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1. Zatozenia ogdlne

Analiza chemiczna jest elementem szerszego pojecia okreslanego jako chemia analityczna, ktdra jest samodzielng dyscypling stosujgcg metody i narzedzia pozwalajgce
uzyskac¢ informacje o sktadzie i strukturze materii a takze o dynamice przemian zachodzgcych w trakcie proceséw np. chemicznych i biologicznych. Chemia analityczna
taczy w sobie rézne dziedziny chemii, fizyki, biologii, matematyki, informatyki oraz szeregu innych, powigzanych dyscyplin. Dostarcza informacji dotyczacych sktadu
uktadow materiatowych, struktury czasteczek, przemian zachodzgcych w czasie, rozmieszczenia (niejednorodnosci), ilosci sladowych (zawartos¢ sktadnika ponizej 102 % i
mikros$ladowych zawarto$¢ ponizej 108 %).

W procesach zwigzanych z chemig istotng role odgrywajg analizy chemiczne w laboratoriach badawczych. Obejmujg ona badania materiatéw (surowcow), potproduktow
oraz wyrobow gotowych (produktéw) a takze prace nad nowymi technologiami i procesami. Bardzo waznym elementem jest kontrola etapow przebiegu procesow
chemicznych w pracach laboratoryjnych a takze analizy kontroli jakosci srodowiskowych, odpadoéw, sciekéw przemystowych, emisji do atmosfery i dopuszczalnych stezen
na stanowisku pracy. W przemysle chemicznym do badan laboratoryjnych stosuje sie w coraz szerszym stopniu, zaawansowane technicznie i informatycznie, aparaty
instrumentalnej analizy chemicznej. Ich obstugiwanie wymaga specyficznych umiejetnosci zdobywanych poprzez szkolenia teoretyczne i pogtebiong praktyke

w laboratoriach szkolnych, w instytutach, uczelniach wyzszych i w przemysle.

Dodatkowa umiejetnos¢ zawodowa: ,,Obstugiwanie aparatury instrumentalnej analizy chemicznej w laboratoriach badawczych” wprowadza m.in. umiejetnosci obstugi,
czyszczenia, konserwaciji, naprawy, diagnozowania usterek, oceny prawidtowosci dziatania, przygotowania aparatéw do analizy oraz zabezpieczenia aparatéw po analizie.

Przemyst chemiczny w Polsce, jest trzecim sektorem przemystowym pod wzgledem zatrudnienia oraz drugim pod wzgledem krajowej wartosci produkcji. W roku 2020 byto
ponad 13 tysiecy przedsiebiorstw tworzgcych 323 tysigce miejsc pracy, co stanowi 12% zatrudnienia w przemysle ogétem. Wartos¢ produkcji sprzedanej, 253,8 mid zt, co
daje 15,5% udziatu przemystu ogotem.

Sektor chemiczny zostat oficjalnie uznany za strategiczny dla polskiej gospodarki, w ogtoszonej w czerwcu 2021 Polityce Przemystowej Polskit

GUS klasyfikuje ten sektor na kilka gtéwnych gatezi, w tym produkcje chemikaliéw i wyrobéw chemicznych, farmaceutycznych, wyrobéw z gumy, tworzyw sztucznych oraz
nawozow syntetycznych. Segment paliwowy obejmuje produkty rafinacji ropy naftowej

i produkcji koksu.
Generalnie Polski przemyst chemiczny mozna podzieli¢ takze na 4 podstawowe segmenty (obszary produkcji):

e chemia masowa -tzw. ,wielka chemia” zajmujgca sie produkcjg na duzg skale, zestandaryzowanych produktéw i pétproduktéow chemicznych w tym m.in: sody,
kwasu siarkowego, amoniaku, tworzyw i witdkien sztucznych oraz nawozéw

e chemia specjalistyczna wytwarzajgca produkty o wiekszej wartosci dodanej, przyktadowo: farmaceutyki, kosmetyki, chemia gospodarcza, srodki ochrony roslin
e przetworstwo chemiczne to przetwarzanie substancji i materiatow chemicznych w produkty korncowe: wyroby z tworzyw sztucznych i kauczuku, farby, lakiery, kleje

e segment paliwowy -produkty paliwowe, rafineryjne i koksownicze

1 Materiaty wlasne autora
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Duzym wyzwaniem dla przedsiebiorstw sektora chemicznego staje sie w coraz wiekszym stopniu zdobycie wykwalifikowanych pracownikéw. Uwidacznia sie to
szczegolnie w procesach digitalizacji zwigzanej z nowoczesnym podejsciem jaki stanowi ,Przemyst 4.0” (organizacji uznajgcej wzrost przychoddéw i generowanie zysku za
kwestie rownorzedne z dbatoscig o swoje otoczenie oraz interesariuszy) w ktdrym w ogromny sposadb rosnie znaczenie kompetencji i kwalifikacji sektorowych. Pakiet
legislacyjny dotyczacy klimatu i energii ,Fit for 55” stawia dodatkowe wyzwania. Rozwéj sektora chemicznego moze umozliwi¢ budowanie przewag konkurencyjnych
poprzez innowacyjne rozwigzania i materiaty, wptywajac na szybszy rozwdj polskiej gospodarki. Podlega on zréznicowanym procesom wynikajgcym z postepu
technologicznego, ochrony $rodowiska i wymogow bezpieczenstwa. Istotne staje sie ksztatcenie kadr w zakresach tematycznych brakujgcych na rynku pracy.

Szczegodlnie wazne jest zwracanie uwagi na obszary pracy chemikow w laboratoriach przemystowych, gdzie prowadzona jest analiza jakosci stosowanych reagentéw,
surowcow oraz produktow gotowych. Laboratoria te muszag by¢ wyposazone w coraz nowoczesniejszg aparature, co z kolei wymaga rozwoju kompetencji pracownikow
zwigzanych zaréwno z poznawaniem zmieniajgcych sie technik badawczych, specjalistycznych aparatéw i urzagdzenh oraz ich obstuga. Istotne sg tu: wysoka precyzja

w analizach i opracowywaniu uzyskanych wynikéw.
Istotne staje sie obstugiwanie aparatéw instrumentalnej analizy chemicznej i zwigzane z tym szczegdtowe czynnosci techniczne.

Nalezg do nich gtéwnie: dobdér adekwatnych metod badawczych, stosowanie wtasciwej aparatury do analizy instrumentalnej oraz merytoryczna analiza wynikow badan
i testow.

Do istotnych elementéw zastosowania aparatow instrumentalnej analizy chemicznej, nalezy zaliczy: dobdr aparatury, podstaw jej budowy, a takze zasad dziatania oraz
szczegotowych umiejetnosci jej obstugi. Dotyczy to elementéw catego procesu, od opracowania materiatu i technologii wytwarzania, kontroli miedzyoperacyjnej, az do

uzyskania odpowiedniej jakosci produktu gotowego zgodnego ze specyfikacjg uzytkowg. Stosowane sg tu gtdwnie zaawansowane technicznie aparaty, w tym np.:
chromatografy, spektrometry, a takze podstawowe sprzety do przygotowania analiz substancji chemicznych.

Rynek pracy zgtasza niedobory w wielu specjalizacjach, w tym takze w dziedzinach badan laboratoryjnych.

Dla zdefiniowania rzeczywistych potrzeb pracodawcéw pomocna jest Rekomendacja nr 01/2021 Sektorowej Rady ds. Kompetencji sektora chemicznego wydana uchwatg
Rady nr 01/2021 z dnia 13.01.2021. Przeprowadzone na szerokg skale konsultacyjne wsrdéd pracodawcow z poszczegolnych gatezi sektora chemicznego wskazaty na
bardzo duze zapotrzebowanie na ,niszowe” kwalifikacje i kompetencje w branzy chemiczne;j.

W ramach tych konsultacji eksperci Sektorowej Rady ds. Kompetencji przeprowadzili szereg wywiaddw z pracodawcami. Zastosowano specjalistyczne ankiety, ktérych
wyniki poddano szczegotowej analizie. Opracowania te ponownie poddano ocenie merytorycznej przez pracodawcéw. Dodatkowo poszczegodlne zapisy rekomendaciji byty
konsultowane i weryfikowane przez Cztonkéw Rady. W opracowaniach tych znalazly sie takze kompetencje/kwalifikacje:

e Nr 12. Opracowywanie ekspertyz i wynikdw w zakresie analizy chemicznej.

Jest to zwigzane z przeprowadzaniem kompleksowych analiz chemicznych i opracowywania ekspertyz, wykonywanych na podstawie wynikéw badan i pomiaréw,
analizy jakosciowej i iloSciowej probek materiatéw o réznym sktadzie i rdznego pochodzenia oraz informacji pozyskanych i otrzymanych ze zweryfikowanych Zrodet.
Szacowana skala niedoboru na rynku tych kompetenciji/kwalifikacji to min. 100 osdb

e Nr 13. Przygotowywanie urzadzen do przeprowadzania analiz chemicznych.
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Jest to zwigzane z wykonywaniem specjalistycznych badan chemicznych, obstugg aparatury i przyrzgdéw do wykonywania badan. Osoba posiadajgca kwalifikacje
pobiera i przygotowuje prébki, zapewnia warunki przeprowadzenia badan i pomiaréw oraz wykonuje zadania zwigzane z przeprowadzaniem i dokumentowaniem tych
badanh. Szacowana skala niedoboru kompetenciji’kwalifikacji to min. 200 oséb

Podana, szacowana skala niedoboru kompetencji/kwalifikacji dotyczy specjalistow z wyzszym wyksztatceniem i odpowiednim stazem, ktérzy mogliby prowadzi¢ szkolenia
jednorazowo dla 10+12 os6b personelu laboratoryjnego, ktérego brak na rynku, co wpisuje sie w program Dodatkowe Umiejetnosci Zawodowe.

Wprowadzenie ksztatcenia w ramach dodatkowych umiejetnosci zawodowych spetnia zdefiniowane, istotne wymagania rynku pracy. Umozliwia to ograniczenia barier
w postaci jakosci i atrakcyjnosci zawodowej oferty edukacyjnej, niskiego dostepu do doradztwa zawodowego, ograniczonej infrastruktury dla nauki zawodoéw z branzy a
takze niewystarczajgcych czesto umiejetnosci zawodowych nauczycieli. Pozytywne przyktad przezwyciezania tych ograniczen stanowig dodatkowe umiejetnosci
zawodowe ,Obstugiwanie aparatury instrumentalnej analizy chemicznej w laboratoriach badawczych”. Zawraca sie takze uwage na braki standardéw ewaluacyjnych i
oceniajgcych system ksztatcenia zawodowego oraz niedostosowang oferte edukacyjna w szkotach zawodowych do potrzeb lokalnego i regionalnego rynku pracy.
Wprowadzenie edukacji w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej z pewnoscig ztagodzi sygnalizowane niedobory.

Wedtug danych przedstawionych w raporcie Deloitte 2, mtodzi Polacy w wieku 18 — 26 lat, Czujg sie nieco zagubieni, poniewaz nie wiedza, gdzie i jak szuka¢ informacji na
temat rynku pracy. Badanie pokazuje takze, ze blisko 1/4 os6b mtodych nie ma ,pomystu na siebie”, nie do konca wie, co chce robi¢ w zyciu i wcigz szuka wiasnej drogi.
Coraz czesciej tez na europejskim rynku poszukuje sie pracownikéw z wysokimi kwalifikacjami. Z drugiej strony spada zapotrzebowanie na umiejetnosci i kwalifikacje,
ktére wigzg sie

z rutynowym wykonywaniem zadan. Z szacunkéw wynika, ze do roku 2025 luka pracownicza znaczgco sie pogtebi na rynku pracy ogélnie moze brakowac nawet 1,5 min
oséb.

Analiza polskich wynikéw badania Global Human Capital Trends 2019 3 oparta o badania trendéw w ktérej wykorzystano wyniki badania obejmujgcego niemal 10 000
respondentow, lideréw HR oraz cztonkéw zarzgdow ze 119 krajow, w tym 300 z Polski. Az 82% respondentéw w Polsce (86% globalnie) uznato zmiane sposobu szkolenia
za wazng lub bardzo waznga. Pracownicy chcg szkolen i mozliwosci ksztatcenia lepiej dopasowanych do ich stanowisk i zadan. Rozwdj nie polega juz na kumulowaniu
wiedzy, lecz na zdobywaniu umiejetnosci, ktére pracownik rzeczywiscie bedzie mogt wykorzystaé w praktyce. Polskie firmy zdajg sobie sprawe z wagi wszystkich trendow.
Jednak niemal w kazdym przypadku gotowos¢ do zmierzenia sie z nimi jest zdecydowanie nizsza.

Ogdlnie problem ze znalezieniem pracownikéw dotyka coraz wiekszej ilosci firm. Az 45% przebadanych na swiecie przedsiebiorstw deklaruje, ze nie moze znalez¢

pracownikéw dysponujgcych poszukiwanymi umiejetnosciami. 4 ManpowerGroup Polska. zlecit przeprowadzenie badan poprzez wywiady z ponad 39000 pracodawcéw
w szesciu sektorach przemystu w 43 krajach. Problem niedoboru talentéw zakomunikowato 67% pracodawcow.

2 Opracowanie wtasne na podstawie https://www2.deloitte.com/ro/en/pages/human-capital/articles/2019-deloitte-global-human-capital-trends.html
8 Opracowanie wtasne na podstawie: https://www2.deloitte.com/ro/en/pages/human-capital/articles/2019-deloitte-global-human-capital-trends.html
4 Opracowanie wtasne na podstawie: https://www.manpowergroup.pl/2022/04/05/raport-trendow-2022-wynagrodzenia-i-rynek-pracy/
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Uczenie sie jako aspekt zycia mowi o koniecznosci efektywnych zmian sprzyjajgcych tym procesom. Zmieniajgce sie zapotrzebowanie na prace i kwalifikacje powoduje
ogromny popyt na nowe umiejetnosci i kompetencje. W tym konteks$cie uczenie sie jest coraz bardziej zintegrowane z praca, bardziej indywidualnie i powoli przeksztatca
w proces diugoterminowy.

1.1. Krétki opis dodatkowej umiejetnosci zawodowej

Dodatkowa umiejetno$¢ zawodowa ,,Obstugiwanie aparatury instrumentalnej analizy chemicznej w laboratoriach badawczych” obejmuje szereg specjalistycznych
umiejetnosci, w tym m.in.
e Znajomos¢ norm krajowych i miedzynarodowych oraz procedur oceny zgodnosci dla wykonywania analiz zwigzkéw chemicznych.

e Znajomos¢ zjawisk zachodzgcych podczas wykonywania badan analitycznych z wykorzystaniem aparatéw instrumentalnej analizy chemiczne;.

o Wykonywanie badan i analiz jakosciowych i interpretacja ich wynikow zgodnie z normami i wymaganiami technicznymi.

1.2. Uzasadnienie ujecia w programie nauczania zawodu dodatkowej umiejetnosci zawodowej, odnoszace sie do potrzeb na rynku
pracy

Rozwdj rynku produktéw chemicznych i zwigzany z tym wzrost wymagan jakosciowych i uzytecznych wymaga specyficznych kompetencji w zakresie badan
laboratoryjnych. Zapotrzebowanie przemystu na scisle zdefiniowane kompetencje i kwalifikacje jest sygnalizowane w trakcie konferencji, narad, konferenciji i spotkan
merytorycznych. Stuzby HR w swoich ogtoszeniach poszukujg os6b z wymaganymi kwalifikacjami zwigzanymi z analizami zwigzkéw chemicznych w laboratoriach
badawczych.

W oparciu o dodwiadczenia wtasne i kontakty z zaktadami przemystowymi wytaniajg sie potrzeby konkretnych dodatkowych umiejetnosci zawodowych przyktadowo:
obstuga chromatografu gazowego podczas analizy jakosciowej i ilosciowej farb, lakieréw, lekéw, pestycydow, obstuga spektrofotometru UV-VIS w analizie wody.

Podana, szacowana skala niedoboru kompetencji’kwalifikacji dotyczy nauczycieli z wyzszym wyksztatceniem i odpowiednim stazem, ktdrzy mogliby prowadzi¢ szkolenia
jednorazowo dla 10+12 os6b personelu laboratoryjnego ktérego, brak na rynku, co wpisuje sie w program w ramach dodatkowych umiejetnosci zawodowych.

Projekt dodatkowych umiejetnosci zawodowych ma pozytywny wptyw na zasade réwnosci szans i niedyskryminacji, w tym dostepnosci dla oséb z niepetnosprawnosciami
a takze zapewnienie dostepnosci do wsparcia dla wszystkich jego uczestnikow oraz zapewnienie dostepnosci wszystkich produktéw projektu (ktére nie zostaty uznane za
neutralne) dla wszystkich ich uzytkownikéw, zgodnie ze standardami dostepnosci, réwnosci szans i niedyskryminacji, w tym dostepnosci dla os6b

Z niepetnosprawnosciami oraz zasady réwnos$ci szans kobiet i mezczyzn.

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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2. Zatozenia organizacyjne

2.1. Liczba godzin przewidzianych na realizacje programu dodatkowej umiejetnosci zawodowej
Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 16 maja 2019 5 w sprawie podstaw programowych ksztatcenia

w zawodach szkolnictwa branzowego oraz dodatkowych umiejetnosci zawodowych w zakresie wybranych zawoddéw szkolnictwa branzowego dla kwalifikaciji
~Wykonywanie badan analitycznych” minimalna liczba godzin wynosi 800, zas dla kwalifikacji "Przygotowywanie sprzetu, odczynnikéw chemicznych i prébek do badan
analitycznych " minimalna liczba godzin wynosi 520.

taczna liczba godzin na ksztatcenie zawodowe w technikum wynosi 1792.

Roéznica miedzy liczba godzin wynikajgcg z ramowego planu nauczania (32 tygodnie razy 56h = 1792h) a minimalng liczbg godzin wynikajgcg z podstawy programowej
ksztatcenia w zawodzie technik analityk (520+800=1320) pozwala wyznaczy¢ liczbe godzin na ksztatcenie w zakresie dodatkowych umiejetnosci zawodowych
i otrzymujemy z rownania: 1792-1320=472 godziny.

Wskazany zestaw efektéw uczenia sie w ramach niniejszego programu dodatkowych umiejetnosci zawodowych zaplanowano na minimum: 150 godzin. Zaproponowano
80 godzin przeznaczonych na realizacje praktyk zawodowych w przedsiebiorstwie, instytucie lub uczelni w firmach i instytutach badawczych zajmujgcych sie technologiami
chemicznymi.

Czas trwania ksztatcenia dla dodatkowej umiejetnosci zawodowej wynosi trzy semestry. Zaczyna sie w pierwszym semestrze klasy trzeciej i konczy sie z korncem
pierwszego semestru klasy czwartej. Zajecia powinny odbywac sie w grupach do 12 oséb,

z mozliwym podziatem na mniejsze zespoty (2-3 osobowe). Zaleca sie samodzielne wykonywanie przez uczestnikéw procesu ksztatcenia, cwiczen symulujgcych zadania
zawodowe oraz prace w realnych warunkach pracy. Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznych metod aktywizujgcych ucznidw.
2.2. Wymagane kwalifikacje osob prowadzacych zajecia w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej

Wymagania kwalifikacyjne oséb prowadzgcych zajecia w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej wynikajg z Rozporzgdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 24
lipca 2020 roku w sprawie szczegdtowych kwalifikacji wymaganych od nauczycieli (Dz. U. z 2020 r. poz. 1289).

Szczegdtowe wymagania tych oséb to:
e ukonczone studia pierwszego stopnia na kierunku (specjalnosci) zgodnym z nauczanym przedmiotem oraz posiadanie przygotowania pedagogicznego, lub

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

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 wybranych zawoddéw szkolnictwa branzowego
Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
dla zawodu technik analityk 311103 Obstugiwanie aparatury instrumentalnej analizy chemicznej w laboratoriach badawczych.
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e studia drugiego stopnia lub jednolite studia magisterskie, na kierunku (specjalnosci) innym niz wymieniony w pkt powyzej, i studia podyplomowe w zakresie
nauczanego przedmiotu lub prowadzonych zaje¢ oraz posiadanie przygotowania pedagogicznego,

e minimum 2 lata doswiadczenia w zakresie wykonywania analiz zwigzkéw chemicznych wykorzystaniem takze urzadzen specjalistycznych instrumentalnej analizy
chemiczne.

W ramach wymagan fakultatywnych osoby prowadzgce zajecia powinny prezentowaé bardzo dobrg znajomos$¢ m.in. klasycznych metod analitycznych, metod
chromatograficznych a takze spektroskopowych, w tym m.in.: HPLC, GC, SFC, UV-Vis, NMR, MS, i dalszych, oraz doswiadczenia w obszarze analizy chemicznej, kontroli
jakosci, znajomos¢ jezyka angielskiego. Instytucja musi zapewni¢ mozliwosé prowadzenia szkolenia stacjonarnego, m.in. komputery z dostepem do Internetu, z pakietem
programéw biurowych oraz specjalistyczne oprogramowanie, w tym takze sterujgce chromatograficznymi i spektroskopowymi systemami analitycznymi (zintegrowane

z tymi systemami), analiza MRJ- magnetyczny rezonans jadrowy, zestaw Microsoft Office (Powerpoint i Word), program do rysowania struktur chemicznych (Chemdraw
lub Biovia Draw lub ACD ChemsSketch), bazy danych: Scifinder-n, Reaxys dla przeszukiwania dostepnej wiedzy chemicznej, Espacenet dajgcej dostep do literatury
patentowe;.

Osobe prowadzaca zajecia zatrudnia sie na zasadach okreslonych w ustawie z dnia 26 czerwca 1974 r. — Kodeks pracy (Dz. U.

z 2018 r. poz. 917, z pézn. zm.) z tym, ze do tej osoby stosuje sie odpowiednio przepisy dotyczace 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 prowadzace szkoty
mogg upowaznia¢ dyrektorow szkét, w indywidualnych przypadkach, do przyznawania wynagrodzenia w wyzszej wysokosci.

2.3. Wyposazenie dydaktyczne niezbedne do realizacji programu dodatkowej umiejetnosci zawodowej

Szkota prowadzgca ksztatcenie w zawodzie zapewnia pomieszczenia dydaktyczne z odpowiednim wyposazeniem laboratoryjnym, w tym aparaturg do instrumentalnych
badan analitycznych. Celem jest zapewnienie osiggniecia efektdw ksztatcenia okreslonych

w podstawie programowe;.

Stanowiska dydaktyczne powinny znajdowac sie w sali usytuowanej w poblizu pracowni do zaje¢ praktycznych, wskazane w tym samym budynku. Wielkos¢
pomieszczenia, liczba i usytuowanie stanowisk, sposéb wykonczenia podtég, sufitéw, Scian, okien

i drzwi zgodna z przepisami prawa w zakresie wymagan: budowlanych, bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej, ochrony srodowiska oraz sanitarno-
epidemiologicznych. Stanowisko o powierzchni dostosowanej do zasad ergonomii

i zapewniajgce uczniom swobode ruchu wystarczajgcg do wykonywania pracy w sposob bezpieczny.
Stanowisko musi by¢ wyposazone w niezbedne media z okresleniem ich parametréw:

e punkty zasilania w energie elektryczng z napieciem 230V/400V z zabezpieczeniem przeciwporazeniowym oraz wylgcznikami bezpieczenstwa na stanowiskach
oraz centralnym wytgcznikiem bezpieczenstwa,

e wentylacja grawitacyjna i wyciggi mechaniczne, dygestoria do prac z chemikaliami
Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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punkty zasilania sprezonym powietrzem — z centralnej instalacji pneumatycznej lub pojedynczych sprezarek zapewniajgcych umozliwiajgcych podtgczenie
urzadzen i narzedzi pneumatycznych,

punkty zasilania gazéw obojetnych, z butli lub instalacji centralnej

podigczenie do obnizonego cisnienia z instalacji centralnej lub pomp prézniowych
oswietlenie dzienne z dodatkowo mozliwoscig oswietlenia swiattem sztucznym
szerokopasmowy internet

instalacja grzewcza

srodki ochrony przeciwpozarowej, w tym czujniki zadymienia, przyciski instalacji alarmowej, gasnice, instalacje natryskowe, koce przeciwpozarowe

Pracownia analityczna wyposazona w:

stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtaczone do sieci lokalnej z dostepem do internetu, urzgdzeniem wielofunkcyjnym, projektorem multimedialnym,
wizualizerem, z oprogramowaniem do rejestracji i opracowywania wynikéw badan, pakietem programow biurowych,

stanowiska komputerowe dla uczniéw (jedno stanowisko dla dwéch uczniéw)

podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do internetu, z oprogramowaniem do rejestracji i opracowywania wynikdow badan, drukarkg sieciowg i pakietem
programéw biurowych

zestawy do poboru i transportu probek gazowych, ciektych, statych

sprzet i urzgdzenia do oczyszczania i wyodrebniania substancji, wazenia oraz do badan wiasciwosci fizykochemicznych substanciji
stanowiska do pomiaréw metodami optycznymi wyposazone w spektrofotometr, nefelometr, turbidymetr, polarymetr, refraktometr
sprzet do wykonywania analiz, szkto laboratoryjne miarowe i niemiarowe,

wirdwki, suszarki, piece do prazenia, taznie, urzgdzenia do ogrzewania i chtodzenia, mieszadta

wagi laboratoryjne techniczne i analityczne

instrukcje wykonywania badan analitycznych i kontrolnych, normy i specyfikacje techniczne

instrukcje obstugi aparatéw instrumentalnej analizy chemicznej

karty charakterystyk substancji niebezpiecznych i ich mieszanin,

srodki ochrony indywidualnej

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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Laboratoria powinny posiada¢ dodatkowe pomieszczenia do przechowywania odczynnikdéw chemicznych, odpaddw laboratoryjnych oraz wyposazenia pomiarowego
i pomocniczego, a takze do wykonywania prac przygotowawczych, miedzy innymi sporzadzanie roztwordw i destylacji wody.

Laboratoria w zaktadach przemystowych i w instytutach naukowo-badawczych w ktérych prowadzone sg zajecia praktyczne wyposazone sg:

e stanowiska do badan metodami spektroskopowymi, w tym: spektrofotometr UV-Vis, spektrofluorymetr, spektrofotometr IR, spektrometr ramanowski, spektrometr
NMR

e stanowiska do badan metodami chromatograficznymi, w tym: Chromatograf gazowy, cieczowy, jonowy
e stanowiska do badan metodami pozostatymi, w tym spektrometr mas, lasery, zastawy do badan spektroskopowych promieniowania rentgenowskiego, zestawy do
réznicowych analiz: termicznej (DTA) i kalorymetrycznej (DSC)
3. Cele ksztalcenia — zadania zawodowe — okreslone dla dodatkowej umiejetnosci zawodowe;

Absolwent szkoty prowadzgcej ksztatcenie w zawodzie technik analityk w zakresie dodatkowej umiejetnosci zawodowej ,,Obstugiwanie aparatury instrumentalnej analizy
chemicznej w laboratoriach badawczych” powinien by¢ przygotowany do wykonywania nastepujgcych zadah zawodowych:

1. Organizowania stanowiska pracy do obstugiwania aparatury instrumentalnej analizy chemicznej w laboratoriach badawczych

2. Postugiwania sie aparaturg instrumentalnej analizy chemicznej

3. Analizowania oraz interpretacja otrzymanych wynikoéw badan
Zadania te zapewnig realizacje efektoéw ksztatcenia dotyczgcych obstugiwania aparatéw instrumentalnej analizy chemicznej stuzgcej do prowadzenia laboratoryjnych
badan analitycznych surowcow, pétproduktow, produktdw i materiatdw pomocniczych.
4. Wykaz efektow ksztatcenia okreslonych dla dodatkowej umiejetnosci zawodowej wraz z kryteriami ich weryfikacji

Do wykonywania zadan zawodowych w zakresie dodatkowej umiejetnosci zawodowej niezbedne jest osiggniecie nizej wymienionych efektéw ksztatcenia:

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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Tabela 1. Efekty ksztatcenia i kryteria weryfikac;ji

Unia Europejska

Europejski Fundusz Spoteczny

Rzeczpospolita

- Polska

Efekty ksztatcenia
Uczenh:

Kryteria weryfikacji
Uczen:

e charakteryzuje sprzet laboratoryjny
e stosowany w analizach i badaniach jakosciowych i
ilodciowych zwigzkéw chemicznych

1) dobiera sprzet do wykonania badah metodami instrumentalnej analizy chemiczne;j.

2) okresla stan jakosciowy oraz sprawdza certyfikacje i kalibracje sprzetu i przyrzadéw

3) korzysta z instrukcji obstugi

4) ustala wtasciwg lokalizacje sprzetu zgodnie z wymaganiami wtasciwej wentylacji, ochrony oraz zabezpieczen
5) wymienia zasady utrzymywania sprawnosci sprzetu po wykonanych analizach

6) okresla sposoby wiasciwego przechowywania sprzetu w pomieszczeniach laboratoriéw

7) wymienia metody certyfikacji i kalibracji sprzetu laboratoryjnego

e definiuje pojecia i definicje zwigzane ze
stosowaniem i obstuga urzadzen do analizy
instrumentalnej

1) definiuje pojecia dotyczgce metod instrumentalnych

2) dobiera metody analiz instrumentalnych w zalezno$ci od badanego materiatu

3) definiuje pojecia: oznaczanie, wykrywanie,

4) definiuje pojecia dotyczace stosowanych metod analitycznych: czutosé, selektywnosé, wykrywalnose,
specyficznos¢, oznaczalnosé

5) okresla rodzaje, postac i formy probek stosowanych w analizach instrumentalnych

e Omawia normy i wymagania jakosciowe dla
wykonywania analiz i badanh jako$ciowych
zwigzkow chemicznych

1) definiuje pojecie normy i wymienia jej cechy

2) rozrdznia rodzaje jakosciowych wymagan i specyfikacji technicznych oraz procedur oceny zgodnosci

3) rozréznia oznaczenia stosowanych norm krajowych, europejskich, miedzynarodowych

4) rozréznia formy zapiséw wynikéw analiz zgodnie z wymaganiami stosowanych norm, wymagan i specyfikacji
technicznych oraz procedur oceny zgodnosci

5) interpretuje procedury systeméw zarzgdzania jakoscig stosowane w laboratoriach badan analitycznych

e okresla sposoby doboru i przygotowania prébek do
instrumentalnej analizy chemicznej

1) definiuje pojecia: probka, prébka laboratoryjna, probka analityczna, prébka reprezentatywna, prébka zerowa
2) dobiera sposoby i dobiera metody pobierania i utrwalania probek w zaleznosci rodzaju analizy

3) rozroznia metody pobierania probek w zaleznosci od ich stanu skupienia

4) dobiera narzedzia i przyrzady do pobierania prébek cieczy, ciat statych i gazéw

5) dobiera sposoby oraz formy przygotowania prébek do instrumentalnej analizy chemicznej

6) okresla wielkos¢ i liczbe pobieranych prébek w zaleznosci od rodzaju analiz

7) dobiera sposéb prawidtowego oznakowania prébek do badan

8) stosuje zasady prawidtiowego przechowywania i archiwizowania probek laboratoryjnych

9) dobiera naczynia do przechowywania prébek do instrumentalnej analizy chemicznej

e okresla metody oraz czynnosci wykonywane dla
prowadzenia analiz instrumentalnych zwigzkéw
chemicznych

1) definiuje metody jakoSciowej i ilosciowej analizy chemicznej
2) rozroznia klasyczne i instrumentalne metody analityczne

3) uzasadnia wybdr metod analiz instrumentalnych oraz analiz metodami chemicznymi

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)

dla zawodu technik analityk 311103 Obstugiwanie aparatury instrumentalnej analizy chemicznej w laboratoriach badawczych.
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Unia Europejska

Europejski Fundusz Spoteczny

Rzeczpospolita

- Polska

Efekty ksztatcenia
Uczenh:

Kryteria weryfikacji

Uczen:

4) okresla kolejne czynnosci dla uruchomienia urzadzen do analiz instrumentalnych

5) prezentuje etapy i czynnosci zwigzane z wykonywaniem badania

6) przedstawia sposoby i techniki stosowane w analizach przebiegu proceséw przemystowych
7) dobiera czynnosci wykonywane dla zakonczenia badania, zbiory wynikéw, zapisy

8) rozroznia zadania wymagane dla wylgczenia i zabezpieczenia urzgdzen i instalacji

9) przedstawia zasady obstugi technicznej i konserwacji urzgdzen do analiz instrumentalnych

e ocenia jako$¢ analizowanych surowcow,
potproduktéw, produktdw i materiatdw zgodnie
Z normami i warunkami technicznymi

1) dobiera normy i wymagania techniczne adekwatnie do analizowanego materiatu

2) zapisuje wyniki badan i analiz oraz zestawia je z wymaganiami norm lub warunkéw technicznych

3) analizuje zgodnos$¢ otrzymanych wynikéw z wymaganiami norm lub warunkdéw technicznych

4) ocenia jakos¢ surowcow, potproduktow, produktow i materiatdw pomocniczych przemystu chemicznego, zgodnie z
wymaganiami norm, wskaznikéw i wymagan technicznych

5) okresla odchylenia od wymagan i decyzje o powtarzaniu badan i analiz

e dobiera sprzet laboratoryjny stosowany
w analizach i badaniach jakosciowych
i ilosciowych zwigzkéw chemicznych w praktyce

1) dobiera sprzet do wykonania badan metodami instrumentalnej analizy chemiczne;j.

2) okresla stan techniczny oraz sprawdza aktualnos$¢ certyfikacji i kalibracji sprzetu i przyrzadow

3) stosuje wymagania instrukcji obstugi

4) sprawdza lokalizacje sprzetu zgodnie z wymaganiami odpowiedniej wentylacji, ochrony oraz zabezpieczen
5) stosuje zasady utrzymywania sprawnosci sprzetu po wykonanych analizach

6) uzywa sposobow wiasciwego przechowywania sprzetu w pomieszczeniach laboratoriéw

e dobiera i przygotowuje prébki do instrumentalnej
analizy chemicznej

1) dobiera narzedzia i przyrzady do pobierania probek cieczy, ciat statych i gazow

2) ustala wielkos¢ i liczbe pobieranych prébek w zaleznosci od rodzaju analiz

3) pobiera prébki w zalezno$ci od rodzaju wykonywanej analizy wybranymi metodami w zaleznosci od ich stanu
skupienia

4) przygotowuje prébki do badanh analitycznych

5) oznakowuje probki do badan wg przyjetych zasad

6) stosuje zasady prawidtowego przechowywania i archiwizowania probek laboratoryjnych

7) dobiera naczynia do przechowywania prébek do badan

e wykonuje czynnosci dla poszczegdinych metod
prowadzenia analiz instrumentalnych

1) wykonuje kolejne czynnosci dla uruchomienia urzgdzen do analiz instrumentalnych
2) przeprowadza czynnosci zwigzane z wykonywaniem etapow badania

3) wykonuje czynnosci zwigzane z zakonczeniem badania, zbiera, wyniki oraz zapisy

4) przeprowadza czynnos$ci wytgczenia i zabezpieczenia urzgdzen i instalacji

5) stosuje zasady obstugi technicznej i konserwacji urzgdzen do analiz instrumentalnych

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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5. Plan nauczania dodatkowej umiejetnosci zawodowej

Tabela 2. Plan nauczania dodatkowej umiejetnosci zawodowej

i materiatdw zgodnie z normami i warunkami technicznymi

Nazwa przedmiotu Liczba [Uwagi do realizacji
godzin

1) Sprzet laboratoryjny do instrumentalnej analizy chemicznej stosowany w 20 \Wyktad, zajecia praktyczne w laboratorium zaktadowym lub instytucie naukowo-
analizach i badaniach jakosciowych i ilosciowych zwigzkéw chemicznych badawczym

2) Pojecia i definicje zwigzane ze stosowaniem i obstugg urzadzen do analizy | 5 Wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne
instrumentalnej

3) Normy i wymagania jakosciowe dla wykonywania analiz i badan 2 Wyktad, metoda przypadkéw, metoda sytuacyjna, ksztatcenie online
jakosciowych zwigzkéw chemicznych

4) Dobor i przygotowania probek do instrumentalnej analizy chemicznej 15 Wyktad, zajecia praktyczne w laboratorium

5) Metody i czynnosci wykonywane dla prowadzenia analiz instrumentalnych | 98 Wyktad, zajecia praktyczne w laboratorium, praktyki w laboratoriach zakfadu
zwigzkow chemicznych przemystowego lub w instytucie naukowo-badawczym

6) Ocena jakosci analizowanych surowcéw, pétproduktéw, produktéw 10 Wyktad, zajecia praktyczne w laboratorium

6. Program nauczania przedmiotéw wyodrebnionych w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej ,,Obstugiwanie aparatury
instrumentalnej analizy chemicznej w laboratoriach badawczych”

Wykaz przedmiotéw nauczania

1. Prowadzenie badan jakosciowych i ilosciowych zwigzkéw chemicznych

2. Stosowanie i obstuga urzadzen do instrumentalnych analiz materiatéw

6.1. Przedmiot: Prowadzenie badan jakosciowych i ilosciowych zwigzkéw chemicznych

6.1.1. Cele ogdlne przedmiotu

1) Okresla i dobiera metody instrumentalnych analiz do badan jakosciowych zwigzkéw chemicznych

2) Dobiera i charakteryzuje sprzet oraz wyposazenie pomiarowe w analizach jakosciowych i ilosciowych zwigzkéw chemicznych

3) Rozpoznaje czynnosci zwigzane ze stosowaniem i obstugg urzgdzen do analizy instrumentainej

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
dla zawodu technik analityk 311103 Obstugiwanie aparatury instrumentalnej analizy chemicznej w laboratoriach badawczych.
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4) Okresla metody i techniki przygotowanie prébek do badan analitycznych
5) Postuguje sie normami i wskaznikami do oceny jakosci surowcow, pétproduktéw, produktdow i materiatdw pomocniczych przemystu chemicznego
6) Interpretuje wyniki analiz

7) Okresla i stosuje zasady potwierdzania doktadnosci analitycznej.

6.1.2. Cele operacyjne przedmiotu — uczen potrafi:
1. Dobiera¢ metody i techniki stosowane w analizach zwigzkéw chemicznych
Rozréznia¢ czynnosci zwigzane ze stosowaniem i obstugg urzgdzen do analizy instrumentalnej
Stosowac wiasciwe instrukcje, normy, wymagania techniczne i procedury oceny zgodnosci dla wykonywania analiz zwigzkéw chemicznych
Okresla¢ metody i techniki przygotowanie probek do badan jakosciowych i ilosciowych zwigzkéw chemicznych

Opisywac zjawiska zachodzgce podczas wykonywania badan

o g > w N

Postugiwa¢ sie normami i wskaznikami do analizy sktadu chemicznego oraz jakosci surowcéw, pétproduktow, produktéw i materiatdbw pomocniczych przemystu
chemicznego

7. Stosowac formy zapiséw wynikow analiz zgodnie z wymaganiami stosowanych norm, wymagan i specyfikacji technicznych oraz procedur oceny zgodnosci
8. Uzywac terminologii branzowej z zakresu metod analitycznych: czutos¢, selektywnosé, wykrywalnosé, specyficznosé, oznaczalnosé
9. Interpretowac¢ wyniki réznymi sposobami i ocenia¢ ich doktadnosé

10. Dokonywac¢ konncowych ocen sktadu oraz wiasnosci materiatdw analizowanych metodami instrumentalnymi.

Tabela 3. Materiat nauczania z uwzglednieniem opisu efektow ksztatcenia

Dzial programowy [Tematy jednostek Liczba [Efekty ksztatlcenia wiasciwe dla  Kryteria weryfikacji - Uwagi

metodycznych godzin dodatkowych umiejetnosci wymagania programowe realizacji
zawodowych. Uczen: Uczen:

Prowadzenie badan [Sprzet laboratoryjny 12 Charakteryzuje sprzet laboratoryjny [1) dobiera sprzet do wykonania badan metodami instrumentalnej  [Semestr 1

jakosciowych i stosowany w analizach stosowany w analizach i badaniach analizy chemiczne.

ilosciowych i badaniach jakosciowych i ilosciowych zwigzkéw [2) okresla stan jakosciowy oraz sprawdza certyfikacje i kalibracje

zwigzkow jakosciowych chemicznych sprzetu i przyrzadéw

chemicznych i ilosciowych zwigzkow 3) prezentuje korzystanie z instrukcji obstugi
chemicznych 4) ustala wtadciwg lokalizacje sprzetu zgodnie z wymaganiami

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
dla zawodu technik analityk 311103 Obstugiwanie aparatury instrumentalnej analizy chemicznej w laboratoriach badawczych.
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Dzial programowy Tematy jednostek Liczba [Efekty ksztatcenia wiasciwe dla  Kryteria weryfikacji - Uwagi
metodycznych godzin dodatkowych umiejetnosci wymagania programowe realizacji
zawodowych. Uczen: Uczen:
wiasciwej wentylacji, ochrony oraz zabezpieczen
5) prezentuje zasady utrzymywania sprawnosci sprzetu po
wykonanych analizach
6) okresla sposoby wtasciwego przechowywania sprzetu
w pomieszczeniach laboratoriow
7) prezentuje zasady certyfikaciji i kalibracji sprzetu laboratoryjnego
Prowadzenie badan [Pojecia i definicje 8 Okresla pojecia i definicje zwigzane [1) definiuje pojecia dotyczgce metod instrumentalnych Semestr 1
jakosciowych zwigzane ze ze stosowaniem i obstugg urzadzen [2) dobiera metody analiz instrumentalnych w zaleznosci od
i iloSciowych stosowaniem i obstugg do analizy instrumentalnej badanego materiatu
zwigzkow urzgdzen do analizy 3) okresla i definiuje pojecia: oznaczanie, wykrywanie,
chemicznych instrumentalne;j 4) wyjasnia pojecia dotyczgce stosowanych metod analitycznych:
czutosé, selektywnosé, wykrywalnosé, specyficznose,
oznaczalnos$é
5) okres$la rodzaje, postac i formy probek stosowanych w analizach
instrumentalnych
Prowadzenie badan [Normy i wymagania 2 Omawia normy i wymagania 1) wyjasnia pojecia normy i wymienia jej cechy Semestr
jakosciowych jakosciowe dla jakosciowe dla wykonywania analiz [2) rozrdznia rodzaje jako$ciowych wymagan i specyfikacji 1i2
i ilosciowych wykonywania analiz i badan jakosciowych zwigzkow technicznych oraz procedur oceny zgodnosci
zwigzkow i badan jako$ciowych chemicznych 3) rozrdznia oznaczenia stosowanych norm krajowych,
chemicznych zwigzkéw chemicznych europejskich, miedzynarodowych
4) rozrdznia formy zapiséw wynikow analiz zgodnie z wymaganiami
stosowanych norm, wymagan i specyfikacji technicznych oraz
procedur oceny zgodnosci
5) interpretuje procedury systemow zarzgdzania jakoscig
stosowane w laboratoriach badan analitycznych
Prowadzenie badan [Sposoby doboru 9 Okresla sposoby doboru 1) definiuje okreslenia: probka, prébka laboratoryjna, prébka Semestr
jakosciowych i przygotowania probek i przygotowania probek do analityczna, probka reprezentatywna, prébka zerowa 1,2
i ilosciowych do instrumentalnej instrumentalnej analizy chemicznej [2) dobiera sposoby i metody pobierania probek w zaleznosci
zwigzkow analizy chemicznej rodzaju analizy
chemicznych 3) rozréznia metodyke pobierania probek w zaleznosci od ich stanu

skupienia

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
dla zawodu technik analityk 311103 Obstugiwanie aparatury instrumentalnej analizy chemicznej w laboratoriach badawczych.
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Dzial programowy Tematy jednostek Liczba [Efekty ksztatcenia wiasciwe dla  Kryteria weryfikacji - Uwagi
metodycznych godzin dodatkowych umiejetnosci wymagania programowe realizacji
zawodowych. Uczen: Uczen:
4) dobiera narzedzia i przyrzgdy do pobierania prébek cieczy, ciat
statych i gazéw
5) dobiera sposoby oraz formy przygotowania prébek do
instrumentalnej analizy chemicznej
6) okresla wielkosc¢ i liczbe pobieranych probek w zaleznosci od
rodzaju analiz
7) dobiera sposob prawidlowego oznakowania prébek do badan
8) stosuje zasady prawidtowego przechowywania i archiwizowania
probek laboratoryjnych
9) dobiera naczynia do przechowywania prébek do instrumentalnej
analizy chemicznej
czynnosci wykonywane (15 Okresla metody oraz czynnosci 1) definiuje metody jakosciowej i ilosciowej analizy chemicznej Semestr
dla prowadzenia analiz wykonywane dla prowadzenia analiz 2) rozréznia klasyczne i instrumentalne metody analityczne 1,2,3
instrumentalnych instrumentalnych zwigzkéw 3) prezentuje warunki wyboru metod analiz instrumentalnych oraz
zwigzkéw chemicznych chemicznych analiz metodami chemicznymi
4) okresla kolejne czynnosci dla uruchomienia urzadzen do analiz
instrumentalnych
5) prezentuje etapy i czynnosci zwigzane z wykonywaniem badania
6) przedstawia sposoby i techniki stosowane w analizach przebiegu
procesow przemystowych
7) dobiera czynnosci wykonywane dla zakonczenia badania, zbiory
wynikow, zapisy
8) rozréznia zadania wymagane dla wytgczenia i zabezpieczenia
urzadzen i instalacji
9) przedstawia zasady obstugi technicznej i konserwacji urzgdzen
do analiz instrumentalnych
Jakos¢ analizowanych 4 ocenia jakos$¢ analizowanych 1) dobiera normy i wymagania techniczne adekwatnie do Semestr 1
surowcow, surowcow, potproduktow, produktow analizowanego materiatu
potproduktéw, i materiatow zgodnie z normami i 2) zapisuje wyniki badan i analiz i zestawia je z wymaganiami norm
produktéw i materiatow warunkami technicznymi lub warunkdw technicznych
zgodnie z normami 3) analizuje zgodno$¢ otrzymanych wynikéw z wymaganiami norm

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
dla zawodu technik analityk 311103 Obstugiwanie aparatury instrumentalnej analizy chemicznej w laboratoriach badawczych.
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Dziat programowy [Tematy jednostek Liczba [Efekty ksztatlcenia wlasciwe dla  [Kryteria weryfikacji - Uwagi
metodycznych godzin dodatkowych umiejetnosci wymagania programowe realizacji
zawodowych. Uczen: Uczen:
i warunkami lub warunkéw technicznych
technicznymi 4) ocenia jako$¢ surowcow, potproduktow, produktéw i materiatow

pomocniczych przemystu chemicznego, zgodnie z wymaganiami
norm , wskaznikow i wymagan technicznych

5) okresla odchylenia od wymagan i decyzje o powtarzaniu badan
i analiz

6.1.3. Procedury osiggania celéw ksztalcenia przedmiotu

Metody nauczania.

Zajecia w przedmiocie ,Prowadzenie badan jakosciowych i ilosciowych zwigzkéw chemicznych” powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem form i metod organizacyjnych:
indywidualnie i zespotowo. 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 ksztattowa¢ umiejetnosci poprzez uczenie sie we wspotpracy oraz
korzystanie z réznych Zrodet informacji. Zaleca sie wykonywanie ¢wiczen praktycznych w grupach i indywidualnie, mozna réwniez realizowaé zadania w formie projektu,
wykonywanego w ramach przeprowadzenia zasad oraz metodyk badan, analiz oraz obstugiwania aparatéw instrumentalnej analizy chemicznej w laboratoriach
badawczych.

Istotne elementy metodyczne to: wtasciwe pobieranie i postepowanie z probkami (reprezentatywnosc¢ prébki), dobér adekwatnych metod badawczych oraz aparatury do
analiz instrumentalnych, merytoryczna analiza wynikow badan i testéw. Do istotnych elementéw analiz zwigzkéw chemicznych nalezy rozwéj umiejetnosci pracownika dla
identyfikacji sposobow poprawy, w tym: czuto$¢ analityczna, selektywnos¢, odtwarzalnos¢ i powtarzalnos¢, wiarygodnos¢ wyniku a takze umiejetnosci dziatan
korygujacych i naprawczych.

Wazne jest takze prowadzenie zajec z zakresu zasad bezpieczenstwa, higieny pracy, ochrony srodowiska i bezpieczenstwa przeciwpozarowego obowigzujgcych
w przemysle chemicznym w tym gtéwnie w laboratoriach badawczych.

Srodki dydaktyczne i warunki realizacji

Stanowiska dydaktyczne powinny znajdowac sie w sali usytuowanej w poblizu pracowni do zajeé praktycznych, wskazane w tym samym budynku a takze w laboratoriach
zakfadowych, gdzie znajduje sie specjalistyczny sprzet, np. chromatografy i spektrofotometry. Hane-

Pracownia analityczna, technik laboratoryjnych powinna by¢ wyposazona w:

e stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do internetu, urzadzeniem wielofunkcyjnym, projektorem multimedialnym,
wizualizerem, z oprogramowaniem do rejestracji i opracowywania wynikéw badan, pakietem programoéw biurowych,
Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
dla zawodu technik analityk 311103 Obstugiwanie aparatury instrumentalnej analizy chemicznej w laboratoriach badawczych.
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e stanowiska komputerowe dla uczniéw (jedno stanowisko dla dwdéch ucznidw) podigczone do sieci lokalnej z dostepem do internetu, z oprogramowaniem do
rejestracji i opracowywania wynikow badan, drukarkg sieciowg i pakietem programow biurowych

e zestawy do poboru i transportu probek gazowych, ciektych, statych
e sprzetiurzadzenia do oczyszczania i wyodrebniania substancji, urzadzenia do rozdrabniania i mieszania, sgczenia, destylacji
e irektyfikacji, ogrzewania i chtodzenia, ekstrakcji, Wazenia oraz do badan wiasciwosci fizykochemicznych substancji
e stanowiska do pomiaru metodami elektroanalitycznymi wyposazone w pH-metr, potencjometr, konduktometr,
e stanowiska do pomiaréw metodami optycznymi wyposazone w spektrofotometr, nefelometr, turbidymetr, polarymetr, refraktometr
e stanowiska do pomiaréw temperatury wyposazone w termometr, wilgotnosci wyposazone w higrometr,
e sprzet do wykonywania jakosciowych i ilosciowych analiz, szkto laboratoryjne miarowe i niemiarowe,
e wirdwki, suszarki, piece do prazenia, faznie, urzgdzenia do ogrzewania i chtodzenia, mieszadta
e wagi laboratoryjne techniczne i analityczne
e instrukcje wykonywania badan analitycznych i kontrolnych, normy i specyfikacje techniczne
e Kkarty charakterystyk substancji niebezpiecznych i ich mieszanin,
e srodki ochrony indywidualnej
Laboratoria w zaktadach przemystowych w instytutach naukowo-badawczych i uczelniach wyzszych wyposazone w sprzet specjalistyczny, w tym:

e stanowiska do badan metodami spektroskopowymi, w tym: spektrofotometr UV-Vis, spektrofluorymetr, spektrofotometr IR, spektrometr ramanowski, spektrometr
NMR

e stanowiska do badan metodami chromatograficznymi, w tym: chromatograf gazowy, cieczowy, jonowy

e stanowiska do badan metodami pozostatymi, w tym spektrometr mas, lasery, zastawy do badan spektroskopowych promieniowania rentgenowskiego, zestawy do
réznicowych analiz: termicznej (DTA) i kalorymetrycznej (DSC)

Laboratoria powinny posiada¢ dodatkowe pomieszczenia do przechowywania odczynnikéw chemicznych, odpadéw laboratoryjnych oraz wyposazenia pomiarowego i
pomocniczego, a takze do wykonywania prac przygotowawczych, miedzy innymi sporzgdzanie roztwordw i destylacji wody.

Stanowiska muszg by¢ dostosowane do zasad ergonomii i zapewniajgce uczniom swobode ruchu wystarczajgcg do wykonywania pracy w sposob bezpieczny.

Stanowiska sg wyposazone w niezbedne media z okresleniem ich parametréw:

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
dla zawodu technik analityk 311103 Obstugiwanie aparatury instrumentalnej analizy chemicznej w laboratoriach badawczych.
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punkty zasilania w energie elektryczng z napieciem 230V/400V z zabezpieczeniem przeciwporazeniowym oraz wylgcznikami bezpieczenstwa na stanowiskach
oraz centralnym wytgcznikiem bezpieczenhstwa,

wentylacja grawitacyjna i wyciggi mechaniczne, dygestoria do prac z chemikaliami

punkty zasilania sprezonym powietrzem — z centralnej instalacji pneumatycznej lub pojedynczych sprezarek zapewniajgcych umozliwiajgcych podtgczenie
urzadzen i narzedzi pneumatycznych,

punkty zasilania gazéw z butli lub instalacji centralnej

podigczenie do obnizonego cisnienia z instalacji centralnej lub pomp prézniowych
oswietlenie dzienne z dodatkowo mozliwoscig oswietlenia swiattem sztucznym
szerokopasmowy internet

instalacja grzewcza

srodki ochrony przeciwpozarowej, w tym czujniki zadymienia, przyciski instalacji alarmowej, gasnice, instalacje natryskowe, koce p.poz.

6.2. Przedmiot: Stosowanie i obstuga urzadzen do instrumentalnych analiz materiatéw

6.2.1.

Cele ogdlne przedmiotu
Dobieranie metody stosowanej w analizach zwigzkéw chemicznych

Stosowanie w praktyce urzadzenia i aparatury do instrumentalnych analiz, sprzetu laboratoryjnego oraz wyposazenia pomiarowego w analizach jakosciowych i
ilosciowych zwigzkéw chemicznych w laboratoriach badawczych

Stosowanie metod i technik przygotowania probek do badan analitycznych

Wykonywanie czynnosci dla poszczegdinych metod prowadzenia analiz instrumentalnych

. Cele operacyjne przedmiotu — uczen potrafi:

Stosowac znajomos¢ przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska na stanowisku pracy w praktyce
Stosowac wtasciwe normy i procedury oceny zgodnosci dla wykonywania analiz zwigzkéw chemicznych
Dobierac¢ sprzet oraz wyposazenie pomiarowe w analizach jakosciowych i ilosciowych zwigzkéw chemicznych w laboratoriach badawczych

Dobierac¢ w praktyce metody i techniki przygotowanie prébek do badan analitycznych

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
dla zawodu technik analityk 311103 Obstugiwanie aparatury instrumentalnej analizy chemicznej w laboratoriach badawczych.
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e Postugiwac¢ sie normami, wymaganiami technicznymi i wskaznikami do oceny jakosci surowcow, pétproduktéw, produktow

e i materiatbw pomocniczych przemystu chemicznego

e Interpretowac sposoby interpretacji oraz doktadnos¢ wynikéw analiz

Tabela 4. Materiat nauczania z uwzglednieniem opisu efektéw ksztatcenia

Dzial programowy

Tematy jednostek
metodycznych

Liczba
godzin

Efekty ksztatcenia wiasciwe dla
dodatkowych umiejetnosci
zawodowych

Uczen:

Kryteria weryfikacji -
Wwymagania programowe
Uczen:

Uwagi o
realizacji

Stosowanie i obstuga
urzadzen do
instrumentalnych
analiz materiatow

Sprzet laboratoryjny
stosowany w analizach i
badaniach jakosciowych
i ilosciowych zwigzkow
chemicznych w praktyce

Dobiera sprzet laboratoryjny
stosowany w analizach i badaniach
jakosciowych i ilosciowych zwigzkéw
chemicznych w praktyce

1)
2)

3)
4)

5)

6)

dobiera sprzet do wykonania badan metodami
instrumentalnej analizy chemicznej.

okresla stan techniczny oraz sprawdza aktualnos¢
certyfikacji i kalibracji sprzetu i przyrzadéw

stosuje wymagania instrukcji obstugi

prezentuje lokalizacje sprzetu zgodnie z wymaganiami
odpowiedniej wentylacji, ochrony oraz zabezpieczen
prezentuje zasady utrzymywania sprawnosci sprzetu
po wykonanych analizach

uzywa sposobow wiasciwego przechowywania sprzetu
w pomieszczeniach laboratoriow

Semestr
1,2,3

Stosowanie i obstuga
urzgdzenh do
instrumentalnych
analiz materiatéw

Dobdr i przygotowanie
probek do
instrumentalnej analizy
chemicznej

Dobiera i przygotowuje prébki do
instrumentalnej analizy chemicznej

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

dobiera narzedzia i przyrzady do pobierania probek
cieczy, ciat statych i gazow

ustala wielkosc i liczbe pobieranych probek w
zalezno$ci od rodzaju analiz

pobiera probki w zaleznosci od rodzaju wykonywane;j
analizy wybranymi metodami w zaleznosci od ich
stanu skupienia

przygotowuje probki do badan analitycznych
oznacza probki do badan wg przyjetych zasad
rozroznia zasady prawidtowego przechowywania i
archiwizowania prébek laboratoryjnych

dobiera naczynia do przechowywania prébek do
badan

Semestr
1,2
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Dzial programowy [Tematy jednostek Liczba |[Efekty ksztatcenia wlasciwe dla Kryteria weryfikacji - Uwagi o
metodycznych godzin |dodatkowych umiejetnosci wymagania programowe realizacji
zawodowych Uczen:
Uczen:
Czynnosci dla 70 Wykonuje czynnosci dla poszczegdlnych 1) wykonuje kolejne czynnosci dla uruchomienia Semestr
poszczegolnych metod metod prowadzenia analiz urzadzen do analiz instrumentalnych 1,2,3
prowadzenia analiz instrumentalnych 2) przeprowadza czynnosci zwigzane z wykonywaniem
instrumentalnych etapéw badania

3) wykonuje czynnosci zwigzane z zakonczeniem
badania, zbiera, wyniki oraz zapisy

4) przeprowadza czynnos$ci wytgczenia i zabezpieczenia
urzgdzen i instalaciji

5) okresla zasady obstugi technicznej i konserwacji
urzgdzen do analiz instrumentalnych

Stosowanie i obstugalOcena w praktyce 10 Ocenia w praktyce jako$¢ analizowanych (1) dobiera normy i wymagania techniczne adekwatnie do [Semestr
urzadzenh do jakosci analizowanych surowcow, potproduktow, produktow analizowanego materiatu 1,2,3
instrumentalnych SUrowcow, i materiatdw zgodnie z normami i 2) zapisuje wyniki badan i analiz i zestawia je
analiz materiatéw potproduktéw, warunkami technicznymi z wymaganiami norm lub warunkéw technicznych

produktéw i materiatéw 3) analizuje zgodno$¢ otrzymanych wynikéw z

zgodnie z normami wymaganiami norm lub warunkéw technicznych

i warunkami 4) okresla odchylenia od wymagan i decyzje o

technicznymi powtarzaniu badan i analiz

5) ocenia jakos¢ surowcéw, potproduktdw, produktdw i
materiatdw pomocniczych przemystu chemicznego,
zgodnie z wymaganiami norm, wskaznikow i wymagan
technicznych

6.2.3. Procedury osiggania celéw ksztalcenia przedmiotu

Metody nauczania.
Zajecia w przedmiocie ,Stosowanie i obstuga urzgdzen do instrumentalnych analiz materiatow” powinny byé prowadzone

z wykorzystaniem form i metod organizacyjnych: indywidualnie i zespotowo. Bardzo wazng kwestig w ksztatceniu zawodowym jest indywidualizacja pracy w kierunku
potrzeb i mozliwosci ucznia w zakresie metod, srodkoéw oraz form ksztatcenia. Ponadto uczniowie powinni samodzielnie budowac swojg wiedze i ksztattowa¢ umiejetnosci
Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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poprzez uczenie sie we wspotpracy oraz korzystanie z réznych zrédet informacji. W programie muszg znalez¢ sie wykonywanie badan i analiz w laboratoriach badawczych
w grupach i indywidualnie. Istotne elementy metodyczne to: wtasciwe pobieranie i postepowanie z prébkami (reprezentatywnosc¢ prébki), dobér adekwatnych metod
badawczych, obstugiwania aparatéw instrumentalnej analizy chemicznej

w laboratoriach badawczych oraz przeprowadzenie badania. Istotna jest takze merytoryczna analiza wynikéw badan i testow. Wykonujgcy badania i analizy zwigzkéw
chemicznych musi przedstawi¢ SPosoby oceny wynikéw tych badan, w tym: czuto$¢ analityczna, selektywnos¢, odtwarzalno$¢ i powtarzalno$¢, wiarygodnos$¢ wyniku a
takze umiejetnosci dziatan korygujgcych i naprawczych.

Prowadzone sg takze zajecia praktyczne z zakresu zasad bezpieczehstwa, higieny pracy, ochrony srodowiska i bezpieczenstwa przeciwpozarowego obowigzujgcych w
przemysle chemicznym w tym gtéwnie w laboratoriach analitycznych.

Srodki dydaktyczne i warunki realizacji

Stanowiska dydaktyczne powinny znajdowac sie w laboratoriach szkolnych oraz laboratoriach badawczych

w przedsiebiorstwach zajmujacych sie produkcjg chemiczna.

Pracownia analityczna i technik laboratoryjnych powinna by¢ wyposazona w:

e stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do internetu, urzgdzeniem wielofunkcyjnym, projektorem multimedialnym,
wizualizerem, z oprogramowaniem do rejestracji i opracowywania wynikéw badan, pakietem programoéw biurowych,

e stanowiska komputerowe dla uczniéw (jedno stanowisko dla dwoéch uczniow)

e podigczone do sieci lokalnej z dostepem do internetu, z oprogramowaniem do rejestracji i opracowywania wynikéw badan, drukarkg sieciowg i pakietem
programéw biurowych

e zestawy do poboru i transportu probek gazowych, ciektych, statych

e sprzetiurzgdzenia do oczyszczania i wyodrebniania substancji, urzagdzenia do rozdrabniania i mieszania, sgczenia, destylacji

e irektyfikacji, ogrzewania i chtodzenia, ekstrakcji, Wazenia oraz do badan wtasciwosci fizykochemicznych substanc;ji

e stanowiska do pomiaru metodami elektroanalitycznymi wyposazone w pH-metr, potencjometr, konduktometr,

e stanowiska do pomiaréw metodami optycznymi wyposazone w spektrofotometr, nefelometr, turbidymetr, polarymetr, refraktometr

e stanowiska do badan metodami spektroskopowymi, w tym: spektrofotometr UV-Vis,, spektrofluorymetr, spektrofotometr IR, spektrometr ramanowski, spektrometr
NMR

e stanowiska do badan metodami chromatograficznymi, w tym: chromatograf gazowy, cieczowy, jonowy

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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stanowiska do badan metodami pozostatymi, w tym spektrometr mas, lasery, zastawy do badan spektroskopowych promieniowania rentgenowskiego, zestawy do
réznicowych analiz: termicznej (DTA) i kalorymetrycznej (DSC)

sprzet do wykonywania jakosciowych i ilociowych analiz, szkto laboratoryjne miarowe i niemiarowe,
wiréwki, suszarki, piece do prazenia, taznie, urzgdzenia do ogrzewania i chtodzenia, mieszadta
wagi laboratoryjne techniczne i analityczne

instrukcje wykonywania badan analitycznych i kontrolnych, normy i specyfikacje techniczne

karty charakterystyk substancji niebezpiecznych i ich mieszanin,

srodki ochrony indywidualnej

Laboratoria powinny posiada¢ dodatkowe pomieszczenia do przechowywania odczynnikéw chemicznych, odpadéw laboratoryjnych oraz wyposazenia pomiarowego
i pomocniczego, a takze do wykonywania prac przygotowawczych, miedzy innymi sporzgdzanie roztwordw i destylacja wody.

Stanowiska musza by¢ dostosowane do zasad ergonomii i zapewniajgce uczniom swobode ruchu wystarczajacag do wykonywania pracy w sposéb bezpieczny.

Stanowiska sg wyposazone w niezbedne media z okresleniem ich parametréw:

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

wentylacja grawitacyjna i wyciggi mechaniczne, dygestoria do prac z chemikaliami

punkty zasilania sprezonym powietrzem — z centralnej instalacji pneumatycznej lub pojedynczych sprezarek zapewniajgcych umozliwiajgcych podtgczenie
urzadzen i narzedzi pneumatycznych,

punkty zasilania gazéw obojetnych, z butli lub instalacji centralnej

podtgczenie do obnizonego ci$nienia z instalacji centralnej lub pomp prézniowych
oswietlenie dzienne z dodatkowo mozliwoscig o$wietlenia swiattem sztucznym
instalacja grzewcza

srodki ochrony przeciwpozarowej, w tym czujniki zadymienia, przyciski instalacji alarmowej, gasnice, instalacje natryskowe, koce p.poz,

Praktyki w laboratoriach chemicznych zaktadéw przemystowych muszg uwzgledniaé przeszkolenia stanowiskowe, szkolenia w zakresie obowigzujgcych w firmie
uregulowan wewnetrznych dotyczacych warunkéw bezpieczenstwa, obstugi wyposazenia w laboratoriach badawczych, instrukcji obstugi urzgdzen i aparatury. W trakcie

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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szkolenia uczen zapoznaje sie z materiatami bedacymi przedmiotem badan z uzyciem urzadzen do instrumentalnych analiz materiatéw. Ze strony zaktadu musi by¢
wyznaczona osoba szkolgca, ktéra takze sprawdzi prawidtowosé wykonywania przez ucznia wszystkich czynnosci merytorycznych.

7. Ewaluacja programu nauczania dodatkowej umiejetnosci zawodowej

7.1. Obszary ewaluacji
Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych:

Celem ewaluacji programu jest sprawdzenie skutecznosci, czytelnosci, trafnosci doboru metod, form i Srodkéw dydaktycznych, uzytecznosci, efektywnosci oraz
atrakcyjnosci realizacji programu dodatkowej umiejetnosci zawodowej zeby w wyniku analizy wnioskéw z obserwaciji i wywiadéw byta mozliwa modyfikacja oraz
udoskonalanie programu. W trakcie biezgcego sprawdzania opanowania przez uczniow wymagan programowych powinno stosowac sie obowigzujgcy w szkole system
oceniania i skale ocen, zgodnie z zapisami statutu tej konkretnej placéwki oswiatowej. Weryfikacje osiggnie¢ uczniéw nalezy prowadzi¢ w sposéb systematyczny w czasie
catego okresu przeznaczonego na zrealizowanie programu dodatkowej umiejetnosci zawodowej, na podstawie kryteriéw wyarty kutowanych uczniom raz z rozpoczeciem
zajec.

Nalezy podkresli¢, ze wraz z realizacjg poszczegdlnych tresci programowych — wiedza i umiejetnosci uczniow muszg by¢ walidowane w oparciu o scisle okreslone kryteria
weryfikacji ujete w programie dodatkowych umiejetnosci zawodowych.

Stopien przyswojenia przez uczniow efektow ksztatcenia bedzie weryfikowany przez ocene poprawnosci wykonywania éwiczen

i zadan zawodowych. Podczas oceny nalezy uwzglednic kryteria o charakterze ogélnym to jest merytoryczng wage poszczegoélnych zadan i ¢wiczen zawodowych,
zZaangazowanie ucznia, poprawnos¢ zaproponowanego przez ucznia rozwigzania a takze jakos¢

i starannos¢ wykonania. 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 krétkiej lub dtugiej w formie ustnej lub pisemnej, metode projektu.

7.2. Wskazniki osiggniecia celu ewaluaciji
Proponowane pytania badawcze w procesie ewaluaciji:

1. W jaki sposéb szkota i pracodawca przewidujg wdrozenie programu dodatkowej umiejetnosci zawodowej ,Obstugiwanie aparatury instrumentalnej analizy
chemicznej w laboratoriach badawczych”?

W jakim zakresie wdrozenie programu dodatkowej umiejetnosci zawodowej pozwolito osiggna¢ zaplanowane efekty ksztatcenia?
Ktore metody i formy nauczania oraz srodki dydaktyczne umozliwity efektywne realizowanie zatozen programu dodatkowej umiejetnosci zawodowe;j

Jakie tresci programowe okazaly sie atrakcyjne i trafnie dobrane do poziomu uczniéw?

a ~ w D

Ktore tresci programowe byly trudne lub niemozliwe do realizacji w warunkach danej szkoty?

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
dla zawodu technik analityk 311103 Obstugiwanie aparatury instrumentalnej analizy chemicznej w laboratoriach badawczych.

Strona 24 z 31



Eldrr‘gggjzseki i Rzeczpospolita Unia Europejska -
Ei jski Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwoj - Polska HropeR TRt spoeay

W jakim stopniu nalezato skorzystac¢ ze srodkéw dydaktycznych dostepnych poza szkotg (u pracodawcy lub w instytutach badawczych)?
Ktore tresci programowe wymagajg modyfikacji i dostosowania do uwarunkowan danej szkoty?

Jakie czynniki negatywnie wptynety na osiggniecie zamierzonych efektéw ksztatcenia?

© ® N o

Ktore tresci programowe zostaty dostosowanie do oczekiwan pracodawcéw? Czy nalezy pod katem rynku pracy zmodyfikowac/zoptymalizowa¢ program
dodatkowej umiejetnosci zawodowej?

10. Czy Jak oceniana jest poprawnos¢ zaplanowania godzin realizacji programu dodatkowej umiejetnosci zawodowej?

Sugerowane kryteria ewaluacji:
1. Efektywnos¢ osiggania efektéw ksztalcenia zaplanowanych w programie DUZ 7.

2. Trafno$é doboru odpowiednich form pracy z uczniem i metod nauczania - w tym aktywizujgcych i indywidualizujgcych prace z uczniem - do osiggniecia kryteriow
weryfikacji.

3. Adekwatnos¢ doboru srodkéw dydaktycznych gwarantujgcych realizacje zatozen programu DUZ 7

4. Celowosé doboru form i metod nauczania do mozliwo$ci ucznidw i poziomu oponowania wiedzy z zakresu podstawy programowej wynikajgcej z ksztatcenia w
zawodzie.

5. Uzyteczno$¢ programu DUZ 7 w zakresie przygotowania wykwalifikowanego pracownika.

6. Atrakcyjnos¢ programu umozliwiajgcego nabycie dodatkowych umiejetnosci wykraczajgcych poza podstawe programowa.
7.3. Przyktadowe narzedzia oceny jakosci ksztalcenia

Sposoby ewaluacji przedmiotu

W celu ewaluacji opracowanego programu dodatkowej umiejetnosci zawodowej osoby odpowiedzialne za wprowadzanie programéw, powinny wykorzystywaé nastepujace
narzedzia diagnostyczne:

e ~wstepne i koricowe arkusze pomiaru kryteriéw weryfikacji wypetniane obowigzkowo przez uczniéw, nauczycieli i instruktoréw praktycznej nauki zawodu

e semestralne sprawozdania nauczyciela sporzgdzane na podstawie ocen uzyskiwanych przez uczniéw podczas testow diagnostycznych oraz ocen otrzymywanych
przez nich w trakcie rozwigzywania zadan zawodowych podczas zajec¢,

e notatki wikasne nauczyciela z zakresu realizacji zaje¢,

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

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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e przyjetej koncepcji programu nauczania,
e wlasciwego doboru metod nauczania,
e proponowanych srodkéw dydaktycznych.
e Podczas ewaluacji programu nauczania dodatkowych umiejetnosci zawodowych nauczyciel powinien wskazac, okresli¢
e iprzeanalizowac:
e wiadomosci i umiejetnosci, ktérych opanowanie nie stanowi probleméw dla uczniow,
e wiadomosci i umiejetnosci, ktérych opanowanie sprawia problemy uczniom,
e dobdr srodkéw dydaktycznych i metod nauczania,
e wyniki osiggane przez uczniéw podczas egzamindéw zawodowych.
Omoéwione powyzej dziatania zapewnig realizacje podstawowych wymagan $cisle okreslonych w programie dodatkowej umiejetnosci zawodowe;.

Przedmiotem badania jest jakos$¢ ksztatcenia zawodowego bedaca integralnym elementem realizacji programu dodatkowej umiejetnosci zawodowej. Celem
prezentowanego ponizej narzedzia ewaluacji jest ocena efektywnosci oraz skutecznosci ksztatcenia uczniow w technikum. 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.

Do proponowanych narzedzi pomiaru w ramach oceny ksztalcenia dodatkowej umiejetnosci zawodowej zaliczy¢ mozna:

1) wstepny arkusz pomiaru, w ktérym uczenh okresli poziom swoich umiejetnosci ,na wejsciu” — przed odbyciem ksztatcenia zawodowego zawierajgcy informacije
0 umiejetnosci obstugi specjalistycznego sprzetu analitycznego ( w uwagach uczen moze poda¢ nazwe np. chromatograf gazowy, chromatograf cieczowy itp.)

2) konhcowy arkusz pomiaru przeprowadzony po odbyciu ksztatcenia zawodowego zawierajgcy informacje o umiejetnosci obstugi specjalistycznego sprzetu
analitycznego ( w uwagach uczen moze podaé nazwe np. chromatograf gazowy, chromatograf cieczowy itp.)

Stosowane sg narzedzia: wywiad, obserwacje, rozmowa kierowana, analiza pracy w zespole nauczycieli. Pozwolg one oceni¢ dobdr tresci nauczania, ilos¢ godzin
zaplanowanych na ich realizacje, czy prawidtowo dobrano metody nauczania, formy organizacyjne i srodki dydaktyczne.

Wstepny arkusz pomiaru

Szanowni Panstwo, drogi uczniu, droga uczennico,

ta ankieta jest czescig badan, ktérych wyniki pozwolg oceni¢ opanowanie umiejetnosci wybranych efektow ksztatcenia zawodowego
Imie i nazwisko ucznia:
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Data wypetnienia:

Cel ksztatcenia zawodowego:

1.

o > W D

6.

Podniesienie poziomu umiejetnosci i kompetencji w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej ,Obstugiwanie aparatury instrumentalnej analizy chemicznej
w laboratoriach badawczych”.

Zasady oraz metodyka badan i analiz w laboratoriach badawczych.
Wykonywanie badan i analiz w laboratoriach badawczych.
Poznanie specyfiki pracy na rzeczywistym stanowisku pracy w tym ponoszenie odpowiedzialno$ci za wykonywanie dziatan na konkretnym stanowisku pracy.

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.

Weryfikacja wiedzy teoretycznej poprzez uczestnictwo w ksztatceniu praktycznym.

System oceniania i ewaluacja (monitorowanie) przebiegu i efektow ksztatcenia

Legenda
1) Nie posiadam danej umiejetnosci — nie wiem, jak wykonaé dang czynnos¢, nigdy tego nie robitem.
2) Ucze sie — zaczynam nabywaé umiejetnos¢, ucze sie podstawowych czynnosci.
3) Potrafie wykona¢ podstawowe czynnosci — posiadam juz podstawowe umiejetnosci z danego zakresu, ale nie potrafie jeszcze pracowaé w peini samodzielnie.
4) Pracuje samodzielnie — jestem w stanie poradzi¢ sobie z wiekszoscig sytuacji, wymagajacych danej umiejetnosci, rzadko potrzebuje wsparcia.
5) Ucze innych — opanowatem dang umiejetnosé 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 5.
Kompetencje Kluczowe Ocenal |Ocena2 |Ocena3 |Ocena4 [Ocenab Uwagi

1. Stosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony
przeciwpozarowej na stanowisku pracy

2. charakteryzowac sprzet laboratoryjny stosowany w analizach i
badaniach jakosciowych i ilosciowych zwigzkéw chemicznych

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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Kompetencje Kluczowe Ocenal [Ocena2 |Ocena3 |Ocena4 |(Ocenab Uwagi

3. okresla¢ pojecia i definicje zwigzane ze stosowaniem i obstugg
urzgdzen do analizy instrumentalnej

4. prezentowa¢ normy i wymagania jakosciowe dla wykonywania
analiz i badan jakosciowych zwigzkéw chemicznych

5. okresla¢ sposoby doboru i przygotowania probek do
instrumentalnej analizy chemicznej

6. oceniac jakos¢ analizowanych surowcow, potproduktow,
produktow i materiatéw zgodnie z normami i warunkami
technicznymi

7. okreslac¢ sposoby interpretacji i doktadnos¢ wynikéw analiz

Koncowy arkusz pomiaru

Szanowni Panstwo, drogi uczniu, droga uczennico,

ta ankieta jest czescig badan, ktérych wyniki pozwolg oceni¢ opanowanie umiejetnosci ksztatcenia zawodowego
Imie i nazwisko ucznia:

Zawod:

Data wypetnienia:

Cel ksztatcenia zawodowego:

1. Podniesienie poziomu umiejetnosci i kompetencji w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej ,Obstugiwanie aparatury instrumentalnej analizy chemicznej w
laboratoriach badawczych” w przedmiotach

e Prowadzenie badan jakosciowych i ilosciowych zwigzkéw chemicznych
e Stosowanie i obstuga urzgdzen do instrumentalnych analiz materiatow
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
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 ksztatcenia

Legenda
1. Nie posiadam danej umiejetnosci — nie wiem, jak wykonaé dang czynnos$¢, nigdy tego nie robitem.
2. Ucze sie — zaczynam nabywaé umiejetnos¢, ucze sie podstawowych czynnosci.
3. Potrafie wykona¢ podstawowe czynnosci — posiadam juz podstawowe umiejetnosci z danego zakresu, ale nie potrafie jeszcze pracowaé w petni samodzielnie.
4. Pracuje samodzielnie — jestem w stanie poradzi¢ sobie z wiekszoscig sytuacji, wymagajacych danej umiejetnosci, rzadko potrzebuje wsparcia.
5. Ucze innych — opanowatem dang umiejetno$¢ na tyle dobrze, ze jestem w stanie nauczy¢ jej innych uczniéw/pracownikow.

Uwaga: Narzedzie ma charakter uniwersalny, moze by¢ stosowane przez ucznia, nauczyciela w CKZ i pracodawce na kazdym etapie ksztatcenia.

Kompetencje Kluczowe Ocenal |[Ocena2 |Ocena3 |Ocena4 |Ocenab Uwagi

1. Stosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony
przeciwpozarowej na stanowisku pracy

2. charakteryzowa¢ sprzet laboratoryjny stosowany w analizach i
badaniach jakosciowych i ilosciowych zwigzkéw chemicznych

3. okreslac pojecia i definicje zwigzane ze stosowaniem i obstugg
urzgdzeh do analizy instrumentalne;j

4. prezentowac¢ normy i wymagania jakosciowe dla wykonywania
analiz i badan jakosciowych zwigzkéw chemicznych

5. okresla¢ sposoby doboru i przygotowania prébek do
instrumentalnej analizy chemicznej

6. oceniac jakos¢ analizowanych surowcow, potproduktéw,
produktow i materiatdw zgodnie z normami i warunkami
technicznymi

7. okreslac¢ sposoby interpretacji i doktadnosé wynikéw analiz

Protokét z prac zespotu ds. ewaluacji programu nauczania

1. Spostrzezenia po zestawieniu wynikdw badan, przyrost kompetenc;ji.

2. Whioski po zestawieniu wynikow badan.

3. Wypracowane rekomendacje do dalszej pracy.

Przyktadowy program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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Podpisy cztonkow zespotu
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22) Witkiewicz Z.: Podstawy chromatografii. Wydawnictwo WNT Warszawa 2000

8.2. Witryny internetowe i czasopisma branzowe
[i1] www.encyklopedia.pwn.pl/haslo/chemia-analityczna;3885034.html
Witryna Internetowa Encyklopedia PWN zawierajgca dziat ,chemia analityczna” [dostep 17 marca 2023]
1) Czasopismo branzowe: ,Analityka: Nauka i Praktyka”
2) Czasopismo branzowe: ,Analityka”

3) Czasopismo branzowe: ,Laboratoria Aparatura Badania (LAB)”

8.3. Zalecenia, normy, noty aplikacyjne
[z1] PN-ISO 6955, 2000. Spektralne metody analityczne. Emisja ptomieniowa, absorpcja atomowa i fluorescencja atomowa. Terminologia.
[z2] PN-ISO78-2, 2000. Chemia. Wytyczne opracowania norm. Metody analizy chemicznej.
[z3] PN-70/C-800047. Odczynniki. Wytyczne pobierania prébek i przygotowania
[z4] PN-81/C-01055. Analiza chemiczna. Wytyczne wykonania badan.
[z5] PN-75/5540-03. Wagi klasy doktadnosci specjalnej, wysokiej i Sredniej. Nazwy i okreslenia.
[z6] Dziennik Urzedowy Miar i Probiernictwa nr 2, poz 4, 6, 13 (1994)
[z7] PN-92/C-01010. Pobieranie prébek. Terminologia.
[z8] ISO78-2:1999 (E) Chemistry-Layouts for standards -Part 2: Methods of chemical analysis
[z9] PN-ISO 8213, 1999. Produkty chemiczne stosowane w przemysle. Pobieranie prébek. State produkty chemiczne o rozdrobnieniu od proszku do bryi
[z10] PN-76/C-01350. Procesy podstawowe inzynierii chemicznej. Ekstrakcja. Nazwy i okreslenia.
[z11] PN-ISO 6353-1, 2002. Odczynniki do analizy chemicznej, czes¢ 1. Ogdlne metody badan.
[z12] PN-71/C-04554 Woda i $cieki.
[z13] PN-75/C-04618. Badanie twardosci
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