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Zatozenia ogodlne zawierajgce opis dodatkowej umiejetnosci zawodowej

Zgodnie z wypowiedzig Angeli Gittens, bytej dyrektor generalnej ACI World',
popyt na transport lotniczy ro$nie w tempie rocznym przekraczajacym 6%?2. Swiatowa
branza transportu lotniczego rozwija sie w sprzyjajgcych warunkach, ktore tworzy
ozywienie w przemysle wytwérczym oraz handlu. Krajowy rynek transportu lotni-
czego, zgodnie z zatozeniami systematyki ekonomii, jest rynkiem czgstkowym, ktory
stanowi element ztozonego rynku europejskiego i $wiatowego. Ogoélnoswiatowe
trendy znajdujg zatem odbicie w uwarunkowaniach funkcjonowania rynku transportu
lotniczego w Polsce.

W naszym kraju transport lotniczy jest jedng z najszybciej rozwijajgcych sie ga-
tezi transportu. Trend ten jest efektem wzrostu gospodarczego i wywotanej nim ro-
shacej ogolnej mobilnosci spoteczenstwa. Na polskim rynku ustug transportu lotni-
czego, obserwowany jest staty przyrost liczby wykonanych operacji lotniczych oraz
przewiezionych pasazerow i towarow. W 2019 r. polskie porty lotnicze obstuzyty tgcz-
nie prawie 49 min pasazeréw (+7% w stosunku do 2018 r.), przy pozytywnej dyna-
mice liczby operacji lotniczych (+5% w stosunku do 2018 r.)4. Jednoczes$nie przewie-
ziono blisko 123,4 tys. ton cargo ,on board”, co stanowi wzrost o blisko 8% w porow-
naniu do 2018 r. % Na potrzeby realizacji transportu lotniczego w 2019 r. wykorzysty-
wanych byto 1 392 samoloty, wiecej o 67 w stosunku do roku wczesniejszego®. Naj-

wiekszy udziat w obstudze ruchu lotniczego w Polsce ma Lotnisko Chopina w War-

' Airports Council International World (ACI World) — Miedzynarodowa Rada Portéw Lotniczych.

2 Message from Angela Gittens, Director General ACI World, ACl World Report — News and events from the
voice of the world's airports, March 2018, https://aci.aero/Media/c90d15d6-dcce-4a7a-8a1e-8b6e5f8e20aa/cY-
xRg/News/World%20Report/2018/March/ACI%20World%20Report_March2018.pdf, [dostep: 12.07.2020 r.].

3 J. Urbaniak, ACI World: Dynamiczny rozwdj rynku lotniczego w $wiecie, 16.04.2018, https://www.rynek-
lotniczy.pl/wiadomosci/aci-world-dynamiczny-rozwoj-rynku-lotniczego-na-swiecie-3419.html,

[dostep: 12.07.2020 r.].

4 Liczba obstuzonych pasazerow oraz wykonanych operaciji w ruchu krajowym i migdzynarodowym — regu-
larnym i czarterowym w latach 2017-2019, opracowanie ULC na podstawie informacji uzyskanych z portéw lotni-
czych, Warszawa 2020, https://www.ulc.gov.pl/pl/statystyki-analizy/statystyki-i-analizy-rynku-transportu-lotni-
czego/3724-statystyki-wg-portow-lotniczych, [dostep: 12.07.2020 r.].

5 Analiza przewozow w polskich portach lotniczych w roku 2019, Departament Rynku Transportu Lotniczego
ULC, Warszawa 2020, s. 8, https://www.ulc.gov.pl/_download/regulacja_rynku/statystyki/2019/analiza_4_kwar-
tal_2019.pdf, [dostep: 12.07.2020 r.].

6 Transport — wyniki dziatalno$ci w 2018 r., Informacje statystyczne, GUS, US w Szczecinie, Warszawa—
Szczecin 2019.
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szawie (ok. 40%), przy czym coraz wieksze znaczenie zyskujg regionalne porty lotni-
cze’. Wedtug prognoz Urzedu Lotnictwa Cywilnego (ULC) dynamiczny rozwdj trans-
portu lotniczego bedzie sie utrzymywat przez kolejne lata. Szacuje sig, ze w 2035 r.
w polskich portach lotniczych zostanie obstuzonych 94 462 tys. pasazerow oraz zo-
stanie zrealizowanych 689 tys. operaciji lotniczychg.

Powyzsze prognozy negatywnie zweryfikowata pandemia Covid-19. Wedtug da-
nych opublikowanych przez EUROCONTROL, rok 2020 to gwattowne zwijanie sie ru-
chu lotniczego i spadek liczby operac;ji lotniczych do wartos$ci 44% z roku 2019°. Po-
wroét do stanu z 2019 r., wg tego samego zrodta, moze nastgpi¢ dopiero do konca
2024 r. w wariancie optymistycznym, do konca 2026 r. w wariancie najbardziej praw-
dopodobnym lub do konca 2029 r. w wariancie negatywnym. W polskiej branzy lotni-
czej obecnie zatrudnienie znajduje ponad 40 tys. 0sob'%. Wraz ze statym rozwojem
transportu lotniczego — towarzyszgcym mu wzrostem produkcji statkow powietrznych
i rozwojem technologicznym — istnieje potrzeba pozyskiwania nowego wykwalifiko-
wanego personelu, w tym do obstugi technicznej. Z oceny Boeinga na lata 2019-
2038, odnoszgcej sie do zapotrzebowania na personel w branzy transportu lotni-

czego wynika, ze w ciggu kolejnych dwdch dekad zapotrzebowanie na personel tech

niczny wzros$nie do blisko 770 tys. na catym swiecie''. W Europie potrzebnych be-
dzie nawet 100 tys. specjalistéw'?. Problem braku kadr ma charakter globalny, nie-
mniej w Polsce braki kadrowe wsréd lotniczego personelu technicznego dodatkowo

spotegowane zostaty przez zmiany ustrojowe na przetomie lat 80. i 90. XX w. W tym

7 Raport Zatrudnienie w lotnictwie. Edukacja, jako odpowiedZ na potrzeby branzy, opracowany przez Rynek
Lotniczy, Zespot Doradcow Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. przy wspétpracy z LS Airport Services SA, Warszawa
2019, s. 4.

8 Projekcja liczby obstuzonych pasazeréw oraz liczby operacji pasazerskich w Polsce do roku 2035,
https://www.ulc.gov.pl/pl/statystyki-analizy/statystyki-i-analizy-rynku-transportu-lotniczego/3732-prognoza-ruchu-
lotniczego, [dostep: 12.07.2020 r.].

9 EUROCONTROL Five-Year Forecast 2020-2024, https://www.eurocontrol.int/publication/eurocontrol-five-
year-forecast-2020-2024, [dostep 13.01.2021 r.].

10 Swiatowa branza transportu lotniczego generuje okoto 65,5 min miejsc pracy i zaktada sig, ze w kolejnych
20 latach liczba ta moze wzrosng¢ o 100 min.

! Dane dotyczace systemu edukaciji zawodowe;j i technicznej oraz sytuacji na rynku pracy w branzy lotniczej
zostaty zaczerpniete z raportu Zatrudnienie w lotnictwie. Edukacja, jako odpowiedZ na potrzeby branzy, opracowa-
nego przez Rynek Lotniczy, Zespdt Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. przy wspotpracy z LS Airport Servi-
ces SA, Warszawa 2019.

12 | otnictwo z ogromnym deficytem mechanikow, pilotow i personelu poktadowego, https://www.rynek-lotni-
czy.pl/wiadomosci/lotnictwo-z-ogromnym-deficytem-mechanikow-pilotow-i-personelu-pokladowego-4540.html,
[dostep: 11.07.2020 r.].
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okresie nastgpit bowiem kryzys szkolnictwa zawodowego, ktére przegrywato konku-
rencje ze szkotami o profilu ogoélnoksztatcgcym. Zidentyfikowane zostaty trzy gtéwne
zrédia braku specjalistow obstugi technicznej's:
— rozwoj branzy i réwnolegte rozrastanie sie floty statkbw powietrznych przewoz-
nikow dla zaspokojenia potrzeb rynku;
— pozyskiwanie statkow powietrznych nowej generacji w globalnej flocie, co deter-
minuje wzrost popytu na nowy zestaw umiejetnosci obstugi technicznej;
— tzw. dziura pokoleniowa w zawodzie wywotana przechodzeniem na emeryture,
badz zblizaniem sie do wieku emerytalnego obecnej kadry.

Wedtug Rady ds. Edukacji Technikdéw Lotniczych ok. 30% lotniczego personelu
technicznego jest lub zbliza sie do wieku emerytalnego, natomiast nowi przedstawi-
ciele zawodu stanowig ok. 2% kadr. Srednia wieku specjalistdw obstugi technicznej
statkow powietrznych w Polsce to ok. 50 lat. Rozwigzaniem dla problemdw z inspiro-
waniem i rekrutowaniem nowej generacji lotniczego personelu technicznego mogg
okazac sie programy nauczania i Sciezki kariery.

W zwigzku z zapowiadanym ozywieniem lotnictwa cywilnego, po okresie kry-
zysu wywotanym skutkami pandemii, zasadnym jest wyksztalcenie w okresie przej-
Sciowym niezbednej kadry zapewniajgcej obstuge techniczng statkéw powietrznych.
Zawdd technik mechanik lotniczy jest wymagajgcy i postrzegany jako elitarny. Praca
w tym zawodzie ma wazny wymiar spoteczny, jest bowiem bezposrednio zwigzana z
bezawaryjng pracg sprzetu lotniczego w trakcie uzytkowania, co zapewnia bezpie-
czenstwo wszystkim podrozujgcym statkami powietrznymi. Dodatkowo zostat on
wskazany jako zawdd przyszitosci — technicy mechanicy lotniczy nie bedg mieli w
ciggu najblizszych lat problemow ze znalezieniem pracy, a ich wynagrodzenie po-
winno by¢ satysfakcjonujgce’.

Lotnicze organizacje obstugowe mogag zatrudniaé¢ osoby o dowolnym przygoto-
waniu technicznym do realizacji czynnosci obstugowych na podstawie wewnetrznych

zasad, szkolen i upowaznien. Jednak zgodnie z wymaganiami certyfikacyjnymi kazda

13 Na podstawie wypowiedzi Janusza Ryterskiego, Heliseco, Lotnisko Warszawa-Babice, https://www.you-
tube.com/watch?v=ubXn77JVawU, [dostep: 10.07.2020 r.].
14 Popyt na mechanikow lotniczych znacznie przewyzszy podaz na rynku pracy, https:/dlapilota.pl, [dostep:
11.07.2020 r.].
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lotnicza organizacja obstugowa musi zatrudnia¢ odpowiednio liczng, dostosowang do
skali i profilu dziatalnosci obstugowej, grupe licencjonowanego personelu technicz-
nego statkow powietrznych, w charakterze personelu poswiadczajgcego (w srednich
i duzych organizacjach obstugowych personel poswiadczajgcy stanowi od 70 do 20%
zatrudnionych w obstudze technicznej). Posiadanie licencji jest wiec sposobem na
uzyskanie wyzszego wynagrodzenia oraz prestizu zawodowego.

Licencja wg Part-66 na obstuge techniczng statkéw powietrznych obejmuje
okreslone kategorie i — w stosownych przypadkach — podkategorie oraz uprawnienia

na typy i systemy statkdw powietrznych.

Kategoria | Podkategoria | Typy i systemy statkow powietrznych
A A1 Samoloty turbinowe

A A2 Samoloty ttokowe

A A3 Smigtowce turbinowe

A Ad Smigtowce ttokowe

B1 B1.1 Samoloty turbinowe

B1 B1.2 Samoloty ttokowe

B1 B1.3 Smigtowce turbinowe

B1 B1.4 Smigtowce tlokowe

Kategoria | Typy i systemy statkow powietrznych

B2 Licencja ma zastosowanie do wszystkich statkéw powietrznych

Licencja ma zastosowanie do wszystkich statkdw powietrznych, oprécz statkow po-
wietrznych nalezgcych do grupy 1 okreslonych w 66.A.5 pkt 1 Rozporzgdzenia Komisji

(UE) 1321/2014 i dzieli sie na nastepujgce ,uprawnienia na systemy”:
B2L s o
— lgcznosé/nawigacja (com/nav)

— przyrzady

— autopilot
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— dozorowanie
— systemy ptatowca

Licencja obejmuje co najmniej jedno uprawnienie na systemy

B3 Licencja ma zastosowanie do samolotéw bez hermetyzacji z silnikiem ttokowym,
o0 maksymalnej masie startowej 2 000 kg i ponizej

Kategoria | Podkategoria | Typy i systemy statkéw powietrznych

L L1C Szybowce o konstrukcji kompozytowe;j

L L1 Szybowce

L Loc Motoszybowce o konstrukcji kompozytowej i samoloty ELA1 o kon-
strukcji kompozytowej

L L2 Motoszybowce i samoloty ELA1

L L3H Balony na ogrzane powietrze

L L3G Balony gazowe

L L4H Sterowce na ogrzane powietrze

L L4G Sterowce gazowe ELA2

L L5 Sterowce gazowe inne niz ELA2

Kategoria | Typy i systemy statkéw powietrznych

C Licencja ma zastosowanie do samolotow i Smigtowcdow

Zrédto: opracowano na podstawie Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 1321/2014 z dnia
26 listopada 2014 r. w sprawie ciggtej zdolno$ci do lotu statkéw powietrznych oraz
wyrobow lotniczych, czesci i wyposazenia, a takze w sprawie zatwierdzen udziela-
nych organizacjom i personelowi zaangazowanym w takie zadania, (Dz.U. L 362

z 17.12.2014, wersja ujednolicona z 24.03.2020 r.). Zatgcznik Ill, Sekcja A, Podsek-
cja A, 66.A.3.
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Ubiegajac sie o wydanie licencji na obstuge techniczng statkéw powietrznych katego-
rii B1.1, nalezy zda¢ egzamin potwierdzajgcy wtasciwy poziom podstawowej wiedzy
techniczno-lotniczej oraz udowodni¢ uzyskanie wymaganego praktycznego doswiad-

czenia obstugowego.

Podstawowa wiedza techniczno-lotnicza
Praktyka w obstudze statkéw powietrznych

pozostajacych w eksploatacji

Czas trwania szkole-
nia praktycznego
(40-50% catego

czasu szkolenia) Czas trwania praktyki
Moduty tematyczne szkolenia teoretycznego 5 lat 3 lata 2 lata
! Matematyka Ukonczenie szko-
2 | Fizyka lenia uznanego za
. . Przy braku odpowiednie ,
Wiadomosci podstawowe z zakresu . o Ukonczone
3 . odpowied- przez wtasciwy .
elektryki . szkolenie
niego szko- | organ w charakte- W organizacii
Wiadomosci podstawowe z zakresu lenia tech- | rze robotnika wy- g ]
4 o . . Part-147
elektroniki nicznego kwalifikowanego,
Systemy instrumentéw elektronicznych W zakrege zaee
5 . technicznych
technik cyfrowych

6 | Materialy i sprzet

Dziatania z zakresu obstugi technicz-

TA .
nej

8 | Podstawy aerodynamiki

9A | Czynniki ludzkie

10 | Przepisy dotyczace lotnictwa

Aerodynamika, struktury i systemy sa-
molotu turbinowego

15 | Silnik gazowy turbinowy

1 Smigto

v

|E d Licencja kategorii B1.1

Zrédto: opracowano na podstawie Rozporzgdzenia Komisji (UE) nr 1321/2014 z dnia
26 listopada 2014 r.
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Zatozenia organizacyjne dodatkowej umiejetnosci zawodowej

W przypadku zbieznosci tresci nauczanych w ramach DUZ z zakresu Modutu 5
wg Part-66 z treSciami nauczanymi w innych przedmiotach (w tym przede wszystkim
tresci wymaganych podstawg programowg ksztatcenia w zawodzie), program nau-

czania DUZ w tym zakresie nie musi byc¢ realizowany.

21. Liczba godzin lekcyjnych
Podstawa programowa ksztatcenia w zawodzie technik mechanik lotniczy obej-

muje jedng kwalifikacje:

— wykonywanie obstugi technicznej ptatowca i jego instalacji oraz zespotu napedo-

wego statkow powietrznych (TLO.03)'°.

Minimalna liczba godzin lekcyjnych w ramach ksztatcenia zawodowego dla
kwalifikacji TLO.03 wynosi 1280". Lgczna liczba godzin lekcyjnych przeznaczonych
na ksztatcenie zawodowe w 5-letnim technikum stanowi 1680'7. Réznica godzin mie-
dzy minimalng liczbg godzin lekcyjnych zgodnie z podstawg programowg ksztatcenia
w zawodzie, a liczbg godzin lekcyjnych zgodnie z ramowym planem nauczania wy-
nosi 400. Czes¢ z tych godzin lekcyjnych mozna wiec przeznaczy¢ na realizacje pro-
gramu nauczania DUZ.

Program nauczania DUZ w zakresie Modutu 5 wg Part-66 zaktada 92 godziny
lekcyjne, zalecane do realizacji w drugim semestrze klasy IV i w pierwszym seme-

strze klasy V, przy tygodniowej liczbie godzin lekcyjnych — 4.

2.2. Wymagania kwalifikacyjne wobec prowadzacych zajecia
Kwalifikacje i doswiadczenie wymagane dla prowadzgcych zajecia w ramach

DUZ z zakresu Modutu 5 wg Part-66 tozsame sg z kwalifikacjami i doswiadczeniem

5 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 wybra-
nych zawodow szkolnictwa branzowego, (Dz.U. z 2019, poz. 991), Zatgcznik 31.

6 Tamze.

7 Rozporzgdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 3 kwietnia 2019 r. w sprawie ramowych planéw na-
uczania dla publicznych szkét, (Dz.U. z 2019, poz. 639), Zatgcznik 5.
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wymaganymi dla prowadzgcych szkolenie teoretyczne do licencji kategorii B1.1.

Przedmiotowe wymagania ustala Prezesa ULC"8.

Kwalifikacje/
o ) Wymagania Uwagi
doswiadczenie

Studia wyzsze o kierunku technicznym albo studia
wyzsze o kierunku innym niz techniczny oraz

_ o Swiadectwa ukonczenia szkolenia i egzaminu w
Wiedza specjali- o )
organizaciji Part-147 z modutow zawartych w upo-

styczna o o
waznieniu instruktora albo podstawowa licencja

wydana zgodnie z Rozporzgdzeniem Komisji (EU)
nr 1321/2014 w kategorii B1

Umiejetnosci/przygo- | Ukonczenie kursu z metod/technik nauczania albo

towanie pedago- przeprowadzona i udokumentowana przez Kie-

*%*

giczne rownika Szkolenia ocena umiejetnosci instruktora

Udokumentowane szkolenie z wymagan Part-

. 66/147 oraz znajomos$¢ charakterystyki organizacji
Inna wiedza i
(MTOE) weryfikowana przez Kierownika Szkole-

nia

. . Co najmniej 1 rok w Srodowisku obstugi statkow
Doswiadczenie spe- . _
o powietrznych albo 3 lata w obszarze zagadnien z
cjalistyczne )
nauczanych modutéw

*

Kurs nie dotyczy nauczycieli akademickich i nauczycieli szkot srednich, ktorzy
zgodnie z rozporzgdzeniami Ministerstwa Edukacji Narodowej sg zobowigzani do
ukonczenia kursu pedagogicznego.

** Kursy z metod/technik nauczania mogg prowadzic¢ organizacje Part-147 oraz inne

podmioty szkoleniowe.

8 Wytyczne nr 1 Prezesa ULC z dnia 30 stycznia 2017 r. w sprawie ustanowienia wymagari kwalifikacyjnych
dla kadry dydaktycznej w organizacjach szkolenia mechanikéw lub inzynieréw obstugi technicznej Part-147, (Dz.
Urz. ULC z 2017, poz. 73).
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*** Szkolenie realizowane przez JAA, organizacje Part-147 lub inne podmioty szkole-

niowe, albo szkolenie realizowane przez osoby fizyczne po zweryfikowaniu przez

Prezesa ULC ich kwalifikacji i akceptacji programu szkolenia.

Zrédto: opracowano na podstawie Wytycznych nr 1 Prezesa ULC z dnia 30 stycznia

2017 r. ... wyd. cyt., Zatgcznik 1.

2.3.

Wyposazenie dydaktyczne
Zaleca sie, aby wykorzystywane w procesie nauczania DUZ w zakresie Modutu

5 wg Part-66 realizowanego w szkole sale lekcyjne byty wyposazone w sprzet i

$rodki dydaktyczne'®:

tablice szkolng czarng;

tablice biatg;

stolik nauczyciela;

stoliki uczniowskie z krzestami (liczba wg potrzeb);

szafki-regaty na pomoce dydaktyczne (liczba wg potrzeb);
przyktadowe dokumentacje techniczne (konstrukcyjne, technologiczne i obstu-
gowe);

rzutnik foliogramow i ekran;

sprzet do prezentacji multimedialnych (rzutnik multimedialny);

plansze, foliogramy, filmy dydaktyczne oraz prezentacje komputerowe;
drukarke formatéw A4-A3.

Ponadto sale lekcyjne, sprzet i urzgdzenia powinny spetniac kryteria okreslone

w Rozporzgdzeniu Komisji (UE) nr 1321/2014%°, w tym:

rozmiar i struktura sal lekcyjnych powinna gwarantowac prowadzgcemu zajecia
i uczniom bezpieczenstwo i ochrone przed warunkami pogodowymi oraz wia-
Sciwe przeprowadzenie zajec, a takze zapewnia¢ komfort i mozliwo$¢ skupienia

sie;

niczy,

19 Standard wyposazenia dydaktycznego pracowni ksztatcenia zawodowego. Zawod: technik mechanik lot-
symbol cyfrowy: 314[05], Wydziat Ksztatlcenia Zawodowego i Ustawicznego KOWEZiU, Internet,

http://www.koweziu.edu.pl/standardy/314_05.pdf [dostep 11.03.2021 r.]

20 Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1321/2014 z dnia 26 listopada 2014 r. ... wyd. cyt., Zatgcznik IV,

147.A.100 pkt a, pkt b ppkt 1 i 147.A.115 pkt a.
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liczba uczniéw w sali lekcyjnej w czasie prowadzenia zajec nie powinna prze-
kraczac¢ 28 osob;

standard sprzetu uzywanego do prezentacji w czasie zaje¢ powinien umozliwiac
uczniom tatwe czytanie tekstow/rysunkow/diagraméw i cyfr z kazdego miejsca;
urzgdzenia uzywane do prezentacji w czasie zaje¢ powinny pomagac uczniom
w zrozumieniu przekazywanych tresci;

uczniowie powinni mie¢ zapewniony dostep do biblioteki zawierajgcej wszystkie

materiaty szkoleniowe.
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3. Cel ksztalcenia dodatkowej umiejetnosci zawodowej
Celem ksztatcenia DUZ w zakresie Modutu 5 wg Part-66 jest:

— uzyskanie wiedzy z zakresu techniki cyfrowej oraz systemow i przyrzgddéw elek-
tronicznych statkow powietrznych;

— zdobycie umiejetnosci zaprezentowania zasad diagnozowania systemow i przy-
rzaddéw elektronicznych statkow powietrznych;

— poszerzenie kompetencji spotecznych w odniesieniu do postepowania zgodnie
z zasadami i wytycznymi dla obstugi technicznej statkbw powietrznych.
Zrealizowanie programu nauczania DUZ w zakresie Modutu 5 zapewni uczniom

uzupetnienie podstawowej wiedzy techniczno-lotniczej wymaganej do uzyskania li-

cencji kategorii B1.1 wg Part-66.
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4. Wykaz efektow ksztatcenia dodatkowej umiejetnosci zawodowej i kryte-

riow weryfikacji

Do zrealizowania programu nauczania DUZ w zakresie Modutu 5 wg Part-66
wymagane jest osiggniecie przez ucznia okreslonych efektow ksztatcenia zgodnych z

dziatami tematycznymi.

Efekty ksztalcenia
Kryteria weryfikacji
(poziom wiedzy wg Part-66*)

Uczen: Uczenh:

1) okresla typowy ukfad sys- | 1) opisuje typowy ukfad systemow statkow po-

temow oraz rozplanowanie wietrznych,
przyrzgddéw elektronicz- 2) objasnia zasady rozplanowania przyrzgdow
nych w kabinie pilotéw (2) elektronicznych w kabinie pilotow,

3) okresla wymagania wobec przyrzagdow elektro-

nicznych montowanych w kabinie pilotéw;

2) rozrdznia i przelicza sys- 1) opisuje systemy liczbowe: dwéjkowy, 6sem-
temy liczbowe (1) kowy i szesnastkowy,

2) wyjasnia, na czym polega konwersja miedzy
systemami liczbowymi: dziesietnym i dwojko-
wym, 6semkowym i szesnastkowym i vice
versa,

3) dokonuje przeliczen miedzy systemami liczbo-
wymi: dziesietnym i dwojkowym, 6semkowym i
szesnastkowym i odwrotnie,

4) wykonuje odejmowanie, mnozenie i pierwiastko-
wanie w dwojkowym systemie liczbowym,

5) charakteryzuje operacje koniunkcji, alternatywe,

sume modulo;
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Efekty ksztalcenia
(poziom wiedzy wg Part-66*)

Kryteria weryfikacji

Uczen:

Uczen:

3) okresla zasady konwers;ji
danych (1)

1) podaje przyktady danych analogowych i cyfro-
wych,

2) wykazuje réznice miedzy danymi analogowymi i
cyfrowymi,

3) opisuje dziatanie konwerteréw (przetwornikow)
analogowych na cyfrowe i cyfrowych na analo-
gowe,

4) wskazuje zastosowanie konwersji analogowej
na cyfrowg i cyfrowej na analogowg przy
uwzglednieniu naktadow i wynikéw oraz ograni-

czen;

4) przedstawia dziatanie ma-

gistrali danych (2)

1) wyjasnia, czym jest magistrala danych w syste-
mach statkdw powietrznych,

2) opisuje specyfikacje ARINC,

3) wskazuje inne specyfikacje w systemach stat-
kéw powietrznych,

4) opisuje sie¢ statkdw powietrznych/Ethernet,

5) prezentuje przebieg badania szyny ARINC;

5) wyjasnia podstawy teorii

uktaddw logicznych (2)

1) opisuje powszechnie stosowane symbole bra-
mek, tabel i obwoddw réwnorzednych,

2) omawia aplikacje uzywane w systemach stat-
kow powietrznych,

3) odczytuje, analizuje i rysuje schematy ideowe;
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Efekty ksztalcenia
(poziom wiedzy wg Part-66*)

Kryteria weryfikacji

Uczen:

Uczen:

6) charakteryzuje podsta-

wowg strukture komputera

(2)

1) opisuje powszechnie stosowane symbole bra-
mek, tabel i obwoddw réwnorzednych,

2) omawia aplikacje uzywane w systemach stat-
kow powietrznych,

3) odczytuje, analizuje i rysuje schematy ideowe;

7) prezentuje wykorzystanie

techniki swiattowodowej (1)

1) omawia zasady budowy i dziatania swiattowo-
dow,

2) objasnia dziatanie swiattowodowych magistrali
danych,

3) wylicza zalety i wady swiattowodowego przesy-
tania danych,

4) wskazuje i omawia elementy swiattowodowej
magistrali danych, w tym: tgczniki, terminale
kontrolne, terminale zdalne i urzgdzenia kon-
cowe,

5) opisuje zastosowanie techniki Swiattowodowe;j
w systemach statkéw powietrznych,

6) prezentuje przebieg badania swiattowodowej

magistrali danych;

8) przedstawia dziatanie elek-
tronicznych monitoréw

ekranowych (2)

1) okresla zmiany w systemach zobrazowania,

2) opisuje elementy budowy monitoréw ekrano-
wych,

3) wyjasnia zasady dziatania monitorow ekrano-

wych,
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Efekty ksztalcenia
(poziom wiedzy wg Part-66*)

Kryteria weryfikacji

Uczen:

Uczen:

4) wymienia i opisuje wymagania wobec systemow
zobrazowania,
5) prezentuje przebieg badania uktadow wyswie-

tlania danych;

9) identyfikuje zasady poste-
powania z urzgdzeniami
statkéw powietrznych
wrazliwymi elektrostatycz-
nie (2)

1) wymienia czynnosci specjalnego postepowania
z urzgdzeniami statkéw powietrznych wrazli-
wymi na wytadowania elektrostatyczne,

2) charakteryzuje urzgdzenia ochrony antystatycz-
nej statkow powietrznych,

3) opisuje dziatanie ochrony antystatycznej urzg-
dzen statkow powietrznych,

4) ocenia ryzyko i prognozuje mozliwe szkody w
urzgdzeniach statkow powietrznych spowodo-

wane wytadowaniami elektrostatycznymi;

10) okresla znaczenie kontroli
zarzadzania oprogramo-

waniem (2)

1) opisuje oprogramowanie systemow statkow po-
wietrznych,

2) charakteryzuje ograniczenia i wymagania zdol-
nosci statku powietrznego do lotu w aspekcie
oprogramowania,

3) wymienia mozliwe skutki niezatwierdzonych
Zmian w oprogramowaniu,

4) wymienia i opisuje srodki ostroznosci przy sto-
sowaniu oprogramowania systemow statkow

powietrznych;
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Efekty ksztalcenia
(poziom wiedzy wg Part-66*)

Kryteria weryfikacji

Uczen:

Uczen:

11) okresla wptyw srodowiska
elektromagnetycznego na
urzgdzenia statkow po-
wietrznych i znaczenie za-
bezpieczenia przed nega-
tywnymi skutkami tego

oddziatywania (2)

1) charakteryzuje zjawiska EMC, EMI i HARF,

2) opisuje wptyw EMC, EMI i HARF na urzgdzenia
statkow powietrznych,

3) wyjasnia znaczenie zabezpieczenh statkow po-
wietrznych przed wytadowaniami atmosferycz-

nymi;

12) identyfikuje zasady upo-
rzgdkowanie oraz dziata-
nia systemow i przyrza-
dow elektronicznych stat-
kow powietrznych, a takze

metody ich sprawdzania

(2)

1) uzasadnia celowo$¢ rozmieszczania systemow
i przyrzgdow elektronicznych na statkach po-
wietrznych,

2) objasnia dziatanie: ACARS-ARINC, EICAS,
FBW, FMS, IRS, CAM, EFIS, GPS i TCAS mon-
towanych na statkach powietrznych,

3) wyjasnia, na czym polega proces sprawdzania
systemoéw i przyrzgdow elektronicznych statkow
powietrznych z wykorzystaniem wbudowanych

systemow testujgcych (BITE).

* Rozporzgdzenie Komisji (UE) nr 1321/2014 z dnia 26 listopada 2014 r. ... wyd.

cyt., Dodatek I, pkt 1.

Zrodto: opracowano na podstawie Rozporzgdzenia Komisji (UE) nr 1321/2014 z dnia
26 listopada 2014 r. ... wyd. cyt., Dodatek I, Modut 5.

5. Plan nauczania dodatkowej umiejetnosci zawodowej

Nazwa przedmiotu nauczania TECHNIKI CYFROWE | PRZYRZADY ELEKTRO-

NICZNE
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Liczba go-
Dziat .
Dzial tematyczny dzin
(wg Part-66%)
(w/c)**
5.1 4
Systemy instrumentow elektronicznych
(2/2)
5.2 8
Systemy liczbowe
(6/2)
5.3 4
Konwersja danych
(2/12)
54 6
Magistrala danych
(4/2)
5.5 8
Uktady logiczne
(4/4)
5.6 6
Podstawowa struktura komputera
(4/2)
5.10 12
Technika swiattowodowa
(6/6)
5.11 4
Elektroniczne monitory ekranowe
(2/12)
5.12 6
Urzadzenia wrazliwe elektrostatycznie
(4/2)
5.13 6
Kontrola zarzgdzania oprogramowaniem
(4/2)

19
Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
dla zawodu Technik mechanik lotniczy (315317)




Eﬂ?gggjzsekie Rzeczpospolita Unia Europejska
jski Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwéj - Polska SURESRE RO SEo Oy

5.14 ] 6
Srodowisko elektromagnetyczne
(4/2)
5.15 20
Typowe systemy i przyrzady elektroniczne
(6/14)
Test Test sprawdzajacy 2

taczna liczba godzin lekcyjnych: 92

Uwagi o realizacji O doborze metod nauczania i Srodkéw dydaktycznych oraz
obudowy dydaktycznej w odniesieniu do konkretnych tresci nauczania de-

cyduje prowadzacy zajecia.

* Rozporzgdzenie Komisji (UE) nr 1321/2014 z dnia 26 listopada 2014 r. ... wyd.
cyt., Dodatek I, Modut 5.

** Program nauczania DUZ w zakresie Modutu 5 wg Part-66 zaktada zrealizowanie
53% (48 godz. lekcyjnych) zaje¢ w ramach szkolenia teoretycznego i 47% (42
godz. lekcyjne) w ramach szkolenia praktycznego.
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6. Program nauczania dodatkowej umiejetnosci zawodowej

Przedmiot nauczania:

TECHNIKI CYFROWE | PRZYRZADY ELEKTRONICZNE

Cele ogdlne przedmiotu nauczania:

Zapoznanie ucznia z:

1) podstawami techniki cyfrowej;

2) przeznaczeniem i dziataniem systemow i przyrzgddw elektronicznych statkow po-
wietrznych;

3) zagrozeniami i ograniczeniami dla funkcjonowania systemow i przyrzgdow elektro-
nicznych statkéw powietrznych;

4) zasadami rozmieszczania systemow i przyrzgddw elektronicznych statkéw po-
wietrznych;

5) sposobami sprawdzania systemow i przyrzgdow elektronicznych statkow powietrz-

nych.

Cele operacyjne przedmiotu nauczania:

Uczen potrafi:

1) wskazaé i przeliczaé systemy liczbowe;

2) wyjasni¢ zasady konwersji danych analogowych i cyfrowych;

3) objasni¢ funkcjonowanie magistrali danych w systemach statkéw powietrznych;

4) wskazac¢ zastosowanie uktadow logicznych w systemach statkdéw powietrznych;

5) scharakteryzowac technologie komputerowg stosowang w systemach statkéw po-
wietrznych;

6) scharakteryzowac znaczenie i zastosowanie techniki swiattowodowej w systemach
statkow powietrznych;

7) przedstawic¢ zasady dziatania systemow i przyrzagdow elektronicznych statkow po-
wietrznych;

8) zaprezentowaé zasady dziatanie monitorow ekranowych stosowanych w syste-
mach statkdéw powietrznych;

9) wskazac¢ postepowanie z urzgdzeniami statkéw powietrznych wrazliwymi elektro-

statycznie;
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10) przedstawic¢ znaczenie kontroli zarzgdzania oprogramowaniem urzgdzen statkéw
powietrznych;

11) oméwi¢ wptyw srodowiska elektromagnetycznego na urzadzenia statkow po-
wietrznych,;

12) oméwic znaczenie zabezpieczenia urzgdzen statkéw powietrznych przed nega-
tywnymi skutkami oddziatywania srodowiska elektromagnetycznego;

13) przedstawi¢ zasady uporzgdkowania systemoéw i przyrzaddw elektronicznych na
statkach powietrznych;

14) zaprezentowac proces badania systemow i przyrzgdow elektronicznych statkow

powietrznych.
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Wymagania Po- | Reali-
Wymagania .
Modut. | Dziat te- Temat jednostki Liczba nadpodsta- zacja
Podstawowe
Dziat matyczny lekcyjnej godzin wowe
Uczen potrafi: Uczen potrafi
5.1 Systemy . Typowy uktad sys- | 4 1) opisac ty- okresli¢ wymaga- | drugi
instrumen- temow statkow powy uktad | nia wobec przy- | se-
tow elek- powietrznych systemow rzadow elektro- | mestr
tronicz- . Rozplanowanie statkéw po- | nicznych monto- | klasa
nych przyrzadow elek- wietrznych, | wanych w kabinie | IV
tronicznych w ka- 2) scharaktery- | pilotow;
binie pilotow zowac za-
sady rozwig-
zan stoso-
wanych w
rozmiesz-
czaniu przy-
rzadéw elek-
tronicznych
w kabinie pi-
lotow;
5.2 Systemy . Dwojkowe sys- 8 1) scharaktery- | opisa¢ operacje | drugi
liczbowe temy liczbowe zowac sys- | koniunkgii, alter- | se-
. Osemkowe sys- temy licz- natywe, sume mestr
temy liczbowe bowe: dwoj- | modulo; klasa
. Szesnastkowe kowy, 6sem- v
systemy liczbowe kowy i szes-
. Konwersja miedzy nastkowy,

systemami

2) wyjasni¢, na
czym polega
konwersja
miedzy sys-
temami licz-
bowymi:

dziesietnym
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3)

i dwojko-
wym, ésem-
kowym

i szesnast-
kowym i vice
versa,
dokonaé
przeliczen
miedzy sys-
temami licz-
bowymi:
dziesietnym
i dwojko-
wym, ésem-
kowym

i szesnast-
kowym i od-
wrotnie,
wykonaé
odejmowa-
nie, mnoze-
nie i pier-
wiastkowa-
nie w dwdj-
kowym sys-
temie liczbo-

wym;

5.3

Konwer-
sja da-

nych

1. Dane analogowe |4
2. Dane cyfrowe

3. Konwertery

1)

2)

podac¢ przy-
ktady da-
nych analo-
gowych i cy-
frowych,
wykazac
réznice mie-

dzy danymi

wskaza¢ zastoso-
wanie konwers;ji
analogowej na
cyfrowg i cyfrowej
na analogows,
uwzgledniajgc na-
ktady i wyniki oraz

ograniczenia;

drugi
se-
mestr

klasa
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analogo-
wymi i cyfro-
wymi,
opisac dzia-
tanie kon-
werteréw
(przetworni-
kéw) analo-
gowych na
cyfrowe i cy-
frowych na

analogowe;

54

Magi- 1.
strala da-

nych

Magistrala danych
w systemach stat-

kow powietrznych

. Szyny w specyfi-

kacji ARINC i inne

. Sie¢ statkéw po-

wietrznych/Ether-

net

wyjasnic,
czym jest
magistrala
danych w
systemach
statkéw po-
wietrznych,
opisac spe-
cyfikacje
ARINC,
wskazac
inne specyfi-
kacje w sys-
temach stat-
kow po-
wietrznych,
opisac sie¢
statkéw po-
wietrz-
nych/Ether-

net;

przedstawi¢ prze-
bieg badania
szyny ARINGC;

drugi
se-
mestr

klasa
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55 Uktady lo- | 1. Podstawy teorii 8 1) opisa¢ po- | odczytag, przea- | drugi
giczne uktadéw logicz- wszechnie | nalizowac i nary- | se-
nych stosowane sowac schematy | mestr
2. Liczniki binarne symbole ideowe klasa
3. Koder i dekoder bramek, ta- v
4. Klucze elektro- bel i obwo-
niczne i przerzut- doéw réwno-
niki rzednych,
5. Schematy ideowe 2) omoéwic apli-
kacje uzy-
wane w sys-
temach stat-
kéw po-
wietrznych;

5.6 Podsta- 1. Technologia kom- | 6 1) opisac pod- | opjasnié proces | drugi
wowa puterowa: opro- stawowe sprawdzenia se-
struktura gramowanie, oprogramo- | podstawowych mestr
kompu- sprzet, procesor wanie i ele- | glementow kom- | klasy
tera centralny (CPU), menty bu- | pytera \Y,

uktady scalone dowy kom-
(IC) putera,

2. Rodzaje pamieci: 2) wymienic i
RAM, ROM, opisac ro-
PROM dzaje pa-

3. Zastosowanie migei kom-
technologii kom- putera:
puterowej w sys- RAM, ROM,
temach statkéw PROM
powietrznych 3) podac zasto-

sowanie
technologii
komputero-
wej w syste-
mach stat-
kow po-
wietrznych;
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5.10

Technika | 1.
Swiatto-
wodowa
2
3.
4.
5.
6.

Zalety i wady
Swiattowodowego
przesytania da-
nych nad przesy-
taniem danych
przewodem elek-

trycznym

. Swiattowod i

transmisja danych
w $wiattowodzie
Swiattowodowa
magistrala danych
Urzgdzenia kon-
cowe

tgczniki, termi-
nale kontrolne

i zdalne
Zastosowanie
techniki swiatto-
wodowej w syste-
mach statkéw po-

wietrznych

12

1) omowi¢ za-
sady bu-
dowy Swia-
ttowodow,

2) objasnic¢
dziatanie
Swiatlowo-
dowych ma-
gistrali da-
nych,

3) poda¢ zalety

i wady Swia-

ttowodo-

wego prze-
syfania da-
nych,

wskazac i

omowic ele-

menty Swia-
ttowodowej
magistrali
danych,

w tym: tgcz-

niki, termi-

nale kon-
trolne, termi-

nale zdalne i

urzgdzenia

koricowe,

5) poda¢ zasto-
sowanie
techniki
Swiatlowo-
dowej w sys-
temach stat-
kow po-

wietrznych;

przedstawi¢
przebieg badania
Swiattowodowej
magistrali da-

nych;

drugi
se-
mestr

klasa
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5.11

Elektro-
niczne
monitory

ekranowe

. Dziatanie monito-

réw ekranowych
stosowanych
w systemach stat-

kow powietrznych

. Kineskop, dioda

swiecgca i monitor

ciektokrystaliczny

1)

omowic pod-
stawy dzia-
tania ele-
mentarnych
typow wy-
Swietlaczy
stosowa-
nych w sys-
temach
wspotcze-
snych stat-
kéw po-
wietrznych,
okreslic¢
zmiany w
systemach
zobrazowa-
nia,

opisac ele-
menty bu-
dowy moni-
toréw ekra-
nowych,
wyjasni¢ za-
sady dziata-
nia monito-
réw ekrano-
wych,
wymienic i
opisac wy-
magania wo-
bec syste-
méw zobra-

zowania;

przedstawic prze-
bieg badania
uktaddéw wyswie-

tlania danych;

drugi
se-
mestr

klasa
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5.12 Urzadze- | 1. Postepowanie z 1) wymienié okresli¢ poziom | drugi
nia wraz- urzgdzeniami stat- czynnosci ryzyka i oszaco- | se-
liwe elek- kéw powietrznych specjalnego | wa¢ mozliwe mestr
trosta- wrazliwymi elek- postepowa- | szkody w urzg- klasa
tycznie trostatycznie niazurzg- | dzeniach statkow | IV

2. Ryzyko i mozliwe dzeniami powietrznych
szkody w uzytko- statkow po- | wrazliwych na wy-
waniu urzadzen wietrznych tadowania elek-
statkdw powietrz- wrazliwymi | trostatyczne;
nych wrazliwych na wyfado-
elektrostatycznie wania elek-

3. Ochrona antysta- trostatyczne,
tyczna urzadzen 2) scharaktery-
statkdw powietrz- zowac urzg-
nych dzenia

ochrony an-
tystatycznej
statkdw po-
wietrznych,
3) opisa¢ dzia-
tanie
ochrony an-
tystatycznej
urzgdzen
statkdw po-
wietrznych;

5.13 Kontrola | 1. Oprogramowania 1) opisaé opro- | scharakteryzowac| pierw-
zarzg- urzgdzen statkow gramowania | $rodki ostroznosci| szy
dzania powietrznych systemow przy stosowaniu | se-
oprogra- | 2. Skutki wprowa- statkéw po- | oprogramowania | mestr
mowa- dzania niedozwo- wietrznych, | systemow stat- klasy
niem lonych zmian w 2) przedstawi¢ | kow powietrz- %

oprogramowaniu skutki wpro- | nych;
w systemach stat- wadzenia
kéw powietrznych niedozwolo-

nych zmian
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w oprogra-
mowaniu
systemow
statkéw po-
wietrznych;

5.14 Srodowi- . Wplyw kompaty- |6 1) opisac zjawi- | wyjasnic¢ znacze- | pierw-
sko elek- bilnosci elektro- ska: EMC, nie zabezpieczen | szy
troma- magnetycznej EMI, HARF, |urzadzen statkow | se-
gne- (EMC) na urza- 2) wyja$nié powietrznych mestr
tyczne dzenia statkéw wplyw: przed wytadowa- | klasa

powietrznych EMC, EMI, | niami elektrycz- |V
. Wptyw interferen- HARF na nymi;
cji elektromagne- urzgdzenia
tycznej (EMI) na statkdw po-
urzgdzenia stat- wietrznych;
kéw powietrznych
. Wptyw pola o du-
zej intensywnosci
napromieniowania
(HARF) na urza-
dzenia statkow
powietrznych
. Zabezpieczenie
urzgdzen statkéow
powietrznych
przed wytadowa-
niami elektrycz-
nymi

5.15 Typowe . System komunika- | 20 1) uzasadni¢ | przedstawi¢ pro- | pierw-
systemy cji, adresowania i celowos¢ ces sprawdzania | szy
i przy- raportowania rozmiesz- typowych syste- | se-
rzady (ACARS-ARINC) czania sys- | mOw iprzyrza- | mestr
elektro- . System wskazan temow déw statkéw po- | klasa
niczne pracy silnika i i przyrzadow | wietrznych z wy- |V

ostrzegania zatogi elektronicz- | korzystaniem
(EICAS) wbudowanych

30




Fundusze
Euro pejskle
Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

3.

10.

Elektroniczny
uktad sztucznej
statecznosci i ste-
rowania (FBW)

. System zarzadza-

nia lotem (FMS)
Bezwtadnosciowy
system nawiga-
cyjny (IRS)
Elektroniczny
scentralizowany
monitoring statku
powietrznego
(ECAM)
Elektroniczny sys-
tem parametrow
lotu (EFIS)
Globalny System
Pozycjonowania
(GPS)

System ostrzega-
nia i unikania koli-
zji w powietrzu
(TCAS)
Wbudowane sys-
temy testujgce ty-
powych syste-
mow i przyrzg-
dow elektronicz-
nych statkéw po-
wietrznych (BITE)

nych na stat-
kach po-
wietrznych,
wyjasni¢
dziatanie:
ACARS-
ARINC,
EICAS,
FBW,
FMS,

IRS,

CAM,
EFIS,
GPS,
TCAS.

systemow testu-
jacych (BITE).
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PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU NAUCZA-
NIA

W ramach programu nauczania DUZ w zakresie Modutu 5 wg Part-66 zaplano-
wano osiggniecie przez uczniow wiedzy i umiejetnosci jej zastosowania oraz postaw
wymaganych do uzyskania licencji kategorii B1.1. Zdobywanie wymaganej wiedzy
i umiejetnosci oraz ksztattowanie postaw powinno odbywac sie dwutorowo: w trakcie
zajec¢ prowadzonych w szkole oraz poprzez samodzielne doskonalenie oparte na in-
nych zrodtach. Dla uftatwienia przyswajania i utrwalania przekazywanych tresci nau-
czania zostaty one pogrupowane w dziaty tematyczne.

O doborze metod nauczania i sSrodkow dydaktycznych, obudowy dydaktycznej
oraz form sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw decydujg odpowiedzialny za

przedmiot nauczania i prowadzgcy zajecia w ramach przedmiotu nauczania.

Metody nauczania
Do prowadzenia zaje¢ zaleca sie stosowanie nastepujgcych metod nauczania:
— wykiad informacyjny, w czasie ktérego wiedza jest bezposrednio przekazywana
przez prowadzgcego zajecia w postaci gotowej do zapamietania przez ucznia;
— C¢wiczenie przedmiotowe, w czasie ktérego wielokrotne powtarzanie przez
uczniéw zadan edukacyjnych przyczynia sie do uzyskania wymaganych umie-
jetnosci.
Zalecenie powyzsze jest wskazowkg dla prowadzgcego zajecia, nie ogranicza-

jaca mu swobody w wyborze metod i technik uzupetniajgcych ukierunkowanych np. na

aktywizacje uczniow.

Realizacja programu nauczania DUZ w sytuacji zagrozenia epidemicznego

W przypadku utrzymania sie zagrozenia epidemicznego dopuszcza sie mozli-
wosS¢ realizacji programu nauczania DUZ z wykorzystaniem metod i technik ksztatce-
nia na odlegtos¢.

Dobdr srodkow wspierajgcych nauczanie jest uzalezniony od decyzji dyrekcji
szkoty — mogg to by¢ np.: lekcje on-line, komunikacja poprzez poczte elektroniczng,
programy do telekonferencji, zamieszczanie informacji i materiatdw edukacyjnych na

wskazanych platformach dedykowanych.
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Srodki dydaktyczne
W trakcie prowadzenia zajec zaleca sie wykorzystanie nastepujgcych srodkéw
dydaktycznych:

— proste: stowne (podreczniki, czasopisma branzowe, strony internetowe) i proste
Srodki wzrokowe (tablice szkolne, schematy urzadzen i instalacji, filmy i prezen-
tacje multimedialne, rysunki techniczne);

— ztozone: mechaniczne srodki wzrokowe (projektory multimedialne) i srodki stu-

chowo-wzrokowe (telewizory, komputery).

Obudowa dydaktyczna zaje¢
Zaleca sie, aby obudowa dydaktyczna zaje¢ zawierata w odniesieniu do:

— prowadzgcego zajecia: scenariusze zajec, narzedzia diagnozujgce osiggniecia
edukacyjne ucznidéw, literature przedmiotowg i popularnonaukowg oraz tema-
tyczne strony internetowe i multimedia;

— ucznia: podreczniki, literature uzupetniajgcg oraz tematyczne strony internetowe

i multimedia.

Warunki realizacji przedmiotu nauczania

Zajecia powinny by¢ prowadzone w salach lekcyjnych zapewniajgcych bezpie-
czenstwo i mozliwos¢ komfortowego przyswajania i utrwalania wiedzy oraz nabywa-
nia umiejetnosci. Ich wielkosc¢ i uktad mogg by¢ zréznicowane w zaleznosci od me-
tody nauczania. Sale lekcyjne powinny by¢é wyposazone zgodnie z zaplanowanym do

wykorzystania w trakcie zajec¢ sprzetem i urzgdzeniami.

Formy sprawdzenia osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw

W celu stymulowania rozwoju i motywacji uczniéw w osigganiu wymagan pro-
gramu nauczania DUZ w zakresie Modutu 5 wg Part-66 zaleca sie monitorowanie
pracy uczniow oraz przekazywanie uczniom informacji o osiggnieciach edukacyjnych.

Dla sprawdzenia osiggnie¢ edukacyjnych, po zakonczeniu kazdego dziatu te-
matycznego, uczniowie powinni by¢ kontrolowani w formie odpowiedzi ustnej, a po
zakonczeniu ksztatcenia przewidzianego programem nauczania — w formie testu

sprawdzajgcego. W sprawdzeniu osiggnie¢ edukacyjnych powinno sie uwzgledniac:
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stopien zapoznania z gtdbwnymi elementami przedmiotu nauczania, 0golng znajo-
mos¢ teoretycznych i praktycznych aspektdéw przedmiotu nauczania oraz umiejet-
nos$¢ zastosowania posiadanej wiedzy?'.

Ocena koncowa z przedmiotu nauczania w ramach DUZ powinna by¢ srednig
wazong ocen z odpowiedzi ustnych i testu sprawdzajgcego. Ocenie z testu zaleca sie
przypisa¢ mozliwie maksymalng wage stosownie do zatozen przyjetych w wewnatrz-
szkolnym systemie oceniania.

Jesli szkota prowadzgca ksztatcenie w zawodzie technik mechanik lotniczy
znajduje sie w Raporcie Uznania Wiedzy Prezesa ULC i absolwent tej szkoty uzyskat
z przedmiotu nauczania w ramach DUZ co najmniej stopieh dobry (4,00), wéwczas
Prezes ULC zalicza absolwentowi Modut 5 do wymaganej podstawowy wiedzy tech-
niczno-lotniczej do uzyskania licencji B1.1 wg Part-6622. Informacja o stopniu z
przedmiotu nauczania w ramach DUZ powinna znalez¢ sie na swiadectwie ukoncze-

nia szkoty.

21 Tamze, Dodatek | pkt 1.

22 Decyzja nr 9 Prezesa ULC z dnia 8 marca 2019 r. w sprawie wprowadzenia do stosowania Raportu Uzna-
nia Wiedzy, (Dz.Urz. ULC z 2019, poz. 15).

Jesli absolwent szkoty z innych przedmiotéw, w ktérych realizowane byty tresci nauczania Modutu 5, uzyskat
co najmniej stopien dobry (4,00), wéwczas tresci te zaliczane sg absolwentowi do wymaganej podstawowy wiedzy
techniczno-lotniczej do uzyskania licencji B1.1 wg Part-66.
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7.

Wykaz niezbednej literatury?3

. Baranowski J., Kalinowski B., Nosal Z., Ukfady elektroniczne. Cz. Ill. Uktady i sys-

temy cyfrowe, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2006.

. Barczak A., Elektroniczne techniki cyfrowe, Wydawnictwo VIZJA PRESS&IT, War-

szawa 2008.

3. Boksa J., Analogowe uktady elektroniczne, Wydawnictwo BTC, Warszawa 2004.
4. Globalny Satelitarny System Nawigacji (GNSS). Podrecznik, ICAO Doc 9849-

AN/457.

5. Gérecki P., Uktady cyfrowe, pierwsze kroki, Wydawnictwo BTC, Warszawa 2004.

6. Grabiec R., Lotnicze systemy zobrazowania informacji. Cz. |. Charakterystyka

10

11
12

13.

14.
15.

operatora, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa 1996.

. Januszewski J., Systemy satelitarne GPS, Galileo i inne, Wydawnictwo Naukowe

PWN, Warszawa 2010.

. Kalisz J., Podstawy elektroniki cyfrowej, Wydawnictwa Komunikaciji i gcznosci,

Warszawa 2005.

. Kowalski Cz., Lotnicze systemy zobrazowania informacji. Cz. Il. Poktadowe

wskazniki obrazowe, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa 1995.

. Majewski M., Ukfady logiczne, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa
2003.

. Miesiecznik, Elektronik, Wydawnictwo AVT-Korporacja Sp. z 0.0., Warszawa.

. Miesiecznik, Elektronika dla wszystkich, Wydawnictwo AVT-Korporacja Sp. z

0.0., Warszawa.

Miesiecznik, Elektronika praktyczna, Wydawnictwo AVT-Korporacja Sp. z o.0.,

Warszawa.

Miesiecznik, Mtody technik, Wydawnictwo AVT-Korporacja Sp. z 0.0., Warszawa.

Okoniewski S., Szczepanski Z., Technologia i materiatoznawstwo dla elektroni-

kéw, WSIiP Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 2008.

23 Wskazany wykaz literatury nalezy traktowac, jako niezbedne minimum w procesie ksztatcenia przedmio-

towego. Zaleca sie cykliczng aktualizacje wykazu, tak by pozostawata zgodna z wdrazanymi zmianami w zakresie
europejskich i krajowych aktéw prawnych, ktére regulujg wskazany obszar nauczania oraz tak, zeby mozliwe byto
dodawanie lektur nowych na rynku wydawniczym
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16. Palimgka T., Szymczyk J., Tomborowski T., Laboratorium podstaw elektroniki dla
mechanikow, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2011.

17. Pasierbinski J., Zbysinski P., Uktady programowalne. Pierwsze kroki, Wydawnic-
two BTC, Warszawa 2004.

18. Praca zbiorowa, Modut 5 (B1) (B2) Part 66 Technika cyfrowa i uktady elektronicz-
nych przyrzgddéw poktadowych, LOT, Warszawa 2006.

19. Rozporzgdzenie Komisji (UE) nr 1321/2014 z dnia 26 listopada 2014 r. w sprawie
ciggtej zdatnosci do lotu statkow powietrznych oraz wyrobow lotniczych, czesci
i wyposazenia, a takze w sprawie zatwierdzen udzielanych organizacjom i perso-
nelowi zaangazowanym w takie zadania, (Dz.Urz. UE L 362 z 17.12.2014, wersja
ujednolicona z 24.03.2020 r.).

20. Skorupski A., Podstawy budowy i dziatania komputerow, Wydawnictwa Komuni-
kacji i Lgcznosci, Warszawa 2004.

21. Skorupski A., Podstawy techniki cyfrowej, Wydawnictwa Komunikacji i gcznosci,
Warszawa 2004.

22. Wroblewski P., ABC komputera, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2017.

23. Zatgcznik 10 do Konwencji 0 miedzynarodowym lotnictwie cywilnym, £gcznos¢

lotnicza. Tom 1. Pomoce radionawigacyjne, ICAQ.
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8. Ewaluacja programu nauczania dodatkowej umiejetnosci zawodowej

Ewaluacja programu nauczania DUZ w zakresie Modutu 5 wg Part-66 powinna
bazowac na:
— badaniach wynikéw nauczania;
— samoocenie realizowanej przez prowadzgcego zajecia;
— opinii 0sob trzecich, w tym: dyrektora szkoty, wizytatora, doradcy metodycz-
nego, innych prowadzacych zajecia (nauczycieli).
W ramach ewaluacji programu nauczania DUZ wskazane jest okreSlenie i prze-
analizowanie:
— tresci, ktore uczniowie opanowujg bez problemow;
— tresci, ktorych opanowanie sprawia uczniom trudnosci;
— metod nauczania;
— srodkow dydaktycznych;
— obudowy dydaktycznej zajec;
— wynikéw osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw.
Zaleca sie, aby ewaluacji programu nauczania DUZ dokonat powotany przez
dyrektora szkoty zespot. Wynik pracy zespotu powinien by¢ zamieszczony w proto-

kole. Przyktad protokotu zaprezentowano ponizej.

PROTOKOL Z PRAC ZESPOLU DS. EWALUACJI PROGRAMU NAUCZANIA

1. Spostrzezenia.
2. WhnioskKi.

3. Rekomendacje.

Podpisy cztonkdéw zespotu

Do monitorowania procesu nauczania DUZ mogg by¢ wykorzystywane:
— arkusze obserwacji zaje¢ (w ramach nadzoru pedagogicznego);

— notatki wtasne prowadzgcych zajecia;
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— karty/arkusze samooceny uczniéw (w ramach metodycznego przygotowania

prowadzgcego zajecia);

— obserwacje (kompleksowe lub nastawione na wybrane elementy procesu).

Do sprawdzenia osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw biorgcych udziat w procesie

nauczania DUZ zalecane sg nastepujgce formy:

— odpowiedz ustna;

— test sprawdzajacy.

W ocenie odpowiedzi ustnej zaleca sie stosowac stopnie w zaleznosci od po-

ziomu opanowania przez uczniéw wiedzy i umiejetnosci jej zastosowania przewidzia-

nych w przedmiocie nauczania w ramach DUZ.

Stopien Poziom wiedzy i umiejetnosci

Celujacy . o .
(6) Uczen opanowat 98-100% wiedzy i umiejetnosci
Bardzo dobry ] . o .
(5 Uczen opanowat 90-97% wiedzy i umiejetnosci
Dobry , . L
) Uczen opanowat 75-89% wiedzy i umiejetnosci
Dostateczny . o _
3 Uczen opanowat 51-74% wiedzy i umiejetnosci

Dopuszczajacy (2)

Uczen opanowat 40-50% wiedzy i umiejetnosci

Niedostateczny (1)

Uczen opanowat mniej niz 40% wiedzy i umiejetno$ci

Test sprawdzajgcy zaleca sie przygotowac na podstawie pytan do licencji Part-

66 (Modut 5) opracowanych przez EASA?* oraz przeprowadzi¢ i oceni¢ zgodnie z
Rozporzadzeniem Komisji (UE) nr 1321/2014%.

24 https://lwww.part66easa.com/2015/05/module-5-all-part.html, https: //easapart66.academy/easa-part-66-
questions/,  https://amemyworld.blogspot.com/p/aviation-notes.html,  https://www.easa.europa.eu/document-li-
brary/acceptable-means-of-compliance-and-guidance-materials/reg/continuing-airworthiness,

[dostep: 11.07.2020 r.].

25 Rozporzgdzenie Komisji (UE) nr 1321/2014 z dnia 26 listopada 2014 r. ... wyd. cyt., Dodatek Il pkt 1.2,

1.7i2.5.
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W ocenie testu sprawdzajgcego zaleca sie stosowac stopnie w zaleznosci od
liczby poprawnych odpowiedzi na pytania testowe.

Maksymalna liczba podejs¢ do testu sprawdzajgcego wynosi 2.

Stopien Liczba poprawnych odpowiedzi

Celujacy - o
. ) Uczen udzielit 39-40 poprawnych odpowiedzi
(6) Zaliczenie

Bardzo dobry o o
. _ Uczen udzielit 35-38 poprawnych odpowiedzi
(5) Zaliczenie

Dobry . .
. _ Uczen udzielit 31-34 poprawne odpowiedzi
(4) Zaliczenie

Stopien Liczba poprawnych odpowiedzi

Niezaliczenie Uczen udzielit mniej niz 30 poprawnych odpowiedzi

Przyktad testu sprawdzajgcego wiedze i umiejetnosci jej zastosowania osig-
gnietych przez uczniow w ramach przedmiotu nauczania DUZ zaprezentowano poni-

zej.

TEST SPRAWDZAJACY

Imie i nazwisko ucznia: ...,
Data wypetnienia: ...
Liczba pytan: 40 testowych.

Czas testu: 50 minut.

Prosze wstawi¢ X przy wiasciwej odpowiedzi.

1. Czym charakteryzuje sie wspoétczesna zasada w projektowaniu rozmieszczenia

przyrzaddéw pilotazowo-nawigacyjnych w kabinie statku powietrznego?

a | integracjg wskazan w uktadzie ztotej piatki (basic five)
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integracjg wskazan w ukfadzie zaleznym od typu statku powietrznego

integracjg wskazan w ukfadzie ,T” (basic T)

. W sktad grupy przyrzgdow cisnieniowych zaliczamy:

machometr

wysokosciomierz barometryczny

busole

. O sposobie rozmieszczenia przyrzaddéw poktadowych w kabinie pilotéw decyduje/-

a.

czynniki Srodowiskowe

zasady ergonomii pracy zatogi

liczba cztonkow zatogi

. Liczba 10 (w systemie dziesietny) w uktadzie binarnym zostanie zapisana jako:

1001

1010

1011

. Najnizszg cyfrg we wszystkich uktadach liczbowych jest:

1

jeden mniej od podstawy

0

. W wyniku dzielenia liczby 660 przez 33 w zapisie w systemie 6semkowym otrzy-

mamy:

10

20
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c| 30

~

. W systemie szesnastkowym (inaczej heksadecymalnym) liczba 10 zostanie zapi-

sana:

alA

b|B

c|C

8. Do czego stuzy klasyczny przetwornik C/A?

a | przetwarzania danych analogowych na cyfrowe i vice versa

b | przetwarzania sygnatu analogowego na sygnat cyfrowy

¢ | wykonuje proces odwrotny do wskazanego w pkt b

(o]

. Szyna danych to:

a | potgczenie, ktorym dane poruszajg sie pomiedzy poszczegolnymi elementami

komputera: procesorem, pamiecig, kartami rozszerzen itp.

b | potgczenie miedzy jednostkg centralng i pamiecia, ktore przenosi adres z/do

miejsc, gdzie jednostka centralna chce czytac lub pisac

c | potagczenie miedzy jednostkg centralng i pamiecig oraz uktadem we/wy, ktore
przenosi sygnaty od mikroprocesora, okreslajgce jaki rodzaj operacji ma wy-

konac¢ uktad wspétpracujgcy cyfrowo-analogowym

10. System typu ,full duplex” umozliwia:

a | transmisje w obu kierunkach, ale nie jednoczesnie

b | transmisje danych tylko w jednym kierunku

c | transmisje w obu kierunkach jednoczesnie, bez spadku transferu

11. Podstawowym wykorzystaniem standardu ARINC-429 jest:
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a | rozsytanie roznorodnych parametrow lotu z sensoréw (np. wysokosciomierz) i
urzgdzen kontrolnych (np. panel sterujgcy) do urzadzen przetwarzajgcych

dane i wyswietlajgcych je.

b | transmisje danych tylko w jednym kierunku

c | monitorowanie i sterowanie komponentami mechanicznymi samolotu

12. Jaka wartos¢ bitéw tworzy stowo w formacie ARINC-4297?

a | grupa 8 bitow

b | grupa 32 bitow ztozona z pieciu logicznych pal.

C | grupa 68 bitow

13. Jaki kolor ma przewdd (fizyczny nosnik informaciji) przesytajacy ARINC-429 sy-
gnat ,HIGH"?

a | czerwony

b | biaty

c | niebieski

14. Wedtug logiki cyfrowej i algebry George’a Boole’a iloczyn logiczny AB jest logicz-

nie rownowaznikiem bramki:

a | AND

b| OR

c | NAND

15. Jakie wartoéci sygnatu na wejsciu ma bramka AND, jesli na wyjsciu jest wartos¢

logiczna 1?

a | sygnaty 0-0

b | sygnaty 0-1

c | sygnaty 1-1
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16. Wskaz sytuacje, ktéra moze wystgpi¢ w przypadku bramki NAND:

a | na wejsciach sygnaty 1-0, na wyjsciu 0

b | na wejsciach sygnaty 1-1, na wyjsciu 1

¢ | na wejsciach sygnaty 0-0, na wyjsciu 1

17. Na czym polega istota dziatania bramki NOT?

a | negacji (odwroceniu) sygnatu

b | sumowania

¢ | koniunkcji

18. Przedstawiona ponizej w formie symbolu bramka realizuje:

1

a | sume logiczng

b | iloczyn logiczny

c | inwersje

19. Gdy na wejsciach bramki OR znajdujg sie sygnaty 0 - 0, wéwczas na wyjsciu jest

sygnat:

ali

b|O0

¢ | w kolejnym cyklu czasowym pojawi sie wartos¢ ,0”, obecna zalezy od wartosci

na wejsciach ustawionych w poprzednim cyklu

20. Jaka jest najprostsza definicja pojecia ,bit” ?

a | jednostka logiczna

b | liczba logiczna
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c | operacja logiczna

21. Bajt jest to:

a | najmniejsza adresowalna jednostka pamieci

b | najmniejsza ilos¢ informacji potrzebna do okreslenia, ktory z dwdch réwnie

prawdopodobnych stanéw przyjat uktad

¢ | jednostkg ilosci informacji mierzonej przez logarytm naturalny ilosci mozliwo-

Sci

22. Jakiego typu komputery stosuje sie w lotnictwie cywilnym?

a | komputery cyfrowe

b | komputery analogowe

¢ | komputery analogowo-cyfrowe

23. Z jakich gtéwnych elementéw zbudowany jest Swiattowdd?

a | rdzen, ptaszcz i powtoka ochronna

b | zyta, widkno szklane i ekran

c | przewod Swietlny, oplot przewodzacy i ekran ostonny

24. Kto jest autorem prawa fizycznego opisujgcego zmiane kierunku biegu promienia
Swiatta, przy przejsciu przez granice miedzy dwoma osrodkami przezroczystymi o
réznych wspétczynnikach zatamania, wykorzystywanego w technice swiattowodo-

wej?

a | Willebrord Snell

b | Gustav Kirchhoff

c | Albert Einstein

25. Jakiego typu swiattowdd posiada mozliwos¢ przesytania sygnatow dwukierunko-

wych?

44




PR Rzeczpospolita Unia Europejska -
jski Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwdj - Polska Snpeisd fangUss Spowecay

a | Simplex

b | Duplex

c | Multiplex

26. Jakiego typu swiattowody posiadajg najlepsze parametry transmisyjne?

a | Swiattowody jednomodowe

b | Swiattowody wielomodowe

c | Swiattowody z rdzeniem wykonanym z plastiku

27. Diody $wiecgce LED sg wykorzystywane w samolocie do:

a | sygnalizacji i oswietlenia

b | podswietlania ekranu TFT

c | jako diody odbiorcze do swiattowodu

28. Ktéry ze wskaznikéw elektronicznych wymaga specjalnego systemu chtodzenia?

a | katodowy

b | ciektokrystaliczny

c | anodowy

29. Ktéry ze wskaznikéw charakteryzuje sie najmniejszym zuzyciem energii elek-

trycznej?

a | katodowy

b | ciektokrystaliczny

c | plazmowy

30. Ladunek elektrostatyczny moze:

a | uszkadzac obwody urzgdzenia ESDS
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uniemozliwia¢ witgczenie zasilania urzgdzenia ESDS

zadna powyzsza odpowiedz nie jest poprawna

. Wskaznik cechujgcy sie tendencjg do migotania to wskaznik typu:

ciektokrystalicznego

analogowego

plazmowego

32.

Umieszczona na danym podzespole elektronicznym etykiety ESD informuje, Ze:

a

dane urzgdzenie jest zrodtem szkodliwego promieniowania

b

przy dotknieciu reka takiego urzgdzania mozna ulec porazeniu elektrycznemu

Cc

urzadzenie jest wrazliwe na wytadowania elektrostatyczne

33.

Ptyty CD z oprogramowaniem urzgdzen uzywanych na statkach powietrznych:

a

mozna kopiowac po uzyskaniu zgody przetozonych

b

nie mozna kopiowac

Cc

mozna kopiowac, uwzgledniajgc jedynie okreslone ograniczenia producenta

co do nosnika, na ktorym tworzona jest kopia

34.

Jak nalezy postepowaé w przypadku przebudowy urzgdzania wymagajgcego

oprogramowania, ze statku powietrznego na statek powietrzny?

oprogramowanie nalezy wgrac, jedynie wowczas gdy zmieniamy pozycje za-

budowy urzgdzenia w samolocie

nalezy wgrac rowniez oprogramowanie

zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa

35.

Jakiego typu urzgdzen nie moze uzywac pasazer na pokfadzie statku powietrz-

nego?

46




PR Rzeczpospolita Unia Europejska -
jski Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwdj - Polska EHRpeRE P Showeeal

a | emitujgcych fale elektromagnetyczne i nie posiadajgce czytelnego i trwatego

oznakowania ,CE”

b | posiadajgcych wytgcznie zasilanie sieciowe (tadowarki sieciowe, przetwornice

napiecia, zasilacze USB)

c | odbierajgcych fale elektromagnetyczne

36. Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna to:

a | zdolnos¢ urzagdzenia do zadowalajgcego dziatania w srodowisku elektroma-
gnetycznym, bez powodowania nadmiernych zaburzen elektromagnetycznych

w stosunku do innych urzgdzen dziatajgcych w tym Srodowisku

b | zdolnos¢ urzadzenia do dziatania zgodnie z przeznaczeniem, bez pogorsze-

nia jakosci w przypadku wystgpienia zaburzenia elektromagnetycznego

c | szczegolna kombinacja kilku rodzajéw aparatury oraz, w stosownych przypad-
kach, innych urzadzen, ktére sg montowane, instalowane, a ich przeznacze-

niem jest state uzytkowanie

37. Akronim BITE (ang.) oznacza:

a | wbudowane systemy testujgce

b | urzadzenie do pomiaru odlegtosci

c | rodzaj modulacji

38. Co decyduje o liczbie zestawdw urzadzen w wyposazeniu nhawigacyjnym statku

powietrznego?

a | zasieg statku powietrznego

b | certyfikat typu okreslajgcy kategorie lgdowania

c | liczba zespotow napedowych

39. Ktéry z nizej wymienionych wskaznikéw stuzy do wizualizacji warto$ci parame-

trow pracy silnikow lotniczych?
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a | EICAS

b | MFD

c | PDF

40. Ktory z nizej wymienionych wskaznikow stuzy do wizualizacji informacji o niepra-

widtowos$ciach dziatania instalacji ptatowcow?

a | PDF

b | EICAS

c | MFD

Liczba poprawnych odpowiedzi

Ocena z testu sprawdzajagcego

Podpis odpowiedzialnego za DUZ
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Zatacznik — przyktadowe scenariusze zajeé

SCENARIUSZ ZAJEC NR 1

Przedmiot: TECHNIKI CYFROWE | PRZYRZADY ELEKTRONICZNE

Czas zaje¢: 2x45 minut.

Temat jednostki lekcyjnej: Globalny System Pozycjonowania (GPS).

Warunki realizacji: w zajeciach bierze udziat cata klasa, bez podziatu na grupy.
Metody nauczania: wykfad informacyjny.

Cele ogélne:
— zapoznanie uczniéw z zatozeniami ogolnymi GSP;
— zapoznanie uczniéw z budowg i dziataniem podzespotéw GPS montowanych

na statkach powietrznych.

Efekty ksztalcenia.
Uczen:
— wyjasnia zasade dziatania i rozr6znia elementy sktadowe satelitarnych syste-
mOow nawigacyjnych;
— charakteryzuje GPS;
— okresla zastosowanie podzespotow GPS montowanych na statkach powietrz-

nych.

Kryteria weryfikacji.
Uczen:
— wymienia elementy sktadowe satelitarnych systemdw nawigacyjnych;
— opisuje zasade dziatania satelitarnych systemow nawigacyjnych;
— charakteryzuje budowe gtéwnych podzespotéw GPS;
— opisuje zasade dziatania odbiornikéw GPS montowanych na statkach powietrz-
nych,
— okresla funkcje odbiornikow GPS w odbiornikach wielosystemowych montowa-

nych na statkach powietrznych;
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— okresla parametry techniczno-eksploatacyjne odbiornikdw GPS montowanych
na statkach powietrznych;

— okresla kryteria i wymogi wzgledem odbiornikow GPS montowanych na stat-
kach powietrznych formutowane przez organizacje miedzynarodowe takie jak:
ICAO, IMOi IEC.

Srodki dydaktyczne:

tablica szkolna;

rzutnik multimedialny i ekran;

komputer z dostepem do Internetu;

podreczniki i czasopisma branzowe;

tablica pogladowa.

Przebieg zaje¢:

1.
2.
3.

Czes¢ organizacyjna: sprawdzenie listy obecnosci uczniéw.

Czes¢ wprowadzajgca: podanie tematu zajeé, celu, zagadnien i wykazu literatury.

Czesc¢ wihasciwa: prezentacja wyktadu w kolejnosci zagadnien:

1) Podstawy dziatania satelitarnych systemoéw nawigacyjnych.

2) Charakterystyka ogdlna odbiornikow GPS montowanych na statkach powietrz-
nych.

3) Parametry techniczno-eksploatacyjne odbiornikéw GPS montowanych na stat-
kach powietrznych.

4) Kryteria i wymogi odnoszace sie do odbiornikow GPS montowanych na stat-

kach powietrznych.

. Czes¢ podsumowujgca: rekapitulacja zajec¢ i przekazanie wytycznych do kolejnych

zajec.

Literatura:

1.

Januszewski J., Systemy satelitarne GPS, Galileo i inne, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2010.

. Globalny Satelitarny System Nawigacji (GNSS). Podrecznik, ICAO Doc 9849-

AN/457.

. Praca zbiorowa, Modut 5 (B1) (B2) Part 66 Technika cyfrowa i uktady elektronicz-

nych przyrzgdow poktadowych, LOT, Warszawa 2006.
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4. Zatgcznik 10 do Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym, £gcznosc lot-

nicza. Tom 1. Pomoce radionawigacyjne, ICAQO.

SCENARIUSZ ZAJEC NR 2

Przedmiot: TECHNIKI CYFROWE | PRZYRZADY ELEKTRONICZNE

Temat jednostki lekcyjnej: Rozplanowanie przyrzgddw elektronicznych w kabinie

pilotow.

Czas zajec¢: 2x45 minut.

Warunki realizacji: klasa podzielona na grupy — nie wiecej niz 15 os6b w grupie.
Metody nauczania: ¢wiczenie przedmiotowe.

Cele ogdine:
— zapoznanie ucznidw z koncepcjami konfigurowania przyrzgdow elektronicznych
w kabinie pilotow;
— zapoznanie ucznioéw z uktadem przyrzadow elektronicznych w kabinie pilotow

wybranych typow statkow powietrznych.

Efekty ksztalcenia.
Uczen:
— zna rozmieszczenie przyrzgdow elektronicznych w kabinie pilotow;
— opisuje typowy uktad systemdw przyrzgddw elektronicznych;

— wskazuje rozplanowanie przyrzgdéw elektronicznych w kabinie pilotow.

Kryteria weryfikacji.

Uczen:

— wymienia podstawowe przyrzgdy elektroniczne statkow powietrznych;

— opisuje reguty ergonomiczne decydujgce o rozmieszczeniu przyrzgdéw elektro-
nicznych w kabinie pilotow;

— charakteryzuje konfiguracje przyrzadow elektronicznych ,podstawowa 6” (Basic
Six);

— charakteryzuje konfiguracje przyrzadow elektronicznych ,podstawowe T~ (Basic
T
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— opisuje sposob integracji informaciji i jej prezentacji w ukfadzie wskaznika prze-
ziernego HUD;
— opisuje sposob integracji informaciji i jej prezentacji w uktadzie PFD;

— opisuje sposob integracji informaciji i jej prezentacji w uktadzie MFD.

Srodki dydaktyczne:
— tablica szkolna;
— rzutnik multimedialny i ekran;
— komputer z dostepem do Internetu;

— podreczniki i czasopisma branzowe;

tablica poglgdowa.

Przebieg zajec:

1. Czesc¢ organizacyjna: sprawdzenie listy obecnosci uczniéw.

2. Czes¢ wprowadzajgca: podanie tematu zajec, celu i kolejnosci zagadnien.
Prowadzacy zajecia zadaje pytania kontrolne dotyczace tresci wczesniejszego wy-
ktadu.

3. Czesc¢ wiasciwa: prezentacje przygotowane przez uczniéw w kolejnosci zagad-
nien:

1) Rozmieszczenie przyrzgddw elektronicznych w uktadzie ,podstawowa 6” (Basic
Six).

2) Rozmieszczenie przyrzgddéw elektronicznych w ukfadzie ,podstawowe T’ (Basic
T).

3) Zintegrowanie przyrzadow elektronicznych w uktadzie wskaznika przeziernego
HUD.

4) Zintegrowanie przyrzgdow elektronicznych w uktadzie PFD.

5) Zintegrowanie przyrzgdow elektronicznych w uktadzie MFD.

Po prezentacjach przygotowanych przez uczniow prowadzgcy zajecia zadaje pyta-

nia w celu wywotania dyskusji merytorycznej odnoszacej sie do omawianej proble-

matyki.

4. Czes¢ podsumowujgca: reasumpcja zajec i przekazanie wytycznych do kolejnych
zajec.
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