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1. Zatozenia ogdlne

Zmiany w szkolnictwie i ksztatceniu zawodowym wprowadzane w Polsce od 1 wrzesnia 2019 r. miedzy innymi odzwierciedlajg zapotrzebowanie na scislejszg wspétprace
systemu ksztatcenia i edukacji ze srodowiskiem branzowym. Szczegdlnie wazne sg zmiany w zatozeniach dotyczgcych ksztatcenia branzowego, ktére majg utatwic
reagowanie systemu ksztatcenia na aktualne zapotrzebowanie branz, zmieniajgce sie technologie, potrzeby kompetencyjne i pojawiajace sie kwalifikacje rynkowe.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 3 kwietnia 2019 roku w sprawie ramowych planéw nauczania dla szkét publicznych, uczniowie technikum
i branzowej szkoty | stopnia oraz stuchacze szkoty policealnej w ramach obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych moga realizowaé ksztatcenie w zakresie dodatkowych
umiejetnosci zawodowych.

Godziny stanowigce réznice miedzy sumg godzin obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych z zakresu ksztatcenia zawodowego okreslong w ramowym planie nauczania dla
danego typu szkoty a minimalng liczbg godzin ksztatcenia zawodowego dla kwalifikacji wyodrebnionych w zawodzie okreslong w podstawie programowej ksztatcenia
w zawodzie szkolnictwa branzowego przeznacza sie na:

1) zwigkszenie liczby godzin obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych z zakresu ksztatcenia w zawodzie lub

2) realizacje obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych:

3) przygotowujgcych uczniow do uzyskania dodatkowych umiejetnosci zawodowych zwigzanych z nauczanym zawodem lub

4) przygotowujgcych ucznidw do uzyskania kwalifikacji rynkowej funkcjonujgcej w Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji, zwigzanej z nauczanym zawodem lub
5) przygotowujgcych ucznidow do uzyskania dodatkowych uprawnieh zawodowych przydatnych do wykonywania nauczanego zawodu lub

6) uzgodnionych z pracodawca, ktérych tredci nauczania ustalone w formie efektéw ksztatcenia sg przydatne do wykonywania nauczanego zawodu.

Dodatkowe umiejetnosci zawodowe to tresci nauczania, ktére moga by¢ przydatne do wykonywania zawodu, a wykraczajg poza zakres podstawy programowej ksztatcenia
w zawodzie szkolnictwa branzowego. Dodatkowe umiejetnosci zawodowe mogg by¢ dodawane, zmieniane lub wykreslone na wnioski ministrow wiasciwych dla zawodéw.
Dodatkowe umiejetnosci zawodowe mogg by¢ opracowane jako propozycja przewidziana dla ksztatcenia w jednym lub wielu zawodach w ramach okreslonej branzy oraz
dodawane, zmieniane lub wykreslone na wnioski ministréow wiasciwych dla zawodéw. Dodatkowe umiejetnosci zawodowe sg zajeciami edukacyjnymi przewidywanymi dla
ostatnich klas szkét oferujgcych ksztatcenie zawodowe, to jest czwartej i pigtej klasy technikum lub drugiej i trzeciej klasy branzowej szkoty | stopnia.

1.1. Opis dodatkowej umiejetnosci zawodowej

Technik technologii chemicznej, ktéry zrealizuje w ramach ksztatcenia program dodatkowych umiejetnosci zawodowych w zakresie modelowania proceséw chemicznych
Z uzyciem programow komputerowych (symulatoréw procesowych), w szczegdlnosci powinien byé przygotowany do wykonywania nastepujgcych zadan zawodowych:
wykonywanie komputerowych symulacji procesu technologicznego dla projektowanych, nowych instalacji przemystowych w celu sprawdzenia m.in. ich sprawnosci
energetycznej, wykonywania komputerowych symulacji procesu technologicznego dla istniejgcych instalacji w celu optymalizacji procesu technologicznego; wykonywania
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komputerowych symulacji proceséw chemicznych w pracach naukowych i badawczo-rozwojowych. Wspotczesny przemyst chemiczny to w coraz wiekszym stopniu
zaawansowane technologie i coraz bardziej ztozone i skomplikowane instalacje. W przemysle oprécz produktu finalnego coraz wigkszy nacisk ktadzie sie na zmniejszenie
energochtonnosci, zwiekszenie sprawnosci energetycznej procesu, obnizenie ilosci marnowanego ciepta oraz surowcoéw, zmniejszenie lub wyeliminowanie odpadéw (zero
waste technologies). Bez wzgledu na stopieh ztozonosci kazdy proces technologiczny w przemysle chemicznym moze by¢ przedstawiony jako zespot operacii
jednostkowych i proceséw jednostkowych powigzanych ze sobg strumieniami materiatowymi. Wspodtczesna inzynieria chemiczna w coraz szerszym zakresie wykorzystuje
metody elektronicznej techniki obliczeniowej. Do najszybciej rozwijajacych sie i zarazem najczesciej stosowanych sposobéw komputerowego wspomagania inzynierii
chemicznej nalezg pakiety programowe, dla ktérych dla ktérych stosuje sie ogolne okreslenie ,chemiczne symulatory procesowe”. Zazwyczaj sg to ztozone,
wielomodutowe, profesjonalne pakiety programowe stuzgce do matematycznego modelowania (symulacji) catych proceséw technologicznych. Jednym z takich
symulatoréw jest zalecany w tym programie nauczania pakiet ChemCAD firmy Chemstations Inc., przeznaczony do modelowania ztozonych instalacji chemicznych. Na
rynku dostepne sg rowniez inne pakiety programowe, o zblizonej funkcjonalnosci, nie mniej jednak ChemCAD wydaje sie by¢ liderem wsrod tego typu oprogramowania.
Ztozone instalacje chemiczne sg w nim odwzorowane jako zespét prostych, podstawowych urzagdzeh odpowiednio powigzanych ze sobg. Aparaty i urzgdzenia, w ktérych
przebiegajg operacje i procesy jednostkowe, przedstawione sg w nim za pomocg symboli graficznych, identyfikujgcych rodzaj przedstawianego obiektu, lecz

Z pominigciem szczegotow konstrukcji i bez zachowania proporcji do rzeczywistych rozmiaréw. Linie strumieni materiatowych ukazujg ruch materiatéw i kolejnos¢ ich
przerobu w poszczegdélnych etapach badanego procesu. W symulatorach procesowych uzyskuje sie poszukiwane lub projektowane wartosci parametréw procesowych,
mozliwa jest rébwniez optymalizacja parametréw procesu w kierunku poprawy wskaznikéw ekonomicznych produkcji. Podstawg ilosciowej oceny zuzycia surowcow i energii
oraz wydajnosci produktow w danym procesie jest jego bilans materiatowy i energetyczny. Dlatego pierwszym, istotnym celem obliczen symulacyjnych jest zbilansowanie
masy i energii dla catego procesu poprzez wykonanie bilanséw dla wszystkich aparatéw i urzgdzeh umieszczonych w jego schemacie. Symulatory procesowe oferujg
uzytkownikowi utatwione wykorzystanie metod inzynierii chemicznej, mozliwo$¢ postuzenia sie schematami graficznymi, obszerne wtasne bazy danych i biblioteki metod
rachunkowych, sprawne programy liczace oraz systemy koncowego opracowania wynikow, nie mniej jednak do prawidtowego konstruowania modelu oraz wtasciwej
interpretacji wynikéw niezbedna jest poszerzona wiedza z zakresu rachunku rézniczkowego i catkowego, podstaw chemii fizycznej w szczegélnosci kinetyki reakcji
chemicznych oraz podstaw znajomo$ci podstawowych elementéw instalacji chemicznych w tym reaktoréw. Wykorzystanie potencjatu obliczeniowego komputeréw pozwala
z jednej strony na minimalizacje ilosci doswiadczen prowadzonych w celu optymalizacji procesu, z drugiej strony w przypadku proceséw nieznanych, niebezpiecznych
pozwala na znaczgcg poprawe bezpieczenstwa eksperymentatorow. Technik technologii chemicznej, ktéry nabedzie dodatkowg umiejetnos¢ zawodowg w zakresie
wykorzystania symulatorow procesowych, bedzie dysponowat unikalna wiedzg i umiejetnosciami z zakresu projektowania i optymalizacji funkcjonowanie produkcyjnych
instalacji w przemysle chemicznym, co pozwoli mu na znalezienie zatrudnienia zaréwno w sektorze produkcyjnym jak i w zespotach naukowo-badawczych.

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

»Sektor chemiczny to jedna z kluczowych gatezi polskiego przemystu. Produkcja to ponad 340 mld zt, co stanowi okoto 17 % catkowitej polskiej produkcji przemystowej.
Zatrudnieni w tym sektorze w 2021 r to ponad 330 tys. pracownikéw. Wg analiz Polskiej Izby Przemystu Chemicznego to jedna z najdynamiczniej rozwijajgcych sie gatezi
polskiej gospodarki.”1 Specyfika polskiego sektora chemicznego to stosunkowo wagska grupa duzych, zatrudniajgcych ponad 1000 pracownikdéw, przedsiebiorstw

1 https://pipc.org.pl/wp-content/uploads/2022/11/Przemysl-chemiczny-w-Polsce_2021.pdf dostep 12.03.2023
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skupionych m.in. w Grupie Orlen, Grupie AzotyGrupie Ciech, PCC Rokita, Grupie Synthos oraz ponad 10 tys mniejszych podmiotéw. Wg raportu GUS w 2021 roku

w dziale ,Produkcja chemikaliéw i innych wyrobéw chemicznych” na ogoéing liczbe 770 podmiotéw zaledwie 10 podmiotéw zatrudniato ponad 1 tys. pracownikéw,
natomiast 695 podmiotéw to firmy z sektora MSP, podobnie w dziale ,,Produkcja wyroboéw z gumy i tworzyw sztucznych” na ogdlng liczbe 2361 podmiotéw zaledwie

12 zatrudniato ponad 1 tys. pracownikéw, natomiast 2185 podmiotéw to sektor MSP2. W duzych przedsiebiorstwach funkcjonujg duze, wyspecjalizowane zespoty
zajmujgce pracami badawczo-rozwojowymi, czesto okreslane mianem dziat R&D. Utrzymywanie dziatéw R&D jest dosy¢ drogie, dlatego niewiele firm w Polsce moze
sobie pozwoli¢ na funkcjonowanie takich zespotéw. Alternatywg dla kosztownych dziatéw R&D mogg by¢ wyspecjalizowane, niewielkie zespoty dysponujace
mozliwosciami modelowania i optymalizacji proceséw chemicznych z wykorzystaniem specjalistycznych symulatoréw procesowych. Tego rodzaju trend do$¢ powszechnie
widoczny jest np. w energetyce i z czasem zapewne przetozy sie na inne gatezie gospodarki.

»,Ogromnym wyzwaniem dla przedsiebiorstw sektora chemicznego jest pozyskanie wykwalifikowanych pracownikéw zdolnych do realizowania zadan zawodowych na
coraz bardziej zautomatyzowanych liniach produkcyjnych. Kadry dla sektora chemicznego sg przygotowywane poprzez edukacje w technikach, szkotach branzowych
pierwszego i drugiego stopnia, ksztatcenie na poziomie wyzszym oraz poprzez zawodowg edukacje ustawiczna.

Sektor chemiczny wyréznia takze znaczny udziat inwestycji obejmujgcych modernizacje istniejgcych instalacji, zastosowanie nowych specjalistycznych urzadzen i linii
procesowych. To powoduje zapotrzebowanie na rozwijanie kompetencji zwigzanych z ich obstugg. Obszarem pracy chemikéw sg takze laboratoria chemiczne, gdzie
prowadzona jest analiza jakosci stosowanych reagentéw oraz kontrola i ocena pracy procesow technologicznych a takze prace badawczo-rozwojowe. Sg one wyposazone
w coraz nowoczesniejszg aparature. To wymaga rozwoju kompetencji zwigzanych zaréwno z przygotowaniem specjalistycznych aparatéw i urzadzen, ich obstugg oraz
opracowaniem uzyskanych wynikéw, wyniki uzyskane za pomoca symulatoréw procesowych moga by¢ pomocne w np. wptywu zanieczyszczen substratow na jakosc
finalnego produktu”3.

Obecnie znaczna czes¢ naktaddéw w sektorze chemicznym przeznaczana jest na poprawe efektywno$ci ekonomicznej proceséw produkcyjnych. Obecny kryzys
energetyczny spowoduje znaczacy wzrost zainteresowania dziataniami optymalizujgcymi, zmniejszajgcym konsumpcje energii w procesie. Tego rodzaju dziatania oferujg
m.in. operatorzy symulatoréw procesowych. Sektor chemiczny podlega zr6znicowanym procesom wynikajgcym z postepu technologicznego, ochrony srodowiska

i wymogow bezpieczenstwa. To powoduje, ze niezwykle istotne jest pozyskanie wiedzy o potrzebach kwalifikacyjno-zawodowych w sektorze i systematyczne uaktualnianie
tej wiedzy.

Ze wzgledu na zréznicowanie sektora eksperci Sektorowej Rady ds. Kompetencji Sektora Chemicznego przeprowadzili wywiady — konsultacje z przedstawicielami
przedsiebiorstw i organizacji branzowych. Szczegdlng uwage zwrécono na informacje pozyskane od zréznicowanych branzowo przedstawicieli przemystu

.Kompleksowo prowadzone dziatania konsultacyjne wsrdd pracodawcow reprezentatywnych dla poszczegoélnych gatezi sektora chemicznego wskazaty na bardzo duze
zapotrzebowanie na specjalistyczne kwalifikacje/kompetencje w branzy chemicznej. W ramach konsultacji eksperci Rady przeprowadzili szereg wywiadow

2 Rocznik Statystyczny Przemystu 2022, Gtéwny Urzad Statystyczny, Warszawa 2022, Red. Dominik Rozkrut
8 [https:/lwww.parp.gov.pl/storage/grants/documents/311/Rekomendacja-Rady-ds.-kompetencji-w-sektorze-chemii.pdf dostep 5.03.2022]
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z pracodawcami, zostaty opracowane specjalistyczne ankiety, ktérych wyniki poddano szczegdtowej analizie, a nastepnie opracowania te ponownie poddano ocenie
merytorycznej przez pracodawcow’4..

2. Zatozenia organizacyjne

2.1. Liczba godzin przewidzianych na realizacje programu dodatkowej umiejetnosci zawodowej

Zgodnie z Rozporzadzeniem 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 zawodéw szkolnictwa branzowego dla zawodu Technik technologii chemicznej 311603 wyodrebniono
dwie kwalifikacje:

e CHM.02. Eksploatacja maszyn i urzgdzen przemystu chemicznego;
e CHM.06. Organizacja i kontrolowanie procesow technologicznych w przemysle chemicznym.

Minimalna liczba godzin ksztatcenia zawodowego dla tych kwalifikacji zostata podana w Tabeli nr 1.

Tabela 1 Minimalna liczba godzin ksztatcenia zawodowego dla kwalifikacji wyodrebnionych w zawodzie Technik technologii chemicznej

Numer kwalifikacji Nazwa kwalifikacji Minimalna ilos¢ godzin dla kwalifikacji
CHM.02. Eksploatacja maszyn i urzadzenh przemystu chemicznego 790
CHM.06. Organizacja i kontrolowanie procesow technologicznych w przemysle chemicznym 530

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 3 kwietnia 2019 roku w sprawie ramowych planéw nauczania dla publicznych szkét (Dz. U. 2019, poz.
639 z pdzn. zm.) w 5-letnim technikum tgczna liczba godzin przeznaczona na ksztatcenie zawodowe w tygodniu wynosi 56.

Do obliczen przyjmuje sie, ze srednio w kazdym roku jest 30 tygodni, co daje razem 1680 godzin w catym okresie nauczania na ksztatcenie zawodowe w technikum.
Réznica godzin miedzy sumg godzin obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych z zakresu ksztatcenia zawodowego okreslong w ramowym planie nauczania dla danego typu
szkoty, a minimalng liczbg godzin ksztatcenia zawodowego dla kwalifikacji wyodrebnionych w zawodzie Technik technologii chemicznej 311603 (dla obydwu
wyodrebnionych w zawodzie kwalifikacji: CHM.02. Eksploatacja maszyn i urzgdzen przemystu chemicznego oraz CHM.06. Organizacja i kontrolowanie proceséw
technologicznych w przemysle chemicznym) wynosi 1680 godz. - (790 godz. + 530 godz.) = 360 godz. Jest to liczba godzin, ktéra moze by¢ przeznaczona na zajecia
w ramach dodatkowych umiejetnosci zawodowych.

Wskazany zestaw efektow ksztatcenia w ramach niniejszego programu dodatkowych umiejetnosci zawodowych zaplanowano na minimum:

e liczba godzin — 100 (teoretyczne zajecia zawodowe)

4 [https://www.parp.gov.pl/storage/grants/documents/311/Rekomendacja-Rady-ds.-kompetencji-w-sektorze-chemii.pdf dostep 5.03.2022]
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e liczba godzin — 100 (zajecia praktyczne — ¢wiczenia z symulatorem procesowym)
e czas trwania — 2 lata, klasa 4 i 5.

Okres nauczania w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej (DUZ) wynosi 2 lata, zaczyna sie w czwartej klasie i konczy w klasie piagtej. Proponowana tygodniowa
liczba to 4-8 godzin zajec¢ teoretycznych i zaje¢ praktycznych.

Zajecia powinny odbywac sie w grupach klasowych z mozliwoscig podziatu na mniejsze zespoty (2-3 osobowe) do realizacji wybranych zadan i ¢wiczen, liczba
uczestnikdw uzalezniona jest od mozliwo$ci sprzetowych szkoty. Sale dydaktyczne powinny by¢ wyposazone zgodnie z wytycznymi programu.

Zaleca sie samodzielne wykonywanie przez uczestnikédw programu, ¢wiczen praktycznych, projektowych symulujgcych rzeczywiste procesy chemiczne.

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem réznych form pracy aktywizujgcej uczniéw np. praca w grupach, metoda projektu, metoda tekstu przewodniego i inne.

2.2. Wymagane kwalifikacje oséb prowadzacych zajecia w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej

Wymagania kwalifikacyjne os6b prowadzacych zajecia w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej okreslajg przepisy Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej
z dnia 24 lipca 2020 roku w sprawie szczegétowych kwalifikacji wymaganych od nauczycieli (Dz.U. z 2020 r. poz. 1289).

Szczegodtowe wymagania oséb prowadzgcych zajecia to:
e ukonhczone studia pierwszego stopnia na kierunku (specjalnosci) zgodnym z nauczanym przedmiotem oraz przygotowanie pedagogiczne lub

e studia pierwszego stopnia na kierunku, ktérego efekty ksztatcenia, obejmujg treSci nauczanego przedmiotu, wskazane w opisie dla tego przedmiotu, oraz
przygotowanie pedagogiczne, lub

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 zajeé oraz posiadanie przygotowania pedagogicznego,

W uzasadnionych przypadkach w szkole, ktéra realizuje dodatkowg umiejetno$¢ zawodowg, moze by¢, za zgodg organu prowadzgcego, zatrudniona osoba niebedaca
nauczycielem, posiadajgca przygotowanie uznane przez dyrektora szkoty za odpowiednie do prowadzenia zaje¢ w ramach programu Dodatkowych umiejetnosci
zawodowych: Zarzgdzanie bezpieczenstwem w procesach chemicznych. Osobe, zatrudnia sie na zasadach okreslonych w ustawie z dnia 26 czerwca 1974 r. — Kodeks
pracy (tekst jedn. Dz.U. 2020 poz. 1320 z p6zn. 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
prowadzgce szkoty moga upowaznia¢ dyrektorow szkot, w indywidualnych przypadkach, do przyznawania wynagrodzenia w wyzszej wysokosci.

Osoby prowadzace zajecia powinny posiadaé¢ bardzo dobrg znajomos$¢ zagadnien w ramach realizowanego programu Dodatkowych umiejetnosci zawodowych,
w szczegolnosci te zwigzane z:

e termodynamikg i kinetyka reakcji chemicznych,

e przemystowymi instalacjami chemicznymi, w szczegoélnosci reaktorami chemicznymi,
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e analizg matematyczng, w szczegdlnosci rachunkiem rézniczkowym i catkowym,

e modelowaniem proceséw chemicznych.

Wskazane jest doswiadczenie w pracy zawodowej zawigzanej z wykorzystaniem komputerowych symulatoréw procesowych.

Szkota lub uprawniona placéwka oswiatowa organizujgca zajecia w ramach dodatkowych umiejetnosci zawodowych musi zapewni¢ mozliwo$¢ szkolenia stacjonarnego,
m.in. komputery z dostepem do Internetu, z pakietem programéw biurowych oraz specjalistycznym oprogramowaniem umozliwiajgcym przeprowadzenie zaje¢ zgodnie
zatozeniami programu nauczania.

2.3. Wyposazenie dydaktyczne niezbedne do realizacji programu dodatkowej umiejetnosci zawodowej

Szkota do prowadzenia ksztatcenia w zakresie dodatkowej umiejetno$ci zawodowej zapewnia pomieszczenia dydaktyczne z wyposazeniem niezbednym do osiggniecia
wszystkich efektéw ksztatcenia okreslonych w programie nauczania dodatkowej umiejetnosci zawodowej — ,Wykorzystanie symulatoréw procesowych w przemysle
chemicznym” oraz umozliwi¢ przygotowanie uczniéw do wykonywania zadan zawodowych w tym zakresie.

Zajecia edukacyjne z przedmiotéw: Rachunek rézniczkowy i catkowy, Podstawy termodynamiki i kinetyki chemicznej, Operacje jednostkowe i reaktory chemiczne powinny
by¢ prowadzone w pracowniach wyposazonych w sprzet audiowizualny (nagtosnienie, rzutnik multimedialny) opcjonalnie moze to by¢ interaktywna tablica multimedialna
oraz komputery z dostepem do internetu. Liczba stanowisk komputerowych powinna odpowiadac liczbie uczniéw (opcjonalnie umozliwiajgce prace w grupach 2-
osobowych). Nauczyciel powinien dysponowac¢ dostepem do komputera z dostepem do internetu drukarki i skanera. Wszystkie komputery powinny posiada¢ podstawowe
oprogramowanie biurowe, w tym edytor tekstu oraz arkusz kalkulacyjny, dodatkowo zalecane jest zainstalowanie oprogramowania specjalistycznego np. MATLAB

i Simulink, GeoGebra, umozliwiajgce wspomaganie procesu uczenia matematyki i chemii fizycznej. Pracownie powinny umozliwiaé zespotowg prace uczniow w réoznych
konfiguracjach organizacyjnych oraz uczenie sie uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi. W pracowni powinny znajdowac¢ sie nastepujgce srodki dydaktyczne:
pomoce naukowe w postaci makiet i modeli prostych reaktoréw chemicznych, przyktadowych instalacji do syntez chemicznych, zestawdéw do demonstracji procesow
wymiany i przeptywu ciepta, zestawow dydaktycznych przedstawiajgcych przemiany gazowe, zestawow dydaktycznych pokazujgcych statosé temperatury w trakcie
przemiany fazowej (krzepnigcie wody, wrzenie wody) zestawy tablic edukacyjnych z zakresu rachunku rézniczkowego i catkowego, termodynamiki i kinetyki chemicznej
karty samooceny, karty pracy dla uczniéw, fachowa literatura, czasopisma, firmy i prezentacje multimedialne. Zajecia praktyczne z zakresu Komputerowa symulacja
procesu technologicznego dodatkowo wymaga dostepu do pakietu oprogramowania do komputerowej symulacji proceséw chemicznych (zalecany Pakiet ChemCAD)

z odpowiednig liczba licenciji, tak aby umozliwi¢ uczniom prace indywidualng. Tablice multimedialne w pracowniach do komputerowej symulacji proceséw chemicznych
powinny umozliwiaé réwniez prace grupowg zespotdéw uczniowskich oraz utatwia¢ biezgcg weryfikacje postepéw zdobywania wiedzy.

3. Cele ksztalcenia — zadania zawodowe — okreslone dla dodatkowej umiejetnosci zawodowej

Absolwent szkoty prowadzacej ksztatcenie w zawodzie technik technologii chemicznej, kiéry w ramach nauczania zawodu zrealizowat program dodatkowej umiejetnosci
zawodowej (DUZ): Wykorzystanie symulatoréw procesowych w przemysle chemicznym, powinien by¢ przygotowany do wykonywania nastepujgcych zadah zawodowych:

1) wykonywania komputerowych symulacji dla operacji jednostkowych i proceséw jednostkowych;

2) wykonywania komputerowych symulacji procesu technologicznego dla istniejgcych instalaciji;
Program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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3) wykonywania komputerowych symulacji procesu technologicznego dla projektowanych instalaciji

4. Wykaz efektéw 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

Tabela 2 Efekty ksztatcenia i kryteria weryfikacji

Efekty ksztatcenia
Uczen:

Kryteria weryfikacji
Uczen:

1) charakteryzuje przemiany fizyczne i reakcje chemiczne
ktérym towarzyszg efekty energetyczne

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

rozréznia przemiane fizyczng od reakcji chemicznej
definiuje rézne formy energii

wyjasnia zerowg zasady termodynamiki

definiuje parametry intensywne i ekstensywne
definiuje pojecie uktadu i otoczenia

wyjasnia prawo zachowania energii

2) charakteryzuje zjawiska i procesy wynikajgce z pierwszej
zasady termodynamiki

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

definiuje ukfad izolowany

wyjasnia pierwszg zasade termodynamiki

wyjasnia pojecie funkcje stanu;

wyjasnia pojecie funkcje procesu chemicznego;

definiuje termodynamiczng funkcje stanu - energie wewnetrzng U

definiuje termodynamiczng funkcje stanu — entalpie H
wyjasnia procesy przemiany réznych form energii

3) wyznacza efekty energetyczne reakcji chemicznych

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

wyjasnia na czym polega prawo Hessa

definiuje pojecie standardowej entalpii tworzenia

definiuje pojecie ciepta wtasciwego

definiuje pojecie ciepta molowego

rozréznia pojecia ciepta wtasciwego

postuguje sie pojeciami ciepta molowego gazu pod staltym cisnieniem i w statej objetosci;
wyznacza ciepto reakcji w statej objetosci i w statym cisnieniu

4) charakteryzuje konsekwencje energetyczne drugiej i trzeciej (1)

zasady termodynamiki

2)
3)
4)
5)

omawia Il zasade termodynamiki

definiuje termodynamiczng funkcje stanu - entropie S

definiuje termodynamiczng funkcje stanu — energie swobodng F
definiuje termodynamiczng funkcje stanu — entalpie swobodng G
omawia lll zasade termodynamiki
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Efekty ksztalcenia
Uczen:

Kryteria weryfikacji
Uczen:

6) stosuje Prawo Kirchhoffa

7) definiuje pojecie fazy

8) definiuje pojecie przemiany fazowej

9) rozrdznia procesy odwracalne i nieodwracalne
10) definiuje procesy samorzutne i niesamorzutne
11) definiuje procesy egzoreicznej i endoergiczne

5) wyjasnia efekty energetyczne przemian gazu doskonatego

1) objasnia przemine izotermiczng

2) objasnia przemiang izobaryczna

3) objasnia przemiane izochoryczng
4) objasnia przemiane adiabatyczng
5) stosuje réwnanie gazu doskonatego

6) wyjasnia pojecia rownowagi chemicznej i rownowagi fazowej |1) definiuje pojecie réwnowagi chemicznej

2) definiuje pojecie rownowagi fazowej
3) wyjasnia prawo dziatania mas

4) definiuje pojecie stopien swobody
5) stosuje regute faz Gibbsa

7) wyjasnia mechanizmy transportu masy i energii wewnatrz
uktadu termodynamicznego

1) wyjasnia zjawisko dyfuzji i termodyfuzji
2) objasnia mechanizmy wymiany ciepta
3) wyznacza wartosci ciepta przeptywajgcego przez przegrody ptaskie

8) wyjasnia mechanizmy wptywajgce na szybkos¢ reakgciji
chemicznych

1) omawia metody badania kinetyki reakcji chemicznych

2) wyjasnia pojecia szybkosci, rzedowosci, czgsteczkowosci reakcji chemiczne;j
3) przedstawia podstawowe rownania kinetyczne reakcji

4) wyjasnia wptyw temperatury na szybkosc¢ reakgc;ji

5) stosuje réwnanie Arrheniusa

6) definiuje pojecie katalizy i katalizatora

7) definiuje energie aktywacji procesu

8) definiuje pojecie inhibicji i inhibitora

9) opisuje operacje jednostkowe wystepujgce w procesach
chemicznych

1) charakteryzuje operacje jednostkowe cieplne, mechaniczne i dyfuzyjne, podaje przyktady
2) charakteryzuje przeptywy, mieszanie, filtrowanie

3) charakteryzuje przewodzenie, konwekcje wymuszong i naturalng

4) charakteryzuje destylacje, rektyfikacje, ekstrakcje

5) charakteryzuje krystalizacje i suszenie
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Efekty ksztalcenia
Uczen:

Kryteria weryfikacji
Uczen:

6)

charakteryzuje operacje membranowe cisnieniowe, cieplne i dyfuzyjne, podaje przyktady

10) objasnia dziatanie reaktoréw stosowanych w przemysle
chemicznym

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
0)
10)

rozroznia reaktory dla uktadéw homogenicznych i heterogenicznych

rozroznia reaktory cisnieniowe i bezcisnieniowe

objasnia dziatanie reaktora periodycznego dla uktadéw homogenicznych

objasnia dziatanie reaktora rurowego do pracy ciggtej dla uktadéw homogenicznych

objasnia dziatanie reaktora zbiornikowego do pracy ciagtej dla uktadéw homogenicznych

objasnia dziatanie reaktora adiabatycznego i autotermicznego
objasnia dziatanie kaskady reaktorow

klasyfikuje rodzaje reaktorow heterogenicznych

objasnia dziatanie reaktora ze statym ztozem ciata statego
objasnia dziatanie reaktora z ruchomym ztozem ciata statego

11) objasnia zasady sporzadzania bilansu materiatowego
i energetycznego dla procesu technologicznego

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
0)

stosuje prawo zachowania masy

objasnia zasady sporzadzania strumieniowego bilansu materiatowego

objasnia zasady sporzadzania sktadnikowego bilansu materiatowego

rozréznia bilans materiatowy teoretyczny i praktyczny

sporzgdza wykresy strumieniowe

stosuje prawo zachowania energii

definiuje pojecie strat cieplnych

objasnia zasady sporzgdzania bilansu energetycznego dla procesoéw periodycznych
objasnia zasady sporzgdzania bilansu energetycznego dla procesow ciggtych

12) charakteryzuje dostepne zasoby i funkcjonalnosci modutéw
pakietu oprogramowania do symulacji procesu
technologicznego

1)
2)
3)
4)
5)

uruchamia oprogramowanie do symulacji procesu technologicznego

nawiguje pomiedzy poszczegdolnymi modutami pakietu oprogramowania

korzysta z dostepnych instrukcji i systeméw podpowiedzi pakietu oprogramowania
opisuje zasoby poszczegdlnych modutéw pakietu oprogramowania

okresla funkcjonalnosci poszczegdlinych modutéw pakietu oprogramowania

13) sporzadza schematy procesu technologicznego
z wykorzystaniem oprogramowania do symulaciji

1)
2)
3)
4)
)

tworzy i nazywa pliki dla zadania projektowego
identyfikuje symbole graficzne przypisane do urzadzen i operacji jednostkowych

rozmieszcza na schemacie urzgdzenia i strumienie substancji uczestniczacych w procesie

okresla parametry substancji uczestniczgcych w procesie
okresla sktady strumieni zasilajgcych wprowadzanych do procesu

14) analizuje proces petnej komputerowej symulacji procesu na
podstawie przyktadowych symulacji dostepnych w pakiecie

1)

2)

uruchamia przyktadowe symulacje dostepne w pakiecie oprogramowania
analizuje metody doboru parametréw procesu uzyte w przyktadowej symulaciji
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Efekty ksztalcenia
Uczen:

Kryteria weryfikacji
Uczen:

oprogramowania

3)
4)
5)
6)

dokonuje zmian termodynamicznych metod opisu réwnowag chemicznych w przyktadowej symulaciji
dokonuje zmian termodynamicznych metod opisu réwnowag fazowych w przyktadowej symulacji
dokonuje zmian metod obliczania entalpii strumieni materiatowych w przyktadowej symulaciji
dokonuje zmian innych parametrow procesu w przyktadowej symulaciji

15) przeprowadza komputerowe symulacje prostych i ztozonych
procesow technologicznych

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
0)

tworzy schemat procesu technologicznego

wybiera substancje uczestniczgce w procesie

wyznacza parametry substancji uczestniczgcych w procesie

wybiera termodynamiczne metody opisu réwnowag chemicznych

wybiera termodynamiczne metody opisu réwnowag fazowych

okresla sktady strumieni zasilajgcych wprowadzanych do procesu

podaje niezbedne parametry aparatow i urzgdzeh umieszczonych w schemacie
wykonuje obliczenia symulacyjne

analizuje wyniki obliczen

10) przygotowuje raporty z wykonanej symulacji

5. Plan nauczania dodatkowej umiejetnosci zawodowej — Wykorzystanie symulatoréw procesowych w przemysle chemicznym

Tabela 3 Plan nauczania dodatkowej umiejetnosci zawodowej

Nazwalprzedmiotu/zajae Liczpa pwagi do realizacji (forma zaje¢ np. wyktad, éwiczenia praktyczne, zajecia w zaktadzie pracy,
godzin |itp.)
1) Podstawy termodynamiki i kinetyki chemicznej 40 Zajecia teoretyczne zawodowe (wyktad, ¢wiczenia praktyczne)
2) Operacje jednostkowe i reaktory chemiczne 60 Zajecia teoretyczne zawodowe (wyktad, ¢wiczenia praktyczne)
3) Komputerowe symulacje procesow technologicznych 100 Zajecia praktyczne (éwiczenia z wykorzystaniem oprogramowania do symulacji procesow
technologicznych)
Razem 200

6. Program nauczania przedmiotéw wyodrebnionych w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej

6.1. Przedmiot: Podstawy termodynamiki i kinetyki chemicznej
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6.1.1. Cele ogdIne przedmiotu
Cele ogdlne przedmiotu to:
e poznanie prawa zachowania energii, podstaw termodynamiki i zerowej zasady termodynamiki;
e poznanie |, Il i lll zasady termodynamiki;
e poznanie Prawa Hessa oraz doswiadczalnych metod wyznaczania ciepta reakcji;
e poznanie zwigzkéw miedzy funkcjami termodynamicznymi;
e poznanie Prawa Kirchhoffa, prawa dziatania mas i reguly faz Gibbsa
e poznanie funkcji termodynamicznych gazu doskonatego;
e poznanie mechanizmow transportu energii i masy wewnatrz uktadu termodynamicznego;
e poznanie podstaw kinetyki chemicznej oraz metod badania kinetyki reakcji chemicznych;

e poznanie podstawowych réwnan kinetycznych.

6.1.2. Cele operacyjne przedmiotu
Cele operacyjne przedmiotu to:
e wyjasni¢ prawo zachowania energii, zerowg zasady termodynamiki oraz zdefiniowac parametry intensywne i ekstensywne;
e wyjasnic¢ |, Il i lll zasade termodynamiki;
e definiowaé termodynamiczne funkcje stanu - energie wewnetrzng U i entalpie H;
e wyjasni¢ prawo Hessa;
e definiowac pojecie ciepta wtasciwego i ciepta molowego;
e wyznaczy¢ ciepto reakcji w statej objetosci i w statym cisnieniu;
e definiowa¢ termodynamiczng funkcje stanu - entropie S, energie swobodng F i entalpie swobodng G;
e omowié Prawo Kirchhoffa;
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e definiowac pojecie fazy oraz przemiany fazowej;

e wyjasni¢ pojecia rownowagi chemicznej i rownowagi fazowej;

e wyjasni¢ pojecia procesy odwracalne i nieodwracalne oraz procesy samorzutne i niesamorzutne;

e definiowac procesy egzoergiczne i endoergiczne;

e obliczy¢ standardowg entalpie swobodna reakcji;

e objasni¢ funkcje termodynamiczne gazu doskonatego, stosowaé réwnanie gazu doskonatego;

e definiowac pojecie stopieh swobody oraz stosowac regute faz Gibbsa;

e wyjasni¢ zjawisko dyfuzji, termodyfuzji oraz mechanizmy wymiany ciepta;

e wyjasnia¢ pojecia szybkosci, rzedowosci, czasteczkowosci reakcji chemicznej;

e wyjasnia¢ wplyw temperatury na szybkos¢ reakcji;

e definiowac pojecie katalizy i katalizatora oraz inhibiciji i inhibitora;

e definiowac energie aktywacji procesu.

6.1.3. Materiat nauczania z uwzglednieniem opisu efektow ksztatcenia

Tabela 4 Materiat nauczania z uwzglednieniem opisu efektow ksztatcenia

Efekty ksztatcenia wlasciwe

S e Tematy jednostek Liczpa e e en—— Kryte’ria weryfikacji -wymagania programowe Uwagi )
metodycznych godzin . . - Uczen: o realizacji
umiejetnosci zawodowych
Podstawy Podstawy termodynamiki| 4 |charakteryzuje przemiany 1) rozréznia przemiane fizyczng od reakcji chemicznej Klasa 4
termodynamiki fizyczne i reakcje chemiczne [2) definiuje ré6zne formy energii
i kinetyki chemicznej ktérym towarzyszg efekty 3) wyjasnia zerowg zasady termodynamiki
energetyczne 4) definiuje parametry intensywne i ekstensywne
5) definiuje pojecie uktadu i otoczenia
6) wyjasnia prawo zachowania energii
Podstawy Pierwsza zasada 4  |charakteryzuje zjawiska 1) definiuje ukfad izolowany Klasa 4
termodynamiki termodynamiki i procesy wynikajace z 2) stosuje pierwszg zasade termodynamiki
i kinetyki chemicznej pierwszej zasady 3) wyjasnia pojecie funkcje stanu
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Efekty ksztatcenia wlasciwe

B e Tematy jednostek L|czpa B dodntkowych Kryte,r.la weryfikacji -wymagania programowe Uwag! )
metodycznych godzin . . o Uczen: o realizacji
umiejetnosci zawodowych
termodynamiki 4) wyja$nia pojecie funkcje procesu chemicznego

5)
6)
7)

definiuje termodynamiczng funkcje stanu - energie wewnetrzng U

definiuje termodynamiczng funkcje stanu — entalpie H
wyjasnia procesy przemiany réznych form energii

Podstawy
termodynamiki
i kinetyki chemicznej

Prawo Hessa

wyznacza efekty
energetyczne reakcji
chemicznych

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

7)

stosuje prawo Hessa

definiuje pojecie standardowej entalpii tworzenia

definiuje pojecie ciepta wtasciwego

definiuje pojecie ciepta molowego

rozrdznia pojecia ciepta wtasciwego

postuguje sie pojeciami ciepta molowego gazu pod statym
cisnieniem i w statej objetosci

wyznacza ciepto reakcji w statej objetosci i w statym cisnieniu

Klasa 4

Podstawy
termodynamiki
i kinetyki chemicznej

Druga i trzecia zasada
termodynamiki

charakteryzuje konsekwencje
energetyczne drugiej i trzeciej
zasady termodynamiki

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

stosuje Ili lll zasade termodynamiki

definiuje termodynamiczng funkcje stanu: - entropie S

definiuje termodynamiczng funkcje stanu — energie swobodng F
definiuje termodynamiczng funkcje stanu — entalpie swobodng G
stosuje Prawo Kirchhoffa

definiuje pojecie fazy

definiuje pojecie przemiany fazowej

definiuje procesy odwracalne i nieodwracalne

definiuje procesy samorzutne i niesamorzutne

10) definiuje procesy egzoergiczne i endoergiczne

Klasa 4

Podstawy
termodynamiki
i kinetyki chemicznej

Przemiany gazu
doskonatego

wyjasnia efekty energetyczne
przemian gazu doskonatego

1)
2)
3)
4)
5)

objasnia przemine izotermiczng
objasnia przemiane izobaryczna
objasnia przemiane izochoryczng
objasnia przemiane adiabatyczng
stosuje réwnanie gazu doskonatego

Klasa 5

Podstawy
termodynamiki
i kinetyki chemicznej

Statyka chemiczna

wyjasnia pojecia réwnowagi
chemicznej i rownowagi
fazowej

1)
2)
3)

4)

definiuje pojecie rownowagi chemiczne;j
definiuje pojecie rownowagi fazowej
stosuje prawo dziatania mas

definiuje pojecie stopieh swobody

Klasa 5
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Efekty ksztatcenia wlasciwe

S ST Tematy jednostek Liczpa B dodntkowych Kryte,r.ia weryfikacji -wymagania programowe Uwag? )
metodycznych godzin . . o Uczen: o realizacji
umiejetnosci zawodowych
5) stosuje regute faz Gibbsa
Podstawy Transport masy i energii 3 wyjasnia mechanizmy 1) wyjasnia zjawisko dyfuzji i termodyfuzji Klasa 5
termodynamiki w uktadzie transportu masy i energii 2) objasnia mechanizmy wymiany ciepta
i kinetyki chemicznej ftermodynamicznym wewnatrz uktadu 3) wyznacza wartosci ciepta przeptywajacego przez przegrody
termodynamicznego ptaskie
Podstawy Kinetyka reakciji 7  wyjasnia mechanizmy 1) stosuje metody badania kinetyki reakcji chemicznych Klasa 5
termodynamiki chemicznych wptywajgce na szybkos¢ 2) wyjasnia pojecia szybkosci, rzedowosci, czagsteczkowosci reakciji
i kinetyki chemicznej reakcji chemicznych chemicznej
3) stosuje podstawowe réwnania kinetyczne reakcji
4) wyjasnia wplyw temperatury na szybko$¢ reakcji
5) stosuje rownanie Arrheniusa
6) definiuje pojecie katalizy i katalizatora
7) definiuje energie aktywacji procesu
8) definiuje pojecie inhibicji i inhibitora

6.1.4. Procedury osiggania celéw ksztatcenia przedmiotu

Metody nauczania

Metody podajace:

— wyktady wprowadzajgce w tematyke, prezentacje multimedialne.

Metody eksponujgce:

— filmy tematyczne.

Metody aktywizujgce:

— studium przypadku — np. analiza efektéw cieplnych towarzyszgcych przemianom fazowym,

— studium przypadku — np. przyktady z otaczajgcej przyrody swiadczgce o samorzutnym wzroscie entropii.

Metody praktyczne:

— ¢éwiczenia przedmiotowe — np. wykorzystanie srodkow dydaktycznych przedstawiajgcych przemiany gazowe,

Program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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— ¢wiczenia przedmiotowe — np. ¢wiczenia pokazujgce statosé temperatury w trakcie przemiany fazowej (krzepniecie wody, wrzenie wody).

Obudowa dydaktyczna

Pracownia przedmiotowa powinna umozliwia¢ zespotowg prace uczniéw w réznych konfiguracjach organizacyjnych oraz uczenie sie uczniow ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi.

Pracownia przedmiotowa powinna by¢ wyposazona w: prezentacje multimedialne z termodynamiki i kinetyki reakcji chemicznych. Srodki i pomoce dydaktyczne powinny
utatwia przyswajanie nabytej wiedzy i umiejetnosci.

Ponadto w pracowni przedmiotowej powinny znajdowac sig nastepujgce srodki dydaktyczne:
e zestawy do demonstracji praw gazowych,
e zestawy do pomiaru temperatury w trakcie przemian fazowych wody (krzepnigcie i wrzenie) i innych substanciji,
e zestawy tablic edukacyjnych ilustrujgcych efekty cieplne reakcji chemicznych i przemian gazowych,
e karty samooceny,

e Kkarty pracy dla uczniéw.

Warunki realizacji

Zajecia edukacyjne z przedmiotu: Podstawy termodynamiki i kinetyki chemicznej, powinny by¢ prowadzone w pracowni wyposazonej w sprzet audiowizualny
(nagtosnienie, rzutnik) oraz komputery z dostepem do internetu. Liczba stanowisk komputerowych powinna by¢ dostosowana do liczby uczniéw (opcjonalnie umozliwiajgce
prace w grupach 2-osobowych). Nauczyciel powinien dysponowa¢ komputerem z dostepem do internetu, drukarka i skanerem. Wszystkie komputery powinny posiadac¢
podstawowe oprogramowanie biurowe, w tym edytor tekstu oraz arkusz kalkulacyjny.

Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych ucznia

Stopien opanowania wiadomosci przez uczniéw powinien byé sprawdzany w formie prac pisemnych, testéw i odpowiedzi ustnych. W przypadku oceny prezentacji nalezy
zwroci¢ uwage na zaangazowanie w przygotowanie, podziat obowigzkdéw, zakres prac.

Wymagania edukacyjne, metody oraz srodki dydaktyczne i formy ksztatcenia, powinny by¢ odpowiednio dobrane do potrzeb i mozliwosci uczniow.

6.2. Przedmiot: Operacje jednostkowe i reaktory chemiczne

Program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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6.2.1. Cele ogdlne przedmiotu
Cele ogdlne przedmiotu to:
e charakteryzowanie operacji jednostkowych klasycznych;
e charakteryzowanie operacji jednostkowych membranowych;
e poznanie typow reaktoréw stosowanych dla uktadéw homogenicznych;
e poznanie budowy reaktoréw do pracy ciggtej;
e poznanie charakterystyki charakteryzowanie reaktorow do pracy periodycznej;
e poznanie typdw reaktorow stosowanych dla uktadéw heterogenicznych;
e nabycie umiejetnosci sporzgdzania bilansu materiatowego procesu technologicznego;

e nabycie umiejetnosci sporzgdzania bilansu energetycznego procesu technologicznego.

6.2.2. Cele operacyjne przedmiotu
Cele operacyjne przedmiotu to:
e opisac¢ operacje jednostkowe mechaniczne, cieplne i dyfuzyjne;
e rozroznia¢ operacje membranowe cisnieniowe, cieplne i dyfuzyjne;
e objasnic¢ dziatanie reaktora periodycznego oraz rurowego do pracy ciggtej dla uktadéw homogenicznych;
e objasni¢ dziatanie reaktora zbiornikowego do pracy ciggtej dla uktadéw homogenicznych;
e objasni¢ dziatanie reaktora adiabatycznego i autotermicznego;
e charakteryzowac dziatanie kaskady reaktoréw;
e opisac rodzaje reaktorow heterogenicznych;
e objasni¢ dziatanie reaktora ze statym i ruchomym ztozem ciata statego;
e definiowa¢ zasady sporzgdzania bilansu materiatowego i energetycznego procesu technologicznego.
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6.2.3. Materiat nauczania z uwzglednieniem opisu efektow ksztatcenia

Tabela 5 Materiat nauczania z uwzglednieniem opisu efektow ksztatcenia

Dziat programowy

Tematy jednostek
metodycznych

Liczba
godzin

Efekty ksztatcenia wlasciwe
dla dodatkowych
umiejetnosci zawodowych

Kryteria weryfikacji -wymagania programowe

Uwagi o
realizacji

Operacje jednostkowe
i reaktory chemiczne

Operacje jednostkowe
W procesach
chemicznych

24

opisuje operacje jednostkowe
wystepujgce w procesach
chemicznych

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
0)
10)

objasnia operacje jednostkowe mechaniczne, podaje przykiady
charakteryzuje przeptywy, mieszanie, filtrowanie

definiuje operacje jednostkowe cieplne, podaje przyktady
charakteryzuje przewodzenie, konwekcje wymuszong i naturalng
definiuje operacje jednostkowe dyfuzyjne, podaje przykfady
charakteryzuje destylacje, rektyfikacje, ekstrakcje
charakteryzuje krystalizacje i suszenie

definiuje operacje membranowe cisnieniowe, podaje przyktady
rozroznia operacje membranowe cieplne, podaje przyktady
rozroznia operacje membranowe dyfuzyjne, podaje przyktady

Klasa 4

Operacje jednostkowe
i reaktory chemiczne

Reaktory chemiczne

24

objasnia dziatanie reaktoréw
stosowanych w przemys$le
chemicznym

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7)
8)
9)
10)

rozréznia reaktory dla uktadéw homogenicznych i heterogenicznych
rozréznia reaktory cisnieniowe i bezcisnieniowe

objasnia dziatanie reaktora periodycznego dla uktadow
homogenicznych

objasnia dziatanie reaktora rurowego do pracy ciggtej dla uktadéw
homogenicznych

objasnia dziatanie reaktora zbiornikowego do pracy ciggtej dla
uktadéw homogenicznych

objasnia dziatanie reaktora adiabatycznego i autotermicznego
objasnia dziatanie kaskady reaktoréw

rozréznia rodzaje reaktoréw heterogenicznych

objasnia dziatanie reaktora ze statym zlozem ciata statego
objasnia dziatanie reaktora z ruchomym ztozem ciata statego

Klasa 5

Operacje jednostkowe
i reaktory chemiczne

Bilans materiatowy
i energetyczny dla
procesu
technologicznego

12

objasnia zasady sporzgdzania
bilansu materiatowego

i energetycznego dla procesu
technologicznego

1)
2)

3)

4)

stosuje prawo zachowania masy

objasnia zasady sporzgdzania strumieniowego bilansu
materiatowego

objasnia zasady sporzgdzania sktadnikowego bilansu materiatowego
rozroznia bilans materiatowy teoretyczny i praktyczny

Klasa 5
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Tematy jednostek

Dziat programowy metodycznych

Liczba
godzin

Efekty ksztalcenia wiasciwe
dla dodatkowych
umiejetnosci zawodowych

Kryteria weryfikacji -wymagania programowe

Uwagi o
realizacji

5)
6)
7)
8)

0)

sporzgdza wykresy strumieniowe

stosuje prawo zachowania energii

definiuje pojecie strat cieplnych

objasnia zasady sporzgdzania bilansu energetycznego dla proceséw
periodycznych

objasnia zasady sporzadzania bilansu energetycznego dla proceséw
ciggtych

6.2.4. Procedury osiggania celdéw ksztatcenia przedmiotu

Metody nauczania

Metody podajgce:

— wyktady wprowadzajgce w tematyke, prezentacje multimedialne.

Metody eksponujgce:
— filmy tematyczne, filmy instruktazowe.

Metody aktywizujgce:

— studium przypadku — np. analiza schematéw przyktadowych proceséw technologicznych instalaciji,

— studium przypadku — np. analiza przyktadowych instalacji przemystowych w przemysle chemicznym.

Metody praktyczne:

— ¢éwiczenia przedmiotowe — np. graficzne przedstawianie proceséw chemicznych,

— ¢éwiczenia przedmiotowe — np. dobodr reaktora do wybranego procesu syntezy,

— metoda projektéw — np. opracowanie projektu procesu technologicznego dla wybranego procesu syntezy.

Obudowa dydaktyczna

Pracownia przedmiotowa powinna umozliwia¢ zespotowg prace uczniéw w réznych konfiguracjach organizacyjnych oraz uczenie sie uczniéw ze specjalnymi potrzebami

edukacyjnymi.
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Pracownia przedmiotowa powinna by¢ wyposazona w: prezentacje multimedialne z budowy instalacji przemystowych w przemysle chemicznym. Srodki i pomoce
dydaktyczne powinny utatwia¢ przyswajanie nabytej wiedzy i umiejetnosci.

Ponadto w pracowni przedmiotowej powinny znajdowac sie nastepujgce srodki dydaktyczne:

modele elementdw instalacji produkcyjnej (pompy, wymienniki ciepta, kolumny rektyfikacyjne, kolumny destylacyjne, wyparki, suszarki),
modele reaktoréw,

karty samooceny,

karty pracy dla uczniow,

fachowa literatura,

czasopisma.

Warunki realizacji

Zajecia edukacyjne z przedmiotu: Operacje jednostkowe i reaktory chemiczne, powinny by¢ prowadzone w pracowni wyposazonej w sprzet audiowizualny (nagtosnienie,
rzutnik) oraz komputery z dostepem do internetu. Liczba stanowisk komputerowych powinna by¢ dostosowana do liczby uczniéw (opcjonalnie umozliwiajgce prace

w grupach 2-osobowych). Nauczyciel powinien dysponowaé komputerem z dostepem do internetu, drukarkg i skanerem. Wszystkie komputery powinny posiadac
podstawowe oprogramowanie biurowe, w tym edytor tekstu oraz arkusz kalkulacyjny.

Proponowane metody sprawdzania osiagnie¢ edukacyjnych ucznia

Stopien opanowania wiadomosci przez ucznidw powinien by¢ sprawdzany w formie prac pisemnych, testow i odpowiedzi ustnych. W przypadku oceny prezentacji nalezy
zwrdci¢ uwage na zaangazowanie w przygotowanie, podziat obowigzkow, zakres prac.

Wymagania edukacyjne, metody oraz srodki dydaktyczne i formy ksztatcenia, powinny by¢ odpowiednio dobrane do potrzeb i mozliwosci ucznidw.

6.3. Przedmiot: Komputerowa symulacja proceséw technologicznych

6.3.1. Cele ogodlne przedmiotu

Cele ogdlne przedmiotu to:

poznanie funkcjonalnosci podstawowych modutéw pakietu symulacyjnego oraz biblioteki danych termodynamicznych;
charakteryzowanie elementéw graficznych odpowiadajgcych urzgdzeniom i procesom jednostkowym;

nabycie umiejetnosci rozmieszczania na schemacie technologicznym urzgadzen i strumieni tgczacych;
Program nauczania do umiejetnosci dodatkowej (DUZ)
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sposobu nabycie umiejetnosci wyboru substancji uczestniczacych w procesie;

rozréznianie dostepnych w programie metod opisu rownowag chemicznych i fazowych;

stosowanie dostepnych w programie metod obliczania entalpii strumieni materiatlowych;

charakteryzowanie sposobu okreslania skladu i parametréw strumieni zasilajgcych wprowadzanych do procesu;
nabycie umiejetnosci okreslania parametrow aparatéw i urzgdzeh umieszczonych w symulacji;

planowanie sposobu przeprowadzenia obliczen symulacyjnych oraz analizowanie otrzymanych wynikow;
poznanie zasad i metod optymalizacji parametréw badanego procesu;

nabycie umiejetnosci przygotowywania raportu z wykonanej symulaciji.

Cele operacyjne przedmiotu

Cele operacyjne przedmiotu to:

postugiwac sie bibliotekami danych dostepnych w pakiecie oprogramowania do symulacji i analizowa¢ przyktadowe symulacje;
zatozy¢ i nazwac plik dla danego zadania projektowego i utworzy¢ schemat procesu technologicznego;

wybrac i okresli¢ substancje uczestniczace w procesie;

wybrac¢ termodynamiczne metody opisu rownowag chemicznych i fazowych;

wybra¢ metody obliczania entalpii strumieni materiatowych;

okresli¢ sktady strumieni zasilajgcych wprowadzanych do procesu;

podaé niezbedne parametry aparatéw i urzgdzen umieszczonych w schemacie;

wykonaé obliczenia symulacyjne i analizowa¢ wyniki obliczen;

korygowaé parametry procesu dla uzyskania optymalnych wynikow;

przygotowywac raporty z wykonanej symulacji.
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6.3.3. Materiat nauczania z uwzglednieniem opisu efektéow ksztatcenia

Fundusze
Europejskie

Wiedza Edukacja Rozwéj

Rzeczpospolita

- Polska

Tabela 6 Materiat nauczania z uwzglednieniem opisu efektow ksztatcenia

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Efekty ksztatcenia wlasciwe

materiatowych w przyktadowej symulacji

S ST Tematy jednostek Liczb_a B o dntkowych Kryte’r-ia weryfikacji -wymagania programowe Uwag? )
metodycznych godzin . . o Uczen: o realizacji
umiejetnosci zawodowych
Komputerowa Poznanie zasobow 10 [charakteryzuje dostepne 1) uruchamia oprogramowanie do symulacji procesu Klasa 4
symulacja procesu |i funkcjonalnosci pakietu zasoby i funkcjonalnosci technologicznego
technologicznego [symulacyjnego modutéw pakietu 2) nawiguje pomiedzy poszczegdlnymi modutami pakietu
oprogramowania do symulacji oprogramowania
procesu technologicznego 3) korzysta z dostepnych instrukcji i systeméw podpowiedzi
pakietu oprogramowania
4) definiuje zasoby poszczegdlinych modutéw pakietu
oprogramowania
5) definiuje funkcjonalnosci poszczegdlinych modutéw pakietu
oprogramowania
Komputerowa Sporzadzanie schematow 10 [sporzadza schematy procesu (1) tworzy i nazywa pliki dla zadania projektowego Klasa 4
symulacja procesu [procesu technologicznego technologicznego 2) identyfikuje symbole graficzne przypisane do urzadzen
technologicznego z wykorzystaniem i operacji jednostkowych
oprogramowania do symulacji [3) rozmieszcza na schemacie urzgdzenia i strumienie substancji
uczestniczgcych w procesie
4) okresla parametry substancji uczestniczacych w procesie
5) okresla sktady strumieni zasilajgcych wprowadzanych do
procesu
Komputerowa /Analiza przyktadowych 25 analizuje proces petnej 1) uruchamia przyktadowe symulacje dostepne w pakiecie Klasa 5
symulacja procesu [symulacji dostepnych komputerowej symulaciji oprogramowania
technologicznego |w pakiecie oprogramowania procesu na podstawie 2) analizuje metody doboru parametréw procesu uzyte
przyktadowych symulacji w przyktadowej symulacji
dostepnych w pakiecie 3) dokonuje zmian termodynamicznych metod opisu réwnowag
oprogramowania chemicznych w przyktadowej symulacji
4) dokonuje zmian termodynamicznych metod opisu réwnowag
fazowych w przyktadowej symulaciji
5) dokonuje zmian metod obliczania entalpii strumieni
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Fundusze
Europejskie

Wiedza Edukacja Rozwéj

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Efekty ksztatcenia wlasciwe

symulacja procesu
technologicznego

prostych i ztozonych
proceséw technologicznych

symulacje prostych i ztozonych
procesow technologicznych

2) wybiera substancje uczestniczgce w procesie

3) okresla parametry substancji uczestniczgcych w procesie
4) wybiera termodynamiczne metody opisu réwnowag
chemicznych

6) okresla sktady strumieni zasilajgcych wprowadzanych do
procesu

7) podaje niezbedne parametry aparatéw i urzadzen
umieszczonych w schemacie

8) wykonuje obliczenia symulacyjne

9) analizuje wyniki obliczen

10) przygotowuje raporty z wykonanej symulacji

5) wybiera termodynamiczne metody opisu réwnowag fazowych

S ST Tematy jednostek L|czb_a B dodntkowych Kryte’r-la weryfikacji -wymagania programowe Uwag! )
metodycznych godzin . . o Uczen: o realizacji
umiejetnosci zawodowych
6) dokonuje zmian innych parametréw procesu w przyktadowej
symulaciji
Komputerowa Komputerowe symulacje 55 |przeprowadza komputerowe 1) tworzy schemat procesu technologicznego Klasa 5

6.3.4. Procedury osiggania celéw ksztatcenia przedmiotu

Metody nauczania

Metody podajace:

— prezentacja multimedialna.

Metody aktywizujgce:

— studium przypadku — np. analiza przyktadowych symulacji oferowanych w pakiecie oprogramowania.

Metody praktyczne:

— ¢éwiczenia przedmiotowe — np. przygotowanie schematow dla istniejgcych, znanych uczniowi instalaciji,

— metoda projektéw — np. przygotowywanie komputerowych symulacji dla wybranych proceséw chemicznych (np. destylacja, rektyfikacja, synteza).
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Obudowa dydaktyczna

W zajeciach praktycznych Komputerowe symulacje proceséw technologicznych, jako podstawowy srodek dydaktyczny powinien by¢ zastosowany pakiet oprogramowania
do komputerowych symulacji proceséw chemicznych z odpowiednia iloscig licencji, tak aby kazdy uczen miat mozliwos¢ pracy indywidualnej. Zalecany jest pakiet
oprogramowania ChemCAD, ale mozliwe jest wykorzystanie innego oprogramowania o funkcjonalnosci i zawartosci baz danych zblizonej do ChemCAD.

Warunki realizacji

Zajecia praktyczne Komputerowe symulacje proceséw technologicznych, powinny by¢ prowadzone w pracowni wyposazonej w sprzet audiowizualny (nagtosnienie,
rzutnik) oraz komputery z dostepem do internetu. Liczba stanowisk komputerowych powinna by¢ dostosowana do liczby uczniéw (opcjonalnie umozliwiajgce prace
w grupach 2-osobowych w tym wypadku nie jest zalecana). Nauczyciel powinien dysponowa¢ komputerem z dostepem do internetu, drukarkg i skanerem. Wszystkie
komputery powinny posiada¢ licencjonowane oprogramowanie do komputerowych symulacji proceséw chemicznych — Zalecany ChemCAD lub oprogramowanie

o funkcjonalnosci i zawartosci baz danych zblizonej do ChemCAD ponadto edytor tekstu oraz arkusz kalkulacyjny.

Proponowane metody sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych ucznia

Stopien opanowania wiadomosci przez uczniéw powinien byé sprawdzany w formie prac pisemnych oraz prac projektowych realizowanych z uzyciem dedykowanego
oprogramowania.

Wymagania edukacyjne, metody oraz srodki dydaktyczne i formy ksztatcenia, powinny by¢ odpowiednio dobrane do potrzeb i mozliwosci uczniow.
7. Ewaluacja programu nauczania dodatkowej umiejetnosci zawodowej
7.1. Obszary ewaluacji

7.1.1. Cel ewaluacji

Okreslenie jakosci i skutecznosci realizacji programu nauczania dodatkowych umiejetnosci zawodowych Wykorzystanie symulatoréw procesowych w przemysle
chemicznym:

e o0siggania zatozonych efektéw ksztatcenia,
e doboru oraz zastosowania form, metod i Srodkéw dydaktycznych,
e wspodtpracy z rodzicami oraz pracodawcami,

e wykorzystania bazy techniczno-dydaktycznej szkoty i pracodawcow.
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7.1.2. Pytania badawcze do procesu ewaluacji:
1) W jakim stopniu osiggnieto efekty ksztatcenia w zakresie dodatkowych umiejetnosci zawodowych?
2) Jakie formy, metody i Srodki dydaktyczne byty skuteczne w osigganiu efektow ksztatcenia i potwierdzaniu kryteriow weryfikacji oraz byly atrakcyjne dla uczniow?
3) W jakim zakresie program nauczania dodatkowych umiejetnosci zawodowych byt dostosowany do mozliwosci i potrzeb uczniow?
4) Jaki zrealizowano zakres wspotpracy z pracodawcami w ramach zaje¢ praktycznych oraz jakie wprowadzono formy tej wspotpracy?

5) W jakim stopniu dostepna baza techniczno-dydaktyczna szkoty oraz pracodawcéw spetnita warunki dla prawidtowej realizacji programu nauczania dla
dodatkowych umiejetnosci zawodowych?

6) Jakie stwierdzono bariery w realizacji programu nauczania dodatkowych umiejetnosci zawodowych oraz mozliwosci jego modernizacji i optymalizac;ji?

7) W jakim stopniu program nauczania dodatkowych umiejetnosci zawodowych byt dostosowany do potrzeb pracodawcow i lokalnego rynku pracy?

7.1.3. Gtéwne kryteria ewaluaciji:
— skutecznos$¢ osiggania efektow ksztatcenia i kryteriow weryfikacji zatozonych w programie nauczania dla dodatkowych umiejetnosci zawodowych,
— adekwatnos$¢ doboru efektéw ksztatcenia oraz form i metod ich realizacji do oczekiwan pracodawcow i lokalnego rynku pracy.

— celowo$¢ oraz atrakcyjnos¢ doboru zastosowanych form i metod nauczania do realizacji zaktadanych efektéw ksztatcenia w programie nauczania dodatkowych
umiejetnosci zawodowych,

— celowos¢ doboru form i metod ksztatcenia do potrzeb i mozliwosci uczniow,
— skuteczno$¢ wspdtpracy z pracodawcami w ramach procesu ksztatcenia praktycznego,
— trafno$¢ doboru warunkoéw realizacji programu do zatozonych i kryteriéw weryfikaciji,

— efektywnos$¢ i atrakcyjnosé procesu dydaktycznego.

Tabela 7 Ewaluacja programu nauczania dodatkowej umiejetnosci zawodowe;j

Kryteria ewaluacji Metoda/technika Wskazniki ewaluaciji
Skutecznos¢ osiggania efektow ksztatcenia i kryteriow weryfikacji zatozonych lAnaliza arkuszy ocen Minimum 90% ocen pozytywnych
W programie nauczania dla dodatkowych umiejetnosci zawodowych. Minimum 40% ocen powyzej 3,0
Adekwatnos¢ doboru efektow ksztatcenia oraz form i metod ich realizacji do IAnkieta wsrdd pracodawcow, 7 stopniowa [suma odpowiedzi tak-6, zdecydowanie tak-7
oczekiwan pracodawcow i lokalnego rynku pracy. skala Likerta powyzej 60%
Celowos¢ oraz atrakcyjnos¢ doboru zastosowanych form i metod nauczania do  |Ankieta wsrdd nauczycieli, 7 stopniowa  |suma odpowiedzi tak-6, zdecydowanie tak-7
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Kryteria ewaluacji Metoda/technika Wskazniki ewaluacji

realizacji zaktadanych efektéw ksztatcenia w programie nauczania dodatkowych |[skala Likerta powyzej 60%

umiejetnosci zawodowych.

Celowos¢ doboru form i metod ksztatcenia do potrzeb i mozliwosci uczniow. IAnkieta wsrdd nauczycieli, 7 stopniowa  [suma odpowiedzi tak-6, zdecydowanie tak-7
skala Likerta powyzej 60%

Skutecznos¢ wspotpracy z pracodawcami w ramach procesu ksztatcenia IAnkieta wsréd pracodawcéw, 7 stopniowa |suma odpowiedzi tak-6, zdecydowanie tak-7

praktycznego. skala Likerta powyzej 60%

'Trafnos¢ doboru warunkow realizacji programu do zatozonych i kryteriéw IAnkieta wsréd nauczycieli, 7 stopniowa suma odpowiedzi tak-6, zdecydowanie tak-7

weryfikacji, skala Likerta powyzej 60%

Efektywnosc¢ i atrakcyjnosé procesu dydaktycznego. IAnkieta wsréd uczniodw, 7 stopniowa skala suma odpowiedzi tak-6, zdecydowanie tak-7
Likerta powyzej 60%

Narzedzia wspomagajgce proces ewaluacji programu nauczania.
W procesie ewaluacji programu nauczania dodatkowych umiejetnosci zawodowych moga by¢ wykorzystywane:
e analiza dokumentacji z dodatkowych umiejetnosci zawodowych,
e ankiety dla ucznidéw,
e ankiety dla nauczycieli,
e arkusze ocen.
Dzieki zrealizowaniu dziatan dotyczgcych ewaluacji programu nauczania dodatkowych umiejetnosci zawodowych, mozliwe bedzie przeprowadzenie procesu optymalizacji
wymagan programowych, efektéw ksztatcenia, kryteriéw weryfikacji, bazy techniczno-dydaktycznej oraz stosowanych form i metod nauczania.
7.2. Przykladowe narzedzia ewaluaciji
W celu ewaluacji opracowanego programu dodatkowej umiejetnosci zawodowej mozna wykorzystac:

e arkusze pomiaru stopnia opanowania przez uczniéw poszczegolnych kryteriéw weryfikacji wypetniane przez uczniéw poszczegdlnych kryteriow weryfikacji
wypetniane przez uczniéw, nauczycieli oraz pracodawcow,

e podiroczne ankiety oceny zaje¢ wypetniane przez uczniow,

e podiroczne sprawozdania nauczyciela o charakterze statystycznym sporzadzane na podstawie ocen uzyskiwanych przez uczniéw podczas testow diagnostycznych
oraz ocen otrzymywanych przez nich w trakcie rozwigzywania podczas zaje¢, praktycznych zadarn zawodowych,

e podiroczne arkusze samooceny wypetniane przez nauczycieli,
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e podiroczne ankiety wypetniane przez interesariuszy zewnetrznych (pracodawcow).

W trakcie realizacji programu nauczania dodatkowej umiejetnosci zawodowej, nalezy zapewni¢ osiggniecie zatozonych efektéw ksztatcenia. Ten etap ewaluac;ji
opracowanego programu nauczania, powinien by¢ oparty o ocene i analize:

e notatek wlasnych nauczyciela z zakresu realizacji zajec¢,
e notatek z rozmow z interesariuszami zewnetrznymi i wewnetrznymi,
e wnioskow zapisanych w arkuszach obserwaciji zajec,
e whnioskow wynikajgcych z biezgcych ocen osiggniec ucznidw podczas realizacji praktycznych zaje¢ zawodowych,
e samooceny umiejetnosci ucznidw zamieszczonych w wypetnionych przez nich arkuszach lub kartach pracy wtasne;j.
Proces zapewnienia jakosci ksztatcenia i uzyskania oczekiwanych efektéw ksztatcenia w decydujgcej mierze zalezy od:
e przyjetej koncepcji programu nauczania,
e wiasciwego doboru metod nauczania,
e proponowanych srodkéw dydaktycznych.
Podczas ewaluacji programu nauczania dodatkowej umiejetnosci zawodowej nauczyciel powinien wskazac, okresli¢ i przeanalizowac:
e wiadomosci i umiejetnosci, ktérych opanowanie nie stanowi probleméw dla uczniow,
e wiadomosci i umiejetnosci, ktérych opanowanie sprawia problemy uczniom,
e czy srodki dydaktyczne i metody sg wtasciwie dobrane.
Omoéwione dziatania zapewnig realizacje podstawowych wymagan $cisle okreslonych w programie dodatkowej umiejetnosci zawodowe;j.

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 uczniéw w technikach branzy chemicznej. 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.

7.3. Wz6r kwestionariusza ankiety dla ucznia/nauczyciela/pracodawcy

Proponowane narzedzia do pomiaru w ramach oceny ksztalcenia dla dodatkowej umiejetnosci zawodowej
Do proponowanych narzedzi pomiaru w ramach oceny ksztatcenia dodatkowej umiejetnosci zawodowej mozna zaliczy¢:
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1) wstepny arkusz pomiaru, w ktérym uczen okresli poziom swoich umiejetnosci ,na wejsciu” — przed odbyciem ksztatcenia zawodowego;
2) koncowy arkusz pomiaru przeprowadzony po odbyciu ksztatcenia zawodowego;
3) protokét z prac zespotu ds. ewaluacji programu nauczania, w ktérym zespét ds. ewaluacji okresli spostrzezenia na podstawie analizy wynikéw badan, wskaze
przyrost kompetencji oraz sformutuje wnioski i okresli rekomendacje do dalszej pracy.
WSTEPNY 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)
2)
3)

4)

podniesienie poziomu umiejetnosci i kompetencji w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej;
poznanie specyfiki pracy na rzeczywistym stanowisku pracy w tym ponoszenie odpowiedzialnosci za wykonywanie dziatah na konkretnym stanowisku pracy;

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;

weryfikacja wiedzy teoretycznej poprzez uczestnictwo w ksztatceniu praktycznym.

System oceniania i ewaluacja (monitorowanie) przebiegu i efektow ksztatcenia

Legenda

1)
2)
3)
4)
5)

Nie posiadam danej umiejetnosci — nie wiem, jak wykona¢ dang czynnos¢, nigdy tego nie robitem.

Ucze sie — zaczynam nabywac¢ umiejetnosé, ucze sie podstawowych czynno$ci.

Potrafie wykonaé¢ podstawowe czynnosci — posiadam juz podstawowe umiejetnosci z danego zakresu, ale nie potrafie jeszcze pracowaé w petni samodzielnie.
Pracuje samodzielnie — jestem w stanie poradzi¢ sobie z wiekszoscig sytuacji, wymagajacych danej umiejetnosci, rzadko potrzebuje wsparcia.

Ucze innych — opanowatem dang umiejetno$¢ na tyle dobrze, ze jestem w stanie nauczy¢ jej innych uczniéw/pracownikéw.

Uwaga: Narzedzie ma charakter uniwersalny, moze by¢ stosowane przez ucznia, nauczyciela w technikum i pracodawce na kazdym etapie ksztatcenia.
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Tabela 8 Wstepny arkusz pomiaru

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Kompetencje kluczowe
(Uczen potrafi: ...)

ocenal

ocena 2

ocena 3

ocena4

ocenab

Uwagi

e postugiwac sie bibliotekami danych dostepnych w pakiecie
oprogramowania do symulaciji

e analizowac przyktadowe symulacje dostepne w pakiecie
oprogramowania do symulaciji

e uruchomi¢ program do symulaciji

e utworzy¢ schemat procesu technologicznego

e wybrac i okresli¢ substancje uczestniczace w procesie

e wybrac¢ termodynamiczne metody opisu rownowag chemicznych

e wybrac¢ termodynamiczne metody opisu rownowag fazowych

e wybra¢ metody obliczania entalpii strumieni materialowych

e okresli¢ sktady strumieni zasilajgcych wprowadzanych do
procesu

e podac niezbedne parametry aparatéw i urzgdzen umieszczonych
w schemacie

e wykonac obliczenia symulacyjne

e analizowac¢ wyniki obliczeh

e korygowac¢ parametry procesu dla uzyskania optymalnych
wynikéw

e przygotowywac raporty z wykonanej symulaciji

e postugiwac sie bibliotekami danych dostepnych w pakiecie
oprogramowania do symulacji

e analizowac¢ przyktadowe symulacje dostepne w pakiecie
oprogramowania do symulacji
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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)
2)
3)

4)

podniesienie poziomu umiejetnosci i kompetencji w ramach dodatkowej umiejetnosci zawodowej;
poznawanie specyfiki pracy na rzeczywistym stanowisku pracy w tym ponoszenie odpowiedzialnosci za wykonywanie dziatan na konkretnym stanowisku pracy;

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;

weryfikacja wiedzy teoretycznej poprzez uczestnictwo w ksztatceniu praktycznym.

System oceniania i ewaluacja (monitorowanie) przebiegu i efektéw ksztatcenia

Legenda

1)
2)
3)
4)
5)

Nie posiadam danej umiejetnosci — nie wiem, jak wykona¢ dang czynnos¢, nigdy tego nie robitem.

Ucze sie — zaczynam nabywac¢ umiejetnosé, ucze sie podstawowych czynnosci.

Potrafie wykona¢ podstawowe czynnosci — posiadam juz podstawowe umiejetnosci z danego zakresu, ale nie potrafie jeszcze pracowac w petni samodzielnie.
Pracuje samodzielnie — jestem w stanie poradzi¢ sobie z wiekszoscig sytuacji, wymagajacych danej umiejetnosci, rzadko potrzebuje wsparcia.

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 technikum i pracodawce na kazdym etapie ksztatcenia.
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Tabela 9 Koncowy arkusz pomiaru

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

Kompetencje kluczowe
(Uczen potrafi: ...)

ocenal

ocena 2

ocena 3

ocena4

ocenab

Uwagi

e postugiwac sie bibliotekami danych dostepnych w pakiecie
oprogramowania do symulaciji

e analizowac przyktadowe symulacje dostepne w pakiecie
oprogramowania do symulaciji

e uruchomi¢ program do symulacji

e utworzy¢ schemat procesu technologicznego

e wybrac i okresli¢ substancje uczestniczgce w procesie

e wybrac¢ termodynamiczne metody opisu rownowag chemicznych

e wybra¢ termodynamiczne metody opisu rownowag fazowych

e wybra¢ metody obliczania entalpii strumieni materiatowych

e okresli¢ sktady strumieni zasilajgcych wprowadzanych do
procesu

e podac niezbedne parametry aparatéw i urzgdzen umieszczonych
w schemacie

e wykonac obliczenia symulacyjne

e analizowac¢ wyniki obliczeh

e korygowac¢ parametry procesu dla uzyskania optymalnych
wynikéw

e przygotowywac raporty z wykonanej symulaciji

e postugiwac sie bibliotekami danych dostepnych w pakiecie
oprogramowania do symulaciji

e analizowac¢ przyktadowe symulacje dostepne w pakiecie
oprogramowania do symulacji

Protokoét z prac zespotu ds. ewaluacji programu nauczania

1) Spostrzezenia po zestawieniu wynikow badan, przyrost kompetencji.
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2) Whnioski po zestawieniu wynikéw badan.

3) Wypracowane rekomendacje do dalszej pracy.

Podpisy cztonkéw zespotu
8. Wykaz proponowanej literatury

8.1. Podreczniki i publikacje naukowe
1) Bortel E., Koneczny H., Zarys Technologii Chemicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1992
2) Burghardt A., Bartelmus G. Inzynieria Reaktorow Chemicznych, TOM | — Reaktory dla uktadéw homogenicznych, , Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001
3) Burghardt A., Bartelmus G. Inzynieria Reaktorow Chemicznych, TOM Il — Reaktory dla uktadéw heterogenicznych Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001
4) Ciborowski J.; Podstawy inzynierii chemicznej; Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1965
5) Fichtenholz GM, Rachunek rozniczkowy i catkowy, t. LILIII, PWN, Warszawa 2007
6) Gewert M., Skoczylas Z., Analiza Matematyczna 1, Definicje, twierdzenia, wzory, Oficyna Wydawnicza GiS 2006;
7) Gewert M., Skoczylas Z, Analiza Matematyczna 1, Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS 2006;
8) Grzywa E.,. Molenda J.,. ,Technologia Podstawowych Syntez Organicznych”, TOM I oraz Il, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne WNT, Warszawa 2008
9) Molenda J.,Technologia Chemiczna”, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 1971
10) Krysicki, Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach |, Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2015
11) Lamperski S. SYMULACJE KOMPUTEROWE W CHEMII Wydziat Chemii Uniwersytetu im. A. Mickiewicza, Poznan 2006
12) .Palica M., Burghardt A. ,Obliczeniowe Zagadnienia Inzynierii Reaktoréw Chemicznych”, , Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice 2009
13) Pikon J. ,Aparatura Chemiczna”, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1978

14) Praca zbiorowa pod redakcjg Michata Palicy i Jerzego Raczka,. ,Pomoce Projektowe z Inzynierii Chemicznej i Procesowej”, Wydawnictwo Politechniki Slgskiej,
Gliwice 2010:

15) Praca zbiorowa pod redakcjg S. Malinowski, T. Slebodzinski T. Urbanski , Technologia Chemiczna Organiczna”, TOM | oraz II, , Pafstwowe Wydawnictwo
Naukowe, Warszawa 1957

16) Praca zbiorowa pod redakcjg L. Synoradzkiego i J. Wisialskiego, ,Projektowanie Proceséw Technologicznych — Od laboratorium do instalacji przemystowej”,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2006 Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, Katedra Chemii Nieorganicznej
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17) Schmidt-Szatowski K., Sentek J., Raabe , E. Bobryk E. , Podstawy Technologii Chemicznej — Procesy w przemysle nieorganicznym”, , Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2004

18) Schmidt-Szatowski K., Sentek J., ,Podstawy Technologii Chemicznej — Organizacja proceséw produkcyjnych”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2001

19) Serwinski M.. ,Zasady Inzynierii Chemicznej i Procesowej”’, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1982

20) Szewczyk K.W. ,Technologia Biochemiczna”, , Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2003

21) Szarawara J., Skrzypek J., Gawdzik A. ,Podstawy Inzynierii Reaktorow Chemicznych”, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1991
22) Tabis$ B.. ,Zasady Inzynierii Reaktorow Chemicznych”, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne WNT, Warszawa 2000

23) Tabi$ B., Zukowski W.. ,Przyktady i Zadania z Zakresu Inzynierii Reaktoréw Chemicznych”, - Podrecznik dla studentéw studiéw technicznych, Wydawnictwo
Politechniki Krakowskiej, Krakow 2000

24) Wronski S., Pohorecki R., Siwinski J. 2. ,Przyktady obliczen z termodynamiki i kinetyki proceséw inzynierii chemicznej”, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne WNT,
Warszawa 1979

8.2 Witryny internetowe
[i1] https://www.chemstations.com/content/documents/CHEMCAD_7_User_Guide.pdf Instrukcja do programu CHEMCAD [dostep 12.03.2022]
[i2] https://www.chemstations.com/content/documents/CHEMCAD_6_User_Guide_-_online.pdf Instrukcja do programu CHEMCAD [dostep 15.03.2022]
[i3] https://www.chemstations.com/content/documents/CHEMCAD_User_Guide.pdf Instrukcja do programu CHEMCAD [dostep 15.03.2022]
[i4] https://www.chemcad.no/brochures/chemcad/ccex-en20062002.pdf Instrukcja do programu CHEMCAD, [dostep 15.03.2022]
[i5] https://www.chemstations.eu/tutorials/ Instrukcja do programu CHEMCAD [dostep 15.03.2022]
[i6] https://agungk47.files.wordpress.com/2018/04/3-introduction-to-chemcad.pdf Instrukcja do programu CHEMCAD, [dostep 15.03.2022]

[i7] https://www.parp.gov.pl/storage/grants/documents/311/Rekomendacja-Rady-ds.-kompetencji-w-sektorze-chemii.pdf Rekomendacje Sektorowej Rady ds.
Kompetencji w sektorze chemii [dostep 5.03.2022]

[i8] https://pipc.org.pliwp-content/uploads/2022/11/Przemysl-chemiczny-w-Polsce_2021.pdf Raport Polskiej Izby Przemystu Chemicznego dot. Przemystu
chemicznego w Polsce w roku 2021 [dostep 12.03.2022

8.3 Zalecenia, normy, noty aplikacyjne

[z1] Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju z dnia 2 czerwca 2016 r. w sprawie prostych zbiornikéw cisnieniowych Dz.U. 2016 poz. 812
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[z2] Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 17 grudnia 2021 r. w sprawie warunkéw technicznych dozoru technicznego dla niektérych urzadzen
cisnieniowych podlegajgcych dozorowi technicznemu (Dz. U. z 2022 r. poz. 68)

[z3] PN-EN 13445-1:2021-10 Nieogrzewane ptomieniem zbiorniki cisnieniowe -- Czes¢ 1: Wymagania ogoélne

[z4] PN-EN 13445-3:2021-10 Nieogrzewane ptomieniem zbiorniki ciSnieniowe -- Cze$¢ 3: Projektowanie

[z5] PN-EN 13445-4:2021-10 Nieogrzewane ptomieniem zbiorniki ciSnieniowe -- Czes$¢ 4: Wytwarzanie

[z6] PN-ISO 1928:2020-05 - Paliwa state -- Oznaczanie ciepta spalania metodg spalania w bombie kalorymetrycznej i obliczanie wartosci opatowej

[z7] PN-EN 1SO 8497:1999 - Izolacja cieplna -- Okres$lanie wtasciwosci w zakresie przeptywu ciepta w stanie ustalonym przez izolacje cieplne przewodéw rurowych
[z8] PN-EN I1SO 16812:2019-04 -Przemyst naftowy, petrochemiczny i gazowniczy -- Ptaszczowo-rurowe wymienniki ciepta

[z9] PN-EN 1SO 15547-1:2010 Przemyst naftowy, petrochemiczny i gazowniczy -- Plytowe wymienniki ciepta -- Cze$¢ 1: Plytowo-ramowe wymienniki ciepta

[z10] PN-EN ISO 15547-2:2011 Przemyst naftowy, petrochemiczny i gazowniczy -- Plytowe wymienniki ciepta -- Cze$¢ 2: Plytowe uzebrowane aluminiowe lutowane
wymienniki ciepta
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