OJolr-o oi
Oper
Alw

BOSE Ty [

TRANSFORMACJA CYFROWA
SZKOLY Z ETWINNING

22 MAJA 2025

PUBLICZNA SZKOLA PODSTAWOWA GALILEO W
LUBLINIE

‘\\

‘
) & BOSEe 3 “Twinning Ooinansowane pres

G211


jgradowska
Stempel


Dofinansowane przez @ i f ‘ S; @
Unie Europejska
Fundacja Rorwoju Systermu Edukaci

j ; Ryszard Naskrecki

TWi n n i ng Centrum ECOTECH-COMPLEX

UMCS, Lublin

Regionalna konferencja warsztatowa -

Sesja plenarna



b

Twinning

Motto:

,,Czasownik KSZTALCIC trzeba zaczac

odmieniac¢ w czasie przyszilym”
Alvin Toffler

»Najlepsza metoda przewidywania przyszlosci

jest jej tworzenie.”

Peter Drucker
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Twinning Rewolucje przemystowe

* ,Rewolucje przemystowe to zmiany na
swiecie, ktore sg spowodowane transformacjg
gospodarek a ktorych skutkiem jest oprocz
poszerzenia W|edzy, usprawnianie produkciji,
utatwienie transportu czy podniesienie
poziomu zycia.

* Innowacje radykalne zmieniajg nie tylko
sposoby wytwarzania, ale przede wszystkim
szeroko rozumiane funkcjonowanie globalne;j
gospodarki (maszyna parowa, pradnica,
komputer, Internet).

* Innowacje inkrementalne, czyli ewolucyjne
polegaja na ulepszeniach w ramach
Istniejacych rozwigzan.
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Twﬂ)nmg Rewolucje przemystowe

* Plerwsza rewolucja przemystowa - przetomie
XVIII T XIX wieku w Wielkiej Brytanii.
* Druga rewolucja przemysfowa - druga potowa RS

systems Iﬁ

Industry 4.0

XIX I'poczatek XX wieku i zostata spowodowana -
gwattownym rozwojem nauki oraz nowymi Industry 3.0
wynalazkami - silnikiem gazowym, pradnicg czy Pr——

Za rOW ka . systems, automation

Industry 2.0

* Trzecia rewolucja przemystowa rozpoczeta
sie praktyczn;(expo drugiej wojnie swiatowej | trwata G
do poczatku XXI wieku.

Industry 1.0

* Obecnie jestesmy w trakcie czwarte] Vecanizaton steam
rewolucji przemystowej, ktérg cechuje .
powszechne wykorzystanie technologii

mformacyg'nych | komunikacyjnych w przemysle
(Przemyst 4.0).




Twﬂ)nmg Technologie druku 3D

 Druk przestrzenny to obecnie jedna z nag'sz bciej rozwijajacych
sie technologii i realna alternatywa dla tradycyjnych metod
wytwarzania.

 Potencjat technologii przyrostowych jest niemalze nieograniczony,
ale przed nami ciggle jest jeszcze wiele do odkrycia | do wdrozenia.

* Obecnie technologie druku 3D wykroczyty juz poza szybkie* °
prototypowanie z zastosowaniem podstawowych materiatow i w
wielu gateziach przemystu stajg sie gtbwnym procesem
produkcyjnym

« tradycyjnie proces projektowania i tworzenia prototypow-jest czasochtonny:i
kosztowny,

« wyzwania zwigzane z personalizacjg produktow,

* racjonalne wykorzystanie surowcow.



Tw%ning D ru k 3D

* Drukowanie 3D to proces wytwarzania trojwymiarowych
obiektow, zaprojektowanych cyfrowo.

* |[stotg druku przestrzennego (3D) jest nanoszenie na siebie
kolejnych warstw ptynnego materiatu, z ktérych stopniowo
tworzy sie gotowy model.

* Wytworzone (wydrukowane) w ten sposob przedmioty
majg rozne wiasciwosci fizyczne i rozng doktadnosc
wykonania, zaleznie od rodzaju materiatu ,drukujgcego”
oraz rodzaju drukarki.



Twﬂ)nmg Metody addytywne w produkcji

* Metody addytywne s3 przeciwienstwem metod ubytkowych
(np. obrobki skrawaniem), ktore polegajg na usuwaniu materiatu
w celu uformowania jego koncowej postaci.

* Metody addytywne (produkcja przyrostowa) wytwarzania roznych
produktow nabierajg szczegolnego znaczenia, kiedy materiat
(budulec) jest bardzo drogi i/lub kiedy bardzo z’rozony jest ksztatt
(geometria) produktu.

* Przemystowa produkcja addytywna wymaga duzej integracji
metod cyfrowych poczgwszy od projektowania, a skonczywszy
na samym wytwarzaniu.



Tw.?n.ng Ksztattowanie ubytkowe (subtraktywne)

*obrobka wiorowa,
eobrdobka scierna,

e obrobka zgrubna,

» obrdbka srednio doktadna,

 obrébka doktadna, . .

+ obrébka bardzo doktadna
(obrébka wykanczajgca).

« toczenie, . 050yt Y
* wiercenie, @fﬁ,z;x@
- frezowanie, RO ?3»‘”
o @ :
 szlifowanie, gtadzenie, dome’r
polerowanie. 2553
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3 Objetosciowa utrata materiatu
Twinning  podczas procesow produkcyjnych

utrata materiatu po| catkowita utrata h p
moc soczewki frezowaniu materiatu po
potproduktu [%] oprawieniu [%] N\ EBZ
+3,00 75,94 84,53
-3,00 57,33 70,77

Mikroplastik (ang. microplastics) to drobne czgsteczki plastikowych
odpadow, powstate najczesciej wskutek rozdrobnienia przez rozktad
produktow z tworzywa sztucznego.

,Pilnie potrzebujmy wiekszej wiedzy na temat wptywu mikroplastiku

na zdrowie, poniewaz jest on wszedzie” — dyrektor ds. Zdrowia
Publicznego WHO, dr Maria Neira.



Twﬂ)nmg Surowce krytyczne

* Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego oraz Rady UE
z dnia 11 kwietnia 2024 r. w sprawie ustanowienia ram na
potrzeby zapewnienia bezpiecznych i zrownowazonych A A A A Ay
dostaw surowcow krytycznych (Critical Raw Material Act). s geman antymon fosor | st nmenon

nikiel grafit naturalny

« Surowce krytyczne to surowce o duzym znaczeniu ottt (N oo (I (T (e
gospodarczym dla UE, ktorych podaz moze z duzym
prawdopodobienstwem ulec zaktdoceniom z powodu koncentrac;i
zrodet oraz braku dobrych i przystepnych cenowo substytutow. wolflam hafn stront baryt  bizmut _bor/ooran

magnez skand lit neaeeezenmaven — tantal wanad

« Surowce krytyczne sg nieodzowne dla funkcjonowania very e
| iIntegralnosci szeregu ekosystemow przemystowych.

« Sposrod 34 zidentyfikowanych surowcow krytycznych 17
trafito na liste surowcow strategicznych (oznaczone na zotto).
Popyt na nie ma rosngc wyktadniczo, a ich produkcja jest
ztozona, dlatego istnieje wysokie ryzyko wystgpienia
problemow z podaza.
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Tw%ning Przemystowy druk 3D

 “Bedziemy swiadkami coraz czestszego przechodzenia
na certyfikowang produkcje addytywnag, ktora zastgpi lub uzupetni
tradycyjne procesy produkcyjne. W szczegolnosci w przypadku
czesci zamiennych bedziemy swiadkami zmniejszenia ilosci
magazynow i zwiekszenia ilosci produkcji z druku 3D na zadanie,
co bedzie rowniez wspierac cele korporacyjne w zakresie
zrownowazonego rozwoju’. Andreas Langfeld, Stratasys.

» Zalety:
« Optymalizacja konstrukcji: druk 3D umozliwia tworzenie struktur
optymalizowanych pod katem wytrzymatosci i wagi.
» Wytwarzanie ztozonych (niestandardowych) czesci o skomplikowanych
ksztattach - eliminujgc potrzebe sktadania i taczenia wielu czesci.

¢ Oszczednos¢ materiatow!



7 Przemystowy druk 3D

Twinning

 Druk 3D z wykorzystaniem metali jest najszybciej rozwijajgcym sie
segmentem w nowoczesnym przemysile.

« Badania nad wykorzystaniem stopow takich metali, jak kobalt, nikiel
| aluminium, stajg sie jednym z najwazniejszych wyzwan inzynierii
materiatowe).

* Duzy postep w obszarze aplikacji dla produkgcji przyros.toweé poczynity
przemyst samochodowy, lotniczy oraz zastosowania biomedyczne.

 Technologie druku 3D coraz czesciej stanowig wazny element edukacji
iInzynierskiej”.
* Przyktady:

* Firma Boeing - bardziej optaca sie drukowac tytanowe skrz_yd’ra, samolotow, niz je
frezowac. Generuje to oszczednosci w wysokosci okoto 3 milionéw dolarow na
kazdym skrzydle!

» General Electric - dzieki technologii druku 3D budu{e silniki o mniejszej liczhie

elementow - w tradycggue wykonywan%/m silniku jest okoto 1000 czesci, dzieki

wykorzystaniu druku liczbe elementow zredukowano do kilkudziesieciu:



TwZning Przemystowy druk 3D

* Przemystowy druk 3D - wyzwania
| ograniczenia.

 Druk 3D jako element fabryk przysziosci.
* Przemystowe drukarki 3D.

« Materiaty do przemystowego druku 3D

 ,Zakres dostepnych, proszkow, filamentow
lub zywic rosnie, wypetniajgc luke miedzy
prototypowaniem, a produkcjg koncowg”.

« Certyfikacja materiatow do druku 3D.




3. 10 technologii, ktore zmienig gospodarke

Twinning (wg Pluralsight and McKinsey, 2017)

* Internet mobilny

« Sztuczna inteligencja

* Wirtualna | poszerzona rzeczywistosc
» Ustugi chmurowe

* Internet rzeczy

« Zaawansowana robotyka
 Technologie biometryczne

* Druk 3D

» Genomika

 Blockchain*

Blockchain jest definiowany jako rejestr
zdecentralizowanych danych, ktore sg
bezpiecznie wspotuzytkowane.
Technologia blockchain umozliwia grupie
wybranych uczestnikdw dzielenie sie
danymi. Dzieki ustugom blockchain w
chmurze dane transakcyjne z'wielu
zrodet mozna tatwo gromadzic,
integrowac i udostepniac. Dane sg
podzielone na wspotuzytkowane bloki,
potgczone z unikatowymi
identyfikatorami w formie skrétow
kryptograficznych.



Twﬂ)nmg Jaka edukacja?

* Edukacja w czasach rewolucji technologicznej — EdTech.

« Edukacja skoncentrowana na wyzwaniach (Challenge-based
education).

* Nauczanie stymulowane technologiami ( Technology-stimulated
education).

« Edukacja nastawiona na kompetencje (Competences-based
education).

« Edukacja uzytecznych kompetencji (Real life skills education).

* Edukacja przez doswiadczanie | eksperymentowanie
(Experience-based education).



Twzning Raport (The Future of Job Report 2020)

* Najwazniejsze umiejetnosci, jakie powinien posiadac pracownik:
« analityczne myslenie, e
Innowacyjnosc, Reskilling needs
umiejetnosc¢ uczenia sie,
kompleksowe rozwigzywanie problemow,
kKreatywnosc,
 oryginalnosc i inicjatywa,
e przywodztwo,
« oddziatywanie spoteczne,
« umiejetnosc¢ korzystania z technoloqii,

of current workers’ core skills are expected to

* programowanie i projektowanie technologqii, change in the next 5 years. o0/ s o980
* odpornosc na sytuacje stresowe, T,
« samodzielnosS¢ myslenia i rozwigzywanie problemow. |
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Twinning Edukacja zorientowana na nowe technologie

* Edukacja zorientowana na nowe technologie wymaga
wiekszego ukierunkowania na kompetencje odpowiadajgce
specjalizacjom dostosowanym do wymagan nowoczesnego
przemystu i sektorow branzy cyfrowe;.

« Okreslenie ,T-shaped skills” (T-shaped people)

* Pionowa kreska w literze T reprezentuje ,gtebokosc™umiejetnosci |
wiedzy specjalistycznej w jednej dziedzinie (excellent knowledge of
and skKills in specific areas), podczas gdy pozioma kreska obrazuje
umiejetnosc wspotpracy miedzydyscyplinowej z ekspertami z innych
dziedzin | zastosowania wiedzy w obszarach specjalizacji innych.niz
wtasna.



rwinine  STEM vs STEAM

« STEM (ang. science, technology,
engineering, mathematics)

« STEAM = STEM + Arts

Science
Technology

Engineering

% { -
»4’;\ 5 = g

(ledh ® ] =
m™i LD

Mathematics




3 Edukacja w czasach rewoluciji
Twinning  technologicznej - EdTech

« Edukacja musi byC postrzegana jako ,postepowy proces
rozwoju’.

« Wyzwaniem jest biegtos¢ cyfrowa nauczycieli umozliwiajgca
efektywne wykorzystanie dostepnych rozwigzan.

» Wykorzystanie technologii wirtualnych do tworzenia
iInnowacyjnych metod nauczania z przedmiotow. prowadzonych
tradycyjnie w laboratoriach.

* Edukacja jedng z dziedzin, w ktore] mozliwosc tworzenia
obiektow przy pomocy drukarek 3D moze znalezC wiele
zastosowan.



Edukacja skoncentrowana na wyzwaniach
Twinning  (challenge-based education)

» Kladzie nacisk na uczenie sie poprzez rozwigzywanie
rzeczywistych problemow i wyzwan.

* Uczniowie nie tylko zdobywajg wiedze teoretyczng, ale rowniez
stosujg jg praktycznie.

* Opiera sie na rzeczywistych sytuacjach i problemach, ktére
uczniowie mogg spotkac w swoim zyciu.

« Pomaga w rozwoju takich kompetencji jak krytyczne myslenie,
kreatywnosc, rozwigzywanie problemow, umiejetnosc pracy
zespotowe| | komunikacja.



7. Druk 3D w edukac;ji

Twinning

« Szkoty i uniwersytety coraz czesciej wykorzystujg
drukarki 3D do druku _pomoc?/ naukowych oraz w
roli narzedzi edukacyjnych dla

* Druk 3D jako jedna z technologii przestrzennych
wraz ze skanowaniem 3D oraz modelowaniem 3D
tworzy ekosystem, pozwalajacy na projektowanie i
protofypowanie rozwigzan, ich testowanie

| optymalizacje oraz serwisowanie urzgdzen i
systemow.

. Druk 3D mozna wykorzystac rowniez w zakresie
interdyscyplinarnych Sciezek ksztatcenia, np. w
zakresie rozwigzan dla gospodarki cyrkuiarnej.

uczniow i studentow.

i y 4y ’9‘\
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3 Linia do produkcji filamentu

twinning — y Centrum ECOTECH-COMPLEX, UMCS

Wykorzystano profesjonalng linie technologiczng (wyttaczarka RES -
2PC/16 A) do wytwarzania konwencjonalnych i mikrostrukturalnych
Swiattowodow polimerowych.



3 Technologie jako przedmiot
Twinning | cel edukacji

* Obecnie duzym wyzwaniem staje sie projektowanie interakcji
na styku cztowiek — komputer (Human-Computer Interaction,
HCI).

» Koncepcja relacji cztowiek — komputer ewoluuje wraz ze
zmieniajgcymi sie technologiami i doswiadczeniami
uzytkownikow.

« HCIl wymaga wiedzy z zakresu technologii informatycznych,
nauk kognitywnych oraz behawioralnych.



e Kogo i jak ksztatcié w XXI wieku?

* Potrzebni bedg przede wszystkim specjalisci, umiejgcy
adoptowac nowe osiggniecia nauki do réoznych dziedzin
gospodarki i zycia spotecznego, specjalisci potrafigcy sprawnie
poruszac sie na tzw. rynku wiedzy.

« Spoteczenstwo w coraz wiekszym stopniu korzystac bedzie z
tzw. pracownikow wiedzy (ang. knowledge workers), 0sob,
ktorych zadaniem bedzie udostepnianie | dostarczanie wiedzy
iInnym.

""'Sama wiedza nie wystarczy, trzeba jeszcze umiec ja stosowac'

Johann Walfgang Goethe
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