania wptywowi czynnikéw
szkodliwych na organizm cztowieka,

- stanowiska komputerowe z dostepem do Internetu,

- tablica multimedialna (lub projektor multimedialny),

- wyciagi z ustaw i rozporzadzen dotyczgcych prawnej ochrony pracy,

- fantomy do udzielania pierwszej pomocy.

Proponowane ¢wiczenia

Cwiczenie 1

Na podstawie opisu okolicznosci wypadku na wydziale podzespotéw elektronicznych
nalezy dokonac analizy zdarzenia. Ustali¢ jakie byty przyczyny i jakie dziatania nalezy
przedsiewzig¢ w celu ich wyeliminowania.

Cwiczenie 2

W oparciu o instrukcje stanowiskowg bhp nalezy dobrac srodki ochrony indywidualnej
dla pracownikdw pracujgcych na stanowiskach spawania elektrycznego i wykonania

ptytek drukowanych.
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Warunki realizacji programu:

Zajecia edukacyjne mogg by¢ prowadzone w systemie klasowo-lekcyjnym w
pomieszczeniu wyposazonym w podstawowe $rodki ochrony osobistej, sprzet i materiaty
do udzielania pierwszej pomocy osobom poszkodowanym, gasnice oraz podstawowy
sprzet do gaszenia pozaru. W czasie zajec¢ uczniowie powinni mie¢ dostep do komputeréw
potgczonych z internetem (jeden komputer dla dwdch uczniéw). Pomieszczenie, w ktéorym
odbywajg sie zajecia, powinno by¢ wyposazone w projektor multimedialny potgczony ze

stanowiskiem komputerowym nauczyciela.

Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie opanowania przez uczniow wymagan programowych bedzie
przeprowadzone na podstawie wykonanych ¢wiczen. W ocenie nalezy uwzglednié
nastepujace kryteria ogdélne: zawartos¢ merytoryczng éwiczen, ich poprawnos$é, formy
przedstawienia. Sprawdzanie osiggnie¢ uczniéw powinno odbywac sie przez caty okres
realizacji programu zaje¢ na podstawie kryteriéw przedstawionych na poczatku zajec.
Nalezy stosowaé obowigzujacy system oceniania i skale ocen. Podczas realizacji programu
nauczania nalezy oceniaé osiggniecia uczniow w zakresie wyodrebnionych wymagan
programowych. Ocena postepdw ucznidw powinna by¢ dokonywana na podstawie
regularnie przeprowadzanych sprawdziandw, odpowiedzi ustnych, wykonania éwiczen,
obserwacji ucznia podczas zaje¢. W ocenie korncowej osiggnie¢ edukacyjnych ucznidéw

nalezy uwzgledni¢ wyniki sprawdziandw oraz poziom wykonania ¢wiczen.

Sposoby ewaluacji przedmiotu

Podczas ewaluacji przedmiotu mozna wykorzysta¢:

» testy osiggnie¢ uczniéw,

» samoocene dokonywang przez nauczyciela,

» ankiety oceny zaje¢ wypetnione przez uczniéw,

» 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 koncepc;ji,
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» doboru stosowanych metod i technik nauczania,

» uzywanych srodkéw dydaktycznych w odniesieniu do zatozonych celdw 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 mogg by¢ wykorzystywane:

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

» notatki wtasne nauczyciela,

notatki z rozmoéw z pracodawcami, rodzicami,

zestawienia biezgcych osiggnie¢ uczniow,

karty/arkusze samooceny uczniéw,

YV V V VY

wyniki z ¢wiczen w rozwigzywaniu testow egzaminacyjnych z wykorzystaniem

technik komputerowych,

» obserwacje (kompletne, wybiércze — nastawione na poszczegdlne elementy, np.
ksztatcenie najwazniejszych umiejetnosci, ksztattowanie postaw, indywidualizacja,
warunki i sposéb realizacji).

W ramach ewaluacji programu wskazane jest okreslenie i przeanalizowanie:

» tresci, ktore uczniowie opanowujg bez problemow,

» tresci, ktdrych opanowanie sprawia uczniom trudnosci,

» S$rodkéw dydaktycznych, stosowanych metod nauczania,

» wynikéw osigganych przez ucznidw.

Dzieki zrealizowaniu tych dziatan mozliwa bedzie optymalizacja tresci programowych,

wyposazenia i srodkéw dydaktycznych oraz stosowanych metod nauczania.
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M1. J2 Podstawy mechatroniki

Cele ogodlne

1) Poznanie poje¢ zwigzanych z obwodami pradu statego i przemiennego, polem
elektrycznym, magnetycznym i elektromagnetycznym.

2) Poznanie zjawisk zachodzgcych w obwodach pradu statego, przemiennego, pola
elektrycznego, magnetycznego i elektromagnetycznego.

3) Poznanie praw dotyczgcych obwodéw pradu statego i przemiennego, pola
elektrycznego i magnetycznego.

4) Obliczanie wartosci wielkosci elektrycznych dla obwodow pradu statego i
przemiennego.

5) Rozréznianie elementdéw i uktadéw elektrycznych i elektronicznych.

6) Czytanieirysowanie schematéw elektrycznych.

7) Zapoznanie sie dokumentacjg techniczng, katalogami i instrukcjami obstugi.

8) Rozréznianie srodkéw transportu wewnatrzzaktadowego.

Cele operacyjne

1) wymieni¢ podstawowe wielkosci i ich jednostki w obwodach pradu statego,

2) zdefiniowac pojecia natezenie pradu elektrycznego, napiecie elektryczne,
konduktancja, konduktywnos¢, rezystancja, rezystywnosg,

3) oszacowac wartosci podstawowych wielkosci w obwodach pradu statego,

4) zdefiniowaé prawo Ohma,

5) obliczyé obwody elektryczne pradu statego z zastosowaniem prawa Ohma,

6) zdefiniowac i Il prawo Kirchhoffa,

7) obliczy¢ obwody elektryczne pradu statego z zastosowaniem praw Kirchhoffa,

8) zdefiniowac pojecie pojemnosci kondensatordéw,

9) wymieni¢ wiasciwosci szeregowego i rdwnolegtego potgczenia kondensatordéw,

10) obliczy¢ pojemnosé zastepczg w szeregowym, réwnolegtym i mieszanym pofgczeniu
kondensatoréw,

11) obliczy¢ fadunki elektryczne oraz napiecie na kondensatorach,

12) wymieni¢ wiasciwosci szeregowego i rownolegtego potgczenia opornikéw,

13) obliczy¢ rezystancje zastepcza w szeregowym i rownolegtym potaczeniu opornikéw,

14) obliczy¢ rezystancje zastepczg w potgczeniu mieszanym opornikéw,

15) obliczy¢ wartosci prgddéw i napieé¢ w szeregowym, rownolegtym i mieszanym
potgczeniu opornikow,

16) zdefiniowa¢ podstawowe wielkosci charakteryzujgce przebiegi sinusoidalnie
zmienne,

17) wyjasnic¢ parametry przebiegdw sinusoidalnie zmiennych,

18) narysowac przebiegi wielkosci charakteryzujgcych elementy obwodu elektrycznego i
wykresy fazowe,

19) wymienic¢ rodzaje oporéw elektrycznych i podac zaleznosci wigzace te opory,

20) wymienic zaleznosci okreslajgce reaktancje indukcyjng i pojemnosciows,

21) obliczyé zaleznosci dla szeregowego potagczenia elementéw RL, RC,

22) obliczy¢ zaleznos$ci miedzy pragdem i napieciem na elementach RLC potaczonych
szeregowo,

23) obliczy¢ wielkosci dla szeregowego potgczenia elementéw RL, RC, RLC,

24) definiowac pojecie rezystancji, reaktancji, impedancji,
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25) okresla¢ wptyw czestotliwosci na wartosc reaktanciji,

26) zdefiniowac pojecie przesuniecia fazowego,

27) narysowac tréjkat napieé,

28) oszacowac warto$¢ napiecia na elementach RLC,

29) oszacowac warto$¢ reaktancji indukcyjnej na podstawie pomiaréw przy zasilaniu
napieciem statym i zmiennym,

30) wymienic zaleznosci dla rownolegtego potagczenia elementéw RL, RC,

31) wymienic wzory i jednostki podstawowych wielkosci charakteryzujgcych obwodu
rownolegtego RLC,

32) obliczy¢ wielkosci dla rownolegtego potaczenia elementéw RL, RC, RLC,

33) narysowac trojkat pradow,

34) oszacowac¢ wartosci prgdow na podstawie pomiaréw,

35) okresli¢ wptyw czestotliwosci na susceptancje,

36) oszacowaé moce wystepujgce w obwodzie,

37) zdefiniowad wspdtczynnik mocy,

38) narysowac trojkat mocy,

39) zdefiniowac zjawisko rezonansu pragddéw i napieg,

40) podac warunki rezonansu napiec i prgdoéw,

41) przygotowac stanowisko do montazu obwodow pradu statego i prgdu przemiennego,

42) zamontowac obwody pradu statego i prgdu przemiennego,

Materiat nauczania

Wymagania programowe

JEK Efekty ksztatcenia Podstawowe Ponadpodstawowe
Uczen Uczen
ELM.03.2.1 | postuguje sie wielkosciami - wymienia wielkosci - stosuje pojecia
fizycznymi stosowanymi w fizyczne stosowane w zwigzane z
elektrotechnice i elektronice elektrotechnice i elektrotechnika i
elektronice elektronika

- wykorzystuje jednostki
wielkosci fizycznych
stosowane w
elektrotechnice i
elektronice

- wyjasnia terminy
zwigzane z
elektrotechnika

i elektronikg, takie jak
napiecie elektryczne,
tadunek elektryczny,
prad elektryczny,
rezystancja,
konduktancja,
rezystywnosc,
konduktywnosé,
impedancja i admitancja
- wyjasnia terminy
zwigzane z obwodami
elektrycznymi, np.
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wezet, oczko i obwadd
elektryczny

- okresla materiaty
stosowane w
elektrotechnice i
elektronice

ELM.03.2.2

opisuje zjawiska zwigzane z
pragdem statym i przemiennym

- okredla zjawiska
zachodzace podczas
przeptywu pradu statego
- Wyznacza rezystancje
zastepcza szeregowego i
rownolegtego potaczenia
rezystoréw

- oblicza parametry
obwoddw pradu
przemiennego:
szeregowe pofaczenie
elementow RL, RCi RLC
oraz réwnolegte
pofaczenie elementdéw
RL, RCi RLC

- oblicza parametry
obwodoéw
rezonansowych

opisuje wytwarzanie
napiecia tréjfazowego

- opisuje wielkosci i
parametry obwodow
tréjfazowych

- okresla zjawiska
zachodzace podczas
przeptywu

pradu przemiennego

- stosuje w praktyce
pojecia zwigzane z
obwodami pradu statego
i przemiennego

ELM.03.2.3

charakteryzuje pole elektryczne,
magnetyczne i
elektromagnetyczne

- wyjasnia terminy, np.
napiecie elektryczne,
tadunek elektryczny,
prad elektryczny

- wyznacza pojemnos¢
zastepcza szeregowego i
rownolegtego potaczenia
kondensatoréw

- okresla wielkosci
charakteryzujgce pole
magnetyczne

- opisuje parametry
obwodoéw
magnetycznych

- oblicza parametry
obwodoéw
magnetycznych

- okresla zjawisko
indukcji
elektromagnetycznej

ELM.03.2.4

stosuje prawa elektrotechniki w
celu obliczania i szacowania
wartosci wielkosci elektrycznych

- stosuje prawa
elektrotechniki do
obliczania

- stosuje prawa
elektrotechniki do
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w obwodach elektrycznych i
uktadach elektronicznych

wartosci wielkosci
elektrycznych w
obwodach pradu
statego, np. l'i Il prawo
Kirchhoffa

- oblicza obwody pradu
statego z zastosowaniem
prawa Ohma i praw
Kirchhoffa

- stosuje prawa
elektrotechniki do
obliczania

wartosci wielkosci
elektrycznych

w obwodach pradu
przemiennego, np. w
obwodach szeregowych
i rownolegtych RLC

- stosuje prawa
elektrotechniki do
obliczania

wartosci wielkosci
elektrycznych w
uktadach
elektronicznych

szacowania wartosci
wielkosci elektrycznych
w obwodach pradu
statego, np. li Il prawo
Kirchhoffa

- stosuje prawa
elektrotechniki do
szacowania wartosci
wielkosci elektrycznych
w obwodach pradu
przemiennego, np. w
obwodach szeregowych
i rownolegtych RLC

- stosuje prawa
elektrotechniki do
szacowania wartosci
wielkosci elektrycznych
w uktadach
elektronicznych

ELM.03.2.5

rozpoznaje elementy oraz ukfady
elektryczne i elektroniczne

- rozrdznia symbole
graficzne elementéw
elektrycznych, np.
rezystora, kondensatora
i cewki

- rozréznia symbole
graficzne elementéw
elektronicznych, np.
diody, tranzystory,
tyrystory, triaki i diaki

- rozréznia symbole
graficzne uktadow
elektronicznych, np.
uktadow
prostownikowych,
zasilaczy, stabilizatoréw i
wzmacniaczy

- rozréznia symbole
graficzne elementéw
optoelektronicznych

- rozréznia elementy
oraz ukfady elektryczne
i elektroniczne na
podstawie wygladu i
oznaczen

- rozpoznaje symbole
graficzne stosowane na
schematach ideowych i
montazowych uktadéw
elektrycznych i
elektronicznych

- stosuje symbole
graficzne elementéw
elektrycznych, np.
rezystora, kondensatora
i cewki

- stosuje symbole
graficzne elementéw
elektronicznych, np.
diody, tranzystory,
tyrystory, triaki i diaki

- stosuje symbole
graficzne uktadow
elektronicznych, np.
uktadow
prostownikowych,
zasilaczy, stabilizatoréw i
wzmacniaczy

- rozrdznia symbole
graficzne elementéw
optoelektronicznych

- rozrézniac elementy
oraz ukfady elektryczne
i elektroniczne na
podstawie wygladu i
oznaczen

- rozpoznaje symbole
graficzne stosowane na
schematach ideowych i
montazowych uktadow
elektrycznych i
elektronicznych
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ELM.03.2.6 | rozrdznia parametry elementéw - wskazuje parametry - stosuje pojecia
oraz ukfadow elektrycznych i elementéw oraz zwigzane z prgdem
elektronicznych uktaddéw elektrycznych, elektrycznym,
np. rezystora, - identyfikuje elementy
kondensatora i cewki oraz ukfady elektryczne
- wskazuje parametry na podstawie wygladu i
elementow oznaczen,
elektronicznych, takich - objasnia dziatanie
jak diody, tranzystory, elementéw uktaddéw
tyrystory, triaki i diaki elektrycznych i
- wymienia parametry elektronicznych
elementéw
optoelektronicznych
- wymienia parametry
podstawowych uktaddéw
elektronicznych, np.
uktaddéw scalonych,
ukfadéw
prostownikowych,
zasilaczy, stabilizatoréw
i wzmacniaczy
ELM.03.2.8 | postuguje sie dokumentacjg - rozrdznia rodzaje - okresla sposdb
techniczng, katalogami i dokumentacji montazu, uruchomienia i
instrukcjami obstugi technicznej dotyczacej konserwacji urzadzen i
uzytkowania maszyn i systemoéw
urzadzen, obstugi mechatronicznych,
codziennej i konserwacji | postugujgc sie
- okresla na podstawie dokumentacjg
dokumentacji techniczng
technicznej wtasciwy
sposob uzytkowania
maszyn i urzadzen
- postuguje sie
katalogami dotyczgcymi
urzadzen i systemow
mechatronicznych
- postuguje sie
instrukcjami obstugi
urzadzen i systemoéw
mechatronicznych
ELM.03.2.12 | charakteryzuje $rodki transportu - rozrdznia srodki - organizuje stanowisko

wewngtrznego

transportu i sposoby
przechowywania
materiatow w zakresie
niezbednym do
wykonania
pomocniczych prac
mechatronicznych

- okres$la wymagania
dotyczace transportu
i skladowania
elementdw, czesci i
wyrobdéw

w zakresie
wykonywanych prac
mechatronicznych

sktadowania i
magazynowania
materiatow

- rozrdznia i zna budowe
podstawowych urzadzen
chtodniczych
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- dobiera sposdb
transportu i urzadzenia
transportowe do rodzaju
materiatu

- rozréznia napedy
hydrauliczne i
pneumatyczne, zna
podstawowe elementy
napedu, sterowania i
odbiorniki

- stosuje zasady
sktadowania zgodnie z
wymaganiami ochrony
Srodowiska,
wskazaniami producenta
i regulacjami
wewnetrznymi

- stosuje procedury
dotyczace sktadowania
materiatow i wyrobdéw
oraz wykonywania prac
zwigzanych

z utrzymaniem w
nalezytym stanie
stanowiska prac

ELM.03.2.13 | stosuje programy komputerowe - rozrdznia programy
wspomagajace wykonywanie komputerowe
zadan zawodowych wspomagajace
wykonywanie zadan
zawodowych

- wykonuje zadania
zawodowe korzystajac z

programoéow
komputerowych
ELM.03.2.14 | rozpoznaje wiasciwe normy i - wymienia cele - korzysta ze zrédet

procedury oceny zgodnosci normalizacji krajowej informacji dotyczacych
podczas realizacji zadan - podaje definicje i cechy | norm
zawodowych normy i procedur oceny

- rozréznia oznaczenie zgodnosci

normy

miedzynarodowej,
europejskiej i krajowej

Procedury osiggania celdow ksztatcenia

Propozycje metod nauczania

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem rdéinych form organizacyjnych:
indywidualnie i zespotowo. Bardzo waing kwestia 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

ksztattowa¢ umiejetnosci poprzez uczenie sie we wspodfpracy oraz korzystanie z réznych

18



zrédet informacji. Zaplanowane do osiggniecia efekty ksztatcenia przygotowuja ucznia do
wykonywania zadan zawodowych w sposdb bezpieczny, nie powodujgc zagrozenia dla osob,
mienia i $rodowiska. Nalezy stosowac aktywizujgce metody ksztatcenia, ze szczegdlnym
uwzglednieniem metody ¢wiczen, dyskusji dydaktycznej, metody przypadkéw. zaleca sie

stosowanie metod nauczania eksponujgcych i problemowych, takich jak:

- pokaz z objasnieniem,

- ¢wiczenie praktyczne,

- instruktaz (wstepny, biezacy i koncowy),

- préba pracy,

- udziat w targach branzowych,

- wizyty studyjne w nowoczesnych zaktadach przemystowych,

- organizacja zaje¢ w laboratoriach uczelni wyzszych i parkach technologicznych,
- zajecia warsztatowe realizowane przez przedstawicieli firm przemystowych.
Srodki dydaktyczne

Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone z dostepem do pracowni elektrotechniki (takze
z wykorzystaniem laboratoriéw uczelni wyzszych oraz parkéw technologicznych). Uczniowie
powinni poznawa¢ przez doswiadczanie. Pomocne w realizacji s filmy dydaktyczne i
prezentacje multimedialne zwigzane z tresciami ksztatcenia, czasopisma branzowe, katalogi,
normy ISO i PN, modele i plansze typowych elementéw mechatronicznych. Zajecia edukacyjne

powinny by¢ realizowane przy wspodtpracy z przemystem (ksztatcenie dualne).
Obudowa dydaktyczna

- zestawy ¢wiczen dla ucznidw,

- karty ¢wiczen,

-tablica multimedialna (lub projektor multimedialny),

- wyciagi z norm dotyczace realizowanych jednostek metodycznych,
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- wyposazenie umozliwiajgce praktyczng realizacje realizowanych jednostek metodycznych

(w tym zasoby zaktaddéw przemystowych)
Planowane ¢wiczenia/zadania
Zadanie 1

Okresl rodzaj i parametry wybranych elementéw elektronicznych. W celu wykonania
¢wiczenia uczniowie powinni dokonac¢ ogledzin elementdéw, ktére otrzymali, nastepnie
odczyta¢ ich oznaczenia. Na podstawie tych czynnosci okresli¢ rodzaj i parametry

otrzymanych elementéw elektronicznych.
Srodki dydaktyczne: Rezystory, potencjometry i kondensatory, cewki, diody, tranzystory itp.
Zadanie 2

Oblicz, jak zmieni sie pojemnos$¢ kondensatora ptaskiego o wymiarach elektrod 5x5 cm i
odlegtosci miedzy elektrodami d=4mm i uzytym dielektryku przenikalnosci wzglednej =3,

jesli zmienny odlegto$é miedzy oktadzinami
a) zwiekszymy jg 4-krotnie

b) zmniejszymy jg 2-krotnie.

Zadanie 3

Do kondensatora rzeczywistego w ktérym R=20Q i C=40uF doprowadzono napiecie U=230V o
czestotliwosci f=50Hz, Oblicz warto$¢ pradu ptynacego przez ten kondensator, kat

przesuniecia fazowego miedzy prgdem a napieciem. Narysuj wykres wskazowy
Warunki realizacji programu

Zajecia powinny byé prowadzone z wykorzystaniem rdéznych form organizacyjnych,
indywidualnie i zespotowo. Grupy uczniéw wykonujacych poszczegdlne ¢wiczenia powinny
wynosi¢ do 2 oséb. W pracowni powinny by¢ zorganizowane stanowiska robocze do realizacji
poszczegdlnych zadan. Zadaniem zaje¢ praktycznych prowadzonych w pracowni (lub realnym
Srodowisku zawodowym przy wspoétpracy z lokalnymi pracodawcami), powinno by¢ przejscie
przez poszczegdlne grupy petnego cyklu przygotowanych zadan praktycznych. Istotng kwestig

jest zapewnienie indywidualizacji pracy w kierunku potrzeb i mozliwosci ucznia:
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» dostosowanie warunkdéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb ucznia,

» dostosowanie warunkow, srodkéw, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia.
Nauczyciel powinien:

udziela¢ wskazowek, jak sie uczy¢ i pomagaé w trakcie uczenia sie,
pokazaé w jaki sposdb korzystaé z dostepnych baz danych

>
>
» wyszukiwaé mocne strony ucznidw i na nich opieraé¢ nauczanie,
» zachecac uczniéw do pracy i pozytywnie ich motywowac,

>

w ocenie uwzglednia¢ zaangazowanie uczniéw podczas wykonywania zadania.
Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie opanowania przez uczniow wymagan programowych bedzie przeprowadzone
na podstawie wykonanych ¢wiczen. W ocenie nalezy uwzglednié nastepujace kryteria ogolne:
zawarto$é merytoryczng ¢éwiczen, ich poprawno$é, formy przedstawienia. Sprawdzanie
osiggnie¢ uczniow powinno odbywac sie przez caty okres realizacji programu zajeé¢ na
podstawie kryteriow przedstawionych na poczatku zaje¢. Nalezy stosowaé obowigzujgcy
system oceniania i skale ocen. Podczas realizacji programu nauczania nalezy oceniaé
osiggniecia uczniow w zakresie wyodrebnionych wymagan programowych. Ocena postepoéw
ucznidw powinna by¢ dokonywana na podstawie regularnie przeprowadzanych
sprawdzianéw, odpowiedzi ustnych, wykonania éwiczen, obserwacji ucznia podczas zajeé. W
ocenie koncowej osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw nalezy uwzgledni¢ wyniki sprawdzianéw

oraz poziom wykonania ¢wiczen.
Sposoby ewaluacji przedmiotu
Podczas ewaluacji przedmiotu mozna wykorzystac:

» testy osiggnie¢ uczniow,

» samoocene dokonywang przez nauczyciela,

» ankiety oceny zaje¢ wypetnione przez ucznidw,

» opinie 0s6b trzecich (innych nauczycieli, dyrektora, wizytatora, doradcy

metodycznego, rodzicéw).

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

przedmiotu:
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jego koncepcji,
doboru stosowanych metod i technik nauczania,
uzywanych $rodkéw dydaktycznych w odniesieniu do zatozonych celdéw i tresci

ksztatcenia — materiatu nauczania.

Realizacja programu nauczania w ramach przedmiotu powinna zapewnié osiggniecie

zatozonych efektédw z podstawy programowej. Na tym etapie ewaluacji programu nauczania

przedmiotu mogg by¢ wykorzystywane:

>
>
>
>
>
>

arkusze obserwacji zaje¢ (lekcji kolezenskich, nadzoru pedagogicznego),

notatki wiasne nauczyciela,

notatki z rozmdéw z pracodawcami, rodzicami,

zestawienia biezgcych osiggnie¢ ucznidw,

karty/arkusze samooceny uczniéw,

wyniki z ¢wiczeh w rozwigzywaniu testéw egzaminacyjnych z wykorzystaniem technik
komputerowych,

obserwacje (kompletne, wybidrcze — nastawione na poszczegdlne elementy, np.
ksztatcenie najwazniejszych umiejetnosci, ksztattowanie postaw, indywidualizacja,

warunki i sposdb realizacji).

W ramach ewaluacji programu wskazane jest okreslenie i przeanalizowanie:

YV V V V

Dzigki

tresci, ktére uczniowie opanowujg bez probleméw,
tresci, ktérych opanowanie sprawia uczniom trudnosci,
srodkéw dydaktycznych, stosowanych metod nauczania,

wynikdw osigganych przez ucznidw.

zrealizowaniu tych dziatan mozliwa bedzie optymalizacja tresci programowych,

wyposazenia i srodkéw dydaktycznych oraz stosowanych metod nauczania.
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M1. J3 Postugiwanie sie jezykiem obcym w branzy mechatronicznej

Cele ogodlne

1) Porozumiewanie sie w jezyku obcym — zaréwno w mowie, jak i w pismie.
2) Poznanie specjalistycznego stownictwa technicznego.
3) Postugiwanie sie terminologia i specjalistyczng wiedzg w jezyku obcym.

Cele operacyjne

1) postuzyé sie podstawowym zasobem srodkéw jezykowych w jezyku obcym
nowozytnym, umozliwiajgcym realizacje czynnosci zawodowych w zakresie tematéw
zwigzanych,

2) zrozumieé proste wypowiedzi ustne artykutowane wyraznie, w standardowej
odmianie jezyka obcego nowozytnego, a takze proste wypowiedzi pisemne w jezyku
obcym nowozytnym, w zakresie umozliwiajgcym realizacje zadan zawodowych,

3) uczestniczy¢ w rozmowie i w typowych sytuacjach zwigzanych z realizacjg zadan
zawodowych —reaguje w jezyku obcym nowozytnym w sposdb zrozumiaty,
adekwatnie do sytuacji komunikacyjnej, ustnie lub w formie prostego tekstu,

4) postuzyc¢ sie dokumentacjg techniczng w jezyku angielskim,

5) skorzystac ze stownikow technicznych i literatury specjalistycznej,
6) przedstawié swoje umiejetnosci i cechy osobowe.

Materiat nauczania

Wymagania programowe

nowozytnym (ze
szczegllnym
uwzglednieniem
$rodkow leksykalnych)
umozliwiajgcym
realizacje czynnosci
zawodowych w zakresie
tematdéw zwigzanych:
a) ze stanowiskiem
pracy i jego
wyposazeniem

b) z gtdwnymi
technologiami
stosowanymi w danym
zawodzie

¢) z dokumentacja
zwigzang z danym
zawodem

d) z ustugami
Swiadczonymi w danym
zawodzie

a) czynnosci wykonywanych
na stanowisku pracy, w tym
zwigzanych z zapewnieniem
bezpieczenstwa i higieny
pracy

b) narzedzi, maszyn, urzadzen
i materiatéw koniecznych do
realizacji czynnosci
zawodowych

c) proceséw i procedur
zwigzanych z realizacjg zadan
zawodowych

d) formularzy, specyfikacji
oraz innych dokumentéw
zwigzanych z wykonywaniem
zadan zawodowych

e) Swiadczonych ustug, w tym
obstugi klienta

JEK Efekty ksztatcenia Podstawowe Ponadpodstawowe
Uczen Uczen
ELM.03.8.1 | postuguje sie - rozpoznaje srodki jezykowe - stosuje Srodki jezykowe
oraz podstawowym zasobem | umozliwiajace realizacje umozliwiajace realizacje
Srodkow jezykowych w czynnosci zawodowych w czynnosci zawodowych w
ELM.06.6.1 | jezyku obcym zakresie: zakresie:

a) czynnosci wykonywanych
na stanowisku pracy, w tym
zwigzanych z zapewnieniem
bezpieczenstwa i higieny
pracy

b) narzedzi, maszyn, urzadzen
i materiatéw koniecznych do
realizacji czynnosci
zawodowych

c) proceséw i procedur
zwigzanych z realizacjg zadan
zawodowych

d) formularzy, specyfikacji
oraz innych dokumentow
zwigzanych z wykonywaniem
zadan zawodowych

e) Swiadczonych ustug, w tym
obstugi klienta
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ELM.03.8.2
oraz

ELM.06.6.2

rozumie proste
wypowiedzi ustne
artykutowane wyraznie,
w standardowej
odmianie jezyka obcego
nowozytnego, a takze
proste wypowiedzi
pisemne

w jezyku obcym
nowozytnym w zakresie
umozliwiajacym
realizacje zadan
zawodowych:

a) rozumie proste
wypowiedzi ustne
dotyczace czynnosci
zawodowych (np.
rozmowy, wiadomosci,
komunikaty, instrukcje
lub filmy instruktazowe,
prezentacje)
artykutowane wyraznie,
w standardowej
odmianie jezyka

b) rozumie proste
wypowiedzi pisemne
dotyczace czynnosci
zawodowych (np.
napisy, broszury,
instrukcje obstugi,
przewodniki,
dokumentacje
zawodowg)

- okresla gtéwng mysl
wypowiedzi lub tekstu lub
fragmentu wypowiedzi lub
tekstu

- znajduje w wypowiedzi lub
tekscie okreslone informacje

- rozpoznaje zwigzki miedzy
poszczegdlnymi czesSciami
tekstu

- uktada informacje w
okreslonym porzadku

ELM.03.8.3
oraz

ELM.06.6.3

samodzielnie tworzy
krotkie, proste, spdjne i
logiczne wypowiedzi
ustne i pisemne w
jezyku obcym
nowozytnym w zakresie
umozliwiajacym
realizacje zadan
zawodowych:

a) tworzy kroétkie,
proste, spdjne i logiczne
wypowiedzi ustne
dotyczgce czynnosci
zawodowych (np.
polecenie, komunikat,
instrukcje)

b) tworzy krétkie,
proste, spdjne i logiczne
wypowiedzi pisemne
dotyczace czynnosci
zawodowych (np.
komunikat, e-mail,
instrukcje, wiadomosg,

- opisuje przedmioty,
dziatania i zjawiska zwigzane z
czynnosciami zawodowymi

- przedstawia sposdb
postepowania w réznych
sytuacjach zawodowych (np.
udziela instrukcji, wskazowek,
okresla zasady)

- stosuje zasady
konstruowania tekstéw o
réznym

charakterze

- wyraza i uzasadnia swoje
stanowisko

- stosuje formalny lub
nieformalny styl wypowiedzi
adekwatnie do sytuacji
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CV, list motywacyjny,
dokument zwigzany
z wykonywanym
zawodem — wedtug
wzoru)

ELM.03.8.4 | uczestniczy w rozmowie | - rozpoczyna, prowadzi i - dostosowuje styl
oraz w typowych sytuacjach | korczy rozmowe wypowiedzi do sytuacji
zwigzanych z realizacja - uzyskuje i przekazuje
ELM.06.6.4 | zadan zawodowych — informacje i wyjasnienia
reaguje w jezyku obcym | - wyraza swoje opinie i
nowozytnym w sposéb uzasadnia je, pyta o opinie,
zrozumiaty, adekwatnie | zgadza sie lub nie zgadza z
do sytuacji opiniami innych oséb
komunikacyjnej, ustnie - prowadzi proste negocjacje
lub w formie prostego zwigzane z czynnosciami
tekstu: zawodowymi
a) reaguje ustnie (np. - stosuje zwroty i formy
podczas rozmowy grzecznosciowe
z innym pracownikiem,
klientem,
kontrahentem, w tym
podczas rozmowy
telefonicznej) w
typowych sytuacjach
zwigzanych z
wykonywaniem
czynnosci zawodowych
b) reaguje w formie
prostego tekstu
pisanego (np.
wiadomosé, formularz,
e- mail, dokument
zwigzany
z wykonywanym
zawodem)
w typowych sytuacjach
zwigzanych
z wykonywaniem
czynnosci zawodowych
ELM.03.8.5 | zmienia forme przekazu | - przekazuje w jezyku obcym - przedstawia publicznie w
oraz ustnego nowozytnym informacje jezyku obcym nowozytnym
lub pisemnego w jezyku | zawarte w materiatach wczesniej opracowany
ELM.06.6.5 | obcym nowozytnym w wizualnych (np. wykresach, materiat, np. prezentacje

typowych sytuacjach
zwigzanych z
wykonywaniem
czynnosci zawodowych

symbolach, piktogramach,
schematach) oraz
audiowizualnych (np. filmach
instruktazowych)

- przekazuje w jezyku polskim
informacje sformutowane w
jezyku obcym nowozytnym

- przekazuje w jezyku obcym
nowozytnym informacje
sformutowane w jezyku
polskim lub w tym jezyku
obcym nowozytnym
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ELM.03.8.6

wykorzystuje strategie

podnoszace
Swiadomos¢ jezykowa:
a) wykorzystuje techniki
samodzielnej pracy nad
jezykiem

b) wspétdziata w grupie
c) korzysta ze zrodet
informacji w jezyku
obcym nowozytnym

- korzysta ze stownika

osobami, realizujac zadania
jezykowe

- korzysta z tekstéw w jezyku
obcym nowozytnym, réwniez
za pomocg technologii
informacyjno-
komunikacyjnych

- identyfikuje stowa klucze i
internacjonalizmy)

- wykorzystuje kontekst (tam,

oraz stuzgce doskonaleniu dwujezycznego i gdzie to mozliwe), aby
wtasnych umiejetnosci jednojezycznego w przyblizeniu okredli¢
ELM.06.6.6 | jezykowych oraz - wspdtdziata z innymi znaczenie stowa

- upraszcza (jezeli to
konieczne) wypowiedz,
zastepuje

nieznane stowa innymi,
wykorzystuje opis, srodki
niewerbalne

d) stosuje strategie
komunikacyjne
i kompensacyjne

Procedury osiggania celow ksztatcenia

Propozycje metod nauczania

Dla jednostki zaleca sie stosowanie metod nauczania podajgcych, eksponujgcych i

problemowych, takich jak:
- wyktad informacyjny,

- pokaz z objasnieniem,

- wyktad problemowy,

- metoda przypadku,

- dyskusja dydaktyczna,

- burza mdézgéw,

Zajecia powinny czesSciowo odbywad sie w grupach. Dominujgcg metodg ksztatcenia powinna
by¢ metoda tekstu przewodniego (utatwi uczniom samodzielne zbieranie i analizowanie
informacji) oraz metoda przypadku, polegajgca na analizowaniu przypadku opisujgcego
problem. Wiodgcg metoda nauczania jezyka obcego powinna by¢ konwersacja pomiedzy
uczniami i lektorem na wybrane tematy, takie z obszaru mechatroniki/mechaniki.
Pomocniczo pomocne w realizacji programu mogg by¢ wyjazdy, obozy jezykowe oraz

programy takie jak Erasmus+.
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Srodki dydaktyczne

W pracowni jezykowej lub pracowni mechatroniki, w ktérej prowadzone bedgy zajecia
edukacyjne szkota zapewnia: zestaw norm i przepisGw prawa pracy oraz przepisow
dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy, instrukcje do ¢wiczen, karty pracy w jezyku

polskim i w nauczanym jezyku zawodowym np. angielskim.
Obudowa dydaktyczna

- zestawy éwiczen dla ucznidw,

- karty éwiczen,

- tablica multimedialna (lub projektor multimedialny),

- materiaty audio/wideo

Warunki realizacji programu

Zajecia edukacyjne mogg by¢ prowadzone w systemie klasowo-lekcyjnym. Pomieszczenie, w
ktéorym odbywajg sie zajecia, powinno by¢ wyposazone w projektor multimedialny potgczony

ze stanowiskiem komputerowym nauczyciela.
Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie opanowania przez ucznidw wymagan programowych bedzie przeprowadzone
na podstawie wykonanych ¢wiczen. W ocenie nalezy uwzglednié¢ nastepujgce kryteria ogdlne:
zawarto$é merytoryczng ¢wiczen, ich poprawnosé, formy przedstawienia. Sprawdzanie
osiggnie¢ ucznidéw powinno odbywac sie przez caty okres realizacji programu zajeé¢ na
podstawie kryteriéw przedstawionych na poczatku zajeé. Nalezy stosowa¢ obowigzujgcy
system oceniania i skale ocen. Podczas realizacji programu nauczania nalezy oceniac
osiggniecia ucznidéw w zakresie wyodrebnionych wymagan programowych. Ocena postepow
uczniow powinna by¢é dokonywana na podstawie regularnie przeprowadzanych
sprawdzianéw, odpowiedzi ustnych, wykonania ¢wiczen, obserwacji ucznia podczas zajeé. W
ocenie koncowej osiggnieé¢ edukacyjnych ucznidw nalezy uwzgledni¢ wyniki sprawdzianow

oraz poziom wykonania éwiczen.
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Sposoby ewaluacji przedmiotu

Podczas ewaluacji przedmiotu mozna wykorzystac:

>
>
>
>

testy osiggniec uczniéw,

samoocene dokonywang przez nauczyciela,

ankiety oceny zajec¢ wypetnione przez ucznidw,

opinie 0sob trzecich (innych nauczycieli, dyrektora, wizytatora, doradcy

metodycznego, rodzicéw).

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

przedmiotu:

>
>
>

jego koncepcji,
doboru stosowanych metod i technik nauczania,
uzywanych S$rodkéw dydaktycznych w odniesieniu do zatozonych celdéw i tresci

ksztatcenia — materiatu nauczania.

Realizacja programu nauczania w ramach przedmiotu powinna zapewnié¢ osiggniecie

zatozonych efektéw z podstawy programowej. Na tym etapie ewaluacji programu nauczania

przedmiotu mogg by¢ wykorzystywane:

>
>
>
>
>
>

arkusze obserwacji zajec (lekcji kolezenskich, nadzoru pedagogicznego),

notatki witasne nauczyciela,

notatki z rozmoéw z pracodawcami, rodzicami,

zestawienia biezgcych osiggnie¢ ucznidw,

karty/arkusze samooceny uczniéw,

wyniki z ¢wiczen w rozwigzywaniu testow egzaminacyjnych z wykorzystaniem technik
komputerowych,

obserwacje (kompletne, wybidrcze — nastawione na poszczegdlne elementy, np.
ksztatcenie najwazniejszych umiejetnosci, ksztattowanie postaw, indywidualizacja,

warunki i sposéb realizacji).

W ramach ewaluacji programu wskazane jest okreslenie i przeanalizowanie:

>
>

tresci, ktére uczniowie opanowujg bez problemow,

tresci, ktérych opanowanie sprawia uczniom trudnosci,
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» srodkéw dydaktycznych, stosowanych metod nauczania,

» wynikéw osigganych przez ucznidw.

Dzieki zrealizowaniu tych dziatan mozliwa bedzie optymalizacja tresci programowych,

wyposazenia i Srodkéw dydaktycznych oraz stosowanych metod nauczania.
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M2. Technologie i konstrukcje mechaniczne

M2. J1 Podstawy technologii mechanicznych

Cele ogodlne przedmiotu

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Cele operacyjne

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Rozrdznianie technik pofaczen.

Rozrdznianie konstrukcji czesci maszyn.
Rozrdznianie materiatdéw konstrukcyjnych.
Klasyfikowanie przyrzgdéw pomiarowych.
Nabycie podstawowej wiedzy z obszaru obrébki skrawaniem.

Nabycie podstawowej wiedzy o narzedziach i warunkach ich stosowania w obrébce
skrawaniem.

rozrdzni¢ czesci maszyn i urzadzen,
klasyfikowac rodzaje obrébki skrawaniem,

rozrozni¢ narzedzia skrawajace,
dobrac czesci maszyn i urzadzen,

dobra¢ metode pomiaru wielkosci geometrycznych,
wykonaé pomiary wielkosci geometrycznych.

Materiat nauczania

Wymagania programowe

konstrukcyjne i
eksploatacyjne

konstrukcyjne i
eksploatacyjne

- opisuje wtasciwosci
materiatéw konstrukcyjnych,
eksploatacyjnych

- charakteryzuje rodzaje i
zrédta korozji

- charakteryzuje metale i ich
stopy

- rozpoznaje tworzywa
sztuczne

- charakteryzuje materiaty
ceramiczne i kompozytowe
- rozpoznaje materiaty
przewodzace, oporowe,
potprzewodnikowe,
izolacyjne i magnetyczne

- charakteryzuje materiaty
pod katem ich wykorzystania
w budowie maszyn

- charakteryzuje metody
otrzymywania materiatow

JEK Efekty ksztatcenia Podstawowe Ponadpodstawowe
Uczen Uczen
ELM.03.2.9 | dobiera materiaty - klasyfikuje materiaty - wykonuje zabezpieczenie

antykorozyjne czesci

maszyn i urzadzen

- dobiera materiaty
stosowane w elektrotechnice
i elektronice

- dobiera metale i ich stopy

- dobiera metody
zabezpieczenia przed korozjg
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ELM.03.2.10

charakteryzuje rodzaje
pofaczen roztagcznych i
nieroztacznych

- omawia rodzaje potaczen
roztgcznych i nieroztagcznych
- okresla wtasciwe sposoby
wykonania pofaczen
roztgcznych oraz wykonania
potfaczen nieroztagcznych

- rozrdznia pofaczenia
roztgczne i nieroztaczne
stosowane w budowie
maszyn

- wykonuje pofaczenia
roztaczne i nieroztaczne

ELM.03.3.1

charakteryzuje
elementy, podzespoty i
zespoty mechaniczne

- rozpoznaje elementy,
podzespoty i zespoty
mechaniczne, np. waty, osie,
fozyska i sprzegta,
przekfadnie, mechanizmy i
elementy sprezynujace

- opisuje budowe elementow,
podzespotow i zespotow
mechanicznych

- wyjasnia zasady dziatania
elementoéw, podzespotéw i
zespotdw mechanicznych

- okres$la zastosowanie
elementow, podzespotéw i
zespotéw mechanicznych

- dobiera elementy,
podzespoty i zespoty
mechaniczne do montazu
urzadzen i systemow
mechatronicznych

ELM.03.3.2

charakteryzuje czesci
maszyn i urzadzen

- wymienia czesci maszyn i
urzadzen

- rozpoznaje czesci maszyn i
urzgdzen, np. tozyska,
sprzegta, przekfadnie,
hamulce i napedy

- okresla zastosowanie czesci
maszyn i urzadzen

- zna budowe obrabiarek
sterowanych numerycznie,
- zna rodzaje obrébki
skrawaniem oraz ich role
technik wytwarzania we
wspotczesnym
przedsiebiorstwie

- posiada podstawowe
wiadomosci o skrawaniu
materiatéw, warstwa
wierzchnia przedmiotow
obrabianych,

- charakteryzuje parametry
skrawania,

- dobiera czesci maszyn i
urzadzen

- zna budowe narzedzi
skrawajacych

ELM.03.3.3

wykonuje pomiary
wielkosci
geometrycznych
elementéw maszyn

- rozrdznia przyrzady
kontrolno-pomiarowe do
pomiaréw wielkosci
geometrycznych elementéw
maszyn

- dobiera przyrzady
kontrolno-pomiarowe do
pomiaréw wielkosci

- dobiera metody pomiaréw
wielkosci geometrycznych
elementdéw maszyn

- potrafi wykonywa¢ pomiary
mikrogeometrii powierzchni i
opisa¢ budowe
zastosowanych urzadzen
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geometrycznych elementéw
maszyn
- stosuje zasady

- potrafi klasyfikowac metody
i wykonywaé pomiary
odchytek geometrycznych

wykonywania pomiaréow
wielkosci geometrycznych
elementow maszyn

- potrafi formutowac zasady i
metody pomiarowe,
klasyfikowad i oblicza¢ btedy
pomiaréw

- zna narzedzia i systemy
pomiarowe oraz wiasciwosci
metrologiczne i zasady
doboru sprzetu pomiarowego
- umie identyfikowac i
klasyfikowa¢ podstawowe
przyrzady pomiarowe, zna ich
budowe, potrafi dobrac
przyrzad pomiarowy zgodnie
z podstawowg zasadg
metrologiczng oraz
praktycznie wykona¢ pomiary

Procedury osiggania celow ksztatcenia przedmiotu

Propozycje metod nauczania:

Zajecia powinny by¢é prowadzone z wykorzystaniem rdinych form organizacyjnych:

indywidualnie i zespotowo. Bardzo waing kwestia w ksztatceniu zawodowym jest
indywidualizacja pracy w kierunku potrzeb i mozliwosci ucznia w zakresie metod, srodkéw
oraz form ksztatcenia. Ponadto uczniowie powinni samodzielnie budowac¢ swojg wiedze i
ksztattowa¢ umiejetnosci poprzez uczenie sie we wspdtpracy oraz korzystanie z réznych

zrédet informaciji.
Srodki dydaktyczne:

Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone z dostepem do pracowni technologii
mechanicznych. Uczniowie powinni poznawa¢ przez doswiadczanie. Pomocne w realizacji sg
filmy dydaktyczne i prezentacje multimedialne zwigzane z tresciami ksztatcenia, czasopisma
branzowe, katalogi, normy ISO i PN, modele i plansze typowych elementéw mechanicznych,
modele uktadéw mechanicznych takich jak elementy przekfadni, sprzegiet, hamulcéw i
mechanizmdéw, narzedzia niezbedne do wykonania wymienionych proceséw, katalogi
elementédw mechanicznych, katalogi narzedzi montazowych, instrukcje do wykonywania

¢wiczen, plansze i foliogramy ilustrujgce: strukture uktadéw mechanicznych, budowe i
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dziatanie przektadni, sprzegiet, hamulcdw i mechanizmoéw. Zajecia w miare mozliwosci
powinny by¢ realizowane w systemie dualnym we wspdtpracy z nowoczesnymi zaktadami
przemystowymi i w realnym S$rodowisku zawodowym, a takie w laboratoriach uczelni
wyzszych i parkéw technologicznych. Zajecia w ramach modutu powinny byé réwniez
realizowane i prowadzone przez specjalistdw z przemystu (warsztaty w realnym srodowisku
zawodowym). Celem rozwoju kompetencji miekkich (wspdétpraca w grupie, komunikacja,
kreatywno$¢é, umiejetnos¢ analitycznego myslenia), jednym z etapéw realizacji modutu

powinien by¢ projekt (catosemestralny) realizowany w grupach 3-4 osobowych.
Obudowa dydaktyczna:

Miejsce zajec¢ powinno by¢ wyposazone w stanowisko komputerowe dla nauczyciela

podtaczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu z projektorem multimedialnym.
- zestawy ¢wiczen,

- instrukcje do ¢wiczen,

- pakiety edukacyjne dla ucznidw,

- karty samooceny,

- karty pracy dla ucznidw,

- uktady demonstracyjne systeméw mechanicznych,

- udziat w targach branzowych,

- wizyty studyjne w nowoczesnych zaktadach przemystowych,

- organizacja zaje¢ w laboratoriach uczelni wyzszych i parkach technologicznych,
- zajecia warsztatowe realizowane przez przedstawicieli firm przemystowych.
Planowane ¢wiczenia/zadania

Cwiczenie 1

Na podstawie wybranego urzadzenia mechatronicznego uczen wskazuje i opisuje czesci
maszyn i zastosowane rodzaje potgczen. Uczen korzysta z komputera z dostepem do internetu

i literatury fachowej.
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Cwiczenie 2

Na podstawie przyktadowych rysunkéw technicznych urzadzed nalezy okresli¢ nazwy
elementéw i zespotdw konstrukcyjnych w urzadzeniu mechatronicznym. Nastepnie

sporzadzi¢ notatke na temat ich funkcji w urzadzeniu.
Cwiczenie 3

Uczniowie w grupach 2-3 osobowych dokonujg analizy Dokumentacji Techniczno-Ruchowej
tokarki konwencjonalnej. Wypisujg nazwy zespotédw konstrukcyjnych i identyfikujg rodzaje

potgczen i sposoby ich wykonania.

Cwiczenie 4

Uczniowie dobierajg przyrzady pomiarowe i wykonujg pomiary wskazanych elementéw
maszyn, a nastepnie sporzadzajg sprawozdanie i poréwnujg otrzymane wyniki.

Cwiczenie 5

Na stanowiskach pracy uczniowie majg do dyspozycji probki materiatéw konstrukcyjnych.
Uczniowie dokonujg identyfikacji tych materiatéw i okreslajg ich wifasciwosci oraz
zastosowanie.

Cwiczenie 6

Uczniowie w grupach 2 osobowych przygotowujg projekt ochrony urzadzen narazonych na
korozje. Przeprowadzajg analize czynnikbw powodujgcych korozje i dobierajg powtoki
antykorozyjne

Warunki realizacji programu:

Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w pracowni mechatroniki lub dziatami w
pracowni technologii mechanicznych. Realizacja dziatu zwigzana jest przede wszystkim z
rozwijaniem u ucznidw zainteresowan technicznych w zakresie mechaniki ukierunkowanej na

zawdd mechatronika gtownie na temat zjawisk fizycznych wystepujacych w mechatronice.
Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie opanowania przez uczniow wymagan programowych bedzie przeprowadzone
na podstawie wykonanych ¢wiczen. W ocenie nalezy uwzglednié nastepujace kryteria ogolne:
zawarto$é merytoryczng ¢éwiczen, ich poprawnosé, formy przedstawienia. Sprawdzanie

osiggnie¢ ucznidéw powinno odbywac sie przez caty okres realizacji programu zajeé¢ na
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podstawie kryteriéw przedstawionych na poczatku zajeé. Nalezy stosowaé obowigzujgcy
system oceniania i skale ocen. Podczas realizacji programu nauczania nalezy oceniac
osiggniecia ucznidow w zakresie wyodrebnionych wymagan programowych. Ocena postepow
uczniow powinna by¢é dokonywana na podstawie regularnie przeprowadzanych
sprawdzianéw, odpowiedzi ustnych, wykonania ¢wiczen, obserwacji ucznia podczas zaje¢. W
ocenie koncowej osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw nalezy uwzgledni¢ wyniki sprawdzianow

oraz poziom wykonania ¢wiczen.
Sposoby ewaluacji przedmiotu
Podczas ewaluacji przedmiotu mozna wykorzystac:

» testy osiggnie¢ uczniéw,

» samoocene dokonywang przez nauczyciela,

» ankiety oceny zaje¢ wypetnione przez uczniéw,

» opinie 0s6b trzecich (innych nauczycieli, dyrektora, wizytatora, doradcy

metodycznego, rodzicéw).

Jako$¢ procesu nauczania i uzyskiwane efekty zalezg w duzym stopniu od programu

nauczania przedmiotu:

» jego koncepcji,
» doboru stosowanych metod i technik nauczania,
» uzywanych $rodkéw dydaktycznych w odniesieniu do zatozonych celdw i tresci

ksztatcenia — materiatu nauczania.

Realizacja programu nauczania w ramach przedmiotu powinna zapewni¢ osiggniecie
zatozonych efektéw z podstawy programowej. Na tym etapie ewaluacji programu nauczania

przedmiotu mogg by¢ wykorzystywane:

arkusze obserwacji zaje¢ (lekcji kolezenskich, nadzoru pedagogicznego),

notatki wiasne nauczyciela,

>
>
» notatki z rozmoéw z pracodawcami, rodzicami,
» zestawienia biezgcych osiggniec¢ uczniéw,

>

karty/arkusze samooceny uczniéw,

35



» wyniki z éwiczen w rozwigzywaniu testow egzaminacyjnych z wykorzystaniem
technik komputerowych,

» obserwacje (kompletne, wybiércze — nastawione na poszczegdlne elementy, np.
ksztatcenie najwazniejszych umiejetnosci, ksztattowanie postaw, indywidualizacja,

warunki i sposdb realizacji).
W ramach ewaluacji programu wskazane jest okreslenie i przeanalizowanie:

» tresci, ktdre uczniowie opanowujg bez problemédw,
» tresci, ktdrych opanowanie sprawia uczniom trudnosci,
» $rodkow dydaktycznych, stosowanych metod nauczania,

» wynikéw osigganych przez ucznidw.

Dzieki zrealizowaniu tych dziatan mozliwa bedzie optymalizacja tresci programowych,

wyposazenia i Srodkéw dydaktycznych oraz stosowanych metod nauczania.
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M2. J2 Wykonywanie dokumentacji technicznej

Cele ogdlne przedmiotu

1)
2)

3)

Zapoznanie ucznidw z ogdlnymi i szczegdétowymi zasadami zapisu i wymiarowania
elementéw maszyn i konstrukgcji.

Zapoznanie uczniow z zasadami interpretacji i sporzgdzania rysunkdw technicznych
dla celdw inzynierskich w oparciu o obowigzujgce normy.

Zapoznanie uczniéw z technikami sporzgdzania zapisu konstrukcji przy wykorzystaniu
oprogramowania CAD.

Cele operacyjne

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)
8)
9)

wyjasnic pojecie rzutowania i rozréznia¢ metody rzutowania prostokgtnego,
zastosowac zasady rzutowania prostokatnego,

wykonac rzutowanie prostokatne wybranych obiektéw,

zastosowac kolejnos¢ rysowania przedmiotu w rzutach prostokatnych i w dimetrii
ukosnej,

zastosowac zasady wykonywania przekrojow i ktadow,

wykonac przekroj stopniowy, famany, potprzekrdj,

zastosowac zasady rozmieszczania elementéw wymiarowych,

zastosowac znaki wymiarowe,

wykona¢ wymiarowanie powtarzajgcych sie elementéw zarysu, stozkéw, klindw,
Sciec krawedzi,

10) rozpozna¢ symbole stosowane na rysunkach technicznych,
11) rozpoznac¢ oznaczania tolerancji, pasowania, chropowatosci,
12) stosowac zasady odwzorowywania elementéw znormalizowanych. Oznaczenia i

zasady rysowania gwintéw i potgczen srubowych,

13) Stosowac zasady rysowania potgczen, uproszczenia rysunkowe,

14) wykona¢ rysunek wykonawczy wskazanej czesci,

15) wykona¢ rysunek ztozeniowy wybranego zespotu mechanicznego,

16) zna¢ o stosowac zasady sporzgdzania i wymiarowania rysunkéw ztozeniowych,

17) korzystac i dobdr elementéw z norm i tablic,

18) zaplanowac procesy i zadania na podstawie informacji z dokumentacji technicznej.

Materiat nauczania

Wymagania programowe

Liczba
JEK Efekty ksztatcenia Podstawowe Ponadpodstawowe
godzin
Uczen Uczen
ELM.03.2.7 stosuje zasady - sporzadza szkice i - sporzadza rysunki
sporzadzania i czytania rysunki techniczne techniczne z
rysunku technicznego zgodnie z wykorzystaniem technik
obowigzujacymi komputerowych CAD

normami i zasadami
-wskazuje prawidtowo
wykonane rzutowanie,
przekroje oraz
wymiarowania
elementéw i
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mechanizméw maszyn
- wykonuje rzutowanie
prostokatne, przekroje
(proste i ztozone oraz
ktady) elementow
mechanizméw i
maszyn

- wykonuje
wymiarowanie
zgodnie z zasadami
rysunku technicznego
- oblicza wymiary
graniczne i tolerancje
- rozréznia pasowanie
i zasady tolerancji
czesdci maszyn

- okresla tolerancje
geometryczne na
rysunku technicznym
-okresla ksztatt,
wymiary, parametry
powierzchni
(chropowatos¢) oraz
rodzaj obrébki na
podstawie szkicow i
rysunkéw
technicznych czesci
mechanizmoéw i
maszyn

- zna i stosuje zasady
rysowania potgczen
roztgcznych

- sporzadza rysunek
wykonawczy
wskazanej czesci

- sporzadza rysunek
ztozeniowy
wskazanego zespotu
mechanicznego,

- odroznia rysunek
techniczny montazowy
(ztozeniowy) od
schematycznego i
wykonawczego,

ELM.03.2.11

charakteryzuje terminy
zZwigzane z
tolerowaniem
wymiarow

- wyjasnia terminy
dotyczace tolerancji
wymiarowych i
pasowan

- wskazuje sposoby
zapisu wymiaréw
tolerowanych

w dokumentacji
technologicznej

- rozréznia symbole,
parametry oraz potrafi
zaproponowac rodzaj
obrébki celem

- rozrdznia rodzaje
pasowan i tolerancji na
podstawie
dokumentacji
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uzyskania
odpowiedniej
wielkosci
chropowatosci
(obrdbka zgrubna i
wykanczajgca)

- rozréznia symbole
tolerancji ksztattu i
potozenia / tolerancji
geometrycznych
(ksztattu, kierunku,
potozenia i bicia)

Procedury osiggania celow ksztatcenia przedmiotu

Propozycje metod nauczania:

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznych form organizacyjnych:
indywidualnie i zespotowo. Bardzo waing kwestia w ksztatceniu zawodowym jest
indywidualizacja pracy w kierunku potrzeb i mozliwosci ucznia w zakresie metod, srodkdéw
oraz form ksztatcenia. Ponadto uczniowie powinni samodzielnie budowaé swojg wiedze i
ksztattowa¢ umiejetnosci poprzez uczenie sie we wspodtpracy oraz korzystanie z réznych
zrodet informacji. Praca na zajeciach powinna byé¢ realizowana z wykorzystaniem
praktycznych przyktadow (wizualizacji) zastosowania wybranych technik w realnym

Srodowisku zawodowym (praca na dokumentacji przemystowej).
Srodki dydaktyczne:

Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone z dostepem do pracowni technologii
mechanicznych. Uczniowie powinni poznawa¢ przez doswiadczanie. Pomocne w realizacji sg
filmy dydaktyczne, zdjecia, prezentacje multimedialne oraz przede wszystkim realne czesci i
zespoty maszyn i urzgdzen zwigzane z treSciami ksztatcenia, czasopisma branzowe, katalogi,
normy ISO i PN, instrukcje do wykonywania ¢wiczed. Na zajeciach uczniowie powinni
korzysta¢ z oprogramowania CAD wspomagajgcego proces tworzenia dokumentacji
technicznej. Zajecia w miare mozliwosci powinny byé realizowane w systemie dualnym we
wspotpracy z nowoczesnymi zaktadami przemystowymi i w realnym srodowisku zawodowym,
a takze w laboratoriach uczelni wyzszych i parkéw technologicznych. Zajecia w ramach
modutu powinny by¢ réowniez realizowane i prowadzone przez specjalistdw z przemystu

(warsztaty w realnym S$rodowisku zawodowym). Celem rozwoju kompetencji miekkich
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(wspoétpraca w grupie, komunikacja, kreatywnos$¢), jednym z etapéw realizacji modutu

powinien by¢ projekt realizowany w grupach 3-4 osobowych.
Obudowa dydaktyczna:

Miejsce zaje¢ powinno by¢ wyposazone w stanowisko komputerowe dla nauczyciela
podtagczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu oraz z projektorem multimedialnym.
Zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, pakiety edukacyjne dla ucznidw, karty samooceny,
karty pracy dla uczniéw, uktady demonstracyjne systeméw mechanicznych, stanowiska
komputerowe (jedno dla dwdch ucznidow) wyposazone w oprogramowanie CAD. W ramach
zajec uczniowie powinni wzigé¢ udziat w targach branzowych, realizowaé wizyty studyjne w
nowoczesnych zaktadach przemystowych oraz zajecia w laboratoriach uczelni wyzszych i
parkach technologicznych. Ponadto zajecia warsztatowe powinny by¢ czesciowo realizowane

przez przedstawicieli firm przemystowych.
Proponowane ¢wiczenia/zadania
Cwiczenie 1

Naszkicuj w zeszycie przedmiotowym wskazany przez nauczyciela przedmiot pfaski

zachowujgc poprawnos¢ ksztattu i wymiaréw.
Cwiczenie 2

Dokonaj analizy wskazanego przez nauczyciela przedmiotu i naszkicuj w rzutach
prostokatnych. Nastepnie zwymiaruj rysunek. Podczas ¢éwiczenia mozna skorzysta¢ z

programu typu CAD.
Cwiczenie 3

Odczytaj i opisz przedstawione na rysunkach oznaczenia dotyczace tolerancji wymiaréw

liniowych, tolerancji geometrycznych, chropowatosci i obrébki ciepinej.
Cwiczenie 4

Odczytaj i opisz budowe zespotu maszynowego przedstawionego na rysunku i sporzadz wykaz

czesci zgodnie z PN.
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Warunki realizacji programu:

Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w pracowni mechatroniki lub dziatami w
pracowni technologii mechanicznych lub w realnym srodowisku zawodowym. Realizacja
dziatu zwigzana jest przede wszystkim z rozwijaniem u ucznidéw zainteresowan technicznych
w zakresie mechaniki ukierunkowanej na zawdd mechatronika gfownie na temat zjawisk

fizycznych wystepujgcych w mechatronice.
Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie opanowania przez ucznidw wymagan programowych bedzie przeprowadzone
na podstawie wykonanych ¢wiczen. W ocenie nalezy uwzglednié¢ nastepujgce kryteria ogdlne:
zawarto$é merytoryczng ¢éwiczen, ich poprawno$é, formy przedstawienia. Sprawdzanie
osiggnie¢ ucznidw powinno odbywac sie przez caty okres realizacji programu zajeé¢ na
podstawie kryteriow przedstawionych na poczatku zaje¢. Nalezy stosowaé obowigzujgcy
system oceniania i skale ocen. Podczas realizacji programu nauczania nalezy oceniaé
osiggniecia ucznidéw w zakresie wyodrebnionych wymagan programowych. Ocena postepow
uczniow powinna by¢é dokonywana na podstawie regularnie przeprowadzanych
sprawdzianéw, odpowiedzi ustnych, wykonania ¢wiczen, obserwacji ucznia podczas zaje¢. W
ocenie koncowej osiggnieé¢ edukacyjnych ucznidw nalezy uwzgledni¢ wyniki sprawdzianow

oraz poziom wykonania éwiczen.
Sposoby ewaluacji przedmiotu
Podczas ewaluacji przedmiotu mozna wykorzysta¢:

» testy osiggnie¢ uczniéw,

» samoocene dokonywang przez nauczyciela,

» ankiety oceny zaje¢ wypetnione przez ucznidw,

» 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 koncepc;ji,

» doboru stosowanych metod i technik nauczania,
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>

uzywanych srodkéw dydaktycznych w odniesieniu do zatozonych celdw 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 mogg by¢ wykorzystywane:

>
>
>
>
>
>

arkusze obserwacji zajec (lekcji kolezenskich, nadzoru pedagogicznego),

notatki witasne nauczyciela,

notatki z rozmdw z pracodawcami, rodzicami,

zestawienia biezgcych osiggnie¢ uczniow,

karty/arkusze samooceny uczniéw,

wyniki z ¢wiczen w rozwigzywaniu testdw egzaminacyjnych z wykorzystaniem
technik komputerowych,

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

warunki i sposéb realizacji).

W ramach ewaluacji programu wskazane jest okreslenie i przeanalizowanie:

YV V V V

tresci, ktdre uczniowie opanowuja bez probleméw,
tresci, ktérych opanowanie sprawia uczniom trudnosci,
srodkow dydaktycznych, stosowanych metod nauczania,

wynikéw osigganych przez uczniow.

Dzieki zrealizowaniu tych dziatan mozliwa bedzie optymalizacja tresci programowych,

wyposazenia i srodkéw dydaktycznych oraz stosowanych metod nauczania.
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M3. Montowanie elementow, urzadzen i systeméw mechatronicznych

M3. J1 Montowanie elementow, podzespofow i zespotéw mechanicznych

Cele ogodlne przedmiotu

1)
2)
3)
4)
5)

Cele operacyjne

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Poznawanie procesow obrdébki recznej i maszynowej.
Poznawanie procesow spajania materiatéw.
Wykonywanie obrébki recznej czesci maszyn i urzadzen.
Wykonywanie potgczen materiatow.

Wykonywanie montazu i demontazu czesci maszyn i urzadzen.

opisac procesy spajania materiatéw,
rozrézni¢ rodzaje obrobki poszczegdlnych rodzajéw czesci maszyn i urzadzen,
rozrdznié¢ operacje obrébki recznej,

wykonac operacje obrébki recznej,

rozrozni¢ potgczenia czesci maszyn i urzadzen,
wykonaé potfaczenia roztgczne, nieroztgczne, podatne, rurowe,
wykonaé montaz i demontaz tozyskowan oraz sprzegief,
wykonaé zabezpieczenie antykorozyjne elementdéw maszyn i urzadzen.

Materiat nauczania

Wymagania programowe

narzedzia stosowane
podczas obrdébki recznej
i maszynowej

metody obrdébki recznej i
maszynowej

- dobiera metody obrébki
recznej i maszynowej

- rozpoznaje narzedzia do
obrébki recznej, np.

narzedzia traserskie, narzedzia
do ciecia, giecia, prostowania,
pilniki, narzynki, gwintowniki i
nity, wiertta

- wskazuje wtasciwe
przeznaczenie narzedzi
traserskich, narzedzi do ciecia,
giecia, prostowania, pilnikéw,
narzynek, gwintownikow i
wiertet

- rozpoznaje narzedzia do
obrobki maszynowej, np.
noze, wiertfa i frezy

- wskazuje wiasciwe
przeznaczenie narzedzi do
obrobki maszynowej, np.
nozy, wiertet i frezéw

JEK Efekty ksztatcenia Podstawowe Ponadpodstawowe
Uczen Uczen
ELM.03.3.4 | charakteryzuje - charakteryzuje rodzaje i - dobiera narzedzia do obrébki

recznej, np. narzedzia
traserskie, narzedzia do ciecia,
giecia, prostowania, pilniki,
narzynki, gwintowniki, nity i
wiertta

-dobiera narzedzia do obrobki
maszynowej, np. noze, wiertta
i frezy

-stosuje zasady 5S w trakcie
praktyk zawodowych
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- zna zasady 5S (dbatos¢ o
porzgdek na stanowisku
pracy)

ELM.03.3.5 | planuje i wykonuje - opisuje rodzaje prac z - wykonuje prace z zakresu
prace z zakresu obrobki | zakresu obrébki recznej, obrobki recznej, np.
recznej i maszynowej np. trasowanie, ciecie, trasowanie, ciecie, pitowanie,

pitowanie, prostowanie, prostowanie, giecie,
giecie, wiercenie, wiercenie, rozwiercanie i
rozwiercanie i gwintowanie gwintowanie

- planuje prace z zakresu - wykonuje prace z zakresu
obrobki recznej, np. obrobki maszynowej, np.
trasowanie, ciecie, pitowanie, toczenie, frezowanie,
prostowanie, giecie, wiercenie i szlifowanie
wiercenie, rozwiercanie i

gwintowanie

- opisuje rodzaje prac z

zakresu obrébki maszynowej,

np. toczenie, frezowanie,

wiercenie i szlifowanie

- planuje prace z zakresu

obrobki maszynowej, np.

toczenie, frezowanie,

wiercenie i szlifowanie

ELM.03.3.6 | ocenia stan techniczny - okre$la metody oceny stanu | - dokonuje oceny stanu
elementow, technicznego elementow, technicznego elementéw,
podzespotow i zespotdw | podzespotdw i zespotéw podzespotow i zespotow
mechanicznych do mechanicznych mechanicznych
montazu - dobiera metody weryfikacji

stanu technicznego
elementdéw, podzespotdw i
zespotéw mechanicznych

ELM.03.3.7 | dobiera metody - planuje kolejnos¢ - wykonuje pofaczenia
taczenia metaliiich wykonywania potaczen roztaczne oraz nieroztgczne
stopow - przygotowuje materiaty

przeznaczone do wykonania
potfaczen roztacznych i
nieroztgcznych

ELM.03.3.8 | dobiera narzedziai - wskazuje narzedzia do - dobiera przyrzady do
przyrzady do montazu i montazu i demontazu montazu i demontazu
demontazu podzespotow i zespotow podzespotow i zespotow
podzespotow i zespotéw | mechanicznych mechatronicznych, np.
mechanicznych - dobiera narzedzia do przymiary, suwmiarki,

montazu i demontazu mikrometry, mikroskopy, lupy,

podzespotow i zespotow przyrzagdy pomocnicze,

mechanicznych uchwyty i urzadzenia do
wykonania prac naprawczych

ELM.03.3.9 | wykonuje montaz i - przestrzega zasad montazu - wykonuje demontaz

demontaz podzespotéw
i zespotéw
mechanicznych

ze wzgledu na tolerancje
wykonania czesci

- przestrzega zasad montazu
podzespotow i zespotow
mechanicznych ze wzgledu na
rodzaj produkcji

- przestrzega zasad
demontazu podzespotow i
zespotdw mechanicznych

potaczen wciskowych,
gwintowych oraz ksztattowych
- wykonuje demontaz
elementéw slizgowych,
tocznych i podatnych
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- organizuje stanowisko
robocze do montazu

i demontazu podzespotow i
zespotéw mechanicznych

- planuje czynnosci
montazowe podzespotow i
zespotdw mechanicznych

- wykonuje montaz potaczen
wciskowych, gwintowych oraz
ksztattowych

- wykonuje montaz
elementow slizgowych,
tocznych i podatnych

- planuje demontaz
podzespotow i zespotow
mechanicznych

ELM.03.3.10 | charakteryzuje metody
kontroli wykonania
montazu podzespotow i
zespotdéw

mechanicznych

- okresla cele kontroli
wykonania montazu

- opisuje metody kontroli
wykonania montazu

- dobiera metody stosowane
do kontroli wykonania
montazu

- stosuje obowigzujgce
procedury zwigzane z kontrolg
wykonania montazu

- dobiera narzedzia, przyrzady
i urzadzenia do kontroli
wykonania montazu

Procedury osiggania celow ksztatcenia

Propozycje metod nauczania

Zaplanowane do osiggniecia efekty ksztatcenia przygotowujg ucznia do wykonywania zadan

zawodowych w sposdb bezpieczny, nie powodujgc zagrozenia dla oséb, mienia i Srodowiska.

Nalezy stosowac aktywizujgce metody ksztatcenia, ze szczegdlnym uwzglednieniem metody

¢wiczen, dyskusji dydaktycznej, metody przypadkdéw. Zaleca sie stosowanie metod nauczania

eksponujacych i problemowych, takich jak:

- pokaz z objasnieniem,

- ¢wiczenie praktyczne

- instruktaz (wstepny, biezacy i koncowy),

- préba pracy

- zajecia praktyczne w realnym srodowisku zawodowym.
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Srodki dydaktyczne:

Zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, pakiety edukacyjne dla ucznidw, karty samooceny,

karty pracy dla uczniéw.

Czasopisma branzowe i katalogi branzowe, plansze, prezentacje multimedialne o tematyce

dotyczacej realizowanych jednostek metodycznych.

Zajecia w miare mozliwosci powinny by¢ realizowane w systemie dualnym we wspdtpracy z
nowoczesnymi zaktadami przemystowymi i w realnym srodowisku zawodowym, a takze w
laboratoriach uczelni wyzszych i parkéw technologicznych. Zajecia w ramach modutu powinny
by¢ réwniez realizowane i prowadzone przez specjalistéw z przemystu (warsztaty w realnym

Srodowisku zawodowym).

Obudowa dydaktyczna:

- zestawy ¢wiczen dla uczniéw,

- karty ¢wiczen,

- tablica multimedialna (lub projektor multimedialny),

- wyciagi z norm dotyczace realizowanych jednostek metodycznych,

- wyposazenie umozliwiajace praktyczng realizacje realizowanych jednostek

metodycznych.
Proponowane ¢wiczenia/zadania
Cwiczenie 1

Przeczytaj doktadnie rysunek techniczny, zaplanuj kolejnos¢ prac, przygotuj wtasciwy
materiat i narzedzia do trasowania. Nastepnie wytrasuj zarys detalu z zachowaniem
naddatku na obrébke (wyciecie detalu pitkg i wyréwnanie brzegéw). Podczas prac
przestrzegaj zasad bhp, a po zakonczeniu prac pozostaw porzadek na stanowisku.

Cwiczenie 2

Nazwij zgromadzone na stanowisku narzedzia do obrébki wiérowej oraz okresl ich

parametry.
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Warunki realizacji programu

» Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznych form organizacyjnych,
indywidualnie i zespotowo. Grupy uczniow wykonujacych poszczegdlne ¢wiczenia
powinny wynosi¢ do 2 oséb. W pracowni powinny byé zorganizowane stanowiska
robocze do realizacji poszczegdlnych zadan. Zadaniem zaje¢ praktycznych
prowadzonych w pracowni powinno by¢ przejscie przez poszczegdlne 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, srodkéw, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia.
Nauczyciel powinien:

» udziela¢ wskazéwek, jak sie uczyé, i pomagac w trakcie uczenia sie,
» wyszukiwaé mocne strony uczniéw i na nich opieraé nauczanie,
» zachecac ucznidw do pracy i pozytywnie ich motywowac,

» w ocenie uwzglednia¢ zaangazowanie ucznidow podczas wykonywania zadania.
Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie opanowania przez ucznidw wymagan programowych bedzie przeprowadzone
na podstawie wykonanych ¢wiczen. W ocenie nalezy uwzglednié¢ nastepujgce kryteria ogdlne:
zawarto$é merytoryczng ¢wiczen, ich poprawnosé, formy przedstawienia. Sprawdzanie
osiggnieé¢ ucznidw powinno odbywaé sie przez caty okres realizacji programu zajeé na
podstawie kryteriow przedstawionych na poczatku zaje¢. Nalezy stosowaé obowigzujgcy
system oceniania i skale ocen. Podczas realizacji programu nauczania nalezy oceniaé
osiggniecia ucznidéw w zakresie wyodrebnionych wymagan programowych. Ocena postepow
ucznidw powinna by¢ dokonywana na podstawie czesto przeprowadzanych sprawdzianéw
umiejetnosci, odpowiedzi ustnych, wykonania ¢éwiczen, obserwacji ucznia podczas zaje¢. W
ocenie koncowej osiggnieé¢ edukacyjnych ucznidw nalezy uwzgledni¢ wyniki sprawdzianow

oraz poziom wykonania ¢wiczen.
Proponowane metody ewaluacji przedmiotu

Podczas ewaluacji przedmiotu mozna wykorzysta¢:
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testy osiggniec uczniéw,

samoocene dokonywang przez nauczyciela,

ankiety oceny zajec¢ wypetnione przez uczniow,

opinie 0séb trzecich (innych nauczycieli, dyrektora, wizytatora, doradcy

metodycznego, rodzicéw).

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

nauczania przedmiotu:

>
>
>

jego koncepcji,
doboru stosowanych metod i technik nauczania,
uzywanych srodkéw dydaktycznych w odniesieniu do zatozonych celdw 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 mogg by¢ wykorzystywane:

>
>
>
>
>
>

arkusze obserwacji zajec (lekcji kolezenskich, nadzoru pedagogicznego),

notatki witasne nauczyciela,

notatki z rozmoéw z pracodawcami, rodzicami,

zestawienia biezgcych osiggnie¢ uczniow,

karty/arkusze samooceny uczniéw,

wyniki z ¢wiczen w rozwigzywaniu testow egzaminacyjnych z wykorzystaniem
technik komputerowych,

obserwacje (kompletne, wybidrcze — nastawione na poszczegdlne elementy, np.
ksztatcenie najwazniejszych umiejetnosci, ksztattowanie postaw, indywidualizacja,

warunki i sposéb realizacji).

W ramach ewaluacji programu wskazane jest okreslenie i przeanalizowanie:

>
>
>
>

tresci, ktére 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 srodkéw dydaktycznych oraz stosowanych metod nauczania.
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M3. J2 Montowanie elementdw, podzespotdw i zespotdw pneumatycznych i

hydraulicznych

Cele ogdlne przedmiotu

1) Poznanie praw dotyczgcych obwoddéw pneumatycznych i hydraulicznych.
2) Rozrdznianie elementdéw i uktadéw pneumatycznych i hydraulicznych.

3) Czytanie i rysowanie schematéw pneumatycznych i hydraulicznych.

4) Montowanie i uruchamianie uktadéw pneumatycznych i hydraulicznych.

Cele operacyjne

1) wyjasni¢ budowe uktadéw wytwarzania sprezonego powietrza,

2) wymienic rodzaje sprezarek ze wzgledu na ich budowe,

3) wyjasni¢ budowe sprezarek,

4) wymieni¢ rodzaje napedéw pneumatycznych,

5) wyjasni¢ budowe napeddéw pneumatycznych,

6) wyjasni¢ budowe zaworéw pneumatycznych i elektropneumatycznych,

7) wyjasnic dziatanie zaworéw pneumatycznych i elektropneumatycznych,

8) okresli¢ obszary zastosowania uktadéw sterowania pneumatycznego,

9) zinterpretowac wtasnosci fizyczne sprezonego powietrza,

10) okresli¢ zalety i wady sterowania pneumatycznego na tle innych uktadéw sterowania
(hydraulicznego, elektrycznego),

11) wyjasnic dziatanie uktadéw wytwarzania sprezonego powietrza,

12) przygotowac stanowisko do montazu elementéw pneumatycznych i
elektropneumatycznych,

13) zamontowac elementy pneumatyczne i elektropneumatyczne,

14) sprawdzi¢ jakos$¢ na etapie doboru elementéw w trakcie i po montazu elementéw
pneumatycznych i elektropneumatycznych,

15) przygotowac stanowisko do montazu pneumatycznych i elektropneumatycznych,

16) zamontowac elementy i podzespotéw hydraulicznych i elektrohydraulicznych,

17) sprawdzi¢ jakos$¢ na etapie doboru elementéw w trakcie i po montazu elementéw i
podzespotdéw hydraulicznych i elektrohydraulicznych.

Materiat nauczania

Wymagania programowe

JEK Efekty ksztatcenia Podstawowe Ponadpodstawowe
Uczen Uczen
ELM.03.4.1 | charakteryzuje budowe | -rozrdznia elementy, - dobiera elementy,
elementow, podzespoty i zespoty podzespoty i zespoty
podzespotdow i zespotdw | pneumatyczne, np. sprezarki, pneumatyczne do montazu
pneumatycznych i filtry, zawory, sitowniki, silniki, | - dobiera elementy,

zespot przygotowania
powietrza, osuszacz,
smarownice, pompy,
chtodnice i nagrzewnice

hydraulicznych podzespoty i zespoty

hydrauliczne do montazu
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- rozrdznia elementy,
podzespoty i zespoty
hydrauliczne, np.
akumulatory, pompy,
sitowniki, silniki, zawory, filtry
i regulatory

- rozpoznaje elementy,
podzespoty i zespoty
pneumatyczne na podstawie
symboli

- rozpoznaje elementy,
podzespoty i zespoty
hydrauliczne na podstawie
symboli

ELM.03.4.2 | wyjasnia dziatanie - rozpoznaje elementy uktadu | - rysuje diagramy funkcyjne
uktadow sterowania sterowania pneumatycznegoi | - rysuje ukfady sterowania
pneumatycznego i hydraulicznego, np. hydraulicznego
hydraulicznego sterowania recznego,

mechanicznego,
elektrycznego,
bezposredniego i posredniego
- opisuje zasade dziatania
ukfadu sterowania
pneumatycznego i
hydraulicznego

- rysuje schematy ukfadow
sterowania pneumatycznego
- okresla diagramy funkcyjne,
np. diagramy drogowe

i diagramy stanéw

ELM.03.4.3 | charakteryzuje - okresla funkcje elementéw, - opisuje parametry
parametry i funkcje podzespotow i zespotow elementdéw, podzespotéw
elementow, pneumatycznych, np. i zespotéw pneumatycznych,
podzespotow, zespotdow | sitownikdw, zawordw, filtréw, | np. sitownikéw, zawordow,
pneumatycznych i pomp, sprezarek i silnikdw filtrow, pomp, sprezarek i
hydraulicznych - okredla funkcje elementow, silnikow

podzespotow i zespotow - opisuje parametry

hydraulicznych, np. elementdéw, podzespotéw

sitownikow, zawordw i filtrow | i zespotéw hydraulicznych, np.
sitownikow, zawordw i filtrow

ELM.03.4.4 | dobiera przyrzady do - rozrdznia przyrzady do - wykonuje pomiary wielkosci

pomiarow wielkosSci w
ukfadach
pneumatycznych

i hydraulicznych

pomiaréw wielkosci

w uktadach pneumatycznych,
np. wskazniki cisnienia,
manometry, termometry,
wskazniki poziomu cieczy,
wskazniki przeptywu,
przeptywomierze,
przetworniki cisnienia, czujniki
analogowe i cyfrowe na
podstawie symboli, oznaczen i
wygladu

- rozrdznia przyrzady do
pomiaréw wielkosci

w uktadach hydraulicznych,
np. wskazniki cisnienia,

w uktadach pneumatycznych i
hydraulicznych
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manometry, termometry,
wskazniki poziomu cieczy,
wskaznik przeptywu,
przeptywomierze,
obrotomierze, czujniki
analogowe i cyfrowe na
podstawie symboli, oznaczen i
wygladu

ELM.03.4.5 | charakteryzuje - rozréznia narzedzia do - dobiera narzedzia do
narzedzia do montazu i montazu i demontazu montazu i demontazu
demontazu elementéw, | elementdéw, podzespotow i elementdéw, podzespotéw i
podzespotow i zespotdw | zespotéw pneumatycznych zespotéw pneumatycznych i
pneumatycznych i oraz hydraulicznych hydraulicznych
hydraulicznych
ELM.03.4.6 | ocenia stan techniczny - dobiera sposoby oceny stanu | - lokalizuje usterki elementow
elementow, technicznego elementow, podzespotow i zespotow
podzespotow i zespotdw | podzespotdw i zespotdw pneumatycznych i
pneumatycznych i pneumatycznych oraz hydraulicznych
hydraulicznych hydraulicznych
przygotowanych do przygotowanych do montazu
montazu - dokonuje oceny stanu
technicznego elementow,
podzespotow i zespotow
pneumatycznych oraz
hydraulicznych
przygotowanych do montazu
ELM.03.4.7 | wykonuje montazi - okresla sposéb montazu - planuje czynnosci zwigzane z
demontaz elementow, elementoéw, podzespotow i montazem
podzespotow i zespotdw | zespotdw pneumatycznych, i demontazem elementdw,
pneumatycznych i np. mocowanie na tapach, za podzespotow i zespotow
hydraulicznych pomoca kotnierzy, za pomocg | pneumatycznychi
jarzma hydraulicznych
- okresla sposdb tgczenia
elementéw za pomoca ztgcz
wtykowych i potgczen
gwintowych
ELM.03.4.8 | kontroluje poprawno$¢ | - okresla metody kontroli - usuwa btedy wystepujace
wykonania montazu poprawnosci wykonania podczas montazu elementow,
elementdw, montazu elementéw, podzespotow i zespotow
podzespotow i zespotéw | podzespotdw i zespotéw pneumatycznych i
pneumatycznych i pneumatycznych i hydraulicznych
hydraulicznych hydraulicznych
- ocenia poprawnosc
wykonania montazu
elementoéw, podzespotéw i
zespotdéw pneumatycznych
i hydraulicznych
ELM.03.4.9 | sprawdza zgodnos¢ - rozréznia dokumentacje

montazu elementow,
podzespotow i zespotow
pneumatycznych

i hydraulicznych z
dokumentacja
techniczng

dotyczacq montazu
elementow, podzespotéw i
zespotdw pneumatycznych i
hydraulicznych

- postuguje sie dokumentacja
techniczng podczas montazu
elementow, podzespotéw i
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zespotdw pneumatycznych i
hydraulicznych

Procedury osiggania celow ksztatcenia

Propozycje metod nauczania

Zaplanowane do osiggniecia efekty ksztatcenia przygotowuja ucznia do wykonywania zadan
zawodowych w sposdb bezpieczny, nie powodujgc zagrozenia dla oséb, mienia i Srodowiska.
Nalezy stosowac aktywizujgce metody ksztatcenia, ze szczegdlnym uwzglednieniem metody
¢wiczen, dyskusji dydaktycznej, metody przypadkdw. Zaleca sie stosowanie metod nauczania

eksponujgcych i problemowych, takich jak:
- pokaz z objasnieniem,

- ¢wiczenie praktyczne

- instruktaz (wstepny, biezacy i koncowy),
- préba pracy.

Srodki dydaktyczne

Zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, pakiety edukacyjne dla ucznidw, karty samooceny,

karty pracy dla uczniéw.

Czasopisma branzowe i katalogi branzowe, plansze, prezentacje multimedialne o tematyce

dotyczacej realizowanych jednostek metodycznych.

Zajecia w miare mozliwosci powinny by¢ realizowane w systemie dualnym we wspoétpracy z
nowoczesnymi zaktadami przemystowymi i w realnym srodowisku zawodowym, a takze w
laboratoriach uczelni wyzszych i parkdw technologicznych. Zajecia w ramach modutu powinny
by¢ réwniez realizowane i prowadzone przez specjalistow z przemystu (warsztaty w realnym

srodowisku zawodowym).
Obudowa dydaktyczna

- zestawy éwiczen dla uczniow,
- karty éwiczen,

- tablica multimedialna (lub projektor multimedialny),
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- wyciaggi z norm dotyczace realizowanych jednostek metodycznych,

- wyposazenie umozliwiajgce praktyczng realizacje realizowanych jednostek metodycznych.
Proponowane éwiczenia/zadania

Cwiczenie 1

Uczniowie majg do dyspozycji zgromadzone na stanowisku sitowniki pneumatyczne.
Zadaniem ucznidw jest nazwanie poszczegélnych sitownikdw, opisanie zasady ich dziatania,

okreslenie parametréw technicznych i narysowanie symboli graficznych.
Cwiczenie 2

Zadaniem ucznidow jest zbadanie dziatania zawordw logicznych: podwdjnego sygnatu i
przetgcznika obiegu. Nalezy zidentyfikowa¢ kanaty wlotowe i kanat wylotowy zaworu
podwdjnego sygnatu na podstawie oznaczen zaworu i kart katalogowych. Nastepnie pofaczy¢
uktad wg schematu przedstawionego na rysunku. Dokona¢ pomiaréw manometrem o

odpowiednim zakresie pomiarowym.
Cwiczenie 3

Zadaniem uczniow jest rozpoznanie elementédw pneumatycznych przedstawionych na
schemacie ukfadu. Nastepnie powinni zmontowac¢ uktad na ptycie montazowej i sprawdzié¢

jego dziatanie.
Cwiczenie 4

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z zasadg dziatania sitownika jednostronnego dziatania,
sterowanego zaworem pneumatycznym 3/2 z przyciskiem. Schemat uktadu pneumatycznego
do samodzielnej budowy przedstawiony jest na rysunku. Przed przystgpieniem do pracy
zaleca sie wykonanie symulacji pracy uktadu w programie do nauki podstaw pneumatyki:

FluidSIM (Festo).

Elementy niezbedne do budowy uktadu
1. Sitownik pneumatyczny jednostronnego dziatania
2. Zawor pneumatyczny 3/2 z przyciskiem (lub dZzwignig) NC, ze sprezyna zwrotng

3. Reduktor z manometrem i filtrem
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4. Sprezarka z zaworem odcinajgcym
5. Zestaw przewodow pneumatycznych
6. Przyrzad do ciecia przewoddw pneumatycznych

7. Ptyta montazowa profilowa

Cwiczenie 5

Celem <¢wiczenia jest zapoznanie sie z pracg sitownika dwustronnego dziatania
wspotpracujgcego z zaworami pneumatycznymi 3/2 sterowanymi mechanicznie przyciskami.
Schemat uktadu pneumatycznego do samodzielnej budowy przedstawiony jest na rysunku.
Przed przystgpieniem do pracy zaleca sie wykonanie symulacji pracy uktadu w programie do

nauki podstaw pneumatyki: FluidSIM (Festo) .

Elementy niezbedne do budowy uktadu

1. Sitownik pneumatyczny dwustronnego dziatania

2. Zawor pneumatyczny 3/2 z przyciskiem (lub dZzwignig) (2 szt.)
3. Trojnik (zawor typu T)

4. Reduktor z manometrem i filtrem

5. Sprezarka z zaworem odcinajgcym

6. Zestaw przewodow pneumatycznych

7. Przyrzad do ciecia przewoddw pneumatycznych

8. Ptyta montazowa profilowa

Cwiczenie 6

Celem ¢éwiczenia jest zapoznanie sie z zasadg pracy sitownika hydraulicznego dwustronnego
dziatania wspotpracujgcego z zaworem hydraulicznym 4/3 sterowanym elektrycznie. Cewki
zaworu sg sterowane przetagcznikami na zadajniku sygnatow (24 V). Schemat uktadu
hydraulicznego przedstawiono na rysunku. Przed przystgpieniem do pracy zaleca sie
wykonanie symulacji pracy uktadu w programie do nauki podstaw hydrauliki sitowej FluidSIM

(Festo) .

Elementy niezbedne do budowy uktadu:

1. Sitownik hydrauliczny dwustronnego dziatania
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. Rozdzielacz hydrauliczny 4/3 sterowany elektrycznie (24 V DC) z ptytg przytagczeniowa
. Koncentrator (zadajnik) sygnatéw z zasilaczem 24 V

. Zasilacz 24 V DC

. Zasilacz hydrauliczny

. Przewody hydrauliczne z szybkoztgczami (4 szt.)

. Blok rozdzielajgcy sygnat hydrauliczny

. Stanowisko montazowe

Warunki realizacji programu przedmiotu:

» Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznych form organizacyjnych,

indywidualnie i zespotowo. Grupy ucznidow wykonujgcych poszczegdlne c¢wiczenia
powinny wynosi¢ do 2 oséb. W pracowni powinny by¢ zorganizowane stanowiska
robocze do realizacji poszczegdlnych zadan. Zadaniem zaje¢ praktycznych

prowadzonych w pracowni powinno by¢ przejscie przez poszczegdlne grupy petnego

cyklu przygotowanych zadan praktycznych. Istotng kwestia jest zapewnienie

indywidualizacji pracy w kierunku potrzeb i mozliwosci ucznia.
» dostosowanie warunkdéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb ucznia,

» dostosowanie warunkéw, srodkow, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia.

Nauczyciel powinien:

» udziela¢ wskazowek, jak sie uczy¢, i pomagacé w trakcie uczenia sie,
» wyszukiwa¢ mocne strony uczniéw i na nich opiera¢ nauczanie,
» zachecac ucznidéw do pracy i pozytywnie ich motywowac,

» w ocenie uwzglednia¢ zaangazowanie ucznidow podczas wykonywania zadania.

Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie opanowania przez ucznidw wymagan programowych bedzie przeprowadzone

na podstawie wykonanych ¢wiczen. W ocenie nalezy uwzglednié nastepujgce kryteria ogdlne:

zawarto$é merytoryczng ¢wiczen, ich poprawnosé, formy przedstawienia. Sprawdzanie

osiggnie¢ ucznidw powinno odbywaé sie przez caty okres realizacji programu zajeé na

podstawie kryteriéw przedstawionych na poczatku zajeé. Nalezy stosowaé¢ obowigzujgcy

system oceniania i skale ocen. Podczas realizacji programu nauczania nalezy oceniac
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osiggniecia uczniow w zakresie wyodrebnionych wymagan programowych. Ocena postepoéw

ucznidéw powinna by¢ dokonywana na podstawie czesto przeprowadzanych sprawdzianéw

umiejetnosci, odpowiedzi ustnych, wykonania ¢éwiczen, obserwacji ucznia podczas zajeé. W

ocenie koncowej osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw nalezy uwzgledni¢ wyniki sprawdzianéw

oraz poziom wykonania ¢wiczen.

Proponowane metody ewaluacji przedmiotu

Podczas ewaluacji przedmiotu mozna wykorzystac:

YV V VYV V

testy osiggniec uczniéw,

samoocene dokonywang przez nauczyciela,

ankiety oceny zajec¢ wypetnione przez uczniow,

opinie 0séb trzecich (innych nauczycieli, dyrektora, wizytatora, doradcy

metodycznego, rodzicéw).

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

nauczania przedmiotu:

>
>
>

jego koncepcji,
doboru stosowanych metod i technik nauczania,
uzywanych srodkéw dydaktycznych w odniesieniu do zatozonych celéw 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 mogg by¢ wykorzystywane:

YV V. V VYV V VY

arkusze obserwacji zajec (lekcji kolezenskich, nadzoru pedagogicznego),
notatki wiasne nauczyciela,

notatki z rozmdw z pracodawcami, rodzicami,

zestawienia biezgcych osiggnie¢ uczniow,

karty/arkusze samooceny uczniéw,

wyniki z ¢wiczen w rozwigzywaniu testdéw egzaminacyjnych z wykorzystaniem

technik komputerowych,
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» obserwacje (kompletne, wybiércze — nastawione na poszczegdlne elementy, np.
ksztatcenie najwazniejszych umiejetnosci, ksztattowanie postaw, indywidualizacja,

warunki i sposdb realizacji).
W ramach ewaluacji programu wskazane jest okreslenie i przeanalizowanie:

tresci, ktére uczniowie opanowujg bez probleméw,
tresci, ktérych opanowanie sprawia uczniom trudnosci,

srodkéw dydaktycznych, stosowanych metod nauczania,

YV V VYV V

wynikow osigganych przez uczniow.

Dzieki zrealizowaniu tych dziatann mozliwa bedzie optymalizacja tresci programowych,

wyposazenia i Srodkéw dydaktycznych oraz stosowanych metod nauczania.

M3. J3 Montowanie elementdw i podzespotow elektrycznych i elektronicznych

Cele ogdlne przedmiotu

1) Praktyczne stosowanie pojec¢ zwigzanych z obwodami pradu statego i przemiennego,
polem elektrycznym, magnetycznym i elektromagnetycznym.

2) Praktyczne stosowanie zjawisk zachodzgcych w obwodach pradu statego,
przemiennego, pola elektrycznego, magnetycznego i elektromagnetycznego.

3) Praktyczne stosowanie praw dotyczgcych obwoddéw pradu statego i przemiennego,
pola elektrycznego i magnetycznego.

4) Rozrdznianie elementow i uktadow elektrycznych i elektronicznych.

5) Czytanie i rysowanie schematéw elektrycznych.

6) Montowanie i uruchamianie uktadow elektrycznych.

Cele operacyjne

1) przygotowac stanowisko do montazu obwoddw pradu statego i prgdu przemiennego,

2) zamontowad obwody pradu statego i pradu przemiennego,

3) sprawdzic jako$¢ na etapie doboru elementéw w trakcie i po montazu obwoddéw
pradu statego i pradu przemiennego,

4) przygotowac stanowisko do montazu elementdéw i uktadéw elektronicznych,

5) montowac elementy i uktadéw elektronicznych,

6) sprawdzi¢ jako$é na etapie doboru elementéw w trakcie i po montazu elementy i
uktaddéw elektronicznych

7) przygotowac stanowisko do montazu ukfaddw elektrycznych i elektronicznych,

8) zamontowac uktady elektrycznych i elektronicznych,

9) sprawdzi¢ jakos¢ na etapie doboru elementéw w trakcie i po montazu uktadéw
elektrycznych i elektronicznych.

10)
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Materiat nauczania

Wymagania programowe
JEK Efekty ksztatcenia Podstawowe Ponadpodstawowe
Uczen Uczen
ELM.03.5.1 | charakteryzuje funkcje - opisuje funkcje elementow
elementow i elektrycznych i
podzespotow elektronicznych
elektrycznych - opisuje funkcje podzespotéw
i elektronicznych elektrycznych i
elektronicznych
ELM.03.5.2 | wyjasnia dziatanie - rozréznia elementy uktadéw | - projektuje uktady sterowania
uktaddéw sterowania sterowania elektrycznego i elektrycznego
elektrycznego i elektronicznego z wykorzystaniem elementéw
elektronicznego - opisuje zasady dziatania stykowych, diagramow
elementow uktadéw stanow i diagraméw
sterowania elektrycznego i drogowych
elektronicznego - projektuje ukfady sterowania
- przestrzega zasad rysowania | elektronicznego
schematoéw ukfaddéw - interpretuje dziatanie
elektrycznych i uktadow sterowania
elektronicznych elektrycznego i
elektronicznego
ELM.03.5.3 | dobiera elementy i - rozrdznia elementy i - dobiera elementy i
podzespoty elektryczne | podzespoty elektryczne i podzespoty elektryczne i
i elektroniczne do elektroniczne na podstawie elektroniczne do montazu w
montazu w wygladu, parametréw urzadzeniach i systemach
urzadzeniach i - dobiera elementy i mechatronicznych zgodnie z
systemach podzespoty elektryczne przeznaczeniem
mechatronicznych i elektroniczne do montazu w
urzadzeniach
i systemach mechatronicznych
zgodnie ze schematem
ELM.03.5.4 | charakteryzuje - rozréznia narzedzia do - dobiera narzedzia do
narzedzia do montazu i montazu i demontazu montazu i demontazu
demontazu elementéw i | elementéw i podzespotow elementdéw i podzespotdéw
podzespotow elektrycznych elektrycznych i
elektrycznych i i elektronicznych, np. szczypce | elektronicznych, np. szczypce
elektronicznych boczne, szczypce do $ciggania | boczne, szczypce do $ciggania
izolacji, szczypce ptaskie i izolacji, szczypce ptaskie i
okragte, Sciggacz izolacji, okragte, Sciggacz izolacji,
nozyce do ciecia przewoddw i | nozyce do ciecia przewoddw i
kabli i klucze i wkretaki kabli, klucze i wkretaki
ELM.03.5.5 stosuje przyrzady - rozrdznia przyrzady
pomiarowe pomiarowe wykorzystywane
wykorzystywane podczas montazu elementow i
podczas montazu podzespotow elektrycznych i
elementow i elektronicznych, np.
podzespotow amperomierze, woltomierze,
elektrycznych i watomierze, mierniki
elektronicznych uniwersalne analogowe,
multimetry cyfrowe i
oscyloskopy cyfrowe
- dobiera przyrzady
pomiarowe wykorzystywane
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podczas montazu elementow i
podzespotow elektrycznych i
elektronicznych, np.
amperomierze, woltomierze,
watomierze, mierniki
uniwersalne analogowe,
multimetry cyfrowe i
oscyloskopy cyfrowe

- postuguje sie przyrzgdami
pomiarowymi podczas
montazu elementéw i
podzespotow elektrycznych i
elektronicznych

ELM.03.5.6

ocenia stan techniczny
elementow

i podzespotow
elektrycznych

i elektronicznych
przygotowanych do
montazu

- okresla sposoby oceny stanu
technicznego elementéw i
podzespotow elektrycznych i
elektronicznych
przygotowanych do montazu
- dobiera sposoby oceny stanu
technicznego elementéw i
podzespotow elektrycznych i
elektronicznych
przygotowanych do montazu
- okresla stan techniczny
elementdéw i podzespotéw
elektrycznych i
elektronicznych
przygotowanych do montazu
- okresla sposoby lokalizacji
usterek elementéw i
podzespotéw elektrycznych i
elektronicznych
przygotowanych do montazu

- lokalizuje usterki elementéw
i podzespotow elektrycznych i
elektronicznych
przygotowanych do montazu

ELM.03.5.7

wykonuje montaz i
demontaz elementow i
podzespotéow
elektrycznych

i elektronicznych

- wykonuje montaz
elementow i podzespotow
elektrycznych i
elektronicznych
-wykonuje demontaz
elementow i podzespotow
elektrycznych i
elektronicznych

- wykonuje montaz
mechaniczny elementéw i
podzespotow elektrycznych

ELM.03.5.8

stosuje metody kontroli
montazu elementoéw i
podzespotow
elektrycznych

i elektronicznych

- opisuje metody kontroli
montazu elementéw

i podzespotéw elektrycznych i
elektronicznych

- ocenia prawidtowos¢
wykonania montazu
elementdéw i podzespotéw
elektrycznych i
elektronicznych

- rozpoznaje btedy w montazu
elementow

i podzespotow elektrycznych i
elektronicznych

ELM.03.5.9

sprawdza zgodnos¢
montazu elementéw

- rozréznia dokumentacje
dotyczaca montazu

- sprawdza dziatanie
elementdéw, podzespotéw
elektrycznych i
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i podzespotow elementow i podzespotow elektronicznych na podstawie

elektrycznych elektrycznych dokumentacji technicznej
i elektronicznych z i elektronicznych

dokumentacja - postuguje sie dokumentacja

techniczng techniczng podczas montazu

elementow i podzespotow
elektrycznych i
elektronicznych

Procedury osiggania celow ksztatcenia

Propozycje metod nauczania

Zaplanowane do osiggniecia efekty ksztatcenia przygotowujg ucznia do wykonywania zadan
zawodowych w sposdb bezpieczny, nie powodujgc zagrozenia dla oséb, mienia i Srodowiska.
Nalezy stosowac aktywizujgce metody ksztatcenia, ze szczegdlnym uwzglednieniem metody
¢wiczen, dyskusji dydaktycznej, metody przypadkdw. Zaleca sie stosowanie metod nauczania

eksponujgcych i problemowych, takich jak:
- pokaz z objasnieniem,

- ¢wiczenie praktyczne

- instruktaz (wstepny, biezgcy i koncowy),
- préba pracy.

Srodki dydaktyczne

Zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, pakiety edukacyjne dla ucznidw, karty samooceny,

karty pracy dla uczniéw.

Czasopisma branzowe i katalogi branzowe, plansze, prezentacje multimedialne o tematyce

dotyczacej realizowanych jednostek metodycznych.

Zajecia w miare mozliwosci powinny by¢ realizowane w systemie dualnym we wspotpracy z
nowoczesnymi zaktadami przemystowymi i w realnym srodowisku zawodowym, a takze w
laboratoriach uczelni wyzszych i parkéw technologicznych. Zajecia w ramach modutu powinny
by¢ réwniez realizowane i prowadzone przez specjalistdw z przemystu (warsztaty w realnym

srodowisku zawodowym).
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Obudowa dydaktyczna

- zestawy ¢wiczen dla uczniow,

- karty ¢wiczen,

- tablica multimedialna (lub projektor multimedialny),

- wyciagi z norm dotyczace realizowanych jednostek metodycznych,

- wyposazenie umozliwiajgce praktyczng realizacje realizowanych jednostek

metodycznych.
Proponowane ¢wiczenia/zadania
Cwiczenie 1 Pomiary charakterystyk U-I diod w kierunku przewodzenia

Celem ¢wiczenia jest poréwnanie charakterystyk U-1 wybranych diod prostowniczych

potprzewodnikowych i Schotkyyego, sygnatowych, LED.

Niezbedne wyposazenie: modut do badania elementéw RLC, zasilacz, zestaw diod

potprzewodnikowych

Przygotowanie stanowiska do pomiaréw:

1. Z karty katalogowe] badanej diody odczytujemy maksymalne parametry pracy (prad,
napiecie, moc) i na ich podstawie okreslamy warunki wykonania pomiaréw.

2. Ustawiamy zasilacz: ograniczenie napieciowe na zero, ograniczenie prgdowe na okoto
1%...10% maksymalnego pradu diody.

3. Do zaciskéw ,,WE” podtgczamy zasilacz laboratoryjny.
4. Przetgcznik bufora ustawiamy w dolng pozycje — praca bez bufora.
5. Do zaciskéw ,,11” podtgczamy amperomierz.

6. Do zaciskéw ,,Z1” wktadamy zwore lub niewielki rezystor (R<1 Q, uwaga na maksymalng
moc rezystora).

7. Do zaciskéw ,,Z2” wktadamy badany element. Nalezy zwréci¢ uwage na wtasciwg
polaryzacje — diode badamy w kierunku przewodzenia.

8. Do zaciskéw ,,U2” podtgczamy woltomierz.

Przebieg éwiczenia

1. Podczas wykonywania ¢wiczenia bedziemy zapisywa¢ zmierzone wartosci w tabeli.
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2. Stopniowo zwiekszamy napiecie na zasilaczu.
3. Po przekroczeniu napiecia bariery ztgcza (p-n lub m-s) zacznie ptyna¢ prad.

4. W pewnym momencie zasilacz przetgczy sie z ograniczenia napieciowego na pradowe. Od
tego momentu wazniejszym ograniczeniem jest ograniczenie prgdowe.

5. Pomiary kontynuujemy do przyjetego maksymalnego pragdu pomiaru. W razie potrzeby
zwiekszamy ograniczenie napieciowe.

6. Po skonczeniu pomiaru skrecamy ograniczenia zasilacza na zero i go wytgczamy.
7. Rysujemy charakterystyke badanej diody I1=f(U).
8. Zmieniamy typ diody i powtarzamy procedure pomiardéw.

9. Na podstawie wykreslonych charakterystyk poréwnujemy diody.

Warunki realizacji programu przedmiotu:

» Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznych form organizacyjnych,
indywidualnie i zespotowo. Grupy uczniow wykonujacych poszczegdlne ¢wiczenia
powinny wynosi¢ do 2 oséb. W pracowni powinny by¢ zorganizowane stanowiska
robocze do realizacji poszczegélnych zadan. Zadaniem zaje¢ praktycznych
prowadzonych w pracowni powinno by¢ przejscie przez poszczegdlne grupy petnego
cyklu przygotowanych zadaid 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¢ wskazéwek, jak sie uczyé, i pomagac w trakcie uczenia sie,
» wyszukiwaé mocne strony uczniéw i na nich opieraé nauczanie,
» zachecac uczniow do pracy i pozytywnie ich motywowac,

» w ocenie uwzgledniaé zaangazowanie uczniow podczas wykonywania zadania.
Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie opanowania przez ucznidéw wymagan programowych bedzie przeprowadzone
na podstawie wykonanych ¢wiczen. W ocenie nalezy uwzglednié¢ nastepujgce kryteria ogdlne:

zawarto$é merytoryczng ¢éwiczen, ich poprawnosé, formy przedstawienia. Sprawdzanie
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osiggnie¢ ucznidw powinno odbywal sie przez caty okres realizacji programu zaje¢ na
podstawie kryteriow przedstawionych na poczatku zaje¢. Nalezy stosowaé obowigzujgcy
system oceniania i skale ocen. Podczas realizacji programu nauczania nalezy oceniac
osiggniecia uczniow w zakresie wyodrebnionych wymagan programowych. Ocena postepéw
ucznidéw powinna by¢ dokonywana na podstawie czesto przeprowadzanych sprawdzianow
umiejetnosci, odpowiedzi ustnych, wykonania ¢wiczen, obserwacji ucznia podczas zaje¢. W
ocenie koncowej osiggnieé¢ edukacyjnych ucznidéw nalezy uwzgledni¢ wyniki sprawdziandw

oraz poziom wykonania ¢wiczen.
Proponowane metody ewaluacji przedmiotu
Podczas ewaluacji przedmiotu mozna wykorzystac:

» testy osiggnie¢ uczniéw,

» samoocene dokonywang przez nauczyciela,

» ankiety oceny zaje¢ wypetnione przez uczniéw,

» 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 koncepcji,
» doboru stosowanych metod i technik nauczania,
» uzywanych $rodkéw dydaktycznych w odniesieniu do zatozonych celdw 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 mogg by¢ wykorzystywane:

arkusze obserwacji zajec (lekcji kolezenskich, nadzoru pedagogicznego),

notatki witasne nauczyciela,

>
>
» notatki z rozméw z pracodawcami, rodzicami,
» zestawienia biezgcych osiggniec uczniow,

>

karty/arkusze samooceny uczniéw,
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» wyniki z éwiczen w rozwigzywaniu testow egzaminacyjnych z wykorzystaniem
technik komputerowych,

» obserwacje (kompletne, wybiércze — nastawione na poszczegdlne elementy, np.
ksztatcenie najwazniejszych umiejetnosci, ksztattowanie postaw, indywidualizacja,

warunki i sposdb realizacji).
W ramach ewaluacji programu wskazane jest okreslenie i przeanalizowanie:

» tresci, ktdre uczniowie opanowujg bez problemédw,
» tresci, ktdrych opanowanie sprawia uczniom trudnosci,
» $rodkow dydaktycznych, stosowanych metod nauczania,

» wynikéw osigganych przez ucznidw.

Dzieki zrealizowaniu tych dziatan mozliwa bedzie optymalizacja tresci programowych,

wyposazenia i Srodkéw dydaktycznych oraz stosowanych metod nauczania.
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M4. Uruchamianie i obstugiwanie urzadzen i systemow

mechatronicznych

M4. J1 Podfaczanie urzadzen i systemdw mechatronicznych

Cele ogdlne przedmiotu

1) Opisywanie uktadéw sterowania stosowanych w urzadzeniach i systemach
mechatronicznych

2) Rozrdznianie elementdéw stosowanych w urzgdzeniach i systemach
mechatronicznych na podstawie wyglagdu i oznaczen.

3) Okreslanie funkcji i zastosowania elementdéw i urzgdzen systeméw
mechatronicznych.

4) Uruchamianie i regulacja urzadzen systemdéw mechatronicznych.

Cele operacyjne

1) rozpoznac czesci urzadzen i systemow mechatronicznych.

2) rozpoznac struktury uktadéw sterowania,

3) narysowacd schemat blokowy uktadu sterowania,

4) wymienié¢ sygnaty oraz urzadzenia stosowane w uktadach sterowania,
5) wymienic regulatory stosowane w urzadzeniach i systemach mechatronicznych
6) wyjasni¢ budowe i zasade dziatania regulatorow,

7) opisac¢ parametry regulatorow,

8) dobrac regulatory do urzadzen systemdéw mechatronicznych

9) sklasyfikowad sensory,

10) wyjasni¢ budowe i zasade dziatania sensoréw,

11) narysowac symbole sensoréw,

12) okresli¢ podstawowe parametry pracy sensorow,

13) dobra¢ sensory do urzgdzen systemdw mechatronicznych.

Materiat nauczania

Wymagania programowe

JEK Efekty ksztatcenia Podstawowe Ponadpodstawowe

Uczen Uczen

ELM.03.6.1 | opisuje zasade dziatania | - rozpoznaje oraz wyjasnia

elementéw urzadzen i zasade dziafania czujnikow i

systemow przetwornikdéw pomiarowych,

mechatronicznych np. czujnikow
kontaktronowych,

pojemnosciowych,
indukcyjnych, optycznych,
ultradzwiekowych i
wytgcznikéw krarncowych

- rozpoznaje oraz wyjasnia
zasade dziatania silnikow
elektrycznych pradu statego,
pradu przemiennego
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jednofazowego, silnikdw
asynchronicznych prgdu
przemiennego tréjfazowego
- rozpoznaje oraz wyjasnia
zasade dziatania maszyn
manipulacyjnych, sieci
komunikacyjnych

i sterownikéw PLC

ELM.03.6.2

opisuje uktady zasilajgce
urzadzenia i systemy
mechatroniczne

- rozpoznaje uktady zasilajace
elementow, podzespotéw i
zespotdw elektrycznych i
elektronicznych wchodzacych
w skfad urzadzen i systemow
mechatronicznych, np.
zasilacze, powielacze i
przemienniki czestotliwosci

- rozpoznaje uktady zasilajace
elementéw, podzespotéw i
zespotdw pneumatycznych
wchodzacych w skfad
urzadzen i systemow
mechatronicznych, np.
sprezarki, zespoty
przygotowania powietrza,
osuszacze sprezonego
powietrza i magazynowanie
sprezonego powietrza

- rozpoznaje uktady zasilajace
elementow, podzespotéw i
zespotdw hydraulicznych
wchodzacych w skfad
urzadzen i systemoéw
mechatronicznych, np. pompy
hydrauliczne, akumulatory
hydrauliczne, filtry cieczy
hydraulicznych, zbiorniki
cieczy hydraulicznych

- rozréznia parametry
ukfaddw zasilajgcych
elementy, podzespoty i
zespoty elektryczne oraz
elektroniczne wchodzace w
sktad urzadzen i systemow
mechatronicznych

- rozréznia parametry
uktadow zasilajgcych
elementy, podzespoty i
zespoty pneumatyczne
wchodzace

w sktad urzadzen i systemow
mechatronicznych

- rozrdznia parametry
uktadow zasilajgcych
elementy, podzespoty i
zespoty hydrauliczne
wchodzace w sktad urzadzen i
systemOw mechatronicznych

- dobiera zabezpieczenia
wystepujace

w instalacjach elektrycznych

- podtgcza urzadzenia i
systemy mechatroniczne do
uktadow zasilania
elektrycznego, do uktadow
sterowania pneumatycznego i
do uktadéw sterowania
hydraulicznego
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- rozpoznaje instalacje
elektryczne typu TN, TT, IT

- rozpoznaje zabezpieczenia
wystepujace

w instalacjach elektrycznych

ELM.03.6.3 | charakteryzuje -rozréznia dane znamionowe | - dobiera dane znamionowe
parametry elementéw czujnikow czujnikow i przetwornikéw
urzadzen i systemow i przetwornikow pomiarowych
mechatronicznych pomiarowych, np. czujnikéw - dobiera dane znamionowe

kontaktronowych, silnikéw elektrycznych pradu
pojemnosciowych, statego, prgdu przemiennego
indukcyjnych, optycznych, jednofazowego, silnikow
ultradzwiekowych i asynchronicznych pradu
wytgcznikéw krarcowych przemiennego tréjfazowego
- rozréznia dane znamionowe | - dobiera dane znamionowe
silnikow elektrycznych pradu maszyn manipulacyjnych do
statego, prgdu przemiennego urzadzen i systemow
jednofazowego, silnikdw mechatronicznych
asynchronicznych prgdu - dobiera dane znamionowe
przemiennego tréjfazowego sieci komunikacyjnych do

- rozréznia dane znamionowe | urzadzen i systeméw
maszyn manipulacyjnych i mechatronicznych

sieci komunikacyjnych

- charakteryzuje dane

znamionowe czujnikow i

przetwornikdw pomiarowych

- charakteryzuje dane

znamionowe silnikéw

elektrycznych pradu statego,

pradu przemiennego

jednofazowego, silnikdéw

asynchronicznych pradu

przemiennego tréjfazowego

- charakteryzuje dane

Znamionowe maszyn

manipulacyjnych i sieci

komunikacyjnych

ELM.03.6.4 instaluje - wskazuje oprogramowanie - dobiera oprogramowanie do
oprogramowanie do do programowania uktadow programowania uktadow
programowania programowalnych, wizualizacji | programowalnych, wizualizacji
uktadow i symulacji proceséw proceséw i symulacji
programowalnych, - instaluje oprogramowanie proceséw
wizualizacji i symulacji do programowania uktadéw
proceséw programowalnych, wizualizacji

proceséw i symulacji
proceséw

ELM.03.6.5 sprawdza urzadzenia i - okresla sposoby sprawdzania | - dobiera sposoby
systemy urzadzen i systemow sprawdzania urzadzen i
mechatroniczne mechatronicznych systemoéw mechatronicznych

- stosuje sposoby sprawdzania
urzadzen i systemoéw
mechatronicznych
ELM.03.6.6 | uruchamia urzadzeniai | -analizuje dokumentacje - sprawdza poprawnos¢

systemy
mechatroniczne zgodnie
z instrukcja

techniczno-ruchowag w
zakresie uruchomienia

dziatania urzadzen i systemow
mechatronicznych
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urzgdzen i systemow
mechatronicznych

- uruchamia bloki
funkcjonalne urzadzen i
systemow mechatronicznych
w okreslonej kolejnosci

- uruchamia urzadzenia i
systemy mechatroniczne
zgodnie z dokumentacja

- stosuje zasady
bezpieczenstwa podczas
uruchamiania urzadzen i
systemow mechatronicznych

ELM.03.6.7

reguluje urzadzenia i
systemy
mechatroniczne

- przeprowadza regulacje
urzadzen i systeméw
mechatronicznych

- stosuje zasady
bezpieczeristwa podczas
regulacji parametréw
urzadzen i systemoéw
mechatronicznych

ELM.06.3.4

uruchamia sieci
komunikacyjne w
systemach
mechatronicznych

- rozréznia sieci
komunikacyjne w systemach
mechatronicznych

- uzytkuje, w tym konfiguruje,
sieci komunikacyjne w
systemach mechatronicznych

- dobiera sieci komunikacyjne
w systemach
mechatronicznych

Procedury osiggania celow ksztatcenia

Propozycje metod nauczania

Zaplanowane do osiggniecia efekty ksztatcenia przygotowujg ucznia do wykonywania zadan

zawodowych w sposdb bezpieczny, nie powodujgc zagrozenia dla oséb, mienia i Srodowiska.

Nalezy stosowaé aktywizujgce metody ksztatcenia, ze szczegélnym uwzglednieniem metody

¢wiczen, dyskusji dydaktycznej, metody przypadkdéw. Zaleca sie stosowanie metod nauczania

eksponujacych i problemowych, takich jak:

- pokaz z objasnieniem,

- ¢wiczenie praktyczne

- instruktaz (wstepny, biezgcy i koncowy),

- préba pracy.
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Srodki dydaktyczne

Zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, pakiety edukacyjne dla uczniéw, karty samooceny,

karty pracy dla uczniéw.

Czasopisma branzowe i katalogi branzowe, plansze, prezentacje multimedialne o tematyce

dotyczacej realizowanych jednostek metodycznych.

Zajecia w miare mozliwosci powinny by¢ realizowane w systemie dualnym we wspdtpracy z
nowoczesnymi zaktadami przemystowymi i w realnym srodowisku zawodowym, a takze w
laboratoriach uczelni wyzszych i parkéw technologicznych. Zajecia w ramach modutu powinny
by¢ réwniez realizowane i prowadzone przez specjalistdw z przemystu (warsztaty w realnym

Srodowisku zawodowym).

Obudowa dydaktyczna:

- zestawy ¢wiczen dla uczniéw,

- karty ¢wiczen,

- tablica multimedialna (lub projektor multimedialny),

- wyciagi z norm dotyczgce realizowanych jednostek metodycznych,

- wyposazenie umozliwiajace praktyczna realizacje realizowanych jednostek

metodycznych.
Proponowane ¢wiczenia/zadania
Cwiczenie 1

Celem (¢wiczenia jest pordwnanie zasady dziatania czujnikdw zblizeniowych — czujnika
indukcyjnego i czujnika pojemnosciowego. Schemat uktadu pneumatycznego do samodzielnej

budowy przedstawiony jest na rysunku wskazanym przez nauczyciela.

Elementy niezbedne do budowy uktadu:

1. Sitownik pneumatyczny dwustronnego dziatania zakoriczony elementem z tworzywa
sztucznego

2. Sitownik pneumatyczny jednostronnego dziatania zakoriczony elementem z tworzywa
sztucznego
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3. Element z metalu z mozliwoscig montazu na sitowniku
4. Czujnik indukcyjny

5. Czujnik pojemnosciowy

6. Zawor dtawigco-zwrotny (2 szt.)

7. Czujnik Halla (2 szt.)

8. Uniwersalny zadajnik (koncentrator) sygnatow

9. Zasilacz 24 V DC

10. Elektrozawoér 3/2 NC, cewka 24 V

11. Elektrozawdr 5/2 monostabilny, cewka 24 V

12. Reduktor z manometrem i filtrem lub reduktor

13. Sprezarka z zaworem odcinajagcym

14. Zestaw zfgczek pneumatycznych oraz przewoddw pneumatycznych
15. Przyrzad do ciecia przewoddow pneumatycznych

16. Ptyta montazowa profilowa

Program ¢wiczenia:

Zbuduj uktad sterowania wg schematu zamieszczonego na wskazanym rysunku. Czujniki
zblizeniowe zamontuj tak, aby znajdowaty sie w zasiegu wysunietych sitownikdw, natomiast
czujniki Halla powinny sygnalizowa¢ schowanie sitownikdw. Po sprawdzeniu poprawnosci
potgczen, zatgcz zasilanie pneumatyczne i ustaw zaworami dtawigco-zwrotnymi ptynng prace
sitownikdw pneumatycznych. Zaobserwuj prace uktadu. Zanotuj swoje obserwacje. Zmien
na jednym z stownikdw element koricowy na metalowy, tak aby oba czujniki zblizeniowe

sygnalizowaty wysuniecie sitownikdw. Zanotuj swoje obserwacje.
Cwiczenie 2

Celem c¢wiczenia jest pordwnanie zasady dziatania czujnikdw fotoelektrycznych — czujnika
odbiciowego i czujnika refleksyjnego. Schemat ukfadu pneumatycznego do samodzielnej

budowy przedstawiony jest na rysunku wskazanym przez nauczyciela.

Elementy niezbedne do budowy uktadu:

1. Sitownik pneumatyczny dwustronnego dziatania zakoriczony elementem metalowym

71



2. Sitownik pneumatyczny jednostronnego dziatania zakonczony elementem z tworzywa
sztucznego

3. Element z tworzywa sztucznego z mozliwoscig montazu na sitowniku
. Czujnik fotoelektryczny odbiciowy
. Czujnik fotoelektryczny refleksyjny

. Zawor dtawigco-zwrotny (2 szt.)

N oo o b

. Czujnik Halla (2 szt.)

[e]

. Uniwersalny zadajnik (koncentrator) sygnatéw

9. Zasilacz 24 V DC

10. Elektrozawor 3/2 monostabilny NC, cewka 24 V

11. Elektrozawdr 5/2 monostabilny, cewka 24 V

12. Reduktor z manometrem i filtrem lub reduktor

13. Sprezarka z zaworem odcinajgcym

14. Zestaw zfgczek pneumatycznych oraz przewoddw pneumatycznych
15. Przyrzad do ciecia przewoddow pneumatycznych

16. Ptyta montazowa profilowa

Program ¢wiczenia:

Zbuduj ukfad sterowania wg schematu na rysunku. Czujniki optyczne zamontuj tak, aby
znajdowaty sie w zasiegu wysunietych sitownikdéw, natomiast czujniki Halla powinny
sygnalizowac schowanie sitownikédw. Po sprawdzeniu poprawnosci pofaczen, zatacz zasilanie
pneumatyczne i ustaw zaworami dtawigco-zwrotnymi ptynng prace sitownikéw
pneumatycznych. Zaobserwuj prace uktadu. Zanotuj swoje obserwacje. Zamien zakonczenie
sifownika dwustronnego dziatania na element z tworzywa sztucznego. Zaobserwuj prace

uktadu. Zanotuj swoje obserwacje
Warunki realizacji programu przedmiotu

» Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznych form organizacyjnych,
indywidualnie i zespotowo. Grupy ucznidw wykonujacych poszczegdlne ¢wiczenia
powinny wynosi¢ do 2 oséb. W pracowni powinny by¢ zorganizowane stanowiska
robocze do realizacji poszczegdlnych zadan. Zadaniem zaje¢ praktycznych

prowadzonych w pracowni powinno by¢ przejécie przez poszczegdlne grupy petnego
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cyklu przygotowanych zadan praktycznych. Istotng kwestig jest zapewnienie
indywidualizacji pracy w kierunku potrzeb i mozliwosci ucznia.

» dostosowanie warunkdw, sSrodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb ucznia,

Y

dostosowanie warunkéw, sSrodkow, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia.
Nauczyciel powinien:

udziela¢ wskazdéwek, jak sie uczy¢, i pomagac w trakcie uczenia sieg,
wyszukiwa¢ mocne strony ucznidw i na nich opiera¢ nauczanie,

zachecac uczniéw do pracy i pozytywnie ich motywowac,

YV V V V

w ocenie uwzgledniac zaangazowanie uczniéw podczas wykonywania zadania.
Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie opanowania przez ucznidw wymagan programowych bedzie przeprowadzone
na podstawie wykonanych éwiczen. W ocenie nalezy uwzglednié nastepujgce kryteria ogdlne:
zawarto$¢ merytoryczng c¢wiczen, ich poprawnosé, formy przedstawienia. Sprawdzanie
osiggnie¢ ucznidw powinno odbywaé sie przez caty okres realizacji programu zajeé na
podstawie kryteridw przedstawionych na poczatku zaje¢. Nalezy stosowaé obowigzujgcy
system oceniania i skale ocen. Podczas realizacji programu nauczania nalezy oceniac
osiggniecia uczniéw w zakresie wyodrebnionych wymagan programowych. Ocena postepow
uczniéw powinna by¢ dokonywana na podstawie czesto przeprowadzanych sprawdziandw
umiejetnosci, odpowiedzi ustnych, wykonania ¢wiczen, obserwacji ucznia podczas zaje¢. W
ocenie koncowej osiggnie¢ edukacyjnych ucznidw nalezy uwzgledni¢ wyniki sprawdzianow

oraz poziom wykonania ¢éwiczen.
Proponowane metody ewaluacji przedmiotu
Podczas ewaluacji przedmiotu mozna wykorzystac:

testy osiggniec ucznidw,
samoocene dokonywang przez nauczyciela,

ankiety oceny zaje¢ wypetnione przez uczniéw,

YV V V V

opinie 0séb trzecich (innych nauczycieli, dyrektora, wizytatora, doradcy

metodycznego, rodzicéw).
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Jakos¢ procesu nauczania i uzyskiwane efekty zalezg w duzym stopniu od programu

nauczania przedmiotu:

>
>
>

jego koncepcji,
doboru stosowanych metod i technik nauczania,
uzywanych srodkéw dydaktycznych w odniesieniu do zatozonych celéw 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 mogg by¢ wykorzystywane:

>
>
>
>
>
>

arkusze obserwacji zajec (lekcji kolezenskich, nadzoru pedagogicznego),

notatki witasne nauczyciela,

notatki z rozmoéw z pracodawcami, rodzicami,

zestawienia biezgcych osiggnie¢ ucznidw,

karty/arkusze samooceny uczniéw,

wyniki z ¢wiczen w rozwigzywaniu testéw egzaminacyjnych z wykorzystaniem
technik komputerowych,

obserwacje (kompletne, wybidrcze — nastawione na poszczegélne elementy, np.
ksztatcenie najwazniejszych umiejetnosci, ksztattowanie postaw, indywidualizacja,

warunki i sposéb realizacji).

W ramach ewaluacji programu wskazane jest okreslenie i przeanalizowanie:

>
>
>
>

tresci, ktére uczniowie opanowujg bez problemow,
tresci, ktérych opanowanie sprawia uczniom trudnosci,
srodkéw dydaktycznych, stosowanych metod nauczania,

wynikoéw osigganych przez uczniow.

Dzieki zrealizowaniu tych dziatan mozliwa bedzie optymalizacja tresci programowych,

wyposazenia i Srodkédw dydaktycznych oraz stosowanych metod nauczania.
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M4. J2 Obstugiwanie urzadzen i systemdw mechatronicznych

Cele ogdlne przedmiotu

1)
2)

3)

Obstugiwanie i konserwacja urzadzen systemdéw mechatronicznych.
Rozrdznianie podzespotéw i zespotdw stosowanych w urzadzeniach i systemach
mechatronicznych na podstawie wygladu i oznaczen.

Okreslanie funkcji i zastosowania podzespotdw i zespotdw i urzgdzen systemdéw
mechatronicznych.

Cele operacyjne

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)
8)

9)

dokonac analizy dokumentacji techniczno-ruchowej urzadzen i systemoéw
mechatronicznych,

okresli¢ rodzaj i zakres pomiaréw diagnostycznych w urzgdzeniach i systemach
mechatronicznych,

dobra¢ metody do pomiaru wybranych wielkosci fizycznych w urzadzeniach i
systemach mechatronicznych,

dobrac przyrzady pomiarowe do pomiaréw diagnostycznych elementow i
podzespotdéw urzgdzen i systemdéw mechatronicznych,

postuzyc sie przyrzagdami pomiarowymi do pomiaréw diagnostycznych elementow i
podzespotdéw mechatronicznych,

wykonaé pomiary diagnostyczne, — zlokalizowaé uszkodzenia urzadzen i systemow
mechatronicznych na podstawie ogledzin i pomiaréw diagnostycznych, — okresli¢
rodzaj i zakres napraw urzgdzen i systemow mechatronicznych na podstawie
przeprowadzonych pomiardéw diagnostycznych,

postuzyc sie instrukcjg serwisowg podczas lokalizacji uszkodzen urzadzen i systeméw
mechatronicznych,

wykorzystac¢ technologie informacyjng do diagnozowania uszkodzen w urzadzeniach
i systemach mechatronicznych,

sporzgdzi¢ protokdt z wykonanych pomiaréw diagnostycznych, — zastosowac
przepisy bhp obowigzujgce na stanowisku pracy

Materiat nauczania

Wymagania programowe
JEK Efekty ksztatcenia Podstawowe Ponadpodstawowe
Uczen Uczen
ELM.03.7.1 | okresla sposoby - dobiera sposoby konserwacji | - stosuje sposoby konserwacji
konserwacji urzadzen i urzadzen elektrycznych, urzadzen elektrycznych,
systemow elektronicznych, elektronicznych,
mechatronicznych pneumatycznych, pneumatycznych,
hydraulicznych hydraulicznych i
i mechanicznych mechanicznych
ELM.03.7.2 | monitoruje prace - okresla sposoby - dobiera sposoby
urzadzen i systemoéw monitorowania pracy monitorowania pracy
mechatronicznych urzgdzen elektrycznych, urzadzen elektrycznych,
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elektronicznych,
pneumatycznych,
hydraulicznych i
mechanicznych

- odczytuje komunikaty z
urzgdzen monitorujgcych
prace systemow
mechatronicznych

- diagnozuje stan urzadzenia
na podstawie komunikatéw z
urzadzen monitorujgcych
prace systemow
mechatronicznych

- stosuje procedury
wynikajgce z komunikatéw z
urzgdzen monitorujgcych
prace systemow
mechatronicznych

elektronicznych,
pneumatycznych,
hydraulicznych i
mechanicznych

ELM.03.7.3 | wykonuje przeglady - rozrdznia przeglady - dobiera rodzaj przegladu
techniczne urzadzen i techniczne urzadzen i technicznego urzadzen
systemow systemow mechatronicznych i systemow mechatronicznych
mechatronicznych - przeprowadza przeglady w zaleznosci od typu obiektu

techniczne urzadzen i
systemow mechatronicznych

ELM.03.7.4 | wykonuje pomiary - rozrdznia przyrzady - dobiera przyrzady
wielkosci fizycznych w pomiarowe stosowane do pomiarowe do pomiaréw
urzadzeniach i pomiaréw wielkosci fizycznych | wielkosci fizycznych w
systemach urzgdzen i systemow urzadzeniach i systemach
mechatronicznych mechatronicznych mechatronicznych

- przygotowuje stanowisko
pracy do przeprowadzania
pomiaréw w urzadzeniach i
systemach mechatronicznych
- przeprowadza pomiary
wielkosci fizycznych w
urzadzeniach i systemach
mechatronicznych

- sporzgdza protokoty z
wykonanych pomiaréw
wielkosci fizycznych w
urzgdzeniach i systemach
mechatronicznych

ELM.03.7.5 | przygotowuje materiaty | - dobiera materiaty - dobiera materiaty
eksploatacyjne, eksploatacyjne na podstawie eksploatacyjne, elementy,
elementy, podzespoty i katalogow podzespoty i zespoty urzadzen
zespoty urzadzen i - rozpoznaje materiaty i systemoéw mechatronicznych
systemow eksploatacyjne, elementy, do konserwaciji
mechatronicznych do podzespoty i zespoty urzadzen
konserwacji i systemow mechatronicznych

do konserwacji
ELM.03.7.6 | wykonuje prace - przeprowadza ogledziny - ocenia jakos$¢ wykonanych

konserwacyjne
elementow,
podzespotow i zespotéow
urzadzen i systemow
mechatronicznych

elementow, podzespotéw i
zespotdéw urzadzen i
systemow mechatronicznych
- przygotowuje stanowisko do
przeprowadzania konserwacji

prac konserwacyjnych
elementoéw, podzespotéw i
zespotéw urzadzen i
systemoéw mechatronicznych
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elementow, podzespotéw i
zespotdéw urzadzen i
systemOw mechatronicznych
- przeprowadza prace
konserwacyjne elementow,
podzespotow i zespotow
urzgdzen i systemow
mechatronicznych
-sporzadza protokét z
wykonanych prac
konserwacyjnych

ELM.06.3.1

stosuje zasady
dotyczace prac
eksploatacyjnych
urzadzen i systemow
mechatronicznych

- rozréznia metody
eksploatacji urzadzen i
systemOw mechatronicznych
- opisuje metody eksploatacji
urzadzen i systemow
mechatronicznych

-dobiera metody eksploatacji
urzadzen i systemoéw
mechatronicznych

- okresla prace eksploatacyjne
przy urzadzeniach i systemach
mechatronicznych

- wykonuje prace
eksploatacyjne urzagdzen i
systemOw mechatronicznych

- planuje zakres prac
eksploatacyjnych urzadzen i
systemow mechatronicznych

ELM.06.3.2

okresla metody obstugi
urzadzen i systemow
mechatronicznych

- opisuje zasady obstugi
urzgdzen i systemow
mechatronicznych

- wskazuje metody obstugi
urzadzen i systemow
mechatronicznych

- opisuje metody obstugi
urzgdzen i systemow
mechatronicznych

- przestrzega zasad obstugi
urzadzen i systemow
mechatronicznych

- obstuguje urzadzeniaii
systemy mechatroniczne

- dobiera metody obstugi
urzadzen i systemow
mechatronicznych

ELM.06.3.5

nastawia parametry
proceséw w
urzadzeniach i
systemach
mechatronicznych

- wymienia funkcje cztonéw
uktadow regulacji

- dokonuje zmiany nastaw
cztonéw uktadoéw

regulacji

- nastawia parametry
proceséw w urzgdzeniach
mechatronicznych

- nastawia parametry
urzgdzen mechatronicznych
przez sie¢ komunikacyjna

- ocenia wyniki ogledzin i
pomiardow parametrow
urzadzen i systemow
mechatronicznych

- ocenia stan techniczny
urzadzen i systemoéw
mechatronicznych na
podstawie wynikéw ogledzin i
pomiardow parametréw oraz
dokumentacji techniczo-
technologicznej
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ELM.06.3.6

ocenia stan techniczny
urzadzen i systemow
mechatronicznych

- wymienia metody
pomiarowe stosowane do
pomiaréw parametréw
urzadzen mechatronicznych
- wymienia metody oceny
stanu technicznego urzadzen i
systemow mechatronicznych
- przygotowuje stanowisko
pracy do przeprowadzania
pomiaréw parametréw
urzadzen i systeméw
mechatronicznych

- przeprowadza ogledziny i
pomiary urzgdzenia zgodnie z
instrukcja

- wykonuje pomiary
parametréw urzadzen
mechatronicznych

- sporzgdza protokoty z
wykonanych pomiaréw
parametrow urzgdzen i
systemow mechatronicznych

ELM.06.3.7

stosuje zasady
dotyczace lokalizowania
uszkodzenia urzadzen i
systemow
mechatronicznych

- okresla sposoby lokalizacji
uszkodzen w urzadzeniach
mechatronicznych

- lokalizuje miejsca
uszkodzenia na podstawie
ogledzin

- postuguje sie narzedziami i
przyrzagdami kontrolno-
pomiarowymi podczas
lokalizowania usterek
urzadzen i systeméw
mechatronicznych

- postuguje sie instrukcjg
serwisowg podczas lokalizacji
uszkodzenia urzadzen i
systemow mechatronicznych

- lokalizuje miejsca
uszkodzenia na podstawie
pomiaréw

ELM.06.3.8

planuje proces naprawy
urzadzen i systemoéw
mechatronicznych

- opisuje poprawny plan
procesu naprawy urzgdzen i
systemow mechatronicznych
- omawia zastosowanie
narzedzi do naprawy urzadzen
i systemow mechatronicznych
- dobiera narzedzia do
naprawy urzadzen i systemow
mechatronicznych

-wymienia zasady
bezpiecznego postugiwania sie
narzedziami podczas napraw
-postuguje sie narzedziami do
naprawy urzadzen i systemow
mechatronicznych

- przeprowadza proces
naprawy urzadzen i systemow
mechatronicznych

ELM.06.3.9

wymienia uszkodzone
elementy, podzespoty
urzadzen i systemow

- opisuje czesci i podzespoty
do naprawy urzadzen i
systemow mechatronicznych

- postuguje sie katalogami i
dokumentacjg techniczng
podczas doboru czesci i
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mechatronicznych
zgodnie z dokumentacja
techniczna

- wymienia parametry czesci i
podzespotéw do naprawy
urzadzen i systemoéw
mechatronicznych

- opisuje zasady wymiany
uszkodzonych elementow,
podzespotdow urzadzen i
systemow mechatronicznych
- wskazuje metody wymiany
uszkodzonych elementoéw,
podzespotdéw urzadzen i
systemow mechatronicznych

podzespotow do naprawy
urzadzen i systemow
mechatronicznych

- dokonuje wymiany
uszkodzonych elementéw,
podzespotow urzadzen i
systemow mechatronicznych
- kontroluje poprawnos¢
wykonania wymiany
elementéw

Procedury osiggania celow ksztatcenia

Propozycje metod nauczania

Zaplanowane do osiggniecia efekty ksztatcenia przygotowujg ucznia do wykonywania zadan

zawodowych w sposdb bezpieczny, nie powodujac zagrozenia dla oséb, mienia i srodowiska.

Nalezy stosowad aktywizujgce metody ksztatcenia, ze szczegdlnym uwzglednieniem metody

¢wiczen, dyskusji dydaktycznej, metody przypadkdow. Zaleca sie stosowanie metod nauczania

eksponujacych i problemowych, takich jak:

- pokaz z objasnieniem,

- éwiczenie praktyczne

- instruktaz (wstepny, biezacy i koncowy),

- préba pracy.

Srodki dydaktyczne

Zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, pakiety edukacyjne dla uczniéw, karty samooceny,

karty pracy dla uczniéw.

Czasopisma branzowe i katalogi branzowe, plansze, prezentacje multimedialne o tematyce

dotyczacej realizowanych jednostek metodycznych.

Zajecia w miare mozliwosci powinny by¢ realizowane w systemie dualnym we wspétpracy z

nowoczesnymi zaktadami przemystowymi i w realnym srodowisku zawodowym, a takze w

laboratoriach uczelni wyzszych i parkéw technologicznych. Zajecia w ramach modutu
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powinny byc¢ réwniez realizowane i prowadzone przez specjalistdw z przemystu (warsztaty

w realnym srodowisku zawodowym).

Obudowa dydaktyczna:

- zestawy ¢wiczen dla ucznidw,

- karty ¢wiczen,

- tablica multimedialna (lub projektor multimedialny),

- wyciggi z norm dotyczace realizowanych jednostek metodycznych,

- wyposazenie umozliwiajgce praktyczng realizacje realizowanych jednostek

metodycznych.
Proponowane ¢wiczenia/zadania
Cwiczenie 1

Celem ¢éwiczenia jest poréwnanie uktadéw pracy sitownikow sterowanych elektrozaworami z
dodatkowg mozliwoscig regulacji przeptywu czynnika roboczego (zawor dtawigco-zwrotny).
Sitownik dwustronnego dziatania wspétpracuje z elektrozaworem pneumatycznymi 5/2
(pojedyncza cewka 24 V), natomiast sterowanie sitownika jednostronnego dziatania odbywa
sie za pomoca elektrozaworu 3/2 (pojedyncza cewka 24 V). Schemat uktadu pneumatycznego
do samodzielnej budowy przedstawiony na rysunku wskazanym przez nauczyciela. Przed
przystgpieniem do pracy zaleca sie wykonanie symulacji pracy uktadu w programie do nauki

podstaw pneumatyki FluidSIM (Festo).

Elementy niezbedne do budowy uktadu:

1. Sitownik pneumatyczny dwustronnego dziatania
2. Sitownik pneumatyczny jednostronnego dziatania
3. Zawor dtawigco-zwrotny (2 szt.)

4. Uniwersalny zadajnik (koncentrator) sygnatéw

5. Zasilacz 24 V DC

6. Elektrozawdr 3/2 NC, cewka 24 V

7. Elektrozawér 5/2 monostabilny, cewka 24 V

8. Reduktor z manometrem i filtrem lub reduktor (2 szt.)
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9. Sprezarka z zaworem odcinajgcym

10. Zestaw zfgczek pneumatycznych oraz przewoddéw pneumatycznych

11. Przyrzad do ciecia przewoddéw pneumatycznych

12. Ptyta montazowa profilowa

Warunki realizacji programu przedmiotu

>

>
>

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznych form organizacyjnych,
indywidualnie i zespotowo. Grupy ucznidw wykonujacych poszczegdlne ¢wiczenia
powinny wynosi¢ do 2 oséb. W pracowni powinny byé zorganizowane stanowiska
robocze do realizacji poszczegdlnych zadan. Zadaniem zaje¢ praktycznych
prowadzonych w pracowni powinno by¢ przejscie przez poszczegdlne grupy petnego
cyklu przygotowanych zadan praktycznych. Istotng kwestia jest zapewnienie
indywidualizacji pracy w kierunku potrzeb i mozliwosci ucznia.

dostosowanie warunkdéw, srodkdw, metod i form ksztatcenia do potrzeb ucznia,

dostosowanie warunkow, sSrodkéw, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia.

Nauczyciel powinien:

>
>
>
>

udziela¢ wskazéwek, jak sie uczy¢, i pomagac w trakcie uczenia sie,
wyszukiwaé mocne strony ucznidw i na nich opierac nauczanie,
zachecad ucznidw do pracy i pozytywnie ich motywowac,

w ocenie uwzgledniac zaangazowanie uczniéw podczas wykonywania zadania.

Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie opanowania przez uczniow wymagan programowych bedzie przeprowadzone

na podstawie wykonanych ¢wiczen. W ocenie nalezy uwzglednié nastepujace kryteria ogolne:

zawarto$é merytoryczng ¢éwiczen, ich poprawno$é, formy przedstawienia. Sprawdzanie

osiggnie¢ uczniow powinno odbywac sie przez caty okres realizacji programu zajeé¢ na

podstawie kryteriow przedstawionych na poczatku zaje¢. Nalezy stosowaé obowigzujgcy

system oceniania i skale ocen. Podczas realizacji programu nauczania nalezy oceniaé

osiggniecia uczniow w zakresie wyodrebnionych wymagan programowych. Ocena postepoéw

uczniéw powinna by¢ dokonywana na podstawie czesto przeprowadzanych sprawdziandow

umiejetnosci, odpowiedzi ustnych, wykonania ¢wiczen, obserwacji ucznia podczas zaje¢. W

81



ocenie koncowej osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw nalezy uwzgledni¢ wyniki sprawdzianéw

oraz poziom wykonania ¢éwiczen.

Proponowane metody ewaluacji przedmiotu

Podczas ewaluacji przedmiotu mozna wykorzystac:

>
>
>
>

testy osiggniec¢ uczniéw,

samoocene dokonywang przez nauczyciela,

ankiety oceny zajec¢ wypetnione przez ucznidw,

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 koncepcji,

>
>

doboru stosowanych metod i technik nauczania,
uzywanych srodkéw dydaktycznych w odniesieniu do zatozonych celdw 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 mogg by¢ wykorzystywane:

>
>
>
>
>
>

arkusze obserwacji zajec (lekcji kolezenskich, nadzoru pedagogicznego),

notatki witasne nauczyciela,

notatki z rozmdw z pracodawcami, rodzicami,

zestawienia biezgcych osiggnie¢ uczniow,

karty/arkusze samooceny uczniéw,

wyniki z ¢wiczen w rozwigzywaniu testdw egzaminacyjnych z wykorzystaniem
technik komputerowych,

obserwacje (kompletne, wybidrcze — nastawione na poszczegdlne elementy, np.
ksztatcenie najwazniejszych umiejetnosci, ksztattowanie postaw, indywidualizacja,

warunki i sposdb realizacji).

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

srodkéw dydaktycznych, stosowanych metod nauczania,

YV V VYV V

wynikoéw osigganych przez uczniow.

Dzieki zrealizowaniu tych dziatan mozliwa bedzie optymalizacja tresci programowych,

wyposazenia i Srodkow dydaktycznych oraz stosowanych metod nauczania.
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M5. Projektowanie i programowanie urzgdzen i systemow

mechatronicznych

M5. J1 Tworzenie dokumentacji technicznej urzadzen i systeméw mechatronicznych

Cele ogdlne przedmiotu

1) Poznanie zasad wymiarowania: mechanicznego, instalacyjnego i elektrycznego w
mechatronice.

2) Poznanie symboli graficznych stosowanych w rysunku technicznym, mechanicznym,
pneumatycznym i hydraulicznym, instalacyjnym, elektrycznym i mechatronice.

3) Poznanie zasad tworzenia schematow graficznych i funkcjonalnych.

4) Poznanie srodowiska pracy graficznych programéw komputerowych
wspomagajgcych tworzenie dokumentacji technicznej urzadzen i systemoéw
mechatronicznych.

Cele operacyjne

1) przestrzegac zasad wykonywania rysunkéw technicznych,

2) rozpoznaé oznaczenia graficzne na rysunkach i w dokumentaciji,

3) odczytac rysunki techniczne,

4) wykonac stosujgc techniki komputerowe: rysunek techniczny, maszynowy,
montazowy wykonawczy oraz schematy systeméw mechatronicznych.

Materiat nauczania

Wymagania programowe
JEK Efekty ksztatcenia Podstawowe Ponadpodstawowe
Uczen Uczen
ELM.06.4.1 rysuje schematy - stosuje zasady rysowania - interpretuje informacje
uktadéw mechanicznych | schematdéw kinematycznych i zawarte na schematach
urzadzen i systemoéw montazowych uktadow kinematycznych i
mechatronicznych mechanicznych urzadzen i montazowych uktaddéw
systemOw mechatronicznych mechanicznych urzadzen i
- rozréznia symbole systemow mechatronicznych
stosowane na schematach
kinematycznych i
montazowych uktadow
mechanicznych urzadzen i
systemOw mechatronicznych
- rysuje schematy
kinematyczne i montazowe
uktadoéw mechanicznych
urzgdzen i systemow
mechatronicznych
ELM.06.4.2 | rysuje schematy - rozréznia symbole - interpretuje informacje
uktadow elektrycznychi | stosowane na schematach zawarte na schematach
elektronicznych ideowych, funkcjonalnych i ideowych, funkcjonalnych i
urzadzen i systemow montazowych uktadow montazowych uktaddéw
mechatronicznych elektrycznych i elektrycznych i
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elektronicznych urzadzen i elektronicznych urzadzen i
systemow mechatronicznych systemoéw mechatronicznych
- rysuje schematy ideowe,
funkcjonalne i montazowe
uktadow elektrycznych i
elektronicznych urzadzen i
systemow mechatronicznych
ELM.06.4.3 | rysuje schematy - rozréznia symbole - interpretuje informacje
uktadéw stosowane na schematach zawarte na schematach
pneumatycznych i pneumatycznych i pneumatycznych i
hydraulicznych hydraulicznych urzadzen i hydraulicznych urzadzen
urzadzen i systemoéw systemow mechatronicznych i systemow mechatronicznych
mechatronicznych - rysuje schematy
pneumatyczne i hydrauliczne
urzadzen i systeméw
mechatronicznych
ELM.06.4.4 | sporzadza - rozrdznia programy - tworzy dokumentacje
dokumentacje komputerowe wspomagajace | techniczng urzadzen
techniczng urzadzeni projektowanie i wytwarzanie i systemow mechatronicznych
systemow CAD z wykorzystaniem programoéw
mechatronicznych z - uzytkuje programy komputerowych
wykorzystaniem komputerowe wspomagajace | wspomagajacych
programoéw projektowanie i wytwarzanie projektowanie i wytwarzanie
komputerowych CAD CAD
wspomagajacych
projektowanie i
wytwarzanie CAD
ELM.06.4.5 opracowuje - tworzy dokumentacje - sporzadza instrukcje
dokumentacje montazu, | montazu i demontazu konserwacji urzgdzen
demontazui urzadzen i systemow i systemow mechatronicznyh
eksploatacji urzadzenii mechatronicznych
systemow - sporzgdza instrukcje
mechatronicznych uzytkowania urzadzen
i systemOéw mechatronicznych

Procedury osiggania celow ksztatcenia

Propozycje metod nauczania

Zaplanowane do osiggniecia efekty ksztatcenia przygotowujg ucznia do wykonywania zadan

zawodowych w sposdb bezpieczny, nie powodujac zagrozenia dla oséb, mienia i Srodowiska.

Nalezy stosowac aktywizujgce metody ksztafcenia, ze szczegélnym uwzglednieniem metody

¢wiczen, dyskus;ji dydaktycznej, metody przypadkdéw. Zaleca sie stosowanie metod nauczania

eksponujgcych i problemowych, takich jak:

- pokaz z objasnieniem,

- éwiczenie praktyczne

- instruktaz (wstepny, biezgcy i koncowy),
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- préba pracy.
Srodki dydaktyczne

Zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, pakiety edukacyjne dla ucznidw, karty samooceny,

karty pracy dla uczniéw.

Czasopisma branzowe i katalogi branzowe, plansze, prezentacje multimedialne o tematyce

dotyczacej realizowanych jednostek metodycznych.

Zajecia w miare mozliwosci powinny by¢ realizowane w systemie dualnym we wspodtpracy z
nowoczesnymi zaktadami przemystowymi i w realnym srodowisku zawodowym, a takze w
laboratoriach uczelni wyzszych i parkédw technologicznych. Zajecia w ramach modutu powinny
by¢ réwniez realizowane i prowadzone przez specjalistdw z przemystu (warsztaty w realnym

srodowisku zawodowym).

Obudowa dydaktyczna:

- zestawy ¢wiczen dla ucznidw,

- karty ¢wiczen,

- tablica multimedialna (lub projektor multimedialny),

- wyciagi z norm dotyczace realizowanych jednostek metodycznych,

- wyposazenie umozliwiajgce praktyczng realizacje realizowanych jednostek

metodycznych.
Proponowane ¢wiczenia/zadania
Cwiczenie 1

Na podstawie materiatdw dydaktycznych i informacji dostepnych w internecie opracuj
dokumentacje obstugi dowolnie wybranego urzadzenia mechatronicznego uzywajac

programéw komputerowych CAD/CAM.
Cwiczenie 2

Korzystajgc z materiatow dydaktycznych i informacji dostepnych w internecie opracuj

dokumentacje konserwacji dowolnie wybranego urzgdzenia mechatronicznego.
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Warunki realizacji programu przedmiotu

» Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznych form organizacyjnych,
indywidualnie i zespotowo. Grupy ucznidw wykonujgcych poszczegdlne c¢wiczenia
powinny wynosi¢ do 2 oséb. W pracowni powinny byé zorganizowane stanowiska
robocze do realizacji poszczegdlnych zadan. Zadaniem zaje¢ praktycznych
prowadzonych w pracowni powinno by¢ przejscie przez poszczegdlne 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, srodkéw, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia.
Nauczyciel powinien:

» udziela¢ wskazéwek, jak sie uczyé, i pomagac w trakcie uczenia sie,
» wyszukiwaé mocne strony uczniéw i na nich opieraé nauczanie,
» zachecac uczniow do pracy i pozytywnie ich motywowag,

» w ocenie uwzglednia¢ zaangazowanie ucznidow podczas wykonywania zadania.
Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie opanowania przez ucznidw wymagan programowych bedzie przeprowadzone
na podstawie wykonanych ¢wiczen. W ocenie nalezy uwzglednié nastepujgce kryteria ogdlne:
zawarto$é merytoryczng ¢éwiczen, ich poprawnosé, formy przedstawienia. Sprawdzanie
osiggnieé¢ ucznidw powinno odbywaé sie przez caty okres realizacji programu zajeé na
podstawie kryteriow przedstawionych na poczatku zaje¢. Nalezy stosowac obowigzujacy
system oceniania i skale ocen. Podczas realizacji programu nauczania nalezy oceniac
osiggniecia ucznidéw w zakresie wyodrebnionych wymagan programowych. Ocena postepow
ucznidw powinna by¢ dokonywana na podstawie czesto przeprowadzanych sprawdzianéw
umiejetnosci, odpowiedzi ustnych, wykonania ¢wiczen, obserwacji ucznia podczas zaje¢. W
ocenie koncowej osiggnieé¢ edukacyjnych ucznidw nalezy uwzgledni¢ wyniki sprawdzianow

oraz poziom wykonania ¢wiczen.
Proponowane metody ewaluacji przedmiotu

Podczas ewaluacji przedmiotu mozna wykorzysta¢:
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testy osiggniec uczniéw,

samoocene dokonywang przez nauczyciela,

ankiety oceny zajec¢ wypetnione przez uczniow,

opinie 0séb trzecich (innych nauczycieli, dyrektora, wizytatora, doradcy

metodycznego, rodzicéw).

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

nauczania przedmiotu:

>
>
>

jego koncepcji,
doboru stosowanych metod i technik nauczania,
uzywanych srodkéw dydaktycznych w odniesieniu do zatozonych celéw 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 mogg by¢ wykorzystywane:

>
>
>
>
>
>

arkusze obserwacji zajec (lekcji kolezenskich, nadzoru pedagogicznego),

notatki witasne nauczyciela,

notatki z rozmdw z pracodawcami, rodzicami,

zestawienia biezgcych osiggnie¢ uczniow,

karty/arkusze samooceny uczniéw,

wyniki z ¢wiczen w rozwigzywaniu testow egzaminacyjnych z wykorzystaniem
technik komputerowych,

obserwacje (kompletne, wybidrcze — nastawione na poszczegélne elementy, np.
ksztatcenie najwazniejszych umiejetnosci, ksztattowanie postaw, indywidualizacja,

warunki i sposéb realizacji).

W ramach ewaluacji programu wskazane jest okreslenie i przeanalizowanie:

>
>
>
>

tresci, ktére 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 srodkéw dydaktycznych oraz stosowanych metod nauczania.

MS5. J2 Programowanie urzgdzen i systemdw mechatronicznych

Cele ogdlne przedmiotu

1)
2)

3)
4)

Poznanie zasad programowania urzadzen i systemdéw mechatronicznych.
Praktyczne stosowanie pojec zwigzanych z programowaniem urzadzen i systemow
mechatronicznych.

Praktyczne stosowanie pojeé zwigzanych z programowaniem obrabiarek CNC.
Praktyczne stosowanie pojeé zwigzanych z programowaniem robotéw
technologicznych.

Cele operacyjne

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)
9)

przygotowac stanowisko do programowania obrabiarek CNC,

zainstalowad program do programowania obrabiarek CNC,

uruchomi¢ i skonfigurowac program do programowania obrabiarek CNC,

napisac prosty program do obstugi obrabiarek CNC,

wgraé do urzadzenia i przetestowad dziatanie programu sterujgcego praca
obrabiarek CNC,

przygotowac stanowisko do programowania robotéw technologicznych,
zainstalowad program do programowania robotow technologicznych,

uruchomi¢ i skonfigurowac¢ program do programowania robotéw technologicznych,
napisac prosty program do obstugi robotéw technologicznych,

10) wgrac do urzadzenia i przetestowac dziatanie programu sterujgcego pracg robotéw

technologicznych.

Materiat nauczania

Wymagania programowe

JEK Efekty ksztatcenia Podstawowe Ponadpodstawowe
Uczen Uczen
ELM.06.3.3 okresla zasady instalacji | - wymienia oprogramowanie - sprawdza poprawnosé
oprogramowania do do programowania instalacji i dziatania
programowania sterownikow PLC programéw do
uktadow - stosuje zasady instalowania programowania sterownikéw
programowalnych, oprogramowania do PLC, manipulatoréow i robotéow
wizualizacji i symulacji programowania sterownikow
proceséw PLC, manipulatoréw, robotéw

i symulacji proceséw

- instaluje oprogramowanie
do programowania
sterownikéw PLC,
manipulatoréw, robotow i
symulacji proceséw

- instaluje oprogramowanie
do wizualizacji proceséw

ELM.06.5.1 | interpretuje instrukcje - rozrdznia graficzne i

w graficznych i tekstowe jezyki
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tekstowych jezykach
programowania
stosowanych w
uktadach sterowania

programowania stosowane w
sterownikach PLC

- interpretuje instrukcje i
funkcje w znormalizowanych
graficznych jezykach
programowania dla
sterownikéw PLC

- interpretuje instrukcje i
funkcje w znormalizowanych
sekwencyjnych jezykach
programowania dla
sterownikéw PLC

- przestrzega zasad tworzenia
programoéw

w znormalizowanych
graficznych jezykach
programowania dla
sterownikéw PLC

- tworzy program w
graficznym jezyku
programowania do
programowania urzgdzen
programowalnych
stosowanych w uktadach
sterowania

- tworzy program w
sekwencyjnym jezyku
programowania do
programowania urzadzen
programowalnych
stosowanych w uktadach
sterowania, np.
sekwencyjnym jezyku
graficznym (SFC) i jezyku
schematéw drabinkowych
(LD)

ELM.06.5.2

interpretuje i
modyfikuje programy
napisane

w graficznych i
sekwencyjnych jezykach
programowania dla
urzadzen
programowalnych
stosowanych w
uktadach sterowania

- interpretuje dziatanie
programow zapisanych w
znormalizowanych graficznych
jezykach programowania dla
sterownikéw PLC

- interpretuje programy w
znormalizowanych
sekwencyjnych jezykach
programowania dla
sterownikow PLC, np.
sekwencyjnym jezyku
graficznym (SFC) i jezyku
schematdéw drabinkowych
(LD)

- modyfikuje program do
sterowania urzgdzeniami
mechatronicznymi przy uzyciu
sterownika PLC na podstawie
opisu graficznego

- modyfikuje program do
sterowania urzgdzeniami

- kontroluje poprawnos¢
wprowadzonych zmian w
programach sterownikow
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mechatronicznymi przy uzyciu
sterownika PLC na podstawie
opisu procesu
technologicznego

- wprowadza zmiany w
programach w jezykach
programowania wysokiego
poziomu

- modyfikuje graficzne i
sekwencyjne programy do
programowania urzadzen
stosowanych w uktadach
sterowania

ELM.06.5.3 | postuguje sie - opisuje oprogramowanie do
oprogramowaniem do programowania urzadzen
programowania mechatronicznych
urzadzen - postuguje sie
mechatronicznych oprogramowaniem do

programowania sterownikow
PLC

ELM.06.5.4 | testuje dziatanie - uruchamia programy do
programéw dla programowania sterownikow
urzadzen PLC
mechatronicznych - testuje dziatanie programoéw

dla sterownikéw PLC

ELM.06.5.5 sprawdza parametry - sprawdza parametry - zmienia parametry proceséw

proceséw w
programach urzadzen i
systemow
mechatronicznych

proceséw w programach
urzadzen i systemoéw
mechatronicznych
sterowanych sterownikami
PLC

w programach urzadzen i
systemow mechatronicznych
sterowanych sterownikami
PLC

- préba pracy.

Procedury osiggania celow ksztatcenia

Propozycje metod nauczania

- pokaz z objasnieniem,

- ¢wiczenie praktyczne

eksponujacych i problemowych, takich jak:

- instruktaz (wstepny, biezacy i koncowy),

Zaplanowane do osiggniecia efekty ksztatcenia przygotowujg ucznia do wykonywania zadan
zawodowych w sposdb bezpieczny, nie powodujgc zagrozenia dla oséb, mienia i Srodowiska.
Nalezy stosowac aktywizujgce metody ksztatcenia, ze szczegdlnym uwzglednieniem metody

¢wiczen, dyskusji dydaktycznej, metody przypadkdéw. Zaleca sie stosowanie metod nauczania
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Srodki dydaktyczne

Zestawy ¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, pakiety edukacyjne dla uczniéw, karty samooceny,

karty pracy dla uczniéw.

Czasopisma branzowe i katalogi branzowe, plansze, prezentacje multimedialne o tematyce

dotyczacej realizowanych jednostek metodycznych.

Zajecia w miare mozliwosci powinny by¢ realizowane w systemie dualnym we wspétpracy z
nowoczesnymi zaktadami przemystowymi i w realnym srodowisku zawodowym, a takze w
laboratoriach uczelni wyzszych i parkéw technologicznych. Zajecia w ramach modutu powinny
by¢ réwniez realizowane i prowadzone przez specjalistdw z przemystu (warsztaty w realnym
srodowisku zawodowym). Celem rozwoju kompetencji miekkich (wspdtpraca w grupie,
komunikacja, kreatywnosc¢), jednym z etapow realizacji modutu powinien by¢ projekt

realizowany w grupach 3-4 osobowych.

Obudowa dydaktyczna:

- zestawy ¢wiczen dla ucznidw,

- karty ¢wiczen,

- tablica multimedialna (lub projektor multimedialny),

- wyciagi z norm dotyczace realizowanych jednostek metodycznych,

- wyposazenie umozliwiajgce praktyczng realizacje realizowanych jednostek

metodycznych.
Proponowane éwiczenia/zadania
Cwiczenie 1

Napisz program z wykorzystaniem licznika czasu, wykonujgcy nastepujgce zadania:

a) Po wcisnieciu przycisku zostaje zapamietany stan przycisku; lampka zostaje zatgczona na
3 s, po czym gasnie.

b) Zmodyfikuj poprzedni program tak, aby po wcisnieciu przycisku i zapamietaniu jego
stanu: po uptywie 3 sekund lampka zostaje zatagczona; lampka zostaje zatgczona na 2 s, po
czym gasnie.
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Cwiczenie 2
Napisz program sterujgcy drzwiami w tramwaju, ktéry posiada 1 wagon i 2 pary drzwi.
Zatozenia:

1. Do kazdych drzwi przypisana jest lampka sygnalizujgca ich otwarcie: drzwi przednie —
lampka zielona, drzwi koricowe — lampka czerwona.

2. Drzwi wyzwalane sg na zgdanie 2 przyciskami monostabilnymi (NO) na zewnatrz pojazdu i
2 przyciskami monostabilnymi (NC) wewnatrz pojazdu.

3. Kazde z drzwi sg powigzane z dwoma przyciskami: przycisk monostabilny NO na zewnatrz
pojazdu i przycisk monostabilny NC wewnatrz pojazdu. Wcisniecie przycisku przez pasazera
powoduje zapamietanie otwarcia powigzanych drzwi.

4. Motorniczy otwiera i zamyka drzwi wybrane przez pasazeréw: przycisk bistabilny (NO) 1.
5. Drzwi zamykajg sie po 3 sekundach od zwolnienia przycisku przez motorniczego.

6. Gdy motorniczy otworzy drzwi w wagonie, to nacisniecie przycisku zgdania otwarcia
drzwi nie powinno by¢ akceptowane.

7. Motorniczy ma mozliwo$¢ dodatkowo otwarcia i zamkniecia wszystkich drzwi
réwnoczesnie: przycisk bistabilny (NO) 2. Takie otwarcie wszystkich drzwi jest sygnalizowane
lampka z6tta.

Cwiczenie 3

Celem ¢wiczenia jest napisanie podstawowego programu uruchamiajgcego i zatrzymujgcego

maszyne przyciskami sterowniczymi START i STOP.

Program éwiczenia

1. Wcisniecie przycisku START uruchamia maszyne.

2. Wcisniecie przycisku STOP zatrzymuje maszyne.

3. W trakcie pracy maszyny $wieci sie lampka zielona.

4. Gdy maszyna jest zatrzymana, Swieci sie lampka czerwona.

5. Gdy maszyna zostata uruchomiona, to znajduje sie w stanie PRACA.

6. Gdy maszyna nie jest uruchomiona, czyli oczekuje na start, to jest w stanie
OCZEKIWANIE.

7. Wymog dodatkowy: przycisk START zadziata tylko wtedy, gdy przycisk STOP nie jest
wcisniety
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Warunki realizacji programu przedmiotu

» Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznych form organizacyjnych,
indywidualnie i zespotowo. Grupy ucznidw wykonujgcych poszczegdlne ¢wiczenia
powinny wynosi¢ do 2 oséb. W pracowni powinny byé zorganizowane stanowiska
robocze do realizacji poszczegdlnych zadan. Zadaniem zaje¢ praktycznych
prowadzonych w pracowni powinno by¢ przejscie przez poszczegdlne 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, srodkéw, metod i form ksztatcenia do mozliwosci ucznia.
Nauczyciel powinien:

» udziela¢ wskazéwek, jak sie uczyé, i pomagac w trakcie uczenia sie,
» wyszukiwaé mocne strony uczniéw i na nich opieraé nauczanie,
» zachecac uczniow do pracy i pozytywnie ich motywowac,

» w ocenie uwzglednia¢ zaangazowanie ucznidow podczas wykonywania zadania.
Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych ucznia

Sprawdzanie opanowania przez ucznidw wymagan programowych bedzie przeprowadzone
na podstawie wykonanych éwiczen. W ocenie nalezy uwzglednié nastepujgce kryteria ogdlne:
zawarto$é merytoryczng ¢éwiczen, ich poprawnosé, formy przedstawienia. Sprawdzanie
osiggnieé¢ ucznidw powinno odbywaé sie przez caty okres realizacji programu zajeé na
podstawie kryteriow przedstawionych na poczatku zaje¢. Nalezy stosowac obowigzujgcy
system oceniania i skale ocen. Podczas realizacji programu nauczania nalezy oceniac
osiggniecia ucznidéw w zakresie wyodrebnionych wymagan programowych. Ocena postepow
ucznidw powinna by¢ dokonywana na podstawie czesto przeprowadzanych sprawdzianéw
umiejetnosci, odpowiedzi ustnych, wykonania ¢wiczen, obserwacji ucznia podczas zaje¢. W
ocenie koncowej osiggnieé¢ edukacyjnych ucznidw nalezy uwzgledni¢ wyniki sprawdzianow

oraz poziom wykonania ¢wiczen.
Proponowane metody ewaluacji przedmiotu

Podczas ewaluacji przedmiotu mozna wykorzysta¢:
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testy osiggniec uczniéw,

samoocene dokonywang przez nauczyciela,

ankiety oceny zajec¢ wypetnione przez uczniow,

opinie 0séb trzecich (innych nauczycieli, dyrektora, wizytatora, doradcy

metodycznego, rodzicéw).

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

nauczania przedmiotu:

>
>
>

jego koncepcji,
doboru stosowanych metod i technik nauczania,
uzywanych srodkéw dydaktycznych w odniesieniu do zatozonych celéw 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 mogg by¢ wykorzystywane:

>
>
>
>
>
>

arkusze obserwacji zajec (lekcji kolezenskich, nadzoru pedagogicznego),

notatki witasne nauczyciela,

notatki z rozmdw z pracodawcami, rodzicami,

zestawienia biezgcych osiggnie¢ uczniow,

karty/arkusze samooceny uczniéw,

wyniki z ¢wiczen w rozwigzywaniu testéw egzaminacyjnych z wykorzystaniem
technik komputerowych,

obserwacje (kompletne, wybidrcze — nastawione na poszczegélne elementy, np.
ksztatcenie najwazniejszych umiejetnosci, ksztattowanie postaw, indywidualizacja,

warunki i sposéb realizacji).

W ramach ewaluacji programu wskazane jest okreslenie i przeanalizowanie:

>
>
>
>

tresci, ktére 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 srodkéw dydaktycznych oraz stosowanych metod nauczania.
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Kompetencje personalne i spofeczne oraz organizacja matych

zespotow

Umiejetnosci zawarte w podstawie programowej w punktach:

e ELM.03.9 oraz ELM.06.7 z zakresu kompetencji personalnych i spotecznych

e ELM.06.8 z zakresu organizacji matych zespotéw

nauczane sg podczas trwania catego cyklu nauki. Nauczyciel powinien dostosowa¢ metody
pracy w taki sposdb, aby mozliwe byto osiggniecie zaplanowanych celow z tej dziedziny.

Kompetencje personalne i spoteczne

Plan nauczania

Wymagania programowe

JEK Efekty ksztatcenia Podstawowe Ponadpodstawowe
Uczen Uczen
ELM.03.9.1 | przestrzega zasad stosuje zasady kultury - wskazuje przyktady
kultury osobistej i etyki | osobisteji ogdlnie przyjete zachowan etycznych w
ELM.06.7.1 : . .
zawodowe;j normy zachowania w zawodzie

srodowisku pracy

- przyjmuje odpowiedzialnosé
za powierzone informacje
zawodowe

- respektuje zasady dotyczace
przestrzegania tajemnicy
zwigzanej z nauczanym
zawodem i miejscem pracy

- wyjasnia, na czym polega
zachowanie etyczne w
zawodzie

ELM.03.9.2 planuje wykonanie - omawia czynnosci - dokonuje modyfikacji
zadania realizowane w ramach czasu zaplanowanych dziatan
pracy

- okredla czas realizacji zadan
- realizuje dziatania w
wyznaczonym czasie

- monitoruje realizacje
zaplanowanych dziatan

- dokonuje samooceny
wykonanej pracy

ELM.06.7.2

ELM.03.9.3 ponosi - przewiduje skutki
odpowiedzialnosc¢ za podejmowanych dziatan, w
podejmowane dziatania | tym skutki prawne

- wykazuje swiadomosc
odpowiedzialnosci za
wykonywang prace

- ocenia podejmowane
dziatania

ELM.06.7.3




- przewiduje konsekwencje
niewtasciwego

wykonywania czynnosci
zawodowych na stanowisku
pracy, w tym postugiwania sie
niebezpiecznymi substancjami
i niewtfasciwej eksploatacji
maszyn i urzadzen na
stanowisku pracy

ELM.03.9.4 | wykazuje sie - podaje przyktady wptywu - proponuje sposoby
ELM.06.7.4 kreatywnoscig i zmiany na rézne sytuacje zycia | rozwigzywania probleméw
otwartoscig na zmiany spotecznego i gospodarczego zwigzanych z wykonywaniem
- wskazuje przykfady zadan zawodowych w
wprowadzenia zmiany i ocenia | nieprzewidywalnych
skutki jej wprowadzenia warunkach
ELM.03.9.5 | stosuje techniki - rozpoznaje zrédta stresu - rozrdéznia techniki
radzenia sobie ze podczas wykonywania zadan rozwigzywania konfliktéw
ELM.06.7.5 . .
stresem zawodowych zwigzanych z wykonywaniem
- wybiera techniki radzenia zadan zawodowych
sobie ze stresem odpowiednio | - okresla skutki stresu
do sytuacji
- wskazuje najczestsze
przyczyny sytuacji stresowych
w pracy zawodowej
- przedstawia rdozne formy
zachowan asertywnych jako
sposoby radzenia sobie ze
stresem
ELM.03.9.6 | doskonali umiejetnosci - pozyskuje informacje - wyznacza wtasne cele
zawodowe zawodoznawcze dotyczgce rozwoju zawodowego
ELM.06.7.6 y . . .
przemystu z réznych zrodet - planuje droge rozwoju
- okresla zakres umiejetnoscii | zawodowego
kompetencji niezbednych w - wskazuje mozliwosci
wykonywaniu zawodu podnoszenia kompetencji
- analizuje wtasne zawodowych, osobistych i
kompetencje spotecznych
ELM.03.9.7 | stosuje zasady - identyfikuje sygnaty
ELM.06.7.7 !<omunikacji . werbal.ne i niewerbalne
interpersonalnej - stosuje aktywne metody
stuchania
- prowadzi dyskusje
- udziela informacji zwrotnej
ELM.03.9.8 | stosuje metody i - opisuje sposdb - wskazuje, na wybranym
techniki rozwigzywania przeciwdziatania problemom przykfadzie, metody
ELM.06.7.9 , o . s . .
problemoéw w zespole realizujgcym i techniki rozwigzywania
zadania problemu
- opisuje techniki
rozwigzywania problemow
ELM.03.9.9 | wspodtpracuje w zespole | - pracuje w zespole, ponoszac | - modyfikuje sposdb
ELM.06.7.10 odpowiedzialnos$¢ za wspdlnie | zachowania, uwzgledniajgc

realizowane zadania

- przestrzega podziatu rdl,
zadan i odpowiedzialnosci w
zespole

-angazuje sie w realizacje
wspolnych dziatan zespotu

stanowisko wypracowane
wspolnie z innymi cztonkami
zespotu
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ELM.06.7.8

negocjuje warunki
porozumien

- charakteryzuje pozadang
postawe podczas prowadzenia
negocjacji

- wskazuje sposob
prowadzenia negocjacji
warunkdéw porozumienia

Organizacja pracy matych zespotéw

Plan nauczania

Wymagania programowe
JEK Efekty ksztatcenia Podstawowe Ponadpodstawowe
Uczen Uczen
ELM.06.8.1 | planuje i organizuje - okresla zadania do realizacji | - przydziela zadania cztonkom
prace zespotu w celu dla zespotu zespotu
wykonania - kontroluje wykonanie zadan
przydzielonych zadan przez zespot
ELM.06.8.2 | dobiera osoby do - ocenia predyspozycje - wyjasnia kryteria przydziatu
wykonania poszczegdlnych cztonkow zadan cztonkom
przydzielonych zadan zespotu do wykonania zadania | zespotu
- okresla kryteria przydziatu
zadan
-rozdziela zadania wedtug
przyjetych kryteriéw
ELM.06.8.3 | kieruje wykonaniem - ustala z zespotem lub
przydzielonych zadan osobiscie kolejnos¢
wykonywania zadan
- wspofpracuje z osobami
wykonujacym poszczegdlne
zadania
ELM.06.8.4 | monitoruje i ocenia - kontroluje jako$¢ dziatan - udziela informacji zwrotnej
jako$¢ wykonania wykonywanych przez w celu prawidtowego
przydzielonych zadan cztonkdw zespotu wykonania przydzielonych
-omawia z zespotem prace zadan
poszczegdlnych cztonkow
zespotu i zespotu jako catosci
ELM.06.8.5 wprowadza rozwigzania | - dokonuje analizy z zespotem | - wypracowuje z zespotem
techniczne rozwigzan technicznych i modernizacje stanowisk pracy
i organizacyjne organizacyjnych warunkow i - monitoruje proces
wptywajgce na poprawe | jakosci pracy wykonywania zadan
warunkow i jakosci - organizuje dyskusje i analizy
pracy rozwigzan technicznych i
organizacyjnych majace na
celu poprawe warunkow i
jakosci pracy
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