NARODOWA STRATEGA SPOINOAL 8\ Swierk FUNDUSZ SPOLECZNY it

Narodowe Centrum UNIA EUROPEJSKA odah 2
E KAPITAL LUDZK -'26 Baiad Tacrayeh oieipll

Podstawa programowa
ksztatcenia w zawodzie
technik nukleonik

projekt

Wersja......cooeeiiiiiiiienne z dn. 11 wrzesnia 2014
Temat innowacyjny ........... Modernizacja oferty ksztalcenia zawodowego w powigzaniu
z potrzebami lokalnego/regionalnego rynku pracy
Nazwa projektodawcy ....... Narodowe Centrum Badan Jadrowych
Tytut projektu ........cceeeeeee. Szkotla z przyszioscia
Numer umowy................... POKL.09.02.00-14-058/11
Otwock 2014

Projekt wspoftfinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Projekt ,Szkota z przyszitoscig”

Narodowe Centrum Badan Jadrowych http://www.ncbj.gov.pl/szkola-z-przyszloscia/
ul. Andrzeja Softana 7 projekt.szp@ncbj.gov.pl
05-400 Otwock-Swierk tel. +48 22 71 80 123

—1/22 —



Narodowe Centrum UNIA EUROPEJSKA odah 2

KAP'TA( LU DZK' "zé_\ Badan Jadrowych EUROPEJSKI & &

NARODOWA STRATEGHA SPOUNOAL N Swierk FUNDUSZ SPOLECZNY [N

Dokument przygotowany w ramach projektu ,Szkota z przyszto$cig” wspétfinansowanego przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Projekt realizowany jest w ramach priorytetu IX ,Rozwdj wyksztatcenia i kompetencji w regionach”
dziatania 9.2 ,Podniesienie atrakcyjnosci i jakos$ci szkolnictwa zawodowego”.

Opracowanie dokumentu: zespo6t zarzgdzajgcy projektem (mgr Marcin Pawet Sadowski, mgr Marcin Sierpiriski)
przy wspodtpracy pracownikéw Dziatu Edukacji i Szkolen NCBJ (prof. dr hab. Ludwik Dobrzynski,
mgr inz. tukasz Adamowski, mgr Ewa Droste, dr Marek Kirejczyk, mgr Maja Marcinkowska-Sanner, Robert

Wotkiewicz).
prof. dr hab. Ludwik Dobrzynski mgr Marcin Pawet Sadowski
Dyrektor Dziatu Edukac;ji i Szkolenn NCBJ kierownik projektu ,Szkota z przysztoscig”

Projekt wspoftfinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Projekt ,Szkota z przyszitoscig”

Narodowe Centrum Badan Jadrowych http://www.ncbj.gov.pl/szkola-z-przyszloscia/
ul. Andrzeja Softana 7 projekt.szp@ncbj.gov.pl
05-400 Otwock-Swierk tel. +48 22 71 80 123

— 2/22 —



E KAPITA LUDZKI \gg\.é Badah Jadromyeh T

ODOWA STRATEGM SPO

Swierk FUNDUSZ SPOLECZNY

Spis tresci

1. Klasyfikacja zawodow szkolnictwa zawodowego ...........cccceerriiniiiinennn e 7
1.1. Pozycja w strukturze klasyfikacji zawodow szkolnictwa zawodowego ................cc.....e. 7
1.2, Klasyfikacja WHaSCIWA.........c..uiiiiiiiiie e 7

2. Cel ksztalcenia ZawodOWEJO..........ceriiiiiiiiiimiire s 9

3. Cele ksztalcenia W zawodzie .........cccoviinmeiiiiinicer s 10

4. Efekty ksztatcenia.......ccccceeeiiiiicii e ————— 11
4 1. Efekty ksztatcenia wspdlne dla wszystkich zawodOw: ............cccceeiiiiiiiii 11

(BHP). Bezpieczenstwo i higiena PracCy.........cc.uueiiiieiiiiiiiiieeeee e 11
(PDG). Podejmowanie i prowadzenie dziatalno$ci gospodarczej.........ccccevvvivvvveeennnnn. 11
(JOZ). Jezyk obcy ukierunkowany ZawOdOWO...........cooiuuiiiriieeeieiiiiiieee e 12
(KPS). Kompetencje personalne i SpOteCzZNe ..........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 12
(OMZ). Organizacja pracy matych zeSPOotOW ...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiie e 13
4.2. Efekty ksztatcenia wspodlne dla zawodéw w ramach obszaru, stanowigce podbudowe
do ksztatcenia w zawodzie lub grupie ZawodOw ...........ccccceiiiiiiiiii 13
P Z (B @) ettt e e e e e 13
o (04 = o) OO PPPPPPPPPPPPPRN 14
PIZA . FN) ettt e e e e e e e e e e e e aaae 14
4.3. Efekty ksztatcenia wtasciwe dla kwalifikacji wyodrebnionych w zawodzie technik
NUKIEONIK ... 16
E.20. Eksploatacja urzgdzen elektronicCznyCh ...........ccccoooiii e 16
A.n. Eksploatacja i zastosowania zrédet promieniowania jonizujgcego’ .......c..ccceeeeeee.. 17
5. Warunki realizacji ksztatcenia w zawodzie...........ccooeiviriininnnnnnnnnnnnnn, 20
6. Minimalna liczba godzin ksztalcenia zawodowego ............ccccriiriiininnnninninnninnnnnnn, 22

Projekt wspoftfinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Projekt ,Szkota z przyszitoscig”

Narodowe Centrum Badan Jadrowych http://www.ncbj.gov.pl/szkola-z-przyszloscia/
ul. Andrzeja Softana 7 projekt.szp@ncbj.gov.pl
05-400 Otwock-Swierk tel. +48 22 71 80 123

— 3/22 —






FUNDUSZ SPOLECZNY

NARODOWA STRATEGM SPOMIOAL Swierk

d C
i KAPITAL LUDZKI 'E.é Badat Jadrowyeh A opeien

Niniejszym wnioskujemy
0 wpisanie
do klasyfikacji zawodow szkolnictwa zawodowego
zawodu technik nukleonik
wg. opisanej dalej specyfikacji:

Projekt wspoftfinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Projekt ,Szkota z przyszitoscig”

Narodowe Centrum Badan Jadrowych http://www.ncbj.gov.pl/szkola-z-przyszloscia/
ul. Andrzeja Softana 7 projekt.szp@ncbj.gov.pl
05-400 Otwock-Swierk tel. +48 22 71 80 123

— 5/22 —






Narodowe Centrum UNIA EUROPEJSKA odah 2
KAPITAL LUDZKI BUCD Baind sadrovyeh eurorers RS
y
POINOAL

NARODOWA STRATEGHA § Swierk FUNDUSZ SPOLECZNY Fagnt

1. Klasyfikacja zawodoéw szkolnictwa zawodowego

1.1. Pozycja w strukturze klasyfikacji zawodow szkolnictwa zawodowego

Nawa kolumny Numer Wartos¢
kolumny
Symbol cyfrowy i nazwa grupy wielkiej 1. 3. Technicy i inny $redni personel
grupy duze ] 31. Sredni personel nauk fizycznych,

Symbole cyfrowe i nazwy chemicznych i technicznych

grup wyodrebnionych w - - -
ramach grupy wielkie] grupy érednie 3 ?;JﬁnT:zc:;éﬁy nauk fizycznych i

Symbol cyfrowy i nazwa grupy 3111. Technicy nauk chemicznych,

nd.

elementarnej fizycznych i pokrewni
1.2. Klasyfikacja wlasciwa
Nawa kolumny Numer Wartosé'
kolumny

Symbol cyfrowy 1. 3111xx°

Nazwa grupy zawodéw / Nazwa zawodu 2. Technik nukleonik

Whnioskodawca — minister wtasciwy do 3. gospodarki

spraw

Obszar ksztafcenia 4. E (elektryqzno—elgktron|czny) /

/ A (administracyjno-ustugowy)

VAV 5.

Typy szkét ponadgimnazjalnych T 6. X
SP° 7.

Dla oznaczenia typu szkoly ponadgimnazjalnej, wtérym moze odbywac sie ksztaicenie, przyjeto znak ,X” w przypadku
zasadniczej szkoty zawodowej i technikum. W przypadku szkoty policealnej wskazano dtugos$¢ okresu ksztalcenia w latach.
Znakiem X" oznaczono takze mozliwo$¢ prowadzenia ksztatcenia na kwalifikacyjnych kursach zawodowych w zakresie
kwalifikacji wyodrebnionych w zawodzie.

Numer do ustalenia w dalszym etapie legislacyjnym.

ZSZ — trzyletnia zasadnicza szkota zawodowa

T — czteroletnie technikum

SP — szkota policealna o okresie nauczania nie dtuzszym niz 2,5 roku

a s w N
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Numer <l

Nawa kolumny kolumny Wartosé
Nazwy kwalifikacji wyodrebnionych w K1. Eksploatacja urzgdzen elektronicznych
zawodzie lub brak wyodrebnienia 8. K2. Eksploatacja i zastosowania zrodet
kwalifikacji w zawodzie promieniowania jonizujgcego
Mozliwos¢ prowadzenia ksztatcenia na
kwalifikacyjnych kursach zawodowych w

) e . 9. X

zakresie kwalifikacji wyodrebnionych w
zawodzie
Szczegdlne uwarunkowania lub
ograniczenia zwigzane z ksztatceniem w 10.
danym zawodzie

Projekt wspoftfinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Projekt ,Szkota z przyszitoscig”
Narodowe Centrum Badan Jadrowych
ul. Andrzeja Sottana 7

05-400 Otwock-Swierk

http://www.ncbj.gov.pl/szkola-z-przyszloscia/

projekt.szp@ncbj.gov.pl
tel. +48 22 71 80 123

— 8/22 —




Narodowe Centrum UNIA EUROPEJSKA odah 2
KAPITAL LUDZKI -'Eﬁ Badad Jadrowyeh eroresst (R

NARODOWA STRATEGHA SPOINDAL 8\ Swierk FUNDUSZ SPOLECZNY it

2. Cel ksztalcenia zawodowego

Celem ksztatcenia zawodowego jest przygotowanie uczgcych sie do zycia w warunkach
wspofczesnego Swiata, wykonywania pracy zawodowej i aktywnego funkcjonowania na zmieniajgcym
sie rynku pracy.

Zadania szkoly i innych podmiotéw prowadzgcych ksztatcenie zawodowe oraz sposoéb ich
realizacji sg uwarunkowane zmianami zachodzacymi w otoczeniu gospodarczo-spotecznym, na ktére
wpltywajg w szczegolnosci: idea gospodarki opartej na wiedzy, globalizacja proceséw gospodarczych i
spotecznych, rosngcy udziat handlu miedzynarodowego, mobilno$¢ geograficzna i zawodowa, nowe
techniki i technologie, a takze wzrost oczekiwan pracodawcéw w zakresie poziomu wiedzy i
umiejetnosci pracownikow.

W procesie ksztalcenia zawodowego wazne jest integrowanie i korelowanie ksztatcenia
ogolnego i zawodowego, w tym doskonalenie kompetencji kluczowych nabytych w procesie
ksztatcenia ogdlnego, z uwzglednieniem nizszych etapéw edukacyjnych. Odpowiedni poziom wiedzy
0ogolnej powigzanej z wiedzg zawodowg przyczyni sie do podniesienia poziomu umiejetnosci
zawodowych absolwentow szkét ksztatcagcych w zawodach, a tym samym zapewni im mozliwosé
sprostania wyzwaniom zmieniajgcego sie rynku pracy.

W procesie ksztatlcenia zawodowego sg podejmowane dziatania wspomagajgce rozwoj
kazdego uczacego sie, stosownie do jego potrzeb i mozliwosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem
indywidualnych $ciezek edukacji i kariery, mozliwosci podnoszenia poziomu wyksztatcenia i
kwalifikacji zawodowych oraz zapobiegania przedwczesnemu konczeniu nauki.

Elastycznemu reagowaniu systemu ksztatcenia zawodowego na potrzeby rynku pracy, jego
otwartosci na uczenie sie przez cate zycie oraz mobilnosci edukacyjnej i zawodowej absolwentéw ma
stuzy¢ wyodrebnienie kwalifikacji w ramach poszczegolnych zawoddéw wpisanych do klasyfikacji

zawodow szkolnictwa zawodowego.

Projekt wspoftfinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Projekt ,Szkota z przyszitoscig”

Narodowe Centrum Badan Jadrowych http://www.ncbj.gov.pl/szkola-z-przyszloscia/
ul. Andrzeja Softana 7 projekt.szp@ncbj.gov.pl
05-400 Otwock-Swierk tel. +48 22 71 80 123

— 9/22 —



Narodowe Centrum UNIA EUROPEJSKA odah 2
& = Badan Jadrowych EUROPEJSKI . *
KAPITAt LUDZKI g

NARODOWA STRATEGIA SPOINOAL Swierk FUNDUSZ SPOLECZNY Fagnt

3. Cele ksztatcenia w zawodzie

Absolwent szkoty ksztalcacej w zawodzie technik nukleonik powinien by¢ przygotowany do

wykonywania nastepujacych zadah zawodowych:

montaz, demontaz i eksploatacja urzadzen wykorzystujgcych promieniowanie jonizujace;

nadzor, konserwacja i przeglady urzadzen wykorzystujacych promieniowanie jonizujace;
rozroznianie pod wzgledem budowy i mozliwo$ci zastosowania urzgdzen dla energetyki, nauki,
medycyny i przemystu, wykorzystujgcych promieniowanie jonizujgce i techniki radiacyjne;
stosowanie urzadzen pomiarowych w eksperymentach i obserwacjach oraz analiza pozyskanych
danych;

wykorzystywanie wielko$ci fizycznych do opisu zjawisk jadrowych i rozwigzywanie prostych
zadan;

pomiary parametréw pracy urzadzen i instalacji wykorzystujgcych promieniowanie jonizujgce;
praca w pracowni izotopowej z uwzglednieniem wiedzy dotyczgcej wtasciwosci promieniowania

jonizujgcego.
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4. Efekty ksztatcenia

Do wykonywania wyzej wymienionych zadan zawodowych niezbedne jest osiagniecie zaktadanych

efektow ksztatcenia, na ktore sktadajg sie:

4.1. Efekty ksztatcenia wspodlne dla wszystkich zawodow:
(BHP). Bezpieczenstwo i higiena pracy
Uczen:
* rozrdéznia pojecia zwigzane z bezpieczenstwem i higieng pracy, ochrong przeciwpozarowa,
ochrong srodowiska i ergonomig;
* rozréznia zadania i uprawnienia instytucji oraz stuzb dziatajgcych w zakresie ochrony pracy i
ochrony srodowiska w Polsce;
* okresla prawa i obowigzki pracownika oraz pracodawcy w zakresie bezpieczenstwa i higieny
pracy;
* przewiduje zagrozenia dla zdrowia i zycia cziowieka oraz mienia i srodowiska zwigzane z
wykonywaniem zadan zawodowych;
» okresla zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw w srodowisku pracy;
* okresla skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka;
* organizuje stanowisko pracy zgodnie z obowigzujgcymi wymaganiami ergonomii, przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;
* stosuje srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas wykonywania zadan zawodowych;
* przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz stosuje przepisy prawa dotyczace
ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;
* udziela pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy pracy oraz w stanach zagrozenia
zdrowia i zycia.
(PDG). Podejmowanie i prowadzenie dziatalnosci gospodarczej
Uczen:
» stosuje pojecia z obszaru funkcjonowania gospodarki rynkowej;
* stosuje przepisy prawa pracy, przepisy prawa dotyczgce ochrony danych osobowych oraz

przepisy prawa podatkowego i prawa autorskiego;
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» stosuje przepisy prawa dotyczace prowadzenia dziatalnosci gospodarczej;

* rozrdznia przedsigbiorstwa i instytucje wystepujgce w branzy i powigzania migdzy nimi;

* analizuje dziatania prowadzone przez przedsiebiorstwa funkcjonujgce w branzy;

* inicjuje wspolne przedsigwziecia z roznymi przedsigbiorstwami z branzy;

* przygotowuje dokumentacje niezbedng do uruchomienia i prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej;

* prowadzi korespondencije zwigzang z prowadzeniem dziatalnosci gospodarczej;

* obstuguje urzagdzenia biurowe oraz stosuje programy komputerowe wspomagajgce prowadzenie
dziatalnosci gospodarczej;

* planuje i podejmuje dziatania marketingowe prowadzonej dziatalnosci gospodarczej;

* optymalizuje koszty i przychody prowadzonej dziatalnosci gospodarcze;.

(JOZ). Jezyk obcy ukierunkowany zawodowo
Uczen:
* postuguje sie zasobem srodkéw jezykowych (leksykalnych, gramatycznych, ortograficznych oraz
fonetycznych), umozliwiajgcych realizacje zadan zawodowych;
* interpretuje wypowiedzi dotyczace wykonywania typowych czynnosci zawodowych artykutowane
powoli i wyraznie, w standardowej odmianie jezyka;
* analizuje i interpretuje krotkie teksty pisemne dotyczace wykonywania typowych czynnosci
zawodowych;
» formutuje krétkie i zrozumiate wypowiedzi oraz teksty pisemne umozliwiajgce komunikowanie sig
w srodowisku pracy;

* Kkorzysta z obcojezycznych zrédet informacji.

(KPS). Kompetencje personalne i spoteczne
Uczen:

* przestrzega zasad kultury i etyki;

* jest kreatywny i konsekwentny w realizacji zadan;

* przewiduje skutki podejmowanych dziatan;

* jest otwarty na zmiany;

* potrafi radzi¢ sobie ze stresem;

* aktualizuje wiedze i doskonali umiejetnosci zawodowe;

* przestrzega tajemnicy zawodowej;
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* potrafi ponosi¢ odpowiedzialno$é za podejmowane dziatania;
* potrafi negocjowa¢ warunki porozumien;

* wspotpracuje w zespole.

(OMZ2). Organizacja pracy mafych zespotow
Uczen:
* planuje prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan;
* dobiera osoby do wykonania przydzielonych zadan;
* kieruje wykonaniem przydzielonych zadan;
* ocenia jakos$¢ wykonania przydzielonych zadan;
* wprowadza rozwigzania techniczne i organizacyjne wptywajgce na poprawe warunkow i jakosé
pracy;

e komunikuje sie ze wspotpracownikami.

4.2. Efekty ksztalcenia wspdine dla zawodéw w ramach obszaru,
stanowiace podbudowe do ksztatlcenia w zawodzie lub grupie
zawodow

PKZ(E.a)

Uczen:

* postuguje sie pojeciami z dziedziny elektrotechniki i elektroniki;

* opisuje zjawiska zwigzane z pragdem statym i zmiennym;

* interpretuje wielkosci fizyczne zwigzane z prgdem zmiennym;

* wyznacza wielkosci charakteryzujgce przebiegi sinusoidalne typu y = A sin(wt+);

* stosuje prawa elektrotechniki do obliczania i szacowania wartosci wielkosci elektrycznych w
obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych;

* rozpoznaje elementy oraz ukfady elektryczne i elektroniczne;

* sporzadza schematy ideowe i montazowe uktadow elektrycznych i elektronicznych;

* rozréznia parametry elementow oraz uktadéw elektrycznych i elektronicznych;

* postuguje sie rysunkiem technicznym podczas prac montazowych i instalacyjnych;

* dobiera narzedzia i przyrzady pomiarowe oraz wykonuje prace z zakresu montazu
mechanicznego elementow i urzadzen elektrycznych i elektronicznych;

* wykonuje prace z zakresu obrébki recznej;

Projekt wspoftfinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Projekt ,Szkota z przyszitoscig”

Narodowe Centrum Badan Jadrowych http://www.ncbj.gov.pl/szkola-z-przyszloscia/
ul. Andrzeja Softana 7 projekt.szp@ncbj.gov.pl
05-400 Otwock-Swierk tel. +48 22 71 80 123

—13/22 —



Narodowe Centrum UNIA EUROPEJSKA odah 2
E KAPITAL LUDZKI "zéj Badan Jadrowych EUROPEISKI [

NARODOWA STRATEG SPOINDAL 8\ Swierk FUNDUSZ SPOLECZNY it

okresla funkcje elementow i uktadow elektrycznych i elektronicznych na podstawie dokumentac;i
technicznej;

wykonuje potgczenia elementéw i uktadéw elektrycznych oraz elektronicznych na podstawie
schematdéw ideowych i montazowych;

dobiera metody i przyrzady do pomiaru parametréw uktadéw elektronicznych i elektronicznych;
wykonuje pomiary wielkosci elektrycznych elementéw, uktadéw elektrycznych i elektronicznych;
przedstawia wyniki pomiaréw i obliczeh w postaci tabel i wykresow;

postuguje sie dokumentacjg techniczng, katalogami i instrukcjami obstugi oraz przestrzega norm
w tym zakresie;

stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.

PKZ(E.c)

Uczen:

wykonuje operacje matematyczne na liczbach zespolonych;

sporzgdza wykresy w skali logarytmicznej;

charakteryzuje parametry elementow oraz uktadow elektrycznych i elektronicznych;

dobiera elementy oraz ukiady elekiryczne i elektroniczne do okreslonych warunkéw
eksploatacyjnych;

okresla wplyw parametrow poszczegdlnych elementéw i podzespotdw na prace uktadéw
elektrycznych i elektronicznych;

dobiera metody i przyrzady do pomiaru parametréw uktadow elektrycznych i elektronicznych;
dokonuje analizy pracy uktadéw elektrycznych i elektronicznych na podstawie schematéw
ideowych oraz wynikéw pomiaréw;

sporzgdza dokumentacje z wykonywanych prac;

stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.

PKZ(A.+n)

Podstawy fizyki jadrowej. Uczen:

wykorzystuje pojecie energii mechanicznej i wymienia rézne jej formy;
postuguje sie pojeciem pracy i mocy;

opisuje wptyw wykonanej pracy na zmiane energii;

stosuje zasade zachowania energii mechanicznej;

postuguje sie pojeciem sprawnosci;
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zna podstawowe surowce energetyczne i metody wydobywania z nich energii;

rozréznia zrédta odnawialne i nieodnawialne;

zna definicje promieniowania i teorie dualizmu korpuskularno-falowego;

postuguje sie wartosciami fizycznymi opisujgcymi fale elektromagnetyczne i ich zaleznosci;
zna widmo elektromagnetyczne oraz nadajniki i odbiorniki fal elektromagnetycznych;
postuguje sie pojeciami z dziedziny fizyki jadrowej;

korzysta z modelu atomu Bohra w zadaniach;

opisuje budowe jgdra atomowego oraz zna pojecie izotopu i energii wigzania;

rozroznia promieniowanie alfa, beta, gamma oraz neutronowe i zna pojecie aktywnosci;
charakteryzuje zrédta promieniotworcze;

opisuje zjawiska zwigzane z promieniowaniem i jego wtasciwosciami;

interpretuje wielkosci fizyczne zwigzane z promieniowaniem i budowg jagdra atomowego;
Zna pojecie jonizacj;

zna pojecie $ladu, toru;

opisuje réznice pomigdzy jonizowaniem przez rézne rodzaje promieniowania;

wykorzystuje aparat matematyczny do obliczania zasiegu promieniowania oraz ostabiania jego
intensywnosci w wyniku przechodzenia przez materig;

postuguje sie réwnaniami do opisu reakcji jadrowych w tym reakcji rozszczepienia i syntezy;
opisuje wykorzystujgc wielkosci fizyczne ruch czgstek natadowanych w polu magnetycznym;

zna pojecie plazmy, warunki wytwarzania i wykorzystuje wielkosci fizyczne do jej opisu.

Ochrona radiologiczna. Uczen:

wykorzystuje wielkosci fizyczne do opisu promieniowania, dawki, dawki rownowaznej, skutecznej
i mocy dawki;

zna pojecie réwnowagi radiologicznej;

stosuje podstawowe zasady ochrony radiologicznej;

zna prawne podstawy ochrony radiologicznej;

opisuje mechanizm dziatania promieniowania jonizujgcego na tkanki;

rozroznia deterministyczne i stochastyczne skutki promieniowania;

rozrdznia naturalne i sztuczne zrédta promieniowania;

szacuje wielkosci dozymetryczne;

okresla bezpieczenstwo pracy na stanowisku na podstawie obliczer dozymetrycznych;
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* przedstawia wyniki pomiaréw i obliczen w postaci tabel i wykresow;
* analizuje statystycznie otrzymane dane pomiarowe;
* sporzadza dokumentacje z wykonywanych prac;

* stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.

4.3. Efekty ksztalcenia wlasciwe dla kwalifikacji wyodrebnionych w
zawodzie technik nukleonik
E.20. Eksploatacja urzadzen elektronicznych
Uzytkowanie urzgdzen elektronicznych — uczen:
* rozpoznaje urzgdzenia elektroniczne;
* okresla funkcje, parametry oraz zastosowanie urzadzen elektronicznych;
e okresla funkcje blokéw funkcjonalnych urzgdzen elektronicznych na podstawie analizy
schematdéw ideowych i blokowych;
* przestrzega zasad tgczenia urzgdzen elektronicznych z uwzglednieniem parametréw sygnatow,
standardow interfejséw oraz obwodéw zasilania;
* dobiera urzadzenia elektroniczne do przewidywanych warunkéw pracy;
e okresla funkcje oprogramowania specjalistycznego stosowanego w  urzgdzeniach
elektronicznych;
* instaluje oprogramowanie specjalistyczne w urzadzeniach elektronicznych;
e programuje urzgdzenia elektroniczne;
* uruchamia urzadzenia elektroniczne;
* wykonuje regulacje urzgdzen elektronicznych.
Obstugiwanie urzadzen elektronicznych — uczen:
* dobiera metody i przyrzgdy do pomiaru parametrow do charakterystyki urzgdzen elektronicznych;
* wykonuje pomiary sygnatow elektrycznych w blokach funkcjonalnych urzgdzen elektronicznych;
* wykonuje pomiary parametréw urzadzen elektronicznych i ich elementéw;
* kontroluje poprawnos¢ dziatania urzadzen elektronicznych na podstawie obserwaciji;
* postuguje sie instrukcjg serwisowg urzadzen elektronicznych;
* ocenia stan techniczny urzadzen elektronicznych;
* lokalizuje uszkodzenia urzgdzen elektronicznych;

* okresla rodzaj i zakres napraw urzgdzen elektronicznych;
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dobiera narzedzia i przyrzady do wykonania naprawy urzgdzen elektronicznych;
dobiera czesci i podzespoly do naprawy urzadzen elektronicznych, korzystajac z katalogow i
dokumentac;ji technicznej tych urzadzen;

dokonuje wymiany uszkodzonych elementéw i podzespotéw urzgdzen elektronicznych.

A.n. Eksploatacja i zastosowania zrédef promieniowania jonizujacego® ’

Pomiary promieniowania — uczeh:

zna podstawowe metody klasyfikacji detektoréw;

stosuje w obliczeniach pojecia czasu martwego i zywego;

opisuje dziatanie podstawowych typow detektoréw i potrafi dobraé¢ wtasciwy typ do pomiaruy;
konstruuje tor pomiarowy i poprawnie opisuje wszystkie jego elementy;

klasyfikuje i oblicza btedy pomiarowe;

zna podstawowe rozktady statystyczne i opisujace je wielkosci;

dopasowuje funkcje do danych doswiadczalnych;

oblicza niepewnosci pomiarowe.

Uzytkowanie zrédet promieniowania jonizujgcego — uczen:

rozpoznaje zrédta promieniowania jonizujgcego i identyfikuje ich mozliwe zastosowania;

okresla funkcje, parametry oraz zastosowanie zrodet promieniowania jonizujgcego;

okresla funkcje blokéw funkcjonalnych urzgdzen wykorzystujgcych promieniowanie jonizujace8 na
podstawie analizy schematéw ideowych i blokowych;

dobiera urzgdzenia elektroniczne i wykorzystujgce promieniowanie jonizujgce do
przewidywanych warunkow pracy;

okresla funkcje  oprogramowania specjalistycznego stosowanego w  urzagdzeniach
wykorzystujgcych promieniowanie jonizujace;

instaluje oprogramowanie urzadzen wykorzystujgcych promieniowanie jonizujgce;

uruchamia urzadzenia wykorzystujgce promieniowanie jonizujace;

wykonuje regulacje urzadzen wykorzystujacych promieniowanie jonizujgce.

Obstugiwanie zrodet promieniowania jonizujgcego — uczen:

Zgodnie z ustawg Prawo Atomowe zrédto promieniowania jonizujgcego to ,zrédto promieniotwdércze, urzadzenie zawierajgce

takie zrédto, urzadzenie wytwarzajace promieniowanie jonizujgce lub urzadzenie emitujgce substancje promieniotwércze”

Dla efektéw ksztatcenia nie ujetych obecnie w przepisach, tj. proponowanych niniejszym dokumentem przyjeto oznaczenia

typu literowego zamiast konkretnego numeru.

W niniejszym dokumencie pod pojeciem ,urzadzenia wykorzystujgcego promieniowanie jonizujgce” rozumie sie skrétowo

wymienione w ustawie Prawo Atomowe: urzgdzenie zawierajgce zrédio promieniowania jonizujacego, urzgdzenie
wytwarzajgce promieniowanie jonizujgce lub urzadzenie emitujgce substancje promieniotwoércze.
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dobiera metody i przyrzgdy do pomiaru parametrow do charakterystyki zrédet promieniowania
jonizujgcego;

wykonuje pomiary sygnatow elektrycznych w blokach funkcjonalnych urzadzen wykorzystujgcych
promieniowanie jonizujace;

wykonuje pomiary parametrow zrédet promieniowania jonizujgcego;

kontroluje poprawnos$¢ stosowania zrédet promieniowania jonizujgcego, w tym dziatania urzadzen
wykorzystujgcych promieniowanie jonizujgce;

postuguje sie instrukcjg serwisowa urzgdzen wykorzystujgcych promieniowanie jonizujgce;
ocenia stan techniczny zrédet promieniowania jonizujgcego;

lokalizuje uszkodzenia zrédet promieniowania jonizujgcego;

okresla rodzaj i zakres napraw zroédet promieniowania jonizujgcego;

dobiera narzedzia i przyrzady do wykonania naprawy zrédet promieniowania jonizujgcego;
dobiera czesci i podzespoty do naprawy urzadzen wykorzystujacych promieniowanie jonizujgce,
korzystajgc z katalogdéw i dokumentacji technicznej tych urzadzen;

dokonuje wymiany uszkodzonych elementéw i podzespotdw urzadzeh wykorzystujgcych

promieniowanie jonizujace.

Reaktory jadrowe i energetyka jadrowa — uczen:

zna pojecia prawdopodobienstwa rozszczepienia i przekroju czynnego;

zna warunki inicjacji procesu rozszczepienia jgdrowego;

opisuje reakcje tancuchowg, wie czym sg neutrony opdznione;

zna elementy konstrukcyjne reaktora jgdrowego;

stosuje pojecie wspotczynnika mnozenia i jego pochodnych do opisu sterowania reaktorem
jadrowym;

korzysta z pojecia reaktywnosci;

wie, czym jest zatrucie reaktora;

zna klasyfikacje reaktoréw jgdrowych, ich zastosowania oraz wady i zalety poszczegdlnych
typow;

opisuje cykl paliwowy;

zna zasady postepowania z odpadami promieniotwérczymi i wypalonym paliwem.

Zastosowania promieniowania jgdrowego — uczen:

opisuje urzadzenia wykorzystujgce reakcje syntezy w warunkach ziemskich;
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* zna zasade dziatania lampy rentgenowskiej, akceleratora liniowego, kotowego, cyklotronu i
synchrotronu;

* zna zrodta neutronéw;

* opisuje idee projektu ITER;

* zna podstawowe medyczne, naukowe i przemystowe zastosowania promieniowania jgdrowego;

* opisuje dziatanie roznych rodzajow elektrowni, zna ich wady i zalety;

» stosuje pojecie bilansu energetycznego i podstawowe wielkosci ekonomiczne do opisu sytuaciji
energetycznej Polski.
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5. Warunki realizacji ksztatcenia w zawodzie

Szkota podejmujgca ksztatcenie w zawodzie technik nukleonik powinna posiadaé nastepujace

pomieszczenia dydaktyczne:

pracownie elektroniki wyposazong w: stanowiska pomiarowe (jedno stanowisko dla dwdch
uczniow), zasilane napieciem 230/400V pradu przemiennego, zabezpieczone ochrong
przeciwporazeniowg, wyposazone w wytgczniki awaryjne i wytgcznik awaryjny centralny; zestawy
lutownicze; zasilacze stabilizowane napiecia statego, zadajniki stanéw logicznych, generatory
funkcyjne; autotransformatory; przyrzady pomiarowe analogowe i cyfrowe; oscyloskopy; zestawy
elementéw elektrycznych i elektronicznych, przewody i kable elektryczne; trenazery z ukladami
elektrycznymi i elektronicznymi przystosowane do pomiaréw parametrow; transformatory
jednofazowe, przekazniki i styczniki, tgczniki, wskazniki, sygnalizatory, silniki elektryczne matej
mocy; stanowiska komputerowe (jedno stanowisko dla dwdch uczniéw) z oprogramowaniem
umozliwiajgcym symulacje pracy uktadow elektrycznych i elektronicznych.

pracownie promieniowania jonizujgcego wyposazong w: stanowiska pomiarowe (jedno
stanowisko dla dwodch ucznidw), zasilane napieciem 230/400V pradu przemiennego,
zabezpieczone ochrong przeciwporazeniowg, wyposazone w wytgczniki awaryjne i wytgcznik
awaryjny centralny; probki ogdlnodostepnych substancji emitujgcych promieniowanie jonizujgce;
podstawowe  elektroniczne  detektory  promieniowania jonizujgcego (Geigera-Miillera,
scyntylacyjne, potprzewodnikowe); zasilacze stabilizowane niskiego i wysokiego napiecia statego;
wzmacniacze spektrometryczne; analizatory jedno- i wielokanatowe; uktady przetwarzajgce i
rejestrujgce sygnaty cyfrowe (ukfady koincydenciji i liczniki); przyrzady pomiarowe analogowe i
cyfrowe; oscyloskopy; zestawy elementdéw elektrycznych i elektronicznych, przewody i kable
elektryczne; stanowiska komputerowe (jedno stanowisko dla dwéch ucznidw) =z
oprogramowaniem umozliwiajgcym pomiar i analize promieniowania jonizujgcego.

Ponadto ww. pracownie powinny by¢ wyposazone w: instrukcje wykonywania ¢wiczen, karty

charakterystyk substancji niebezpiecznych, srodki ochrony indywidualne;.

Pracownie powinny posiada¢ dodatkowe pomieszczenia do przechowywania odczynnikow

chemicznych i substancji niebezpiecznych, odpadéw laboratoryjnych oraz wyposazenia pomiarowego

i pomocniczego, a takze do wykonywania prac przygotowawczych.
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Ksztatcenie praktyczne moze odbywac sie w pracowniach szkolnych, placowkach ksztatcenia
praktycznego, laboratoriach uczelni, osrodkach naukowych i naukowo-badawczych zwigzanych z
sektorem fizyki i/albo techniki jgdrowej oraz podmiotach stanowigcych potencjalne miejsca
zatrudnienia absolwentow szkot ksztatcgcych w zawodzie.

Szkota organizuje praktyki zawodowe w podmiocie zapewniajacym rzeczywiste warunki pracy

wiasciwe dla nauczanego zawodu w wymiarze 6 tygodni (240 godzin).
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6. Minimalna liczba godzin ksztalcenia zawodowego

Efekty ksztatcenia wspdlne dla wszystkich zawodow oraz efekty ksztatcenia
wspolne dla zawoddéw w ramach obszaru, stanowigce podbudowe do 630 godz.
ksztatcenia w zawodzie lub grupie zawodow

E.20. Eksploatacja urzgdzen elektronicznych 330 godz.

A.n. Eksploatacja i zastosowania zrédet promieniowania jonizujgcego 690 godz.

Komentarz: W szkole liczbe godzin ksztatcenia zawodowego nalezy dostosowa¢ do wymiaru
godzin okreslonego w przepisach w sprawie ramowych plandw nauczania w szktach publicznych,
przewidzianego dla ksztatcenia zawodowego, zachowujac minimalng liczbe godzin wskazanych w
tabeli odpowiednio dla efektow ksztatcenia: wspdlnych dla wszystkich zawodoéw i wspdinych dla
zawodow w ramach obszaru ksztatcenia stanowigcych podbudowe do ksztatcenia w zawodzie lub

grupie zawodow oraz wiasciwych dla kwalifikacji wyodrebnionych w zawodzie.
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