u Improve Digital Competences

of VET Teachers and Trainers

The IDC-VET project has been financed within the framework of Erasmus+ programme (KA2 - Cooperation for
innovation and the exchange of good practices KA202 - Strategic Partnerships for vocational education and
training; Nr. 2020-1-LT01-KA202-078040)

Disclaimer

The European Commission's support for the production of this communication does not constitute an
endorsement of the contents, which reflect the views only of the authors, and the Commission cannot be held
responsible for any use which may be made of the information contained therein.

Learning Scenarios (102)

Scenarijaus pavadinimas

Atvirkstiné inzZinerija

Tiksliné grupé

Scenarijus skirtas profesijos mokytojams,
mokantiems profesinio mokymo programose,

susijusiose su gaminiy projektavimo ir
inZinerijos procesais.

Profesinis mokymas teikiant EKS 5-ojo lygj

atitinkancias programas tampa vis 3
reikSmingesnis Europoje ir pasaulyje dél tokiy specialisty paklausos darbo rinkoje ir jy
jsidarbinimo galimybiy. Viena is kvalifikacijy, kur galima pritaikyti §j mokymosi scenarijy, yra
inovatyviy metalo apdirbimo procesy ir produkty technikas. Taip pat tinka kitos kvalifikacijos,
kurios yra susijusios su ketvirtgja pramonés revoliucija.

Sj mokymosi bdg pasirinke specialistai derina labai specializuotus skaitmeninius jgidZius su
didele praktine patirtimi metalo apdirbimo sektoriuje.

SprendZiama problema - mokymosi situacija

3D skeneris ir atvirkstinés inZinerijos darbo eiga

Veiklos planas sudarytas pagal atvirksStinés inzinerijos darbo eiga, kuri apima objekty
skenavimg, techninio bréZinio parengimg, savybiy analize, metalo apdirbimo operacijas.
Mokymosi etapy metu mokytojams teikiamos rekomendacijos, kaip kartu tobulinti savo
skaitmeninius jgudzius ir kurti besimokanciyjy pagrindiniy skaitmeniniy jgtdziy pagrindus.

Scenarijaus apZvalga

Mechaninis metalo apdirbimas, EKS 5
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Siame mokymosi scenarijuje sitilome keletg tarpusavyje susijusiy veikly. Jame siekiama ugdyti
paZzangias technines ir profesines kompetencijas taikant atvirkstine mechaninio apdirbimo ir metalo
apdirbimo inZinerijg. Taip pat, remiantis DigCompEdu, siekiama lavinti pagrindinius skaitmeninius
mokytojy ir besimokanciyjy gebéjimus.

IDC skaitmeniniy kompetencijy jsivertinimo priemoneé

Profesijos mokytojai, norintys tobulinti skaitmeninius jgidzius ugdymo srityje, kvieCiami pries
integruojant §j mokymosi scenarijy j savo mokymo praktikg pasitikrinti savo turimas
skaitmenines kompetncijas IDC-VET jsivertinimo priemone. Siekiama, kad jgyvendinus §j
mokymosi scenarijy ir i$ naujo jvertinus savo skaitmeninius gebéjimus mokytojai galéty
pastebéti paZzangg Zemiau Zemiau aprasytose DigCompEdu kompetencijy srityse.

DigCompEdu kompetencijos
Siektinas skaitmeniniy jgtdziy lygis pagal DigCompEdu paZzangos lygius

e Profesinis jsitraukimas,

e 1.1 Organizacinis bendravimas, B1
Naudotis skaitmeninémis technologijomis bendradarbiaujant su kitais pedagogais,
dalijantis ir keiCiantis Ziniomis bei patirtimi ir bendradarbiauti diegiant pedagoginés
praktikos naujoves.
Priklausomai nuo turinio (formuojamojo ar informacinio) ir naudojimo konteksto, bendravimui
su mokiniais, kolegomis savo jstaigoje, jmonémis, taip pat su mokyklos darbuotojais naudoju
skirtingus skaitmeninés komunikacijos kanalus ir priemones.
1.3 reflektyvioji praktika, B1
Individualiai ir kolektyviai apmastyti, kritiSkai vertinti ir aktyviai plétoti savo ir savo Svietimo
bendruomenés skaitmenine pedagogine praktika.
® FEksperimentuoju su naujais pedagoginiais metodais, kuriuos jgalina skaitmeninés
technologijos.
Skaitmeniniai iStekliai,
2.2 kurti ir keisti, B2
Modifikuoti ir kurti esamus atvirai licencijuotus isteklius ir kitus iSteklius, kai tai leidZziama. Kurti
arba bendrai kurti naujus skaitmeninius Svietimo iSteklius. Kuriant skaitmeninius isteklius ir
planuojant jy naudojima atsizvelgti j konkrety mokymosi tikslg, kontekstg, pedagoginj pozilrj ir
besimokanciyjy grupe.
e Pritaikydamas skaitmeninius isteklius, integruoju j juos praktines uzduotis, pavyzdZiui,
simuliacijas, jmoniy atvejy analizes ir pavyzdzius i$ darbo aplinkos, atsizvelgdamas j profesinio
mokymo besimokanciyjy lygj ir mokymosi rezultatus.
2.3 apsaugos ir dalijimosi valdymas - B1

A, Co-funded by the 2
W Erasmus+ Programme
ol of the European Union



u Improve Digital Competences

of VET Teachers and Trainers

2.3 apsaugos ir dalijimosi valdymas - B1

Sutvarkyti skaitmeninj turinj ir padaryti jj prieinamg besimokantiesiems, tévams ir kitiems
pedagogams. Veiksmingai apsaugoti neskelbting skaitmeninj turinj. Gerbti ir tinkamai taikyti
privatumo ir autoriy teisiy taisykles. ISmanyti atviryjy licencijy ir atviryjy Svietimo istekliy
naudojimg ir kirima, jskaitant tinkama jy priskyrima.

® Dalytis techniniu mokomuoju turiniu bendradarbiaujant ir virtualiose mokymosi aplinkose,
pavyzdZiui, tinklarasciuose, "slideshare”, per internetine platformq j VET.

Mokymas ir mokymasis,

3.3 mokymasis bendradarbiaujant - B2

Naudoti skaitmenines technologijas siekiant skatinti ir stiprinti besimokanciyjy
bendradarbiavimg.  Sudaryti  saglygas besimokantiesiems naudotis  skaitmeninémis
technologijomis atliekant bendradarbiavimo uzduotis kaip bendravimo, bendradarbiavimo ir
bendro zZiniy kiirimo gerinimo priemone.

e Gebu naudoti internetines (internetines) mokymosi aplinkas, kad paremciau profesinio
mokymo mokiniy mokymasi bendradarbiaujant klasése.

Vertinimas,

4.2 analizuoti jrodymus, - B1

Kurti, atrinkti, kritiskai analizuoti ir interpretuoti skaitmeninius jrodymus apie besimokanciyjy
veiklg, rezultatus ir pazangg, siekiant informuoti apie mokymg ir mokymasi.

o Naudoju duomenis i$ jvairiy skaitmeniniy Saltiniy, kad galécCiau stebéti paZzangg ir teikti
grjztamajj rysj bei pagalbg savo profesinio mokymo mokiniams.

4.3 grjztamasis rysys ir planavimas - A2

Naudoti skaitmenines technologijas, kad mokiniams baty laiku ir tikslingai teikiama grjztamoji
informacija. Pritaikyti mokymo strategijas ir teikti tikslingg paramg, remiantis naudojamy
skaitmeniniy technologijy jrodymais. Sudaryti sglygas besimokantiesiems ir tévams suprasti
skaitmeniniy technologijy teikiamus jrodymus ir naudoti juos priimant sprendimus.

e Zinau, kaip naudojant skaitmenines priemones teikti i$samig grjztamaja informacija savo
profesinio mokymo mokiniams.

|galinti besimokanciuosius,

5.3 aktyviai jtraukti besimokanciuosius - B1

Naudoti skaitmenines technologijas siekiant skatinti aktyvy ir kdrybiskg besimokanciyjy
jsitraukima j mokomajj dalyka. Naudoti skaitmenines technologijas pedagoginése strategijose,
kurios skatina besimokanciyjy tarpdalykinius gebéjimus, gily magstyma ir klrybine raiska.
Atverti mokymasi naujiems, realiems kontekstams, kurie jtraukia pacius besimokanciuosius j
praktine veiklg, mokslinius tyrimus ar sudétingy problemy sprendimg arba kitais bldais didina
aktyvy besimokanciyjy jsitraukimag j sudétingus dalykus.

® Galiu teikti profesinio mokymo mokiniams ir pameistriams rekomendacijas ir paramq
skatinant juos aktyviai naudotis skaitmeninémis technologijomis klasése ir praktinio mokymo
aplinkoje.
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Mokiniy skaitmeniniy kompetencijy ugdymas,

6.3 turinio ktrimas - B1

Jtraukti mokymosi veiklg, uZzduotis ir vertinimus, kurie reikalauja, kad mokiniai isreiksty save
skaitmeninémis priemonémis, keisty ir kurty skaitmeninj turinj jvairiais formatais. Mokyti
besimokanciuosius, kaip skaitmeniniam turiniui taikomos autoriy teisés ir licencijos, kaip
pateikti nuorodas j Saltinius ir nurodyti licencijas.

® /gyvendinti mokymosi veiklas, kuriy metu besimokantieji, naudodamiesi skaitmeninémis
technologijomis, kuria skaitmeninj turinj, pavyzdZiui, tekstq, nuotraukas, kitus vaizdus, vaizdo
jrasus ir pan.

Mokymosi taksonomija

Kurdami mokymosi scenarijaus koncepcijg, naudojame perzitrétg Bloomo taksonomija
(Anderson ir Krathwohl, 2001), kuri sidlo supaprastintg struktlrg, suskirstytg j 5 sritis:

- Jsiminimas: atkurti, atpazinti ir prisiminti svarbias Zinias, jgytas teorinéje pamokos dalyje apie
atvirkstinés inZinerijos procesa.

- Supratimas: atvirkstinés inZinerijos proceso svarbiausiy etapy supratimas, siekiant gauti
rezultatus, atitinkancius reikalaujamas specifikacijas.

- Taikyti: teisingai taikyti jvairiy lygiy proceduras.

- Analizuoti: analizuoti rezultatus ir kliGtis, su kuriomis susiduriama jvairiuose proceso
etapuose, siekiant nustatyti patobulinimus ir optimizuoti procedira.

- Vertinti: atliekant tarpusavio vertinima kritiSkai vertinti kolegy atliktg darbg, siekiant jtvirtinti
atvirkstinés inZinerijos proceso kompetencija.

Scenarijaus aprasymas

Atvirkstiné inZinerija metalo ir mechanikos sektoriuje naudojama gaminiy dizaino savybéms
nustatyti, neturint konkrecios informacijos apie susijusias gamybos proceduras ir procesus.
Atvirkstiné inZinerija pastaruoju metu sulauké daug démesio jvairiuose sektoriuose dél jvairiy
priezasciy, pavyzdziui, konkurenty gaminiy techniniy savybiy supratimo, gaminiy saugumo
analizés ir prieziGros, taip pat gaminiy perprojektavimo galimybiy.

Konkreti Sio scenarijaus pridétine verté - pateikti konkreciy ir jgyvendinamy pavyzdziy,
padedanciy mokytojams ir instruktoriams integruoti ir diegti skaitmeninius jgidzius
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jgyvendinant atvirksting

inZinerijg metalo apdirbimo

ir mechanikos sektoriuje.

Scenarijaus tikslai

° Sio mokymosi
scenarijaus tikslas - taikyti
struktdruoty ir veiksminga
poziurj j profesinio mokymo
strategijas, susijusias su
atvirkstine inzinerija
profesinio mokymo
programose, teikianciose
EKS 5-ojo lygio kvalifikacijas.
Sitlomi Sie etapai, iSsamiai aprasyti tolesniame skyriuje, pateikiant konkrecias nuorodas j
DigCompEdu veiklg ir jgudzius:

o 3D nuskaitymas
e 3D modeliavimas

e CAD techninis brézinys File Tools View

—

e analizé ir tobulinimas Prdes Reset | Remove  Add clipping

scan background plane

e prototipy kdrimas

O Positioni;g

® gamyba

Reikalavimai

Jgyvendinant §j mokymosi scenarijy, labai svarbu atsizvelgti j iSankstinius reikalavimus
mokytojy skaitmeniniams gebéjimams bei j reikalavimus besimokanciyjy turimoms
inZinerinémis Ziniomis ir jgudziams, kurie turi atitikti 5 EKS lygj.

Kalbant apie iSankstinius reikalavimus mokytojams, siillome Siame mokymosi scenarijuje
sitloma veiklg jgyvendinti tiems, kurie jau yra jgije auks¢iau nurodytus pagrindinius
skaitmeninius jgadzius pagal DigCompEdu. Todél, siekiant uztikrinti atitiktj Siam reikalavimui,
badtina jsivertinti skaitmenines kompetencijas, naudojantis IDC-VET jsivertinimo priemone
Jranga ir pagalbinés priemonés

Atvirkstiné inZinerija yra sudétinga veikla, o jgyvendinant visus procesus naudojamos

sudétingos ir brangios technologijos.
Pagrindinés technologijos, reikalingos keliuose pirmiau aprasytuose etapuose, yra $ios:
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® | MS (ANGL. LMS)

® 3D skeneris

e 3D modeliavimo programiné jranga

® CAE ir FEM programiné jranga

e 3D spausdintuvas

Bendrasis planas

Veikla 3D skenavimas
Laikas 1 val.
Metodas Dalyviai suskirstomi j nedideles grupes (ne daugiau kaip 3

besimokantieji vienoje grupéje).

Kiekviena grupé Siame etape gauna nurodymus, kaip atlikti
visus tolesnius mokymosi scenarijaus etapus.

Siame etape mokytojai sukonfigiruoja mokymosi aplinka ir
veiklai reikalingas priemones ir supazindina
besimokanciuosius su mokymosi keliu ir veiklomis.

K3 daro mokytojas Mokytojas supazindina su bendru procesu ir darbo eiga bei
pabréZia pagrindinius Sio etapo vertinimo kriterijus,
remdamasis kiekvienai grupei priskirta veikla.
Sukonfigiruojama LMS visam mokymosi scenarijui:

e Sukuriamos besimokanciyjy paskyros ir grupés LMS

e Sukuriamos uzduotys

e Sukuriami saugyklos aplankai

e Sukuriami iSpléstiniai vertinimo metodai (Rubric)

e Parodoma besimokantiesiems, kaip jeiti j LMS, kaip atlikti
uzduotis, kaip jkelti failus.

Kg daro besimokantieji Besimokantieji grupéje atlieka Sias uzduotis:

Skaitmeninio failo generavimas naudojant 3D skener;.

e Patikrinamas failo teisingumas ir duomeny nuoseklumas.
® Failo jkélimas j LMS / saugykla.

e Kiekviena veikla dokumentuojama trumpu vaizdo jrasu.

Reikalingi iStekliai Jrankiai ir technologijos:

@ 3D skeneris ir susijusi programiné jranga

e Kompiuteris, mobilusis jrenginys ir interneto rysys.
e LMS
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Nuoroda j DigCompEdu

1.3 reflektyvioji praktika, B1

2.2 kurti ir keisti, B2

3.3 mokymasis bendradarbiaujant, B2

5.3 aktyviai jtraukti besimokanciuosius - B1
6.3 turinio ktrimas - B1

Veikla 3D Modeliavimas
Laikas 4 val.
Metodas Individuali uzduotis

Kiekvienas mokinys turi sukurti 3D modelj

K3 daro mokytojas

Mokytojas supazindina su Sio etapo vertinimo kriterijais,
pagrjstais kiekvienam mokiniui paskirta veikla.
Mokytojas paaiskina:
e Techninius 3D modelio reikalavimus, pateikiant 3D
modelio pavyzd;j
e Vertinimo kriterijus ir proceddras, parodant tinklelio
analize ir pasidalijant kontroliniu sgrasu, kurj
kiekvienas besimokantysis gali naudoti savo veiklai
jvertinti.
e Kaip jkelti 3D modelio failus j LMS.

Kg daro besimokantieji

Besimokantieji individualiai atlieka Sias uzduotis:

e generuoti 3D modelj

e parengti failus su CAD techniniu bréziniu

e patikrinti failo teisingumg ir duomeny nuosekluma

e uZpildyti déstytojo pateiktg kontrolinj sgrasg

® jkelti failg j LMS / saugykla

® kiekvieng pirmiau nurodytg veiklg dokumentuoti trumpu
vaizdo jrasu

® jkelti visus svarbius failus ir isteklius j LMS.

Reikalingi iStekliai

Jrankiai ir technologijos:

e 3D modeliy programiné jranga

e Kompiuteris, mobilusis jrenginys ir interneto rysys
e LMS

Nuoroda j DigCompEdu

.3 reflektyvioji praktika, B1
2.2 kurti ir keisti, B2
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2.3 valdyti apsaugg ir dalijimasi, B1

3.3 mokymasis bendradarbiaujant - B2

4.2 jrodymy analizeé, - B1

4.3 grjztamasis rysys ir planavimas - A2

5.3 aktyviai jtraukti besimokanciuosius - B1
6.3 turinio ktrimas - B1

Veikla Analizé ir tobulinimas
Laikas 4 val.
Metodas Grupés uzduotis

Kiekvienai grupei pavedama taikyti struktdrinj metodg 3D
modeliui analizuoti ir nustatyti tobulintinas sritis, kurios, jei
taikoma, gali apimti CAE (kompiuterizuotg inZinerijg,
modeliavimg, gaminiy ir gamybos priemoniy vertinima ir
optimizavimg), FEM (baigtiniy elementy metoda, skirtg
struktGrinei analizei, Silumos perdavimui, skys¢iy srautames,
masés pernasai ir elektromagnetiniam potencialui).
Daugialypé analizés ir tobulinimo dimensija gali bati susijusi
su toliau iSvardytais dalykais ir juos apimti:

® projektavimas

® medZiagos

® sauga

® patvarumas ir tvirtumas.

Kg daro mokytojas

Mokytojas supazindina su Sio etapo vertinimo kriterijais,
pagrjstais kiekvienai grupei paskirta veikla.

Mokytojas vykdo Sias veiklas:

@ Paaiskina projekto rengimo metodus, jskaitant CAE, FEM ir
kt.

® Pristato 3D modeliy techniniy patobulinimy jgyvendinimo
procesus.

e Dalijasi kontroliniu sgrasu, kurj kiekviena grupé turi naudoti
atlikdama kitos grupés tarpusavio vertinima.

e Komentuoja ir teikia atsiliepimus apie grupiy rezultatus.

Kg daro besimokantieji

Besimokantieji grupése atlieka Sias uzduotis:
Projekto analizé ir tobulinimas
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e Patikrinti faily teisingumg ir duomeny nuosekluma.

o |kelti failg j LMS / saugykla.

e UZpildyti kity grupiy tarpusavio vertinima.

e Kiekvieng i$ pirmiau nurodyty veikly dokumentuoti trumpu

vaizdo jrasu.

Reikalingi iStekliai

Jrankiai ir technologijos:

e CAE ir FEM programiné jranga, jei tinka

e Kompiuteris, mobilusis jrenginys ir interneto rysys
e LMS

Nuoroda j DigCompEdu

1.1 Organizacinis bendravimas - B1

1.3 reflektyvioji praktika, B1

2.2 kdrimas ir keitimas, B2

2.3 apsaugos ir dalijimosi valdymas - B1
3.3 mokymasis bendradarbiaujant - B2

4.3 grjztamasis rysys ir planavimas - A2

5.3 aktyviai jtraukti besimokanciuosius - B1
6.3 turinio ktrimas - B1

Veikla Prototipy karimas
Laikas 6 val.
Metodas Grupés uzduotis

Kiekvienai grupei pavedama 3D spausdintuvu pagaminti savo
3D modelio prototipa.

Besimokantieji lavina gebéjimag kurti 3D prototipus, supranta,
kaip galima tobulinti gaminius tobulinant dizaing ir gaminant

fizinius prototipus.

K3 daro mokytojas

Mokytojas supazindina su Sio etapo vertinimo kriterijais,
pagrjstais kiekvienai grupei paskirta veikla.

Mokytojas vykdo Sias veiklas:

® Paaiskina 3D spausdinimg ir 3D prototipy kdrima.

® Pristato procesus, skirtus 3D prototipy klrimo techniniams
patobulinimams jgyvendinti.

e Komentuoja ir pateikia grjztamajj rysj apie grupiy

rezultatus.

Besimokantieji grupése atlieka Sias uzduotis:
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Kg daro besimokantieji

® Gamina 3D prototipus.

e Analizuoja prototipy teisinguma ir nuosekluma

e Dokumentuoja parengiant trumpag vaizdo jrasg apie
kiekvieng is minéty veikly.

Reikalingi iStekliai

Jrankiai ir technologijos:

e 3D spausdintuvas

e Kompiuteris, mobilusis jrenginys ir interneto rysys
e LMS

Nuoroda j DigCompEdu

1.1 Organizaciné komunikacija, B1

1.3 reflektyvioji praktika, B1

2.2 kurti ir keisti, B2

3.3 mokymasis bendradarbiaujant, B2

4.2 jrodymy analizeé, - B1

4.3 grjztamasis rysys ir planavimas, - A2

5.3 aktyviai jtraukti besimokanciuosius, - B1
6.3 turinio ktrimas - B1
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Mokymosi vertinimas

Kaip anksc¢iau nurodyta, kiekviename etape vertinimas atliekamas taikant skirtingus metodus
ir badus, kuriais siekiama uztikrinti kompetencijy jvertinima, skaitmeniniy priemoniy ir jgtdziy
naudojimg, besimokanciyjy jsitraukima ir tarpusavio mokymasi.

Mokytojas gali naudotis skaitmeniniais jgldziais, kad galéty atlikti mokymosi vertinimag
naudojantis jvairiais metodais ir priemonémis, jskaitant:

e jrodymais pagrjstg vertinimag

® tarpusavio vertinimag

® kontrolinj sgrasa

® iSpléstinio vertinimo metodg (Rubric).

Pastabos i$ praktikos

Jrodyta, kad Sis mokymosi scenarijus yra labai patrauklus besimokantiesiems, nes jame
siloma daug tarpusavyje susijusiy praktiniy uzduodiy. Sitilome kaitalioti tiek grupines, tiek
individualias uzduotis ir uzdavinius, kad bty pagerintas besimokanciyjy jsitraukimas ir
iSlaikymas, taip pat kad blty ugdomi jvairls gebéjimai, jskaitant gebéjimg dirbti komandoje.

Mokymosi scenarijus yra grinZziamas probleminiu mokymusi ir turéty bati orientuotas j
techniniy problemuy, susijusiy su konkreciais produktais ar prekémis, kurios gali biti jdomios
dalyviams, nustatyma ir sprendima.

Pagrindinis aspektas Siuo atveju yra tai, kaip déstytojas gali derinti savo skaitmeninius
gebéjimus su savo mokymo ir vertinimo strategijomis.

IStekliai ir papildoma informacija

Su Siuo mokymosi scenarijumi susijusios
informacijos galima rasti internete,
pasinaudojus Siomis nuorodomis:

e Reverse Engineering explained
https://youtu.be/1r8F-BQOy3w

e 3D scanning process
https://voutu.be/Y1kKt4WvPbw MebergonRopicgyo;

e CAD/CAE/CAM Tutorial
https://www.youtube.com/user/taufik2000itb
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