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1. Zatozenia ogdlne

Wedtug najnowszych danych przedstawionych w raporcie Deloitte, mtodzi Polacy
w wieku 18-26 lat, myslgc o przysztosci, czujg sie nieco zagubieni, poniewaz nie
wiedzg, gdzie i jak szukac informacji na temat rynku pracy. Badanie pokazuje, ze
blisko 1/4 oséb mtodych nie ma ,pomystu na siebie”, nie do konca wie, co chce robi¢
W zyciu i wcigz szuka wtasnej drogi. Mtodzi pracownicy muszg przystosowac sie do
zmieniajgcego sie rynku pracy — automatyzacja i robotyzacja sprawiajg, ze zmienia
sie zapotrzebowanie na kwalifikacje i umiejetnosci. Coraz czesciej na europejskim
rynku poszukuje sie pracownikow z wysokimi kwalifikacjami. Z drugiej strony spada
zapotrzebowanie na umiejetnosci i kwalifikacje, ktore wigzg sie z rutynowym
wykonywaniem zadan. Roboty i maszyny zastepujg ludzkg prace w tym wymiarze.
Przewiduje sie, ze trendy te bedg miaty coraz wieksze znaczenie na rynku pracy,
dlatego tez mtodzi pracownicy powinni w coraz wiekszym stopniu stawia¢ na
doszkalanie, zdobywanie nowych umiejetnosci, ktore bedg odpowiada¢ na wymogi
rynku. 1

,Grupa badawcza, PwC, alarmuje, ze do 2025 r. luka pracownicza znaczgco si¢
pogtebi. Z szacunkow PwC wynika, ze do 2025 r. na rynku pracy moze brakowac
nawet 1,5 min osob. Problem ten rozwigza¢ moze sztuczna inteligencja, wiec wiele
0s6b czeka przekwalifikowanie. Pocieszajgcym faktem jest to, ze nawet jesli pewne
grupy zawodowe zostang wyparte przez maszyny, cztowiek wcigz bedzie potrzebny
— bedzie miat tylko nowe zadania do wykonania. Pojawig sie takze zupetnie nowe
zawody zwigzane z ciggtym rozwojem przemystu i miast. Wobec tak postawionych
hipotez zasadnym wydaje sie skierowanie wiekszej uwagi na czynnik ludzki w pracy
— mimo rosngcej wokot automatyzaciji to pracownik w dalszym ciggu odgrywac

bedzie nieoceniong role."

1 Raport Deloitte ,Global Millennial Survey” 2020
2 https://lwww.parp.gov.pl/storage/grants/documents/311/Rekomendacja-Rady-ds.-kompetencji-w-sektorze-
motoryzaciji.pdf [dostep: 20.05.2022 r.]
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Wedtug najnowszych danych przedstawionych w raporcie ManpowerGroup pn.
»,Niedobdr Talentéw 2021” obserwowany na rynku niedobdr talentéw jest najwyzszy
od 15 lat. Pracodawcy jednoznacznie wskazujg, ze znalezienie pracownikow
z pozadanymi umiejetnosciami twardymi oraz miekkimi jeszcze nigdy nie byto tak
trudne. W skali globalnej niedobor pracownikéw odczuwa 69% badanych firm.

W kraju problem z obsadzeniem stanowisk pracy nowymi pracownikami zgtasza az
81% pracodawcow. W okresie ogromnej niestabilnosci i dynamicznych zmian na
rynku pracy jedno jest pewne — obecny kryzys zapewne przygotuje spoteczenstwo do
wykonywania pracy przysztosci, ktéra — wedtug najnowszych prognoz — bedzie
zdecydowanie bardziej elastyczna, réznorodna i nastawiona na dbanie o dobre
samopoczucie pracownikow. Warto nadmienic, ze skala niedoboru pracownikéw
w Polsce ro$nie corocznie — w okresie lat 2013 — 2021 wzrosta ponad 2,5-krotnie
(z 32% do 81%). Jak zatem nalezy edukowac, zeby zwiekszyc¢ elastycznosé
kompetenciji i umiejetnosci absolwentéw branzowych szkot i technikum? Zapewne
duzg pomocg w tym zakresie mogg by¢ Dodatkowe Umiejetnosci Zawodowe,
dostosowane zarowno do lokalnych, regionalnych, jak i globalnych potrzeb rynku
pracy.3

,Badanie ,Global Human Capital Trends” przeprowadzone wsrod blisko 10 tysiecy
lideréw HR, a takze IT oraz czionkéw zarzgdéw w 119 krajach, w tym 300 z Polski,
a takze rozmowy z przedstawicielami kadry kierowniczej najwigekszych organizacji —
pozwalajg twierdzi¢, ze to nie koniec diametralnych zmian.”

Trend nr 8: Uczenie sie, jako aspekt zycia méwi o koniecznosci efektywnych
zmian sprzyjajgcych uczeniu sie. Zmieniajgce sie zapotrzebowanie na prace
i kwalifikacje powoduje ogromny popyt na nowe umiejetnosci i kompetencje.

Jednoczesnie, kurczacy sie rynek pracy utrudnia pracodawcom znalezienie

3 https://prowly-uploads.s3.eu-west-
1.amazonaws.com/uploads/landing_page_image/image/342054/130a3a4b039051fd8d7edd7e6e1c5507.pdf
[dostep: 20.05.2022 r.]

4 https://branden.biz/raport-trendy-hr-2019-polska/ [dostep: 20.05.2022 r.]
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specjalistow na zewnatrz. W tym kontekscie uczenie sie jest coraz bardziej
zintegrowane z praca, bardziej indywidualne i powoli przeksztatca sie w proces
dtugoterminowy. Wprowadzenie efektywnych zmian w tej dziedzinie wymaga
stworzenia kultury organizacyjnej, sprzyjajacej ustawicznemu ksztatceniu sie,
motywujgcej ludzi do wykorzystania kazdej mozliwosci uczenia sie i ukierunkowanej
na wspieranie pracownikow w procesie identyfikacji i zdobywania nowych,
pozytecznych umiejetnosci.®

Umozliwienie uczniom szkét realizujgcych ksztatcenie zawodowe w zawodach
branzy metalurgicznej udziat w zajeciach z zakresu dodatkowych umiejetnosci
zawodowych przyczyni sie do zwiekszenia ich atrakcyjnosci, jako absolwentéw na
rynku pracy.

»Zadania szkoty i innych podmiotdéw prowadzacych ksztatcenie zawodowe oraz
sposéb ich realizacji sg uwarunkowane zmianami zachodzgcymi w otoczeniu
gospodarczo-spotecznym, na ktére wptywajg w szczegodlnosci: nowe techniki
i technologie, idea gospodarki opartej na wiedzy, globalizacja proceséw
gospodarczych i spotecznych, rosngcy udziat handlu miedzynarodowego, mobilnosc
geograficzna i zawodowa, a takze wzrost oczekiwan pracodawcow w zakresie
poziomu wiedzy i umiejetnosci pracownikow.”

W szkole prowadzacej ksztatcenie zawodowe przygotowanie do uzyskania
dodatkowych umiejetnosci zawodowych, podobnie jak przygotowanie do uzyskania
dodatkowych uprawnien zawodowych lub kwalifikacji rynkowych funkcjonujgcych
w Zintegrowanym Systemie Kwalifikaciji, jest realizowane w wymiarze wynikajgcym
z roznicy miedzy sumg godzin obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych z zakresu

ksztatcenia zawodowego, okreslong w ramowym planie nauczania dla danego typu

5 https://lwww2.deloitte.com/pl/pl/pages/human-capital/articles/employee-experience/Uczenie-sie-jako-aspekt-
zycia.html [dostep: 20.05.2022 r.]

6 Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 15 lutego 2019 r. w sprawie ogolnych celow

i zadan ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzowego oraz klasyfikacji zawodéw szkolnictwa branzowego,
Dz.U.2019.316 z p6zn. zm.
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szkoty prowadzgcej ksztatcenie zawodowe, a minimalng liczbg godzin ksztatcenia
zawodowego dla kwalifikacji wyodrebnionych w zawodzie szkolnictwa branzowego
okreslong w podstawie programowej ksztatcenia w zawodzie szkolnictwa
branzowego.
Zaproponowana dodatkowa umiejetnos¢ zawodowa (DUZ) wynika ze
zwiekszonego zapotrzebowania na rynku na specjalistow w tym zakresie.
W oparciu o tre$¢ Obwieszczenia Ministra Edukacji i Nauki z dnia 28 stycznia
2022 r. w sprawie prognozy zapotrzebowania na pracownikow w zawodach
szkolnictwa branzowego na krajowym i wojewddzkim rynku pracy, mozna stwierdzic
ze:
— prognozowane jest istotne zapotrzebowanie na wykwalifikowanych
pracownikow w zawodzie technik przemystu metalurgicznego
w wojewoddztwach: dolnoslgskim i slgskim;

— prognozowane jest umiarkowane zapotrzebowanie na wykwalifikowanych
pracownikow w zawodzie technik przemystu metalurgicznego

w wojewodztwie: swietokrzyskim.

Istotg zawodu technika przemystu metalurgicznego jest wykonywanie prac
zwigzanych z organizowaniem i prowadzeniem procesow metalurgicznych oraz
nadzorowaniem procesow metalurgicznych, zgodnie z systemem zarzgdzania
jakoscig. W ramach ksztatcenia w zawodzie uczniowie nabywajg gruntowng
i zaawansowang wiedze w dziedzinie nowoczesnych technologii zwigzanych
z otrzymywaniem stali z rud i ztomu oraz przerdbkg plastyczng w walcowniach
i kuzniach na pétwyroby i wyroby gotowe. Praca odbywa sie w zaktadzie
metalurgicznym, w ktérym wytapia sie metale, uzyskuje stopy oraz poddaje si¢ je
obrdbce plastycznej, nadajgc im odpowiedni ksztatt.

Do gtéwnych zadan zawodowych technika przemystu metalurgicznego naleza:

— przygotowanie maszyn i urzgdzen do prowadzenia procesow metalurgicznych,
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zgodnie z dokumentacjg technologiczng,

prowadzenie ruchu maszyn i urzgdzen przemystu metalurgicznego, zgodnie
z dyscypling technologiczng,

wykonywanie biezgcej kontroli wyrobdw;

wykonywanie obstugi codziennej oraz konserwacji maszyn i urzgdzen
przemystu metalurgicznego,

organizowanie procesow metalurgicznych,

prowadzenie proceséw metalurgicznych,

wykonywanie rozruchu maszyn i urzgdzen przemystu metalurgicznego,
organizowanie procesow kontroli wyroboéw,

prowadzenie proceséw kontroli wyrobow,

organizowanie procesow obstugi i konserwacji maszyn i urzgdzen przemystu
metalurgicznego,

nadzorowanie przebiegu proceséw metalurgicznych, zgodnie z systemem

zarzgdzania jakoscig.

Zatrudnienie w zawodzie technik przemystu metalurgicznego oferuja:

huty zelaza i stali,

zaktady metalurgii proszkow,

zaktady obrobki plastyczne;j,

biura projektowe przemystu hutniczego,

placéwki naukowo — badawcze.

Absolwent kierunku technik przemystu metalurgicznego jest specjalistg z zakresu

techniki, technologii oraz zarzgdzania procesami produkcyjnymi.

Miesieczne wynagrodzenie catkowite (mediana) na stanowisku pracy technik

przemystu metalurgicznego wynosi 6 040 PLN brutto. Co drugi technik przemystu

metalurgicznego otrzymuje pensje od 5 110 PLN do 7 210 PLN. 25% najgorzej

wynagradzanych technikow przemystu metalurgicznego zarabia ponizej 5 110 PLN
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brutto. Na zarobki powyzej 7 210 PLN brutto moze liczy¢ grupa 25% najlepie;j

optacanych technikow przemystu metalurgicznego’.
1.1. Kroétki opis dodatkowej umiejetnosci zawodowej

Analiza sktadu chemicznego metali i ich stopow jest powszechnie stosowana
w laboratoriach przemystowych w wielu procesach metalurgicznych
i technologicznych. Uzyskiwane wyniki pomiaru stezenia pierwiastkéw umozliwiajg
podejmowanie decyzji istotnych zaréwno dla prawidtowej realizacji proceséw, jak
réwniez funkcjonowania poszczegodlnych wydziatow zaktadu. Podstawowa wiedza
z zakresu stosowanej metodyki badan pozwala na poprawng interpretacje wynikow
analizy skladu chemicznego, takze na efektywne wykorzystanie posiadane;j
aparatury. Znajomosc technik badawczych umozliwia synergie w prowadzeniu
skutecznego dialogu technologdéw oraz pracownikéw, uczestnikow procesow

produkcji, takze pracownikow specjalistycznego laboratorium.

W ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej Nowoczesne metody analizy
sktadu chemicznego stopédw metali zelaznych i niezelaznych, uczen:
zdobedzie wiedze z zakresu:

— rodzajow nowoczesnych metod analizy sktadu chemicznego stopdéw metali
zelaznych i niezelaznych,

— charakterystycznych cech poszczegolnych nowoczesnych metod analizy
skfadu chemicznego stopdw metali zelaznych i niezelaznych,

— urzadzen, narzedzi i przyrzgdow stosowanych do wykonywania analizy sktadu
chemicznego stopow metali zelaznych i niezelaznych nowoczesnymi
metodami,

bedzie umiat:

— dobierac¢ odpowiednie metody badan sktadu chemicznego stopow metali

7 https://wynagrodzenia.pl/moja-placa (dane z miesigca kwiecien 2022 r., dostep: 22.04.2022 r.)
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zelaznych i niezelaznych,

— dobierac urzadzenia, narzedzia i przyrzgdy do przeprowadzania analizy
skfadu chemicznego stopdw metali zelaznych i niezelaznych nowoczesnymi
metodami,

— przeprowadzac analize sktadu chemicznego stopdéw metali zelaznych
i niezelaznych metodg spektrometrii emisyjnej,

— przeprowadzac analize sktadu chemicznego stopow metali zelaznych
I niezelaznych metodg spektrometrii rentgenowskiej,

— przeprowadzac¢ analize sktadu chemicznego stopoéw metali zelaznych
i niezelaznych metodg ekstrakcji wysokotemperaturowej,

— opracowywac dokumentacje z przeprowadzonych analiz sktadu chemicznego
stopdw metali zelaznych i niezelaznych poszczegoIinymi metodami,

— oceniac jakos¢ oraz sktad chemiczny stopéw metali zelaznych i niezelaznych

po przeprowadzonej analizie.

1.2. Uzasadnienie ujecia w programie nauczania zawodu dodatkowej

umiejetnosci zawodowej, odnoszace sie do potrzeb rynku pracy

Przemyst metalurgiczny, jest jedng z wazniejszych gatezi przemystu
przetwdrczego, zajmuje sie przygotowaniem wydobytych z ziemi rud do uzyskania
Z nich czystego metalu, rafinacjg metali, ich obrobkg cieplng i chemiczno-cieplng
oraz odlewaniem w celu nadawania im okreslonych ksztattow oraz produkcjg stopow.
Przemyst metalurgiczny dzielimy na hutnictwo zelaza i hutnictwo metali niezelaznych.
W Polskich warunkach zdecydowana wiekszos¢ produkcji hutniczej przypada na
stal (91%), zauwazalna jest takze produkcja miedzi (7%). Udziat pozostatych metali

w branzy wynosi ponizej 1%.
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Rysunek 1. Struktura produkgji polskiej branzy metalurgicznej @

W ciggu pierwszych siedmiu miesiecy 2021 roku produkcja stali wzrosta o 7,2%
i byfa to kontynuacja trendu z 2020 (wzrost 0 12,3%). Pomimo wzrostu produkcji
w dwoch ostatnich latach, poziom produkcji nie wrocit do wysokosci sprzed
zatamania w kryzysowym roku 2019. Przysztos¢ rozwoju w duzej mierze zalezy od
sytuacji w przemysle samochodowym, ktéry jest kluczowym odbiorcg polskiej branzy
stalowej. Przewidywany jest wzrost produkcji w tym sektorze w latach 2021-2025 na

poziomie 5% rocznie 2.

8 Bulinski J.: Sektor metalurgiczny w Polsce — Departament Informacji Gospodarczej Polska Agencja Informacji
i Inwestycji Zagranicznych S.A. Warszawa
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Rysunek 2. Produkcja stali i miedzi w Polsce w latach 2016 — 2020 °

Na koniec Il kwartatu 2021 roku w Polsce dziatato 1918 przedsigbiorstw w branzy
metalurgicznej. Zdecydowanie najwiecej z nich zarejestrowanych byto
w wojewodztwie Slgskim (22,84%). Relatywnie duzo jest ich takze w wojewddztwie
mazowieckim (13,9%), matopolskim (10,6%) i wielkopolskim (10,10%). Najmniejszy
udziat majg z kolei wojewodztwo podlaskie (1,20%), lubuskie oraz warminsko-

mazurskie (w obu 2,24%).

9 Bulinski J.: Sektor metalurgiczny w Polsce — Departament Informacji Gospodarczej Polska Agencja Informacji
i Inwestycji Zagranicznych S.A. Warszawa
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Rysunek 3. Liczba podmiotéw prowadzgcych dziatalno$¢ zwigzang z sektorem

metalurgicznym 10

Sktad chemiczny stopéw metali ma decydujgcy wptyw na ich wtasciwosci fizyczne,
chemiczne i mechaniczne. Jest on modyfikowany w procesie metalurgicznym
z uwzglednieniem wymagan podanych w normach dla wytwarzanych gatunkow
stopdw. Konieczna jest zatem kontrola ich sktadu chemicznego metodami
gwarantujgcymi wiasciwg doktadnos$c¢ i krétki czas pomiaru.

Metody klasycznej analizy sktadu chemicznego sg obecnie zbyt czasochtonne,
aby skutecznie kontrolowac stezenie pierwiastkdw podczas realizacji procesow

metalurgicznych. Zmiany sktadu chemicznego stopéw zachodzg bowiem niezwykle

10 Bulinski J.: Sektor metalurgiczny w Polsce — Departament Informacji Gospodarczej Polska Agencja Informacji
i Inwestycji Zagranicznych S.A. Warszawa
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dynamicznie i w krotkim czasie. Nalezy wiec uwzglednic rowniez kryteria
ekonomiczne zaréwno prowadzonego procesu, jak i kontroli jego przebiegu. Czynniki
te determinujg ciggty rozwoj szybkich metod instrumentalnych analizy sktadu
chemicznego probek litych, niewymagajgcych takze ich czasochtonnej preparatyki.
Od poczatku XX w. sg szczegdlnie rozwijane metody instrumentalne analizy skfadu
chemicznego, ktorych podstawg jest charakteryzacja wytworzonego widma
spektralnego oraz metody specjalne dedykowane dla podstawowych pierwiastkéw.
Metody te sg ciagle doskonalone z uwzglednieniem osiggnie¢ nauki w wielu
dziedzinach, m.in. optyki, elektroniki, automatyki i informatyki.

Obecnie trudno wyobrazalne jest prowadzenie procesu metalurgicznego bez
ciggtej kontroli sktadu chemicznego wykonywanej w specjalistycznym laboratorium
przemystowym lub za pomocg aparatury analitycznej zintegrowanej bezposrednio
z realizowanym procesem metalurgicznym. Decyzje podejmowane przez metalurgéw
z uwzglednieniem wynikdw wykonanej analizy sktadu chemicznego majg istotny
wptyw na cechy wytworzonych pétwyrobow lub wyrobdw stopow metali.

Podstawowymi metodami analizy sktadu chemicznego stosowanymi od
kilkudziesieciu lat sg metody spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem iskrowym
i metody fluorescencji rentgenowskiej. Metody te opierajg sie na analizie uzyskanego
widma spektralnego i pozwalajg na skuteczny pomiar stezenia wiekszosci
pierwiastkdw. Rownolegle sg rozwijane inne metody pomiaru stezenia pierwiastkow
w stopie, przeznaczone tylko dla okre$lonych pierwiastkéw, szczegdlnie tych
majgcych kluczowy wptyw zarébwno na przebieg procesu metalurgicznego, jak
réwniez na wiasciwosci fizyczne, chemiczne i mechaniczne wytwarzanych stopow
metali. Badania stezenia pierwiastkow prowadzone tymi metodami sg czesto
uzupetnieniem kompleksowej analizy widma spektralnego i umozliwiajg poprawne
ustalenie sktadu chemicznego metali oraz ich stopéw w warunkach laboratorium

przemystowego.
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Ewolucja — od kilkudziesieciu lat — spektrometrycznych metod analizy
stosowanych w badaniach sktadu chemicznego metali pozwala z przekonaniem
stwierdzi¢, ze w nastepnych latach bedg to ciggle podstawowe metody badawcze
stosowane w laboratoriach pracujgcych na potrzeby kontroli procesow
metalurgicznych. Szerokie wprowadzenie do praktycznego zastosowania stotowych
spektrometréow iskrowych wyposazonych w detektory CCD oraz uzupetnienie
laboratoryjnych spektrometrow rentgenowskich o przenosne spektrometry
z dyspersjg energii EDX spowoduje dalsze rozszerzenie obszarow stosowania tych
metod pomiarowych.

Naturalnym kierunkiem rozwoju procesow technologicznych jest ich
automatyzacja. Zblizony kierunek dotyczy takze spektrometrow iskrowych
i rentgenowskich. Automatyzacja procesu przygotowania prébek materiatu i cyklu
pomiarowego pozwala utrzymac wiekszg powtarzalnos¢ wykonywanych czynnosci
oraz umozliwia skrocenie czasu prowadzenia analizy sktadu chemicznego. Obecnie
w jednym hermetycznym kontenerze jest instalowany spektrometr, frezarka do
przygotowania probek oraz robot do ich przenoszenia. Kontener taki znajduje sie
najczesciej bezposrednio w linii produkcyjnej i eliminuje transport probek do
laboratorium. Jednoczesnie rozwija sie nowa metodyka badan spektrometrycznych.
Na przyktad w spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem iskrowym rozwijana jest
metoda oceny wtrgcen niemetalicznych podczas standardowej analizy sktadu
chemicznego probek stopéw metali w procesie produkcyjnym. Wymierna, szybka
ocena sktadu chemicznego wtrgcen niemetalicznych dostarcza nowych informaciji,
ktére mogg poprawi¢ efektywnos¢ prowadzonego procesu i jakos¢ wytwarzanych
wyrobow.

Rozwdj spektrometrii rentgenowskiej z dyspersjg fali WDX umozliwia obecnie
punktowg analize sktadu chemicznego oraz powierzchniowy rozktad wartosci
stezenia pierwiastkdw na powierzchni prébek — mapowanie. W ten sposob
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rozszerzono standardowe mozliwosci spektrometru rentgenowskiego, ktére
z pewnoscig w kolejnych latach bedg rozwijane.

Interesujgce jest takze nowe rozwigzanie, stanowigce potgczenie metody
spektrometrii rentgenowskiej i dyfrakcji rentgenowskiej. Uzyskanie przez analizator
rentgenowski mozliwosci analizy sktadu chemicznego pierwiastkow (spektrometr
WDX) oraz jednoczesnie z tej samej probki mozliwosci ilosciowego pomiaru stezenia
wybranych faz (zwigzkéw chemicznych) z zastosowaniem krzywych kalibracyjnych
przez wprowadzenie kanatu XRD w znaczny sposéb rozszerza zakres
charakteryzowania badanych materiatéw. Istotne sg takze dalszy rozwoj metod
pomiaru stezenia pierwiastkbw za pomocg analizy bezwzorcowej oraz analiza sktadu
chemicznego, jak rowniez pomiar gtebokosci i grubosci odpowiednio warstw i powtok
ochronnych wytwarzanych na powierzchni elementéw maszyn.

Duzym wyzwaniem, czesto ograniczajgcym zastosowanie spektrometrow, jest
brak odpowiednich materiatéw odniesienia — wzorcéw. Ciggle rosngce oczekiwania
technologéw prowadzg do zwiekszania mozliwosci analitycznych spektrometréw
o kolejne pierwiastki oraz powodujg koniecznosc¢ rozszerzania zakresu kalibraciji.

Spektrometria emisyjna ze wzbudzeniem iskrowym oraz fluorescencja
rentgenowska sg metodami wzglednymi, wymagajgcymi wzorcowania. Wykonanie
procesu kalibracji spektrometru wigze sie z koniecznoscig posiadania odpowiednich
wzorcow materiatow o okreslonym sktadzie chemicznym. Producenci wzorcow
czesto jednak nie nadgzajg za potrzebami rynku, jak rowniez za teoretycznymi
mozliwosciami aparatury badawczej. Powoduje to ograniczenia w stosowaniu
spektrometrow zaréwno w praktyce przemystowej, jak rowniez w badaniach
podstawowych.

Kierunki rozwoju aparatury analitycznej sg takze determinowane ogdélnymi
trendami zwigzanymi z rozwojem informatyki i oprogramowania. W spektrometrach
od zawsze stosowano najnowsze osiggniecia w tych obszarach wiedzy. Na przyktad
instalowany nowy spektrometr ARL 2460 w laboratorium Huty Batory w Chorzowie
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(1993 r.) byt jednoczes$nie jednym z pierwszych urzgdzen w hucie pracujgcych

w srodowisku Windows. Obecnie réwniez w spektrometrach i analizatorach
elementarnych stosuje sie najnowsze ekrany dotykowe i narzedzia do diagnostyki
online. Zapewnia sie ich prace w lokalnych sieciach komputerowych, eksport
wynikow w popularnych formatach oraz wprowadza sie algorytmy SPC do kontroli
poprawnosci ich pracy. Rowniez wyglad i standard programéw komputerowych
obstugiwanych przez uzytkownikdw podczas codziennej pracy analizatorem nadgza
za wspotczesnymi oczekiwaniami i potrzebami nowej generacji personelu

laboratoryjnego.

Barometr zawodéw to badanie, ktére przewiduje zapotrzebowanie na
pracownikow na kolejny rok. Barometr pokazuje zapotrzebowanie na zawody
w kazdym z powiatow w Polsce oraz na poziomie wojewodztw i kraju. Prognoza ta
opiera sie na opinii ekspertow (pracownikéw urzeddw pracy oraz agenc;ji
zatrudnienia) analizujgcych sytuacje w poszczegolnych zawodach. Ocenie podlegajg
zawody najczesciej wystepujace na rynku pracy. Gtownym efektem badania sg
informacje o grupach zawoddw, dla ktérych prognozuje sig, iz bedg charakteryzowaé
sie deficytem, réwnowagg lub nadwyzkg oséb poszukujgcych pracy.

W prognozie na 2022 rok poszczegdlne zawody z uwagi na podobienstwo
wykonywanych zadanh zostaty ujete w 168 grup. Zawdd technik przemystu

metalurgicznego zostat zaliczony do grupy pracownicy przetwdérstwa metali.
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PROGNOZA ZAPOTRZEBOWANIA NA PRACOWNIKOW
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Rysunek 4. Prognoza zapotrzebowania na pracownikow w grupie pracownikow
przetworstwa metali, do ktorej nalezy zawod technik przemystu metalurgicznego,

w skali kraju w roku 2022 !

Zawody deficytowe to te, w ktérych w najblizszym roku nie powinno by¢ trudnosci
ze znalezieniem pracy, gdyz zapotrzebowanie pracodawcéw bedzie w ich przypadku
duze, a podaz pracownikdw chetnych do podjecia zatrudnienia i majgcych
odpowiednie kwalifikacje — niewielka.

Zawody zréownowazone to te, w ktorych liczba ofert pracy bedzie zblizona do liczby

1 https://barometrzawodow.pl/modul/prognozy-na-mapach-
wyniki?map_type=country&profession%5B%5D=256&year%5B%5D=2022&relation=1 [dostep: 22.04.2022 r.]
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0s6b zdolnych i chetnych do podjecia zatrudnienia w danym zawodzie (podaz i popyt
zrébwnowazg sie).

Zawody nadwyzkowe to te, w ktdrych znalezienie pracy moze by¢ trudniejsze ze
wzgledu na mate zapotrzebowanie oraz wielu kandydatow chetnych do podjecia

pracy i spetniajgcych wymagania pracodawcéw.

Analizujgc wyniki prognoz zapotrzebowania na pracownikdéw w grupie
pracownikow przetworstwa metali, do ktérej nalezy zawdd technik przemystu
metalurgicznego, w skali kraju w roku 2022, przedstawione na stronie internetowej
https://barometrzawodow.pl, mozna stwierdzi¢, ze jest i bedzie zapotrzebowania na
pracownikow w zawodzie technik przemystu metalurgicznego. W wiekszosci kraju
zawdd ten jest zawodem zrownowazonym, czyli liczba ofert pracy bedzie zblizona do
liczby os6b zdolnych i chetnych do podjecia zatrudnienia w danym zawodzie.

W wiekszosci powiatéw wojewddztwa opolskiego, slaskiego, wielkopolskiego,
kujawsko — pomorskiego, dolnoslgskiego zawdd ten jest zawodem deficytowym, czyli
w najblizszym roku nie powinno by¢ trudnosci ze znalezieniem pracy, gdyz
zapotrzebowanie pracodawcéw bedzie w ich przypadku duze, a podaz pracownikéw

chetnych do podjecia zatrudnienia i majgcych odpowiednie kwalifikacje — niewielka.

Majgc na uwadze ciggty rozwoj nowoczesnych metod analizy sktadu
chemicznego stopow metali, rozwéj nowoczesnych technologii jak rowniez nacisk na
jakosc¢ i odpowiedni sktad chemiczny stopéw metali zelaznych i niezelaznych, rozwdj
przemystowych laboratoriow badawczych, mozna przypuszczaé, ze bedzie
zapotrzebowanie na wykwalifikowanych pracownikow w zawodzie technik przemystu
metalurgicznego posiadajgcych dodatkowe umiejetnosci zawodowe z zakresu
nowoczesnych metod analizy sktadu chemicznego stopow metali zelaznych
i niezelaznych. Ponadto, dodatkowa umiejetnos¢ zawodowa z zakresu
nowoczesnych metod analizy sktadu chemicznego stopow metali zelaznych

i niezelaznych, daje absolwentowi technikum w technik przemystu metalurgicznego
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dodatkowe mozliwosci rozwoju zawodowego i zdecydowanie poprawia atrakcyjnosc¢

tego zawodu.
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2. Zatozenia organizacyjne

2.1. Liczba godzin przewidzianych na realizacje programu dodatkowej

umiejetnosci zawodowej

Podstawa programowa ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzowego
w zawodzie technik przemystu metalurgicznego obejmuje dwie kwalifikacje:
MTL.03. Eksploatacja maszyn i urzgdzen przemystu metalurgicznego.

MTL.05. Organizacja i prowadzenie procesow metalurgicznych.

Minimalna liczba godzin ksztatcenia zawodowego dla poszczegdlnych kwalifikacji
WYNosi:

MTL.03. Eksploatacja maszyn i urzgdzen przemystu metalurgicznego — 830
godzin,

MTL.05. Organizacja i prowadzenie procesow metalurgicznych — 370 godzin.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 3 kwietnia 2019
roku w sprawie ramowych planéw nauczania dla publicznych szkét (Dz.U. 2019 poz.
639 z pozn. zm.) w technikum tgczna liczba godzin przeznaczona na ksztatcenie
zawodowe w piecioletnim okresie nauczania wynosi 56. Do obliczen przyjmuje sie,
ze $rednio w kazdym roku szkolnym jest 30 tygodni co stanowi 1680 godzin. Réznica
godzin miedzy minimalng liczbg godzin wynikajgca z podstawy programowej
ksztatcenia w zawodzie, a liczbg godzin wynikajgcg z ramowego planu nauczania
wynosi 480. Jest to liczba godzin, ktéra moze by¢ przeznaczona na zajecia w ramach
dodatkowych umiejetnosci zawodowych.

W zwigzku z powyzszym przyjmujemy nastepujgce zatozenia organizacyjne
dotyczace realizacji dodatkowej umiejetnosci zawodowej Nowoczesne metody
analizy sktadu chemicznego stopéw metali zelaznych i niezelaznych:

— Liczba godzin — 150

— Czas trwania — 2 semestry
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— Program dodatkowej umiejetnosci zawodowej jest realizowany w klasach 1V
i V, wedtug przyjetego przez dyrektora szkoty planu nauczania

— Tygodniowa liczba godzin przeznaczonych na realizacje przedmiotow
z zakresu dodatkowej umiejetnosci zawodowej — 5

— Zajecia powinny odbywac sie w grupach do 16 oséb. Zalecane jest, aby przy
stanowisku pracowat jeden uczen.

— Zaleca sie rowniez samodzielne wykonywanie przez uczestnikéw procesu
ksztatcenia, ¢wiczeh symulujgcych zadania zawodowe, prac w realnych
warunkach.

— Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznych form i metod
pracy aktywizujgcej uczniow np.: praca w grupach.

— Zajecia dotyczgce ksztatcenia zawodowego teoretycznego mogg by¢
realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

(w catosci lub w czesci).

2.2. Wymagania kwalifikacyjne oséb prowadzacych zajecia w ramach

dodatkowej umiejetnosci zawodowej

Wymagania kwalifikacyjne dla osob prowadzgcych zajecia w ramach dodatkowej
umiejetnosci zawodowej okreslajg przepisy w sprawie szczegoétowych kwalifikacji
wymaganych od nauczycieli:

— ukonczone studia pierwszego stopnia na kierunku (specjalnosci) zgodnym
z nauczanym przedmiotem oraz posiadanie przygotowania pedagogicznego
lub

— ukonhczone studia pierwszego stopnia na kierunku, ktérego efekty ksztatcenia,
obejmujg tresci nauczanego przedmiotu, wskazane w podstawie programowej
dla tego przedmiotu, oraz posiadanie przygotowania pedagogicznego.

— ukonczone studia drugiego stopnia lub jednolite studia magisterskie na
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kierunku (specjalnosci) innym niz wymienione w punktach powyzej i studia
podyplomowe w zakresie nauczanego przedmiotu lub prowadzonych zajec,
oraz posiadanie przygotowania pedagogicznego.

W zwigzku z powyzszym osoba prowadzgca zajecia w ramach dodatkowe;j
umiejetnosci zawodowej Nowoczesne metody analizy sktadu chemicznego stopow
metali zelaznych i niezelaznych powinna posiadac:

— ukonczone studia w dziedzinie nauk inzynieryjno — technicznych w obszarach
metalurgia lub inzynieria materiatowa

oraz

— przygotowanie pedagogiczne.

Ponadto prowadzgcym moze by¢ pracodawca z branzy metalurgicznej, ktéry
posiada uprawnienia instruktora praktycznej nauki zawodu.

W uzasadnionych przypadkach w szkole, ktéra realizuje dodatkowg umiejetnos¢
zawodowg moze byc¢, za zgodg kuratora oswiaty zatrudniona osoba niebedgca
nauczycielem, posiadajgca przygotowanie uznane przez dyrektora szkoty za
odpowiednie do prowadzenia zaje¢ w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej
Nowoczesne metody analizy sktadu chemicznego stopdw metali zelaznych
i niezelaznych. Osobe, zatrudnia sie na zasadach okreslonych w ustawie
z dnia 26 czerwca 1974 r. — Kodeks pracy (Dz.U. 2018 poz. 917, z pézn. zm.), z tym
ze do tej osoby stosuje sie odpowiednio przepisy dotyczgce tygodniowego
obowigzkowego wymiaru godzin zaje¢ edukacyjnych nauczycieli oraz ustala sie jej
wynagrodzenie nie wyzsze niz 184% kwoty bazowej, okreslanej dla nauczycieli
corocznie w ustawie budzetowej. Organy prowadzgce szkoty mogg upowazniaé
dyrektorow szkét, w indywidualnych przypadkach, do przyznawania wynagrodzenia

W wyzszej wysokosci.
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2.3. Wyposazenie dydaktyczne niezbedne do realizacji programu

dodatkowej umiejetnosci zawodowej

Szkotfa prowadzgca ksztatcenie w dodatkowej umiejetnosci zawodowej zapewnia
pomieszczenia dydaktyczne z wyposazeniem odpowiadajgcym technologii i technice
stosowanej w zawodzie, aby zapewni¢ osiggniecie wszystkich efektéw ksztatcenia
okreslonych w programie nauczania oraz umozliwi¢ przygotowanie absolwenta do
wykonywania wymienionych w programie zadan zawodowych.

Opis infrastruktury pracowni

a. Usytuowanie stanowiska
Stanowiska dydaktyczne powinny znajdowac sie w sali usytuowanej w poblizu
pracowni do zaje¢ praktycznych, wskazane w tym samym budynku.

b. Wielkosc¢ i inne wymagania dotyczgce pomieszczenia lub innego miejsca,

w ktoérym znajduje sie stanowisko.
Wielko$¢ pomieszczenia, liczba i usytuowanie stanowisk, sposob wykonczenia
podtdg, sufitdw, scian, okien i drzwi zgodna z przepisami prawa w zakresie
wymagan: budowlanych, bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz sanitarno-epidemiologicznych.

c. Minimalna powierzchnia (kubatura) niezbedna dla pojedynczego stanowiska.
Stanowisko o powierzchni dostosowanej do zasad ergonomii i zapewniajgce
uczniom swobode ruchu wystarczajgcg do wykonywania pracy w sposob
bezpieczny.

d. Wyposazenie stanowiska w niezbedne media z okresleniem ich parametréw:

— punkty zasilania w energie elektryczng z napieciem 230 V oraz 400 V

z zabezpieczeniem przeciwporazeniowym oraz wytgcznikami bezpieczehstwa
na stanowiskach oraz centralnym wytgcznikiem bezpieczenstwa,

— instalacja grzewcza,

— wentylacja grawitacyjna,
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oswietlenie dzienne z dodatkowg mozliwoscig oswietlenia swiattem
sztucznym,
szerokopasmowe tgcze internetowe,

dostep do zrodta sprezonego powietrza.

Pracownia, w ktorej realizowane sg tresci ksztatcenia z dodatkowej umiejetnosci

zawodowej powinna by¢ wyposazona w:

punkty zasilania w energie elektryczng z napieciem 230 V oraz 400 V

z zabezpieczeniem przeciwporazeniowym oraz wytgcznikami bezpieczenstwa
na stanowiskach oraz centralnym wytgcznikiem bezpieczenstwa,

stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej

z dostepem do Internetu z oprogramowaniem biurowym, urzgdzeniem
wielofunkcyjnym i projektorem multimedialnym,

stanowiska komputerowe dla ucznidéw (jedno stanowisko dla dwéch uczniéw)
podigczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, ze specjalistycznym
oprogramowaniem umozliwiajgcym analize wynikéw pomiarow sktadu
chemicznego stopéw metali zelaznych i niezelaznych,

probki materiatdw wsadowych, stopdw zelaza, metali niezelaznych i ich
stopow, materiatow ogniotrwatych, wyrobow hutniczych,

dokumentacje technologiczng procesow produkcyjnych w przemysle
metalurgicznym,

przykfady instrukcji i procedur systeméw zarzgdzania jakoscia,

atlas struktur metalograficznych,

stanowiska komputerowe do wspomagania tworzenia dokumentaciji proceséw
technologicznych w przemysle metalurgicznym, archiwizacji wynikéw badan

i pomiaréw,

mikroskop metalograficzny,

aparature do oznaczania sktadu chemicznego metali i ich stopow
defektoskopu,
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— pirometr,

— normy badania metali i ich stopow, atlas struktur metalograficznych.
— spektrometr iskrowy,

— spektrometr rentgenowski,

— analizator elementarny,

— wzorce materiatow.

UWAGA

Zaleca sie aby ksztatcenie w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowe;j
odbywato sie w rzeczywistych warunkach pracy. Moze odbywac sie

w pracowniach zawodowych — warsztatach szkolnych, u pracodawcy lub

w Centrum Ksztatcenia Zawodowego.

2.4. Wymagania wobec oséb ksztatconych zgodnie z programem

dodatkowej umiejetnosci zawodowej

Dla realizacji programu dodatkowej umiejetnosci zawodowej Nowoczesne metody
analizy sktadu chemicznego stopéw metali zelaznych i niezelaznych wymagane jest
wczesniejsze osiggniecie efektow ksztatcenia zawartych w podstawie programowej
ksztatcenia w zawodzie technik przemystu metalurgicznego w zakresie kwalifikacji:
MTL.03. Eksploatacja maszyn i urzgdzen przemystu metalurgicznego,
oraz efektow ksztatcenia w zakresie kwalifikaciji:

MTL.05. Organizacja i prowadzenie procesow metalurgicznych,

ze szczegolnym uwzglednieniem efektéw przypisanych do jednostki efektow
ksztatcenia:

MTL.05.4. Prowadzenie dokumentacji technologicznej proceséw produkcyjnych
w przemysle metalurgicznym

oraz

MTL.05.5. Nadzorowanie procesow produkcyjnych w przemysle metalurgicznym
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zgodnie z systemem zarzgdzania jakoscig

Efekty ksztatcenia w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej mogg byc¢ takze
realizowane podczas odbywania stazu uczniowskiego.

W trakcie stazu uczniowskiego uczen realizuje wszystkie albo wybrane tresci
programu nauczania dodatkowej umiejetnosci zawodowej. Podmiot przyjmujgcy
ucznia na staz zawiera z uczniem albo rodzicami niepetnoletniego ucznia, w formie

pisemnej, umowe o staz uczniowski.
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3. Cele ksztalcenia — zadania zawodowe — okreslone dla dodatkowej

umiejetnosci zawodowej

Absolwent szkoty prowadzgcej ksztatcenie w zawodzie technik przemystu
metalurgicznego w zakresie dodatkowej umiejetnosci zawodowej Nowoczesne
metody analizy sktadu chemicznego stopow metali zelaznych i niezelaznych

powinien by¢ przygotowany do wykonywania nastepujgcych zadan zawodowych:

1. Obstugiwania urzadzen i narzedzi pomiarowych do analizy sktadu
chemicznego stopdw metali Zelaznych i niezelaznych.

2. Przeprowadzania pomiarow skfadu chemicznego stopéw metali zelaznych
i niezelaznych.

3. Analizowania wynikow z przeprowadzonej oceny skfadu chemicznego stopéw

metali zelaznych i niezelaznych.
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4. Wykaz efektow ksztatcenia okreslonych dla dodatkowej umiejetnosci

zawodowej wraz z kryteriami ich weryfikacji

Do wykonywania zadan zawodowych w zakresie dodatkowej umiejetnosci

zawodowej Nowoczesne metody analizy sktadu chemicznego stopéw metali

zelaznych i niezelaznych niezbedne jest osiggniecie nizej wymienionych efektow

ksztalcenia:

Tabela 1. Wykaz efektow ksztatcenia okreslonych dla dodatkowej umiejetnosci

zawodowej wraz z kryteriami ich weryfikacji

Efekty ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

Uczen:

Uczen:

1) przestrzega zasad bezpieczenstwa
i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony
Srodowiska podczas wykonywania
prac zwigzanych z analizg skfadu
chemicznego stopéw metali

zelaznych i niezelaznych

1) rozpoznaje zagrozenia wystepujgce podczas prac
zwigzanych z analizg sktadu chemicznego stopow
metali zelaznych i niezelaznych

2) stosuje zasady bezpiecznego uzytkowania urzadzen,
narzedzi i przyrzadow stosowanych podczas
przeprowadzania analizy sktadu chemicznego
stopow metali zelaznych i niezelaznych

3) stosuje srodki ochrony indywidualnej podczas
wykonywania prac zwigzanych z analizg sktadu
chemicznego stopdéw metali zelaznych

i niezelaznych

2) charakteryzuje nowoczesne
metody analizy sktadu
chemicznego stopéw metali

zelaznych i niezelaznych

1) rozrdznia rodzaje nowoczesnych metod analizy
skfadu chemicznego stopéw metali zelaznych
i niezelaznych

2) rozrdznia charakterystyczne cechy poszczegélnych
nowoczesnych metod analizy sktadu chemicznego

stopoéw metali zelaznych i niezelaznych
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Efekty ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

Uczen:

Uczen:

3)

4)

5)

rozrdznia etapy przeprowadzania analizy skfadu
chemicznego stopéw metali zelaznych

i niezelaznych metodg spektrometrii emisyjnej
rozréznia etapy przeprowadzania analizy sktadu
chemicznego stopdéw metali zelaznych

i niezelaznych metodg spektrometrii rentgenowskiej
rozrdznia etapy przeprowadzania analizy skiadu
chemicznego stopéw metali zelaznych

i niezelaznych metodg ekstrakcji

wysokotemperaturowe;j

3) wskazuje przyktady zastosowania
poszczegolnych nowoczesnych
metod analizy sktadu chemicznego
stopéw metali zelaznych

i niezelaznych

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

stosuje zasady analizy ilosciowej skfadu
chemicznego stopdéw metali zelaznych

i niezelaznych

stosuje zasady analizy wtrgcen niemetalicznych
stosuje zasady analizy sktadu chemicznego prébek
materiatu o matych rozmiarach

stosuje zasady analizy punktowej, mapowania

i mikroanalizy

stosuje zasady analizy bezwzorcowej sktadu
chemicznego stopdéw metali zelaznych

i niezelaznych

stosuje zasady pomiaru stezenia wegla, siarki, azotu
i tlenu w stopach metali

stosuje zasady pomiaru stezenia tlenkow i azotkow
w stali

stosuje zasady pomiaru stezenia wodoru

4) charakteryzuje urzadzenia,
narzedzia i przyrzady stosowane

do wykonywania analizy skfadu

1)

rozréznia urzgdzenia, narzedzia i przyrzady

stosowane do wykonywania analizy sktadu
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Efekty ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

Uczen:

Uczen:

chemicznego stopdéw metali
zelaznych i niezelaznych

nowoczesnymi metodami

chemicznego stopdéw metali zelaznych i niezelaznych
nowoczesnymi metodami

2) rozréznia elementy budowy spektrometru iskrowego

3) postuguje sie spektrometrem iskrowym

4) rozrdznia elementy budowy spektrometru
rentgenowskiego

5) postuguije sie spektrometrem rentgenowskim

6) rozréznia elementy budowy analizatora
elementarnego

7) postuguje sie analizatorem elementarnym

5) dobiera odpowiednie metody
badan sktadu chemicznego stopéw

metali zelaznych i niezelaznych

1) dobiera odpowiednig metode badan w celu
przeprowadzenia analizy iloSciowej sktadu
chemicznego stopdéw metali zelaznych i niezelaznych

2) dobiera odpowiednig metode badan w celu
przeprowadzenia analizy wtrgcen niemetalicznych

3) dobiera odpowiednig metode badan w celu
przeprowadzenia analizy sktadu chemicznego
probek materiatu 0 matych rozmiarach

4) dobiera odpowiednig metode badan w celu
przeprowadzenia analizy punktowej, mapowania
i mikroanalizy

5) dobiera odpowiednig metode badan w celu
przeprowadzenia bezwzorcowej analizy sktadu
chemicznego stopow metali zelaznych i niezelaznych

6) dobiera odpowiednig metode badan w celu
przeprowadzenia analizy stezenia wegla, siarki,

azotu i tlenu w stopach metali
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Efekty ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

Uczen:

Uczen:

7) dobiera odpowiednig metode badan w celu
przeprowadzenia analizy stezenia tlenkow i azotkow
w stali

8) dobiera odpowiednig metode badan w celu

przeprowadzenia analizy stezenia wodoru

6)

dobiera urzadzenia, narzedzia

i przyrzady do przeprowadzania
analizy sktadu chemicznego
stopow metali zelaznych

i niezelaznych nowoczesnymi

metodami

1) dobiera urzadzenia, narzedzia i przyrzady w celu
przeprowadzenia analizy ilosciowej sktadu
chemicznego stopéw metali zelaznych
i niezelaznych

2) dobiera urzgdzenia, narzedzia i przyrzady w celu
przeprowadzenia analizy wtrgcen niemetalicznych

3) dobiera urzgdzenia, narzedzia i przyrzady w celu
przeprowadzenia analizy sktadu chemicznego
prébek materiatu o matych rozmiarach

4) dobiera urzadzenia, narzedzia i przyrzady w celu
przeprowadzenia analizy punktowej, mapowania
i mikroanalizy

5) dobiera urzgdzenia, narzedzia i przyrzady w celu
przeprowadzenia bezwzorcowej analizy sktadu
chemicznego stopdéw metali zelaznych
i niezelaznych

6) dobiera urzgdzenia, narzedzia i przyrzady w celu
przeprowadzenia analizy stezenia wegla, siarki,
azotu i tlenu w stopach metali

7) dobiera urzgdzenia, narzedzia i przyrzady w celu
przeprowadzenia analizy stezenia tlenkéw i azotkow
w stali

8) dobiera urzgdzenia, narzedzia i przyrzady w celu

przeprowadzenia analizy stezenia wodoru
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Efekty ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

Uczen:

Uczen:

7)

przeprowadza analize sktadu
chemicznego stopdéw metali
zelaznych i niezelaznych metodag

spektrometrii emisyjnej

1) przygotowuje probki do analizy sktadu chemicznego
stopdéw metali zelaznych i niezelaznych metodg
spektrometrii emisyjnej

2) przygotowuje urzgdzenie do przeprowadzenia
analizy sktadu chemicznego stopéw metali
zelaznych i niezelaznych metodg spektrometrii
emisyjnej

3) dokonuje analizy sktadu chemicznego stopéw metali
zelaznych i niezelaznych metodg spektrometrii
emisyjnej

4) dokonuje analizy ilosciowej skladu chemicznego
stopdéw metali zelaznych i niezelaznych metoda
spektrometrii emisyjne;j

5) dokonuje analizy wtrgceh niemetalicznych

8)

przeprowadza analize skfadu
chemicznego stopéw metali
zelaznych i niezelaznych metodg

spektrometrii rentgenowskiej

1) przygotowuje probki do analizy sktadu chemicznego
stopow metali zelaznych i niezelaznych metodg
spektrometrii rentgenowskiej

2) przygotowuje urzgdzenie do przeprowadzenia
analizy sktadu chemicznego stopow metali zelaznych
i niezelaznych metodg spektrometrii rentgenowskiej

3) dokonuje analizy sktadu chemicznego stopéw metali
zelaznych i niezelaznych metodg spektrometrii
rentgenowskiej

4) dokonuje analizy ilosciowej sktadu chemicznego
stopoéw metali zelaznych i niezelaznych metoda
spektrometrii rentgenowskiej

5) dokonuje analizy sktadu chemicznego préobek
materiatu 0 matych rozmiarach metodag spektrometrii

rentgenowskiej
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Efekty ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

Uczen:

Uczen:

6) dokonuje analizy punktowej, mapowania
i mikroanalizy metodg spektrometrii rentgenowskiej
7) dokonuje analizy bezwzorcowej sktadu chemicznego

metodg spektrometrii rentgenowskiej

9)

przeprowadza analize sktadu
chemicznego stopow metali
zelaznych i niezelaznych metodg

ekstrakcji wysokotemperaturowej

1) przygotowuje probki do analizy sktadu chemicznego
stopdéw metali zelaznych i niezelaznych metodg
ekstrakcji wysokotemperaturowej

2) przygotowuje urzgdzenie do przeprowadzenia
analizy sktadu chemicznego stopéw metali zelaznych
i niezelaznych metodg ekstrakcji
wysokotemperaturowej

3) dokonuje analizy stezenia wegla, siarki, azotu i tlenu
w stopach metali zelaznych i niezelaznych

4) dokonuje analizy stezenia tlenkéw i azotkow w stali

5) dokonuje analizy stezenia wodoru

10)

opracowuje dokumentacje

z przeprowadzonych analiz sktadu
chemicznego stopow metali
zelaznych i niezelaznych

poszczegoinymi metodami

1) opracowuje wyniki badan sktadu chemicznego
stopoéw matali zelaznych i niezelaznych wykonanych
metodg spektrometrii emisyjnej

2) opracowuje wyniki badan sktadu chemicznego
stopow matali zelaznych i niezelaznych wykonanych
metodg spektrometrii rentgenowskiej

3) opracowuje wyniki badan sktadu chemicznego
stopoéw matali zelaznych i niezelaznych wykonanych
metodg ekstrakcji wysokotemperaturowe;j

4) wykorzystuje programy komputerowe w celu
opracowania dokumentacji z przeprowadzonych
analiz sktadu chemicznego stopéw metali zelaznych

i niezelaznych poszczegdlnymi metodami
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Efekty ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

Uczen:

Uczen:

11) ocenia jakos$c¢ oraz skitad
chemiczny stopow metali
zelaznych i niezelaznych po

przeprowadzonej analizie

1) ocenia prawidtowos$¢ sktadu chemicznego stopdéw
metali zelaznych i niezelaznych na podstawie
wynikéw badan

2) ocenia jakos$¢ wyrobow gotowych na podstawie
wynikow badan sktadu chemicznego uzytych do ich
wytworzenia stopow metali zelaznych i niezelaznych

3) formutuje wnioski w oparciu o wyniki badan skfadu

chemicznego stopdéw metali zelaznych i niezelaznych
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5. Plan nauczania dodatkowej umiejetnosci zawodowej

Tabela 2. Plan nauczania dodatkowej umiejetnosci zawodowej

Nazwa

przedmiotu/zajeé¢

Tematy jednostek metodycznych

Liczba

godzin

Uwagi o realizacji

1. Badania

spektrometryczne

materiatéow

1. BHP podczas wykonywania badanh 3
sktadu chemicznego stopéw metali
zelaznych i niezelaznych wybranymi

metodami spektrometrycznymi.

Wyktad, dyskusja,
projekty w grupach,
pokaz, éwiczenia
praktyczne, zajecia
praktyczne

W pracowni
zawodowej, CKZ

lub/u pracodawcy

. Badania
spektrometryczne

materiatow

2. Podstawy analizy sktadu chemicznego 5

z wykorzystaniem metod spektrometrii.

Wyktad, dyskusja,
projekty w grupach,
pokaz, éwiczenia
praktyczne, zajecia
praktyczne

W pracowni
zawodowej, CKZ

lub/u pracodawcy

. Badania
spektrometryczne

materiatow

3. Rentgenowska spektrometria

fluoroscencyjna XRF.

10

Wyktad, dyskusja,
projekty w grupach,
pokaz, ¢wiczenia
praktyczne, zajecia
praktyczne

W pracowni
zawodowej, CKZ

lub/u pracodawcy
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Nazwa Liczba
Tematy jednostek metodycznych . Uwagi o realizacji
przedmiotu/zajeé godzin
1. Badania 4. Spektrometria emisyjna ze wzbudzeniem 10 Wyktad, dyskusja,
spektrometryczne iskrowym. projekty w grupach,
materiatéw pokaz, ¢wiczenia
praktyczne, zajecia
praktyczne
w pracowni
zawodowej, CKZ
lub/u pracodawcy
1. Badania 5. Pomiary sktadu chemicznego stopow 52 Wyktad, dyskusja,
spektrometryczne metali zelaznych i niezelaznych projekty w grupach,
materiatéw wybranymi metodami. pokaz, ¢wiczenia
praktyczne, zajecia
praktyczne
w pracowni
zawodowej, CKZ
lub/u pracodawcy
2. Badania materiatéw 1. BHP podczas wykonywania badan 3 Wyktad, dyskusja,
metodg ekstrakcji skfadu chemicznego stopéw metali projekty w grupach,
wysokotemperaturowej zelaznych i niezelaznych metodg pokaz, éwiczenia
ekstrakcji wysokotemperaturowe;. praktyczne, zajecia
praktyczne
W pracowni
zawodowej, CKZ
lub/u pracodawcy
2. Badania materiatéw 2. Ogbdlna charakterystyka metody 5 Wyktad, dyskusja,
metodg ekstrakcji ekstrakcji wysokotemperaturowe;. projekty w grupach,
wysokotemperaturowej pokaz, ¢wiczenia
praktyczne, zajecia
praktyczne
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Nazwa

przedmiotu/zajeé

Tematy jednostek metodycznych

Liczba

godzin

Uwagi o realizacji

W pracowni
zawodowej, CKZ

lub/u pracodawcy

2. Badania materiatéw
metodg ekstrakcji

wysokotemperaturowe;j

3. Charakterystyka analizatora

elementarnego i jego podzespotow.

10

Wyktad, dyskusja,
projekty w grupach,
pokaz, ¢wiczenia
praktyczne, zajecia
praktyczne

W pracowni
zawodowej, CKZ

lub/u pracodawcy

2. Badania materiatéw
metodg ekstrakcji

wysokotemperaturowej

4. Przygotowanie prébek do badan metodg 12

ekstrakcji wysokotemperaturowej.

Wyktad, dyskusja,
projekty w grupach,
pokaz, ¢wiczenia
praktyczne, zajecia
praktyczne

W pracowni
zawodowej, CKZ

lub/u pracodawcy

2. Badania materiatéw
metodg ekstrakcji

wysokotemperaturowej

5. Pomiary skfadu chemicznego stopéw 40
metali zelaznych i niezelaznych metodg

ekstrakcji wysokotemperaturowe;.

Wyktad, dyskusja,
projekty w grupach,
pokaz, ¢wiczenia
praktyczne, zajecia
praktyczne

W pracowni
zawodowej, CKZ

lub/u pracodawcy
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6. Program nauczania przedmiotéw wyodrebnionych w ramach dodatkowej

umiejetnosci zawodowej

Wykaz przedmiotéw nauczania

1. Badania spektrometryczne materiatow.

2. Badania materiatdw metodg ekstrakcji wysokotemperaturowe;j

6.1. Badania spektrometryczne materiatéw

Cele ogdlne przedmiotu

1. Charakteryzowanie badan spektrometrycznych materiatow.

2. Wskazywanie przyktadow zastosowania badan spektrometrycznych materiatow.
3.
4

. Dobieranie urzgdzen, narzedzi i przyrzaddéw do przeprowadzania badan

Dobieranie odpowiednich metod badan spektrometrycznych materiatow.

spektrometrycznych materiatow.

Wykonywanie analizy sktadu chemicznego stopéw metali zelaznych

i niezelaznych metodami spektrometrycznymi.

Opracowywanie dokumentacji z przeprowadzonej analizy sktadu chemicznego

stopdw metali Zelaznych i niezelaznych metodami spektrometrycznymi.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

scharakteryzowac poszczegodlne metody badan spektrometrycznych stosowanych
do okreslania sktadu chemicznego stopow metali zelaznych i niezelaznych,
dobiera¢ odpowiednie metody badan spektrometrycznych sktadu chemicznego
stopow metali zelaznych i niezelaznych,

stosowac zasady przeprowadzania analizy sktadu chemicznego stopow metali

zelaznych i niezelaznych metodami spektrometrycznymi,

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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4. przygotowywac probki do analizy sktadu chemicznego stopow metali zelaznych

i niezelaznych metodami spektrometrycznymi,

5. przeprowadzac analize sktadu chemicznego stopow metali zelaznych

I niezelaznych metodg spektrometrii emisyjnej,

6. przeprowadzac analize sktadu chemicznego stopow metali zelaznych

i niezelaznych metoda spektrometrii rentgenowskiej,

7. opracowywac wyniki badan sktadu chemicznego stopow metali zelaznych

i niezelaznych wykonanych metodami spektrometrycznymi,

8. oceniac jakosc¢ oraz sktad chemiczny stopow metali zelaznych i niezelaznych po

przeprowadzonej analizie metodami spektrometrycznymi.

Tabela 3. Program nauczania przedmiotu Badania spektrometryczne materiatéw

Tematy jednostek Liczba Kryteria weryfikacji Efekty ksztatcenia Etap
metodycznych godzin realizacji
Uczen: Uczen:
1. BHP podczas 3 — rozpoznaje zagrozenia 1) przestrzega zasad klasa IV

wykonywania badan
skfadu chemicznego
stopoéw metali
zelaznych

i niezelaznych
wybranymi metodami

spektrometrycznymi.

wystepujgce podczas
prac zwigzanych
z analizg sktadu
chemicznego stopdw
metali zelaznych
i niezelaznych

— stosuje zasady
bezpiecznego
uzytkowania urzgadzen,
narzedzi i przyrzgdow
stosowanych podczas
przeprowadzania
analizy sktadu

chemicznego stopow

bezpieczenstwa

i higieny pracy,
ochrony
przeciwpozarowe;j

i ochrony srodowiska
podczas wykonywania
prac zwigzanych

z analizg sktadu
chemicznego stopow
metali zelaznych

i niezelaznych
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Tematy jednostek

metodycznych

Liczba

godzin

Kryteria weryfikacji

Uczen:

Efekty ksztatcenia

Uczen:

Etap

realizacji

metali zelaznych
i niezelaznych

— stosuje $rodki ochrony
indywidualnej podczas
wykonywania prac
zwigzanych z analizg
sktadu chemicznego
stopow metali
zelaznych

i niezelaznych

Podstawy analizy
skfadu chemicznego
z wykorzystaniem

metod spektrometrii.

— rozréznia rodzaje
nowoczesnych metod
analizy skfadu
chemicznego stopdw
metali zelaznych

i niezelaznych

— rozréznia

charakterystyczne
cechy poszczegdinych
nowoczesnych metod
analizy sktadu
chemicznego stopdw
metali zelaznych

i niezelaznych

2) charakteryzuje
nowoczesne metody
analizy skfadu
chemicznego stopow
metali zelaznych

i niezelaznych

Podstawy analizy
sktadu chemicznego
z wykorzystaniem

metod spektrometrii.

— stosuje zasady analizy

ilosciowej skfadu
chemicznego stopow
metali zelaznych

i niezelaznych

3) wskazuje przyktady
zastosowania
poszczegodlnych
nowoczesnych metod
analizy skfadu

chemicznego stopow

klasa IV
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Tematy jednostek

metodycznych

Liczba
godzin

Uczen:

Kryteria weryfikacji

Efekty ksztatcenia

Uczen:

Etap

realizacji

wtrgcen

niemetalicznych

prébek materiatu

i mikroanalizy

metali zelaznych

i niezelaznych

metali

stezenia tlenkow

i azotkow w stali

stezenia wodoru

— stosuje zasady analizy

— stosuje zasady analizy

sktadu chemicznego

0 matych rozmiarach
— stosuje zasady analizy

punktowej, mapowania
— stosuje zasady analizy

bezwzorcowej sktadu

chemicznego stopéw

— stosuje zasady pomiaru
stezenia wegla, siarki,

azotu i tlenu w stopach

— stosuje zasady pomiaru

— stosuje zasady pomiaru

metali zelaznych

i niezelaznych

3. Rentgenowska
spektrometria

fluoroscencyjna XRF.

4 — rozréznia etapy

analizy skfadu

metali zelaznych

przeprowadzania

chemicznego stopow

2) charakteryzuje
nowoczesne metody
analizy skfadu
chemicznego stopow

metali zelaznych

i niezelaznych metodg

i niezelaznych

klasa IV
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emisyjna ze
wzbudzeniem

iskrowym.

budowy spektrometru

iskrowego

urzadzenia, narzedzia
i przyrzady stosowane
do wykonywania

analizy skfadu

Tematy jednostek Liczba Kryteria weryfikacji Efekty ksztatcenia Etap
metodycznych godzin realizacji
Uczen: Uczen:
spektrometrii
rentgenowskiej
3. Rentgenowska 6 — rozréznia urzadzenia, 4) charakteryzuje klasa IV
spektrometria narzedzia i przyrzady urzgdzenia, narzedzia
fluoroscencyjna XRF. stosowane do i przyrzady stosowane
wykonywania analizy do wykonywania
sktadu chemicznego analizy skfadu
stopow metali chemicznego stopéw
zelaznych metali zelaznych
i niezelaznych i niezelaznych
nowoczesnymi nowoczesnymi
metodami metodami
— rozréznia elementy
budowy spektrometru
rentgenowskiego
— postuguije sie
spektrometrem
rentgenowskim
4. Spektrometria 4 — rozréznia etapy 2) charakteryzuje klasa IV
emisyjna ze przeprowadzania nowoczesne metody
wzbudzeniem analizy skfadu analizy skfadu
iskrowym. chemicznego stopow chemicznego stopow
metali zelaznych metali zelaznych
i niezelaznych metodg i niezelaznych
spektrometrii emisyjnej
. Spektrometria 6 — rozréznia elementy 4) charakteryzuje klasa IV
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Tematy jednostek Liczba Kryteria weryfikacji Efekty ksztatcenia Etap
metodycznych godzin realizacji
Uczen: Uczen:
— postuguje sie chemicznego stopdéw
spektrometrem metali zelaznych
iskrowym i niezelaznych
nowoczesnymi
metodami
Pomiary sktadu 5 dobiera odpowiednig 5) dobiera odpowiednie klasa IV

chemicznego stopéw
metali zelaznych

i niezelaznych

wybranymi metodami.

metode badan w celu
przeprowadzenia
analizy ilosciowej
sktadu chemicznego
stopéw metali
zelaznych

i niezelaznych
dobiera odpowiednig
metode badan w celu
przeprowadzenia
analizy wtrgcen
niemetalicznych
dobiera odpowiednig
metode badan w celu
przeprowadzenia
analizy skfadu
chemicznego prébek
materiatu o matych
rozmiarach

dobiera odpowiednig
metode badan w celu
przeprowadzenia

analizy punktowej,

metody badanh sktadu
chemicznego stopéw
metali zelaznych

i niezelaznych
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Tematy jednostek

metodycznych

Liczba

godzin

Kryteria weryfikacji

Uczen:

Efekty ksztatcenia

Uczen:

Etap

realizacji

mapowania

i mikroanalizy

— dobiera odpowiednig

metode badan w celu
przeprowadzenia
bezwzorcowej analizy
sktadu chemicznego
stopow metali
zelaznych

i niezelaznych

— dobiera odpowiednig

metode badan w celu
przeprowadzenia
analizy stezenia wegla,
siarki, azotu i tlenu

w stopach metali

— dobiera odpowiednig

metode badan w celu
przeprowadzenia
analizy stezenia tlenkow

i azotkow w stali

— dobiera odpowiednig

metode badan w celu
przeprowadzenia

analizy stezenia wodoru

Pomiary sktadu
chemicznego stopow
metali zelaznych

i niezelaznych

wybranymi metodami.

— dobiera urzadzenia,

narzedzia i przyrzady
w celu przeprowadzenia
analizy ilosciowej

skfadu chemicznego

6) dobiera urzadzenia,
narzedzia i przyrzady
do przeprowadzania
analizy skfadu

chemicznego stopow

klasa IV
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Tematy jednostek

metodycznych

Liczba

godzin

Kryteria weryfikacji

Uczen:

Efekty ksztatcenia

Uczen:

Etap

realizacji

stopow metali
zelaznych

i niezelaznych

dobiera urzgdzenia,
narzedzia i przyrzady

w celu przeprowadzenia
analizy wtrgcen
niemetalicznych

dobiera urzgdzenia,
narzedzia i przyrzady

w celu przeprowadzenia
analizy skfadu
chemicznego probek
materiatu o matych
rozmiarach

dobiera urzgdzenia,
narzedzia i przyrzady

w celu przeprowadzenia
analizy punktowej,
mapowania

i mikroanalizy

dobiera urzgdzenia,
narzedzia i przyrzady

w celu przeprowadzenia
bezwzorcowej analizy
sktadu chemicznego
stopéw metali
zelaznych

i niezelaznych

metali zelaznych
i niezelaznych
nowoczesnymi

metodami
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Tematy jednostek

metodycznych

Liczba

godzin

Kryteria weryfikacji

Uczen:

Efekty ksztatcenia

Uczen:

Etap

realizacji

— dobiera urzadzenia,
narzedzia i przyrzady
w celu przeprowadzenia
analizy stezenia wegla,
siarki, azotu i tlenu
w stopach metali

— dobiera urzadzenia,
narzedzia i przyrzady
w celu przeprowadzenia
analizy stezenia tlenkow
i azotkow w stal

— dobiera urzgdzenia,
narzedzia i przyrzady
w celu przeprowadzenia

analizy stezenia wodoru

5. Pomiary sktadu
chemicznego stopdw
metali zelaznych
i niezelaznych

wybranymi metodami.

15

— przygotowuje probki do
analizy skfadu
chemicznego stopow
metali zelaznych
i niezelaznych metodg
spektrometrii emisyjnej

— przygotowuje
urzadzenie do
przeprowadzenia
analizy skfadu
chemicznego stopow
metali zelaznych
i niezelaznych metodg

spektrometrii emisyjnej

7) przeprowadza analize
skfadu chemicznego
stopéw metali
zelaznych
i niezelaznych metodg
spektrometrii

emisyjnej

klasa IV
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Tematy jednostek Liczba Kryteria weryfikacji Efekty ksztatcenia Etap

metodycznych godzin realizacji

Uczen: Uczen:

— dokonuje analizy skfadu
chemicznego stopow
metali zelaznych
i niezelaznych metoda
spektrometrii emisyjnej

— dokonuje analizy
ilosciowej sktadu
chemicznego stopow
metali zelaznych
i niezelaznych metodg
spektrometrii emisyjnej

— dokonuje analizy
wtrgcen

niemetalicznych

5. Pomiary sktadu 15 — przygotowuje probki do | 8) przeprowadza analize | klasa IV

chemicznego stopdw
metali zelaznych
i niezelaznych

wybranymi metodami.

analizy skfadu
chemicznego stopow
metali zelaznych

i niezelaznych metodg
spektrometrii
rentgenowskiej
przygotowuje
urzadzenie do
przeprowadzenia
analizy skfadu
chemicznego stopow
metali zelaznych

i niezelaznych metodg
spektrometrii

rentgenowskiej

skfadu chemicznego
stopow metali
zelaznych

i niezelaznych metodg
spektrometrii

rentgenowskiej

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)

dla zawodu technik przemystu metalurgicznego 311708

48




Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwoj

Rzeczpospolita

- Polska

Europejski Fundusz Spoteczny

Unia Europejska -

Tematy jednostek

metodycznych

Liczba

godzin

Kryteria weryfikacji

Uczen:

Efekty ksztatcenia

Uczen:

Etap

realizacji

— dokonuje analizy skfadu

chemicznego stopow
metali zelaznych

i niezelaznych metoda
spektrometrii
rentgenowskiej
dokonuje analizy
ilosciowej sktadu
chemicznego stopow
metali zelaznych

i niezelaznych metodg
spektrometrii
rentgenowskiej
dokonuje analizy sktadu
chemicznego prébek
materiatu o matych
rozmiarach metodg
spektrometrii
rentgenowskiej
dokonuje analizy
punktowej, mapowania
i mikroanalizy metodag
spektrometrii
rentgenowskiej
dokonuje analizy
bezwzorcowej sktadu
chemicznego metodg
spektrometrii

rentgenowskiej
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Tematy jednostek Liczba Kryteria weryfikacji Efekty ksztatcenia Etap
metodycznych godzin realizacji
Uczen: Uczen:
5. Pomiary sktadu 7 — opracowuje wyniki 10) opracowuje klasa IV
chemicznego stopow badan skfadu dokumentacje
metali zelaznych chemicznego stopow z przeprowadzonych
i niezelaznych matali zelaznych analiz sktadu
wybranymi metodami. i niezelaznych chemicznego stopéw
wykonanych metodg metali zelaznych
spektrometrii emisyjnej i niezelaznych
— opracowuje wyniki poszczegolinymi
badan sktadu metodami

chemicznego stopow
matali zelaznych
i niezelaznych
wykonanych metodg
spektrometrii
rentgenowskiej

— wykorzystuje programy
komputerowe w celu
opracowania
dokumentacji
z przeprowadzonych
analiz sktadu
chemicznego stopow
metali zelaznych
i niezelaznych

poszczegolnymi

metodami
5. Pomiary sktadu 5 — ocenia prawidtowos¢é 11) ocenia jako$¢ oraz klasa IV
chemicznego stopow skfadu chemicznego skfad chemiczny
metali zelaznych stopow metali stopow metali
zelaznych zelaznych
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Tematy jednostek

metodycznych

Liczba

godzin

Kryteria weryfikacji

Uczen:

Efekty ksztatcenia

Uczen:

Etap

realizacji

i niezelaznych

wybranymi metodami.

i niezelaznych na
podstawie wynikéw
badan

ocenia jako$¢ wyrobow
gotowych na podstawie
wynikéw badan sktadu
chemicznego uzytych
do ich wytworzenia
stopéw metali
zelaznych

i niezelaznych
formutuje wnioski

w oparciu o wyniki
badanh skfadu
chemicznego stopow
metali zelaznych

i niezelaznych

i niezelaznych po
przeprowadzonej

analizie

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU

Propozycje metod nauczania

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznych form i metod

organizacyjnych: indywidualnie i zespotowo. W zakresie zwigzanym z wykonywaniem

badan spektrometrycznych materiatow. Szkota zapewnia dostep do indywidualnego

stanowiska pracy. Bardzo wazng kwestig w ksztatceniu zawodowym jest

indywidualizacja pracy w kierunku potrzeb i mozliwosci ucznia w zakresie metod,

srodkéw oraz form ksztatcenia. Ponadto uczniowie powinni samodzielnie budowaé

swojg wiedze i ksztaltowa¢ umiejetnosci poprzez uczenie sie we wspotpracy oraz
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korzystanie z réznych zrodet informaciji. Zaleca sie wykonywanie ¢wiczen

praktycznych w grupach i indywidualnie.

Warunki osiggania efektéw ksztatcenia

Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w pracowni badan materiatow,

wyposazonej w stanowisko dla nauczyciela i stanowiska dla uczniéw. Zalecane jest,

aby przy stanowisku pracowat jeden uczen. W zwigzku z tym klasa musi by¢

podzielona na grupy w taki sposob, aby grupa liczyta nie wiecej niz 16 osob.

Srodki dydaktyczne

Pracownia powinna by¢ wyposazona w nastepujgce srodki:

punkty zasilania w energie elektryczng z napieciem 230 V oraz 400 V

z zabezpieczeniem przeciwporazeniowym oraz wytgcznikami bezpieczenstwa
na stanowiskach oraz centralnym wytgcznikiem bezpieczenstwa,

stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej

z dostepem do Internetu z oprogramowaniem biurowym, urzgdzeniem
wielofunkcyjnym i projektorem multimedialnym,

stanowiska komputerowe dla uczniéw (jedno stanowisko dla dwoch uczniow)
podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, ze specjalistycznym
oprogramowaniem umozliwiajgcym analize wynikow pomiaréw sktadu
chemicznego stopdéw metali zelaznych i niezelaznych,

prébki materiatdow wsadowych, stopow zelaza, metali niezelaznych i ich
stopdw, materiatow ogniotrwatych, wyrobow hutniczych,

dokumentacje technologiczng procesow produkcyjnych w przemysle
metalurgicznym,

przykfady instrukcji i procedur systeméw zarzadzania jakoscia,

atlas struktur metalograficznych,
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— stanowiska komputerowe do wspomagania tworzenia dokumentacji procesow
technologicznych w przemysle metalurgicznym, archiwizacji wynikow badan
I pomiaréw,

— mikroskop metalograficzny,

— aparature do oznaczania sktadu chemicznego metali i ich stopéw
defektoskopu,

— pirometr,

— normy badania metali i ich stopow, atlas struktur metalograficznych,

— spektrometr iskrowy,

— spektrometr rentgenowski,

— analizator elementarny,

— wzorce materiatow.
Zalecane metody dydaktyczne

W procesie nauczania-uczenia sie wskazane jest stosowanie nastepujgcych
metod dydaktycznych: wyktad informacyjny, pokazy i éwiczenia praktyczne,

realizacja projektdow w grupach oraz kursy on-line.
Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form;
indywidualnie oraz w grupach. Praca w grupach powinna przebiega¢ zgodnie

z zasadami organizacji pracy matych zespotow.
Proponowane metody sprawdzania osiagnieé¢ edukacyjnych

Stopien przyswojenia przez ucznidéw efektdow ksztatcenia bedzie weryfikowany
przez ocene poprawnosci wykonywania ¢wiczen i zadan zawodowych. Podczas
oceny nalezy uwzglednic kryteria o charakterze ogdlnym to jest merytoryczng wage
poszczegolnych zadan i éwiczeh zawodowych, zaangazowanie ucznia, poprawnosc¢

Zaproponowanego przez ucznia rozwigzania a takze jakosc¢ i starannos¢ wykonania.
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Weryfikacje osiggnie¢ ucznidéw nalezy prowadzi¢ w sposob systematyczny w czasie
catego okresu przeznaczonego na zrealizowanie programu dodatkowej umiejetnosci
zawodowej, na podstawie kryteriow wyartykutowanych uczniom wraz z rozpoczeciem
zajeC. W trakcie biezgcego sprawdzania opanowania przez uczniéw wymagan
programowych powinno sie stosowac¢ obowigzujgcy w szkole system oceniania

i skale ocen, zgodnie z zapisami statutu tej konkretnej placowki oswiatowej. Nalezy
podkresli¢, ze wraz z realizacjg poszczegolnych tresci programowych - wiedza

i umiejetnosci uczniéw musi by¢ walidowana - w oparciu, o Scisle okreslone w
programie dodatkowych umiejetnosci zawodowych, kryteria weryfikacji. W zwigzku

z specyfikg powyzszego przedmiotu, nauczyciel w celu biezgcej oceny stopnia
opanowania efektow nauczania, powinien stosowac: testy jednokrotnej odpowiedzi,
testy wielokrotnej odpowiedzi, sprawdziany wymagajgce odpowiedzi krétkiej lub

dtugiej w formie ustnej lub pisemnej, metode projektu.
Sposoby ewaluacji przedmiotu

W celu ewaluacji opracowanego programu dodatkowych umiejetnosci
zawodowych osoby odpowiedzialne za wprowadzanie programow w placowkach
oswiatowych, powinny wykorzystywaé nastepujgce narzedzia diagnostyczne:

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

— ankiety oceny zaje¢ wypetniane przez uczniéw, kazdorazowo na koniec
kazdego semestru,

— semestralne sprawozdania nauczyciela o charakterze statystycznym
sporzgdzane na podstawie ocen uzyskiwanych przez uczniéw podczas testow
diagnostycznych oraz ocen otrzymywanych przez nich w trakcie

rozwigzywania podczas zajec¢, praktycznych zadan zawodowych,
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— arkusze samooceny wypetniane przez nauczycieli, kazdorazowo na
zakonczenie semestru,

— ankiety oceny zaje¢ wypetniane przez interesariuszy zewnetrznych
I wewnetrznych (innych nauczycieli przedmiotow zawodowych, dyrektora
placoéwki, kierownika szkolenia praktycznego, wizytatora, doradcy

metodycznego, pracodawcéw i rodzicow).

W trakcie realizacji programu nauczania dodatkowych umiejetnosci zawodowych
w ramach kazdego z wyodrebnionych przedmiotow, nalezy zapewnic osiggniecie
zatozonych efektéw ksztatcenia. Ten etap ewaluacji opracowanego programu
nauczania danego przedmiotu, powinien by¢ oparty o ocene i analize:

— notatek wtasnych nauczyciela z zakresu realizacji zajec,

— notatek z rozmdw z interesariuszami zewnetrznymi i wewnetrznymi,

— wnioskow zapisanych w arkuszach obserwacji zajec,

— wnioskow wynikajgcych z biezgcych ocen osiggnie¢ uczniow podczas

realizacji praktycznych zaje¢ zawodowych,
— samoceny umiejetnosci ucznidw zamieszczonych w wypetnionych przez nich

arkuszach lub kartach pracy wtasnej.

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

— przyjetej koncepcji programu nauczania,

— wiasciwego doboru metod i technik nauczania,

— proponowanych tresci i Srodkow dydaktycznych.

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

— tresci i umiejetnosci, ktérych opanowanie nie stanowi problemdéw dla ucznidw,

— tredci i umiejetnosci, ktérych opanowanie sprawia problemy uczniom,

— wilasciwosc¢ stosowania okreslonych srodkéw i metod dydaktycznych.
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Omowione powyzej dziatania zapewnig realizacje podstawowych wymagan Scisle

okreslonych w programie dodatkowej umiejetnosci zawodowe;.
6.2. Badania materiatdw metoda ekstrakcji wysokotemperaturowej
Cele ogdlne przedmiotu

1. Charakteryzowanie badan materiatdw metodg ekstrakcji wysokotemperaturowe;.

2. Wskazywanie przyktadow zastosowania badan materiatow metodg ekstrakcji
wysokotemperaturowej.

3. Dobieranie urzgdzen, narzedzi i przyrzgdéw do przeprowadzania badan
materiatdw metodg ekstrakcji wysokotemperaturowe;.

4. Wykonywanie analizy skladu chemicznego stopéw metali zelaznych
i niezelaznych metodg ekstrakcji wysokotemperaturowe;j.

5. Opracowywanie dokumentacji z przeprowadzonej analizy sktadu chemicznego

stopow metali zelaznych i niezelaznych metodg ekstrakcji wysokotemperaturowe;.
Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1. scharakteryzowa¢ metode ekstrakcji wysokotemperaturowej stosowanej do
okreslania sktadu chemicznego stopéw metali zelaznych i niezelaznych,

2. stosowac zasady przeprowadzania analizy sktadu chemicznego stopow metali
zelaznych i niezelaznych metodg ekstrakcji wysokotemperaturowej,

3. dobierac urzgdzenia, narzedzia i przyrzady do przeprowadzania analizy sktadu
chemicznego stopdw metali Zelaznych i niezelaznych metodg ekstrakciji
wysokotemperaturowej,

4. przygotowywac probki do analizy sktadu chemicznego stopéw metali zelaznych
i niezelaznych metodg ekstrakcji wysokotemperaturowej,

5. przeprowadzac analize stezenia wegla, siarki, azotu i tlenu w stopach metali
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zelaznych i niezelaznych metodg ekstrakcji wysokotemperaturowej,

przeprowadzac analize stezenia tlenkéw i azotkow w stali metodg ekstrakcji

wysokotemperaturowej,

przeprowadzac analize stezenia wodoru metodg ekstrakc;ji

wysokotemperaturowej,

opracowywac wyniki badan sktadu chemicznego stopéw metali zelaznych

i niezelaznych wykonanych metoda ekstrakcji wysokotemperaturowej,

oceniac jakos¢ oraz sktad chemiczny stopéw metali Zelaznych i niezelaznych po

przeprowadzonej analizie metodg ekstrakcji wysokotemperaturowe;.

Tabela 4. Program nauczania przedmiotu Badania materiatéw metodg ekstrakcji

wysokotemperaturowej
Tematy jednostek Liczba Kryteria weryfikacji Efekty ksztatcenia Etap
metodycznych godzin realizacji
Uczenh: Uczen:
BHP podczas 3 — rozpoznaje zagrozenia | 1) przestrzega zasad klasa IV iV

wykonywania badan
skfadu chemicznego
stopoéw metali
zelaznych

i niezelaznych metodg
ekstrakcji

wysokotemperaturowej.

wystepujgce podczas
prac zwigzanych

z analizg sktadu
chemicznego stopdw
metali zelaznych

i niezelaznych

stosuje zasady
bezpiecznego
uzytkowania urzgdzen,
narzedzi i przyrzgdow
stosowanych podczas
przeprowadzania
analizy sktadu

chemicznego stopow

bezpieczenstwa

i higieny pracy,
ochrony
przeciwpozarowe;j

i ochrony srodowiska
podczas
wykonywania prac
zwigzanych z analizg
sktadu chemicznego
stopow metali
zelaznych

i niezelaznych
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Tematy jednostek Liczba Kryteria weryfikacji Efekty ksztatcenia Etap
metodycznych godzin realizacji
Uczen: Uczen:
metali zelaznych
i niezelaznych
— stosuje $rodki ochrony
indywidualnej podczas
wykonywania prac
zwigzanych z analizg
sktadu chemicznego
stopow metali
zelaznych
i niezelaznych
Ogodlna charakterystyka 3 — rozrdznia etapy 2) charakteryzuje klasa IV iV
metody ekstrakcji przeprowadzania nowoczesne metody
wysokotemperaturowe;j. analizy sktadu analizy skfadu
chemicznego stopdw chemicznego stopow
metali zelaznych metali zelaznych
i niezelaznych metodg i niezelaznych
ekstrakcji
wysokotemperaturowej
Ogodlna charakterystyka 2 — stosuje zasady analizy | 3) wskazuje przykfady klasa IV iV
metody ekstrakciji ilosciowej skladu zastosowania
wysokotemperaturowe;. chemicznego stopow poszczegodlnych
metali zelaznych nowoczesnych metod
i niezelaznych analizy skfadu
chemicznego stopow
metali zelaznych
i niezelaznych
Charakterystyka 10 — rozréznia elementy 4) charakteryzuje klasa IV iV
analizatora budowy analizatora urzadzenia, narzedzia

elementarnego i jego

podzespotéw.

elementarnego

i przyrzady stosowane

do wykonywania
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Tematy jednostek Liczba Kryteria weryfikacji Efekty ksztatcenia Etap
metodycznych godzin realizacji
Uczen: Uczen:
— postuguije sie analizy skfadu
analizatorem chemicznego stopow
elementarnym metali zelaznych
i niezelaznych
nowoczesnymi
metodami
Przygotowanie probek 4 dobiera odpowiednig 5) dobiera odpowiednie klasa IV iV
do badah metoda metode badan w celu metody badanh sktadu
ekstrakcji przeprowadzenia chemicznego stopdéw
wysokotemperaturowe;. analizy iloSciowej metali zelaznych
sktadu chemicznego i niezelaznych
stopéw metali
zelaznych
i niezelaznych
Przygotowanie probek 4 dobiera urzgdzenia, 6) dobiera urzadzenia, klasa ViV
do badan metodg narzedzia i przyrzady narzedzia i przyrzady
ekstrakcji w celu do przeprowadzania
wysokotemperaturowe;. przeprowadzenia analizy skfadu
analizy iloSciowej chemicznego stopow
skfadu chemicznego metali zelaznych
stopow metal i niezelaznych
zelaznych nowoczesnymi
i niezelaznych metodami
Przygotowanie probek 4 przygotowuje probki do | 9) przeprowadza analize | klasa IV iV

do badan metodg

ekstrakcji

wysokotemperaturowe;.

analizy sktadu
chemicznego stopow
metali zelaznych

i niezelaznych metodg
ekstrakcji

wysokotemperaturowe;j

skfadu chemicznego
stopéw metali
zelaznych

i niezelaznych metodg

ekstrakciji
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Tematy jednostek Liczba Kryteria weryfikacji Efekty ksztatcenia Etap
metodycznych godzin realizacji
Uczen: Uczen:
wysokotemperaturow
ej
Pomiary sktadu 30 — przygotowuje 9) przeprowadza analize | klasa ViV
chemicznego stopow urzgdzenie do skfadu chemicznego
metali zelaznych przeprowadzenia stopow metali
i niezelaznych metodg analizy skfadu zelaznych
ekstrakcji chemicznego stopéw i niezelaznych metodg
wysokotemperaturowej. metali zelaznych ekstrakcji
i niezelaznych metodg wysokotemperaturow
ekstrakcji ej
wysokotemperaturowe;j
— dokonuje analizy
stezenia wegla, siarki,
azotu i tlenu w stopach
metali zelaznych
i niezelaznych
— dokonuje analizy
stezenia tlenkéw
i azotkow w stali
— dokonuje analizy
stezenia wodoru
Pomiary sktadu 5 — opracowuje wyniki 10) opracowuje klasa IV iV

chemicznego stopdw
metali zelaznych
i niezelaznych metodg

ekstrakcji

wysokotemperaturowe;.

badan sktadu
chemicznego stopow
matali zelaznych

i niezelaznych
wykonanych metoda
ekstrakcji

wysokotemperaturowej

dokumentacje

z przeprowadzonych
analiz sktadu
chemicznego stopow
metali zelaznych

i niezelaznych
poszczegolinymi

metodami
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Tematy jednostek Liczba Kryteria weryfikacji Efekty ksztatcenia Etap
metodycznych godzin realizacji
Uczen: Uczen:
5. Pomiary skfadu 5 — ocenia prawidtowos¢ 11) ocenia jako$¢ oraz klasa ViV

chemicznego stopow
metali zelaznych

i niezelaznych metoda
ekstrakcji

wysokotemperaturowej.

skfadu chemicznego
stopow metali
zelaznych
i niezelaznych na
podstawie wynikow
badan

— ocenia jako$¢ wyrobow
gotowych na podstawie
wynikéw badan skfadu
chemicznego uzytych
do ich wytworzenia
stopow metali
zelaznych
i niezelaznych

— formutuje wnioski
w oparciu o wyniki
badan sktadu
chemicznego stopow
metali zelaznych

i niezelaznych

sktad chemiczny
stopow metali
zelaznych

i niezelaznych po
przeprowadzonej

analizie

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU

Propozycje metod nauczania

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznych form i metod

organizacyjnych: indywidualnie i zespotowo. W zakresie zwigzanym z wykonywaniem

badania materiatbw metodg ekstrakcji wysokotemperaturowej szkota zapewnia
dostep do indywidualnego stanowiska pracy. Bardzo wazng kwestig w ksztatceniu

zawodowym jest indywidualizacja pracy w kierunku potrzeb i mozliwosci ucznia
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w zakresie metod, srodkow oraz form ksztatcenia. Ponadto uczniowie powinni

samodzielnie budowac swojg wiedze i ksztattowa¢ umiejetnosci poprzez uczenie sie
we wspotpracy oraz korzystanie z réznych zrédet informacji. Zaleca sie wykonywanie
cwiczen praktycznych w grupach i indywidualnie, mozna rowniez realizowac¢ zadania

w formie projektu, realizowanego w ramach przeprowadzenia petnego procesu.
Warunki osiggania efektow ksztatlcenia

Zajecia edukacyjne powinny by¢ prowadzone w pracowni badan materiatow,
wyposazonej w stanowisko dla nauczyciela i stanowiska dla uczniéw. Zalecane jest,
aby przy stanowisku pracowat jeden uczen. W zwigzku z tym klasa musi byc¢

podzielona na grupy w taki sposob, aby grupa liczyta nie wiecej niz 16 oséb.

Zalecane jest, aby przy stanowisku pracowat jeden uczen. W zwigzku z tym klasa
musi by¢ podzielona na grupy w taki sposéb, aby grupa liczyta nie wiecej niz 16
0s6b. Zajecia mogg by¢ prowadzone u pracodawcy na rzeczywistych stanowiskach

pracy, ktére zapewnig realizacje wszystkich efektow ksztatcenia.
Srodki dydaktyczne

— Pracownia powinna by¢ wyposazona w nastepujgce srodki:

— punkty zasilania w energie elektryczng z napieciem 230 V oraz 400 V
Z zabezpieczeniem przeciwporazeniowym oraz wytgcznikami bezpieczenstwa
na stanowiskach oraz centralnym wytgcznikiem bezpieczenstwa,

— stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej
z dostepem do Internetu z oprogramowaniem biurowym, urzgdzeniem
wielofunkcyjnym i projektorem multimedialnym,

— stanowiska komputerowe dla uczniéw (jedno stanowisko dla dwdch ucznidw)
poditgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, ze specjalistycznym
oprogramowaniem umozliwiajgcym analize wynikéw pomiarow sktadu

chemicznego stopow metali zelaznych i niezelaznych,
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probki materiatdw wsadowych, stopdw zelaza, metali niezelaznych i ich
stopow, materiatow ogniotrwatych, wyrobow hutniczych,

dokumentacje technologiczng proceséw produkcyjnych w przemysle
metalurgicznym,

przykfady instrukcji i procedur systeméw zarzgdzania jakoscia,

atlas struktur metalograficznych,

stanowiska komputerowe do wspomagania tworzenia dokumentacji procesow
technologicznych w przemysle metalurgicznym, archiwizacji wynikéw badan
i pomiardéw,

mikroskop metalograficzny,

aparature do oznaczania sktadu chemicznego metali i ich stopow
defektoskopu,

pirometr,

normy badania metali i ich stopdw, atlas struktur metalograficznych,
spektrometr iskrowy,

spektrometr rentgenowski,

analizator elementarny,

wzorce materiatow.

Zalecane metody dydaktyczne

W procesie nauczania-uczenia sie wskazane jest stosowanie nastepujgcych

metod dydaktycznych: wyktad informacyjny, pokazy i éwiczenia praktyczne,

realizacja projektéw w grupach oraz kursy on-line.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem zréznicowanych form;

indywidualnie oraz w grupach. Praca w grupach powinna przebiega¢ zgodnie

z zasadami organizacji pracy matych zespotéw.
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Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych

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

dtugiej w formie ustnej lub pisemnej, metode projektu.
Sposoby ewaluacji przedmiotu

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

— wstepne i korncowe arkusze pomiaru stopnia opanowania przez ucznidéw
poszczegolnych kryteriow weryfikacji wypetniane obowigzkowo przez uczniéw,
nauczycieli, instruktorow praktycznej nauki zawodu i pracodawcow,

— ankiety oceny zaje¢ wypetniane przez ucznidéw, kazdorazowo na koniec
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kazdego semestru,

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

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

— ankiety oceny zaje¢ wypetniane przez interesariuszy zewnetrznych
i wewnetrznych (innych nauczycieli przedmiotéw zawodowych, dyrektora
placowki, kierownika szkolenia praktycznego, wizytatora, doradcy

metodycznego, pracodawcéw i rodzicow).

W trakcie realizacji programu nauczania dodatkowych umiejetnosci zawodowych
w ramach kazdego z wyodrebnionych przedmiotéw, nalezy zapewnic osiggniecie
zatozonych efektéw ksztatcenia. Ten etap ewaluacji opracowanego programu
nauczania danego przedmiotu, powinien by¢ oparty o ocene i analize:

— notatek wtasnych nauczyciela z zakresu realizacji zajec,

— notatek z rozméw z interesariuszami zewnetrznymi i wewnetrznymi,

— wnioskow zapisanych w arkuszach obserwacji zajec,

— wnioskow wynikajgcych z biezgcych ocen osiggnie¢ uczniow podczas

realizacji praktycznych zaje¢ zawodowych,
— samoceny umiejetnosci ucznidw zamieszczonych w wypetnionych przez nich

arkuszach lub kartach pracy witasnej.

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

— przyjetej koncepcji programu nauczania,

— wiasciwego doboru metod i technik nauczania,

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

— tresci i umiejetnosci, ktorych opanowanie nie stanowi problemow dla uczniow,

— tresci i umiejetnosci, ktorych opanowanie sprawia problemy uczniom,

— wlasciwos¢ stosowania okreslonych srodkéw i metod dydaktycznych.

Omowione powyzej dziatania zapewnig realizacje podstawowych wymagan scisle

okreslonych w programie dodatkowej umiejetnosci zawodowe;j.
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7. Ewaluacja programu nauczania dodatkowej umiejetnosci zawodowej
7.1. Cel ewaluaciji

Celem gtbwnym ewaluaciji jest sprawdzenie, czy zatozone cele i oczekiwane
efekty ksztatcenia oddajg rzeczywiste efekty realizacji programu dodatkowej
umiejetnosci zawodowej, ktéry powinien prowadzi¢ do pozytywnych zmian
i ulepszen. Ewaluacja niniejszego programu nauczania powinna wskazac¢ na typowe
luki kompetencyjne u uczestnikow procesu ksztatcenia pozyskujgcych dodatkowe
umiejetnosci zawodowe i majgcych na uwadze rowniez dgzenie do poszerzenia
wiedzy, zdobycia nowych perspektyw pracy i wiasnego rozwoju. Zaobserwowane
zmiany powinny wynikac z analizy zakresu realizacji zadan zawodowych, doboru
oraz zastosowania form, metod i technik nauczania, form i jako$ci wspétpracy
z pracodawcami, a takze dostepnosci pracowni specjalistycznych do prowadzenia
ksztatcenia.

Ewaluacja ma doprowadzi¢ swoimi wskazaniami do swoistej walidacji programu
DUZ Nowoczesne metody analizy sktadu chemicznego stopdw metali zelaznych
i niezelaznych, a takze powinna dostarczy¢ informacji na temat realnych mozliwosci
realizacji programu, potwierdzi¢ zasadnosc¢ przyjetych celéw ogdinych
i szczegotowych ksztatcenia w zakresie dodatkowej umiejetnosci zawodowej, poméc
w refleksji na temat sposobu wykorzystywania programu nauczania DUZ, jako
trwatego elementu procesu ksztatcenia w zawodzie technik przemystu
metalurgicznego.

Kazda ewaluacja przedmiotu czy zawodu przedstawia szereg mozliwosci, co do
sposobow wykorzystania jej wynikow, udostepnienia zainteresowanym podmiotom
z otoczenia gospodarczego szkoty i ewentualnej ich publikacji. Proponowane
rozwigzanie, uwzgledniajgce dotychczasowy proces ksztatcenia w zawodzie

i oczekiwania rynku pracy wobec absolwenta szkoty ponadpodstawowej nie odnosi
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sie do podjetych juz dziatan na etapie szkolnym. Bedg one odrebnie poddane
ewaluacji w ramach programu dla zawodu technik przemystu metalurgicznego.
Program ten powinien tez by¢ sprawdzony pod kgtem spojnosci z zakresem
programu DUZ oraz stopniem ukierunkowania na pozytywne zmiany i ulepszenia

procesu ksztatcenia w zawodzie.
7.2. Opis modelu ewaluacji

Przyjety model ma za zadanie umozliwi¢ nauczycielom sprawdzenie jakosci ich
dziatan dydaktycznych oraz pomoc we wskazaniu kierunkéw ewentualnej modyfikacji

programu DUZ.

W celu ewaluaciji opracowanego programu dodatkowych umiejetnosci

zawodowych nalezy wykorzystac:

— arkusze pomiaru stopnia opanowania przez ucznidéw poszczegoélnych
kryteribw weryfikacji wypetniane przez uczniéw, nauczycieli, instruktoréw
praktycznej nauki zawodu oraz pracodawcow,

— semestralne ankiety oceny zaje¢ wypetniane przez uczniéw,

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

— semestralne arkusze samooceny wypetniane przez nauczycieli,

— ankiety oceny zaje¢ wypetniane przez interesariuszy zewnetrznych

I wewnetrznych.

W trakcie realizacji programu nauczania dodatkowych umiejetnosci zawodowych,
nalezy zapewni¢ osiggniecie zatozonych efektow ksztatcenia. Ten etap ewaluacji
opracowanego programu nauczania, powinien by¢ oparty o ocene i analize:

— notatek wtasnych nauczyciela z zakresu realizacji zajec,
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— notatek z rozmoéw z interesariuszami zewnetrznymi i wewnetrznymi,

— wnioskow zapisanych w arkuszach obserwaciji zajec,

— wnioskow wynikajgcych z biezgcych ocen osiggnie¢ ucznidw podczas
realizacji praktycznych zaje¢ zawodowych,

— samoceny umiejetnosci uczniéw zamieszczonych w wypetnionych przez nich

arkuszach lub kartach pracy wtasne;j.

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

— przyjetej koncepcji programu nauczania,

— wiasciwego doboru metod i technik nauczania,

— proponowanych tresci i Srodkow dydaktycznych.

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

— tresci i umiejetnosci, ktérych opanowanie nie stanowi probleméw dla uczniow,

— tresci i umiejetnosci, ktérych opanowanie sprawia problemy uczniom,

— wtasdciwos¢ stosowania okreslonych srodkéw i metod dydaktycznych.

Omowione dziatania zapewnig realizacje podstawowych wymagan scisle

okreslonych w programie dodatkowej umiejetnosci zawodowe;j.

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

i przyrost przyswojenia kluczowych kompetencji zawodowych.
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7.3. Przykiadowe narzedzia ewaluacji

WZOR KWESTIONARIUSZA ANKIETY DLA
UCZNIA/NAUCZYCIELA/PRACODAWCY

PROPONOWANE NARZEDZIA DO POMIARU W RAMACH OCENY
KSZTALCENIA DLA DODATKOWEJ UMIEJETNOSCI ZAWODOWEJ

Do proponowanych narzedzi pomiaru w ramach oceny ksztatcenia dodatkowej

umiejetnosci zawodowej zaliczy¢ mozna:

1) wstepny arkusz pomiaru, w ktorym uczen okresli poziom swoich umiejetnosci ,na

wejsciu” — przed odbyciem ksztatcenia zawodowego;
2) koncowy arkusz pomiaru przeprowadzony po odbyciu ksztatcenia zawodowego;

3) obserwacja i ocena zachowania ucznia przy wykonywaniu zadan zawodowych.
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WSTEPNY ARKUSZ POMIARU

Szanowni Panstwo, drogi uczniu, droga uczennico, ta ankieta jest cze$cig badan,
ktorych wyniki pozwolg oceni¢ opanowanie przez umiejetnoSci ksztatcenia

zawodowego.

Imie i nazwisko ucznia:
Zawod:

Data wypetnienia:

Cel ksztatcenia zawodowego:

1. Podniesienie poziomu umiejetnosci i kompetencji w ramach dodatkowej
umiejetnosci zawodowej — Nowoczesne metody analizy sktadu chemicznego
stopodw metali Zelaznych i niezelaznych. Nabycie umiejetnosci :

— obstugiwania urzadzen i narzedzi pomiarowych do analizy sktadu
chemicznego stopdéw metali zelaznych i niezelaznych.

— przeprowadzania pomiarow skfadu chemicznego stopéw metali zelaznych

i niezelaznych.

— analizowania wynikow z przeprowadzonej oceny sktadu chemicznego stopow

metali zelaznych i niezelaznych.
2. Poznanie specyfiki pracy na rzeczywistym stanowisku pracy w tym ponoszenie
odpowiedzialnosci za wykonywanie dziatan na konkretnym stanowisku pracy;

3. Zdobycie praktycznego doswiadczenia zawodowego i podniesienie umiejetnosci

zawodowych z my$lg o zyskaniu wiekszych szans na zatrudnienie, utatwiajgcych

podjecie statego zatrudnienia oraz poprawienie pozycji na rynku pracy;

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

Legenda

1. Nie posiadam danej umiejetnosci — nie wiem, jak wykona¢ dang czynnosc,

nigdy tego nie robitem.

2. Ucze sie — zaczynam nabywac¢ umiejetnosc, ucze sie podstawowych
Czynnosci.

3. Potrafie wykona¢ podstawowe czynnosci — posiadam juz podstawowe
umiejetnosci z danego zakresu, ale nie potrafie jeszcze pracowac w petni
samodzielnie.

4. Pracuje samodzielnie — jestem w stanie poradzic¢ sobie z wiekszoscig
sytuacji, wymagajgcych danej umiejetnosci, rzadko potrzebuje wsparcia.

5. Ucze innych — opanowatem dang umiejetnos¢ na tyle dobrze, Ze jestem

w stanie nauczyc jej innych uczniéw/pracownikéw.

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

nauczyciela w CKZ i pracodawce na kazdym etapie ksztatcenia.

Tabela 5. Wstepny arkusz pomiaru

1 2 3 4 5

Kompetencje kluczowe Ocena | Ocena | Ocena | Ocena | Ocena | Uwagi

rozpoznaje zagrozenia wystepujace
podczas prac zwigzanych z analizg
skfadu chemicznego stopéw metali

zelaznych i niezelaznych

stosuje zasady bezpiecznego
uzytkowania urzgdzen, narzedzi

i przyrzgdow stosowanych podczas
przeprowadzania analizy sktadu
chemicznego stopéw metali

zelaznych i niezelaznych
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Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

stosuje srodki ochrony indywidualne;j
podczas wykonywania prac
zwigzanych z analizg sktadu
chemicznego stopéw metali

zelaznych i niezelaznych

rozroznia rodzaje nowoczesnych
metod analizy sktadu chemicznego
stopow metali zelaznych

i niezelaznych

rozrdznia charakterystyczne cechy
poszczegodlnych nowoczesnych
metod analizy sktadu chemicznego
stopow metali zelaznych

i niezelaznych

rozréznia etapy przeprowadzania
analizy sktadu chemicznego stopéw
metali zelaznych i niezelaznych

metodg spektrometrii emisyjnej

rozréznia etapy przeprowadzania
analizy sktadu chemicznego stopéw
metali zelaznych i niezelaznych

metodg spektrometrii rentgenowskiej

rozréznia etapy przeprowadzania
analizy sktadu chemicznego stopdéw
metali zelaznych i niezelaznych
metodg ekstrakcji

wysokotemperaturowe;j
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Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

stosuje zasady analizy iloSciowej
sktadu chemicznego stopow metali

zelaznych i niezelaznych

stosuje zasady analizy wtragcen

niemetalicznych

stosuje zasady analizy sktadu
chemicznego prébek materiatu

0 matych rozmiarach

stosuje zasady analizy punktowej,

mapowania i mikroanalizy

stosuje zasady analizy
bezwzorcowej sktadu chemicznego
stopdéw metali zelaznych

i niezelaznych

stosuje zasady pomiaru stezenia
wegla, siarki, azotu i tlenu w stopach

metali

stosuje zasady pomiaru stezenia

tlenkoéw i azotkow w stali

stosuje zasady pomiaru stezenia

wodoru

rozroznia urzadzenia, narzedzia
i przyrzady stosowane do
wykonywania analizy sktadu
chemicznego stopéw metali
zelaznych i niezelaznych

nowoczesnymi metodami
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwoj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

rozréznia elementy budowy

spektrometru iskrowego

postuguje sie spektrometrem

iskrowym

rozroznia elementy budowy

spektrometru rentgenowskiego

postuguje sie spektrometrem

rentgenowskim

rozroznia elementy budowy

analizatora elementarnego

postuguje sie analizatorem
elementarnym

dobiera odpowiednig metode badan
w celu przeprowadzenia analizy
ilosciowej sktadu chemicznego
stopow metali zelaznych

i niezelaznych

dobiera odpowiednig metode badan
w celu przeprowadzenia analizy

wtrgcen niemetalicznych

dobiera odpowiednig metode badan
w celu przeprowadzenia analizy
sktadu chemicznego prébek

materiatu o matych rozmiarach

dobiera odpowiednig metode badan

w celu przeprowadzenia analizy
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwoj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

punktowej, mapowania

i mikroanalizy

dobiera odpowiednig metode badan
w celu przeprowadzenia
bezwzorcowej analizy skfadu
chemicznego stopéw metali

zelaznych i niezelaznych

dobiera odpowiednig metode badan
w celu przeprowadzenia analizy
stezenia wegla, siarki, azotu i tlenu

w stopach metali

dobiera odpowiednig metode badan
w celu przeprowadzenia analizy

stezenia tlenkéw i azotkéw w stali

dobiera odpowiednig metode badan
w celu przeprowadzenia analizy

stezenia wodoru

dobiera urzagdzenia, narzedzia

i przyrzady w celu przeprowadzenia
analizy ilosciowej sktadu
chemicznego stopéw metali

zelaznych i niezelaznych

dobiera urzgdzenia, narzedzia
i przyrzady w celu przeprowadzenia

analizy wtrgcen niemetalicznych

dobiera urzgdzenia, narzedzia

i przyrzady w celu przeprowadzenia
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwoj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

analizy sktadu chemicznego probek

materiatu 0 matych rozmiarach

dobiera urzadzenia, narzedzia
i przyrzady w celu przeprowadzenia
analizy punktowej, mapowania

i mikroanalizy

dobiera urzgdzenia, narzedzia

i przyrzady w celu przeprowadzenia
bezwzorcowej analizy sktadu
chemicznego stopéw metali

zelaznych i niezelaznych

dobiera urzgdzenia, narzedzia
i przyrzady w celu przeprowadzenia
analizy stezenia wegla, siarki, azotu

i tlenu w stopach metali

dobiera urzgdzenia, narzedzia
i przyrzady w celu przeprowadzenia
analizy stezenia tlenkow i azotkow

w stali

dobiera urzgdzenia, narzedzia
i przyrzady w celu przeprowadzenia

analizy stezenia wodoru

przygotowuje probki do analizy
skfadu chemicznego stopow metali
zelaznych i niezelaznych metodag

spektrometrii emisyjne;j

przygotowuje urzgdzenie do

przeprowadzenia analizy sktadu

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwoj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

chemicznego stopéw metali
zelaznych i niezelaznych metodg

spektrometrii emisyjnej

dokonuje analizy sktadu
chemicznego stopow metali
zelaznych i niezelaznych metodag

spektrometrii emisyjnej

dokonuje analizy ilosciowej skfadu
chemicznego stopéw metali
zelaznych i niezelaznych metodg

spektrometrii emisyjnej

dokonuje analizy wtrgcen

niemetalicznych

przygotowuje probki do analizy
skfadu chemicznego stopéw metali
zelaznych i niezelaznych metodg

spektrometrii rentgenowskiej

przygotowuje urzgdzenie do
przeprowadzenia analizy sktadu
chemicznego stopéw metali
zelaznych i niezelaznych metodg

spektrometrii rentgenowskiej

dokonuje analizy sktadu
chemicznego stopéw metali
zelaznych i niezelaznych metodag

spektrometrii rentgenowskiej

dokonuje analizy ilo$ciowej sktadu

chemicznego stopow metali
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwoj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

zelaznych i niezelaznych metodg

spektrometrii rentgenowskiej

dokonuje analizy sktadu
chemicznego probek materiatu
0 matych rozmiarach metoda

spektrometrii rentgenowskiej

dokonuje analizy punktowej,
mapowania i mikroanalizy metodg

spektrometrii rentgenowskiej

dokonuje analizy bezwzorcowej
sktadu chemicznego metodg

spektrometrii rentgenowskiej

przygotowuje prébki do analizy
skfadu chemicznego stopéw metali
zelaznych i niezelaznych metodg

ekstrakcji wysokotemperaturowej

przygotowuje urzgdzenie do
przeprowadzenia analizy sktadu
chemicznego stopéw metali
zelaznych i niezelaznych metodg

ekstrakcji wysokotemperaturowej

dokonuje analizy stezenia wegla,
siarki, azotu i tlenu w stopach metali

zelaznych i niezelaznych

dokonuje analizy stezenia tlenkéw

i azotkow w stali

dokonuje analizy stezenia wodoru
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwoj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

opracowuje wyniki badan sktadu
chemicznego stopéw matali
zelaznych i niezelaznych
wykonanych metodg spektrometrii

emisyjnej

opracowuje wyniki badan sktadu
chemicznego stopéw matali
zelaznych i niezelaznych
wykonanych metodg spektrometrii

rentgenowskiej

opracowuje wyniki badan sktadu
chemicznego stopéw matali
zelaznych i niezelaznych
wykonanych metodg ekstrakgciji

wysokotemperaturowej

wykorzystuje programy
komputerowe w celu opracowania
dokumentacji z przeprowadzonych
analiz sktadu chemicznego stopow
metali zelaznych i niezelaznych

poszczegolnymi metodami

ocenia prawidtowos¢ sktadu
chemicznego stopéw metali
zelaznych i niezelaznych na

podstawie wynikow badan

ocenia jakos¢ wyrobow gotowych na
podstawie wynikow badan sktadu

chemicznego uzytych do ich
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Fundusze

icki Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie .
Wiedza Edukacja Rozwdj - Polska Europejski Fundusz Spoteczny

Kompetencje kluczowe Ocena | Ocena | Ocena | Ocena | Ocena

Uwagi

wytworzenia stopéw metali

zelaznych i niezelaznych

formutuje wnioski w oparciu o wyniki
badan skfadu chemicznego stopow

metali zelaznych i niezelaznych
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Eﬂ?ggeszjz:ki . Rzeczpospolita Unia Europejska -
et e s - Polska Europejski Fundusz Spoteczny

KONCOWY ARKUSZ POMIARU

Szanowni Panstwo, drogi uczniu, droga uczennico, ta ankieta jest czescig badan,
ktorych wyniki pozwolg ocenic opanowanie przez umiejetnoSci ksztatcenia

zawodowego.

Imie i nazwisko ucznia:
Zawod:

Data wypetnienia:

Cel ksztatcenia zawodowego:

1. Podniesienie poziomu umiejetnosci i kompetencji w ramach dodatkowej
umiejetnosci zawodowej — Nowoczesne metody analizy sktadu chemicznego
stopodw metali Zelaznych i niezelaznych. Nabycie umiejetnosci :

— obstugiwania urzgdzen i narzedzi pomiarowych do analizy sktadu
chemicznego stopdéw metali zelaznych i niezelaznych.

— przeprowadzania pomiarow sktadu chemicznego stopéw metali zelaznych

i niezelaznych.

— analizowania wynikow z przeprowadzonej oceny sktadu chemicznego stopow

metali zelaznych i niezelaznych.
2. Poznanie specyfiki pracy na rzeczywistym stanowisku pracy w tym ponoszenie
odpowiedzialnosci za wykonywanie dziatan na konkretnym stanowisku pracy;

3. Zdobycie praktycznego doswiadczenia zawodowego i podniesienie umiejetnosci

zawodowych z myslg o zyskaniu wiekszych szans na zatrudnienie, utatwiajgcych

podijecie statego zatrudnienia oraz poprawienie pozycji na rynku pracy;

4. Weryfikacja wiedzy teoretycznej poprzez uczestnictwo w ksztatceniu praktycznym.

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwoj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

System oceniania i ewaluacja (monitorowanie) przebiegu i efektow ksztalcenia

Legenda

1. Nie posiadam danej umiejetnosci — nie wiem, jak wykona¢ dang czynnosc,

nigdy tego nie robitem.

2. Ucze sie — zaczynam nabywac¢ umiejetnosc, ucze sie podstawowych

Czynnosci.

3. Potrafie wykona¢ podstawowe czynnosci — posiadam juz podstawowe

umiejetnosci z danego zakresu, ale nie potrafie jeszcze pracowac w petni

samodzielnie.

4. Pracuje samodzielnie — jestem w stanie poradzi¢ sobie z wiekszoscig

sytuacji, wymagajacych danej umiejetnosci, rzadko potrzebuje wsparcia.

5. Ucze innych — opanowatem dang umiejetnosc na tyle dobrze, Ze jestem

w stanie nauczy¢ jej innych uczniéw/pracownikéw.

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

nauczyciela w CKZ i pracodawce na kazdym etapie ksztatcenia.

Tabela 6. Koncowy arkusz pomiaru

Kompetencje kluczowe

Ocena
1

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

rozpoznaje zagrozenia wystepujgce
podczas prac zwigzanych z analizg
skfadu chemicznego stopéw metali

zelaznych i niezelaznych

stosuje zasady bezpiecznego
uzytkowania urzgdzen, narzedzi

i przyrzgdow stosowanych podczas
przeprowadzania analizy sktadu
chemicznego stopéw metali

zelaznych i niezelaznych
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwoj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

stosuje srodki ochrony indywidualne;j
podczas wykonywania prac
zwigzanych z analizg sktadu
chemicznego stopéw metali

zelaznych i niezelaznych

rozroznia rodzaje nowoczesnych
metod analizy sktadu chemicznego
stopow metali zelaznych

i niezelaznych

rozrdznia charakterystyczne cechy
poszczegodlnych nowoczesnych
metod analizy sktadu chemicznego
stopow metali zelaznych

i niezelaznych

rozréznia etapy przeprowadzania
analizy sktadu chemicznego stopéw
metali zelaznych i niezelaznych

metodg spektrometrii emisyjnej

rozréznia etapy przeprowadzania
analizy sktadu chemicznego stopéw
metali zelaznych i niezelaznych

metodg spektrometrii rentgenowskiej

rozréznia etapy przeprowadzania
analizy sktadu chemicznego stopdéw
metali zelaznych i niezelaznych
metodg ekstrakcji

wysokotemperaturowe;j
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwoj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

stosuje zasady analizy ilosciowej
sktadu chemicznego stopow metali

zelaznych i niezelaznych

stosuje zasady analizy wtragcen

niemetalicznych

stosuje zasady analizy sktadu
chemicznego prébek materiatu

0 matych rozmiarach

stosuje zasady analizy punktowej,

mapowania i mikroanalizy

stosuje zasady analizy
bezwzorcowej sktadu chemicznego
stopdéw metali zelaznych

i niezelaznych

stosuje zasady pomiaru stezenia
wegla, siarki, azotu i tlenu w stopach

metali

stosuje zasady pomiaru stezenia

tlenkoéw i azotkow w stali

stosuje zasady pomiaru stezenia

wodoru

rozroznia urzadzenia, narzedzia
i przyrzady stosowane do
wykonywania analizy sktadu
chemicznego stopéw metali
zelaznych i niezelaznych

nowoczesnymi metodami
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwoj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

rozréznia elementy budowy

spektrometru iskrowego

postuguje sie spektrometrem

iskrowym

rozroznia elementy budowy

spektrometru rentgenowskiego

postuguje sie spektrometrem

rentgenowskim

rozroznia elementy budowy

analizatora elementarnego

postuguje sie analizatorem
elementarnym

dobiera odpowiednig metode badan
w celu przeprowadzenia analizy
ilosciowej sktadu chemicznego
stopow metali zelaznych

i niezelaznych

dobiera odpowiednig metode badan
w celu przeprowadzenia analizy

wtrgcen niemetalicznych

dobiera odpowiednig metode badan
w celu przeprowadzenia analizy
sktadu chemicznego prébek

materiatu o matych rozmiarach

dobiera odpowiednig metode badan

w celu przeprowadzenia analizy
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwoj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

punktowej, mapowania

i mikroanalizy

dobiera odpowiednig metode badan
w celu przeprowadzenia
bezwzorcowej analizy skfadu
chemicznego stopéw metali

zelaznych i niezelaznych

dobiera odpowiednig metode badan
w celu przeprowadzenia analizy
stezenia wegla, siarki, azotu i tlenu

w stopach metali

dobiera odpowiednig metode badan
w celu przeprowadzenia analizy

stezenia tlenkéw i azotkéw w stali

dobiera odpowiednig metode badan
w celu przeprowadzenia analizy

stezenia wodoru

dobiera urzagdzenia, narzedzia

i przyrzady w celu przeprowadzenia
analizy ilosciowej sktadu
chemicznego stopéw metali

zelaznych i niezelaznych

dobiera urzgdzenia, narzedzia
i przyrzady w celu przeprowadzenia

analizy wtrgcen niemetalicznych

dobiera urzgdzenia, narzedzia

i przyrzady w celu przeprowadzenia
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwoj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

analizy sktadu chemicznego probek

materiatu 0 matych rozmiarach

dobiera urzadzenia, narzedzia
i przyrzady w celu przeprowadzenia
analizy punktowej, mapowania

i mikroanalizy

dobiera urzgdzenia, narzedzia

i przyrzady w celu przeprowadzenia
bezwzorcowej analizy sktadu
chemicznego stopéw metali

zelaznych i niezelaznych

dobiera urzgdzenia, narzedzia
i przyrzady w celu przeprowadzenia
analizy stezenia wegla, siarki, azotu

i tlenu w stopach metali

dobiera urzgdzenia, narzedzia
i przyrzady w celu przeprowadzenia
analizy stezenia tlenkow i azotkow

w stali

dobiera urzgdzenia, narzedzia
i przyrzady w celu przeprowadzenia

analizy stezenia wodoru

przygotowuje probki do analizy
skfadu chemicznego stopow metali
zelaznych i niezelaznych metodag

spektrometrii emisyjne;j

przygotowuje urzgdzenie do

przeprowadzenia analizy sktadu
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwoj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

chemicznego stopéw metali
zelaznych i niezelaznych metodg

spektrometrii emisyjnej

dokonuje analizy sktadu
chemicznego stopow metali
zelaznych i niezelaznych metodag

spektrometrii emisyjnej

dokonuje analizy ilosciowej skfadu
chemicznego stopéw metali
zelaznych i niezelaznych metodg

spektrometrii emisyjnej

dokonuje analizy wtrgcen

niemetalicznych

przygotowuje probki do analizy
skfadu chemicznego stopéw metali
zelaznych i niezelaznych metodg

spektrometrii rentgenowskiej

przygotowuje urzgdzenie do
przeprowadzenia analizy sktadu
chemicznego stopéw metali
zelaznych i niezelaznych metodg

spektrometrii rentgenowskiej

dokonuje analizy sktadu
chemicznego stopéw metali
zelaznych i niezelaznych metodag

spektrometrii rentgenowskiej

dokonuje analizy ilo$ciowej sktadu

chemicznego stopow metali
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwoj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

zelaznych i niezelaznych metodg

spektrometrii rentgenowskiej

dokonuje analizy sktadu
chemicznego probek materiatu
0 matych rozmiarach metoda

spektrometrii rentgenowskiej

dokonuje analizy punktowej,
mapowania i mikroanalizy metodg

spektrometrii rentgenowskiej

dokonuje analizy bezwzorcowej
sktadu chemicznego metodg

spektrometrii rentgenowskiej

przygotowuje prébki do analizy
skfadu chemicznego stopéw metali
zelaznych i niezelaznych metodg

ekstrakcji wysokotemperaturowej

przygotowuje urzgdzenie do
przeprowadzenia analizy sktadu
chemicznego stopéw metali
zelaznych i niezelaznych metodg

ekstrakcji wysokotemperaturowej

dokonuje analizy stezenia wegla,
siarki, azotu i tlenu w stopach metali

zelaznych i niezelaznych

dokonuje analizy stezenia tlenkéw

i azotkow w stali

dokonuje analizy stezenia wodoru
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Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwoj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Kompetencje kluczowe

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Ocena

Uwagi

opracowuje wyniki badan sktadu
chemicznego stopéw matali
zelaznych i niezelaznych
wykonanych metodg spektrometrii

emisyjnej

opracowuje wyniki badan sktadu
chemicznego stopéw matali
zelaznych i niezelaznych
wykonanych metodg spektrometrii

rentgenowskiej

opracowuje wyniki badan sktadu
chemicznego stopéw matali
zelaznych i niezelaznych
wykonanych metodg ekstrakgciji

wysokotemperaturowej

wykorzystuje programy
komputerowe w celu opracowania
dokumentacji z przeprowadzonych
analiz sktadu chemicznego stopow
metali zelaznych i niezelaznych

poszczegolnymi metodami

ocenia prawidtowos¢ sktadu
chemicznego stopéw metali
zelaznych i niezelaznych na

podstawie wynikow badan

ocenia jakos¢ wyrobow gotowych na
podstawie wynikow badan sktadu

chemicznego uzytych do ich
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Fundusze

icki Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie .
Wiedza Edukacja Rozwdj - Polska Europejski Fundusz Spoteczny

Kompetencje kluczowe Ocena | Ocena | Ocena | Ocena | Ocena

Uwagi

wytworzenia stopéw metali

zelaznych i niezelaznych

formutuje wnioski w oparciu o wyniki
badan skfadu chemicznego stopow

metali zelaznych i niezelaznych
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Protokét z prac zespotu ds. ewaluacji programu nauczania

1. Spostrzezenia po zestawieniu wynikdéw badan, przyrost kompetencji.

2. Whnioski po zestawieniu wynikéw badan.

3. Wypracowane rekomendacje do dalszej pracy.

Podpisy cztonkdéw zespotu
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[1]

[2]

[3]

[i1]

[i2]

[i3]

[i4]

8. Wykaz proponowanej literatury

8.1. Podreczniki i publikacje naukowe

Dobrzanski L. A.: Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo. WNT,
Warszawa 2002

Pater Z.: Podstawy metalurgii i odlewnictwa. Wydawnictwo Politechniki
Lubelskiej, Lublin 2014

Sojka D., Sieniawski J.: Metody instrumentalne analizy sktadu chemicznego

stopow metali. Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw 2020

8.2. Witryny internetowe

https://isap.sejm.gov.pl

Witryna internetowa Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej zawierajgca Internetowy
System Aktow Prawnych (ISAP) [dostep: 20.05.2022]
https://www.ore.edu.pl/2020/03/dodatkowe-umiejetnosci-zawodowe/

Witryna internetowa O$rodka Rozwoju Edukacji przedstawiajgca informacje
dotyczgce przygotowania do nabycia dodatkowych uprawnien zawodowych

w zakresie wybranych zawodow tj. dodatkowych umiejetno$ci zawodowych lub
kwalifikacji rynkowych funkcjonujgcych w Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji
[dostep: 20.05.2022]

https://barometrzawodow.pl

Witryna internetowa przedstawiajgca prognozy zapotrzebowania na
pracownikow w poszczegolnych zawodach w danym roku kalendarzowym
[dostep: 20.05.2022]

https://psz.praca.bov.pl/rynek-pracy

Wortal Publicznych Stuzb Zatrudnienia Ministerstwa Rodziny i Polityki

Spotecznej zawierajgcy informacje dotyczgce rynku pracy, opisy zawodow,
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[i5]

[i6]

[i7]

[i8]

informacje dla bezrobotnych, oferte szkolen, targéw i gietd pracy [dostep:
15.05.2022]

http://www.imim.pl/

Witryna internetowa Instytutu Metalurgii i Inzynierii Materiatowej im. Aleksandra
Krupkowskiego Polskiej Akademii Nauk zawierajgca informacje dotyczgce
tematyki badawczych oraz wykorzystywanego sprzetu w celu oceny sktadu
chemicznego stopow metali [dostep: 28.04.2022]

https://www.anitepo.pl/

Witryna internetowa firmy Anitepo (Analityka i Technika Pomiarowa)
zawierajgca informacje techniczne dotyczgce sprzetu wykorzystywanego do
przeprowadzania analizy sktadu chemicznego stopow metali, jak rowniez oferty
Szkolen z zakresu inzynierii materiatowej, publikacje techniczne z branzy
metalurgicznej [dostep: 28.04.2022]

https://www.staltest.pl/

Witryna internetowa laboratorium materiatowego Staltest Pomorze w Gdansku
zawierajgca informacje dotyczgce przeprowadzania prob badawczych
materiatow, zarowno niszczgcych, jak i badan nieniszczgcych z wykorzystaniem
réznych narzedzi i technik w tym badan ultradzwiekowych i radiograficznych
[dostep: 28.04.2022]

https://www.ita-polska.com.pl/

Witryna internetowa firmy ITA Polska zawierajgca informacje techniczne

Z dziedziny metrologii przemystowej oraz systemow narzedziowych oraz szereg
publikacji technicznych z zakresu pomiarow i badan materiatow [dostep:
10.05.2022]
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8.3. Zalecenia, normy, noty aplikacyjne

[21]

[22]

23]

[z4]

5]

Ustawa z dnia 14 grudnia 2016 r. — Prawo oswiatowe (Dz.U. 2017 poz. 59

z pézn. zm.).

Rozporzgdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 15 lutego 2019 r.

w sprawie ogolnych celéw i zadan ksztatcenia w zawodach szkolnictwa
branzowego oraz klasyfikacji zawodoéw szkolnictwa branzowego (Dz.U. 2019
poz. 316 z pézn. zm.).

Rozporzgdzenie 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 z p6zn. zm.).

Rozporzgdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 3 kwietnia 2019 r.

w sprawie ramowych planéw nauczania dla publicznych szkét (Dz.U. 2019 poz.
639 z pézn. zm.).

Obwieszczenie Ministra Edukacji i Nauki z dnia 28 stycznia 2022 r. w sprawie
prognozy zapotrzebowania na pracownikow w zawodach szkolnictwa

branzowego na krajowym i wojewédzkim rynku pracy (M.P. 2022 poz. 120).
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