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PROJEKT PROGRAMU NAUCZANIA ZAWODU

TECHNIK ANALITYK

opracowany w oparciu o Rozporzadzenie 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
w ramach projektu ,,Partnerstwo na rzecz ksztatlcenia zawodowego. Etap 3. Edukacja zawodowa odpowiadajaca potrzebom
rynku pracy”, wspotfinansowanego ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego,
realizowanego w latach 2018-2019

Program przedmiotowy o strukturze spiralnej

SYMBOL CYFROWY ZAWODU 311103
KWALIFIKACJE WYODREBNIONE W ZAWODZIE:

CHM.03. Przygotowywanie sprzetu, odczynnikow chemicznych i probek do badan analitycznych

CHM.04. Wykonywanie badan analitycznych

Warszawa 2019
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I. PLAN NAUCZANIA ZAWODU

Nazwa i symbol cyfrowy zawodu: Technik analityk 311103

Nazwa i symbol kwalifikacji: Przygotowywanie sprzetu, odczynnikéw chemicznych i prébek do badan analitycznych CHM.03.

Nazwa i symbol kwalifikacji: Wykonywanie badan analitycznych CHM.04.

Ksztalcenie zawodowe Tygodniowy wymiar godzin w klasie Razem
Nazwa przedmiotu w 5-letnim
(Obowigzkowe zajecia edukacyjne ustalone przez dyrektora) | Il n v \Vj okresie
nauczania

Lp. Uwagi o realizacji*

Kwalifikacja: Przygotowywanie sprzetu, odczynnikéw chemicznych i prébek do badan analitycznych CHM.03.

Podstawy technik laboratoryjnych 2 3

Preparatyka chemiczna 2

Jezyk obcy zawodowy w pracach laboratoryjnych 2

AlwiNIE
o]

Pracownia technik laboratoryjnych

Razem liczba godzin w kwalifikaciji:

Kwalifikacja: Wykonywanie badan analitycznych CHM.04.

Chemia analityczna

Analityka techniczna

Jezyk obcy zawodowy w badaniach analitycznych

Podstawy bioanalityki i analityki Srodowiskowej

Pracownia kontroli laboratoryjnej i procesowej

og|h~lwNIE
o|lo|A|H|H[H

Pracownia badan bioanalitycznych i Srodowiskowych

Razem liczba godzin w kwalifikacji :

Razem liczba godzin ksztatcenia w zawodzie:

Praktyka zawodowa
CHM.03. - lll klasa
CHM.04. — IV klasa

Egzamin zawodowy w zakresie kwalifikacji CHM.03. w Il klasie
Egzamin zawodowy w zakresie kwalifikacji CHM.04. w pierwszym pétroczu V klasy
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*Uwagi o realizacji:
T - przedmioty w ksztatceniu zawodowym teoretycznym
P - przedmioty w ksztatceniu zawodowym organizowane w formie zajeé praktycznych

» § 4. 5. 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) zwiekszenie liczby godzin obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych z zakresu ksztatcenia w zawodzie lub

2) realizacje obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych:

a) przygotowujgcych uczniéw do uzyskania dodatkowych umiejetnosci zawodowych zwigzanych z nauczanym zawodem, ........ lub

b) przygotowujgcych uczniéw do uzyskania kwalifikacji rynkowej funkcjonujgcej w Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji, zwigzanej z nauczanym zawodem,
lub

c) przygotowujgcych uczniéw do uzyskania dodatkowych uprawnien zawodowych przydatnych do wykonywania nauczanego zawodu, lub

d) uzgodnionych z pracodawca, ktorych tresci nauczania ustalone w formie efektow ksztatcenia sg przydatne do wykonywania nauczanego zawodu.”

Rozporzgdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 3 kwietnia 2019 r. w sprawie ramowych planéw nauczania dla publicznych szk6t Dz.U. z 2019 r. poz. 639

Nauczyciele wszystkich obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych z zakresu ksztatcenia zawodowego powinni stwarzac¢
uczniom warunki do nabywania kompetencji personalnych i spotecznych.

W programie nauczania zawodu muszg by¢ uwzglednione wszystkie efekty ksztatcenia z zakresu Kompetencji
personalnych i spotecznych

Kompetencje personalne i spoteczne

Organizacja pracy matych zespotow Nauczyciele wszystkich obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych z zakresu ksztatlcenia zawodowego powinni stwarzaé
uczniom warunki do nabywania umiejetnosci w zakresie organizacji pracy matych zespotow.
W programie nauczania zawodu muszg by¢ uwzglednione wszystkie efekty ksztatcenia z zakresu
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Il. WSTEP DO PROGRAMU

1. OPIS ZAWODU

TECHNIK ANALITYK

SYMBOL CYFROWY ZAWODU 311103

Branza chemiczna (CHM)

Poziom IV Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslony dla zawodu jako kwalifikacji petnej

Kwalifikacje wyodrebnione w zawodzie:

CHM.03. Przygotowywanie sprzetu, odczynnikéw chemicznych i prébek do badan analitycznych
Poziom 3 Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslony dla kwalifikacji

CHM.04. Wykonywanie badan analitycznych

Poziom 4 Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslony dla kwalifikacji

2. CHARAKTERYSTYKA PROGRAMU

Program nauczania zawodu technik analityk 311103 przeznaczony jest dla piecioletniego technikum. Zawarte w programie tresci ksztatcenia pogrupowane sg
w kwalifikacjach, z wyraznym podziatem na ksztatcenie teoretyczne i praktyczne. Teoretyczne przedmioty zawodowe — w réznym stopniu — odpowiadajg
dziedzinom wiedzy, a w ramach przedmiotéw organizowanych w formie zaje¢ praktycznych realizowana jest praktyczna nauka zawodu. Przedstawiony program
nauczania o strukturze przedmiotowej i spiralnym uktadzie tresci, umozliwia w trakcie realizacji powrét do tresci wprowadzanych wczesniej, zwiekszajgc zakres
informacji oraz wymaganych umiejetnosci. Program jest zorientowany na efekty ksztalcenia zawarte w podstawie programowej ksztalcenia w zawodzie.
Wymagania programowe, sformutowane; jako oczekiwane osiggniecia ucznia, opracowano w modelu dwupoziomowym — wymagania podstawowe (P)
uwzgledniajg wiadomosci i umiejetnosci bazowe dla przedmiotu, ale przede wszystkim niezbedne w wykonywaniu czynnosci zawodowych. Wymagania
ponadpodstawowe (PP), pogtebiajgce podstawy przedmiotu, obejmujg wiadomosci i umiejetnosci trudne i bardzo trudne, majg wiekszy tadunek wiedzy
teoretyczne;.

Wymienione cechy programu: znane, wymierne efekty ksztatcenia opisane z perspektywy ucznia a nie nauczyciela oraz spiralny uktad tresci powinny sprzyjac

w dokonywaniu przez uczniéw samooceny, podejmowaniu decyzji edukacyjnych a takze dobremu przygotowaniu do egzaminéw zawodowych.

Projekt ,Partnerstwo na rzecz ksztatcenia zawodowego. Etap 3. Edukacja zawodowa odpowiadajgca potrzebom rynku pracy”
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W zaleznosci od potrzeb lokalnego i regionalnego rynku pracy szkota moze réwniez opracowac¢ wiasny program lub dokona¢ modyfikaciji przedstawionego
programu, przede wszystkim w odniesieniu do tresci programowych zawartych w przedmiotach organizowanych w formie zaje¢ praktycznych: pracownia kontroli
laboratoryjnej i procesowej oraz pracownia badan bioanalitycznych i Srodowiskowych.

3. ZALOZENIA PROGRAMOWE

Zgodnie z klasyfikacjg zawoddw szkolnictwa branzowego ksztatcenie w zawodzie technik analityk prowadzi w pigcioletnim technikum lub na kwalifikacyjnych
kursach zawodowych. Program nauczania zawodu technik analityk tworzony jest z perspektywy pozgdanych, zdefiniowanych efektow ksztatcenia zaréwno
zawodowych, jak i uwzgledniajgcych korelacje ksztatcenia ogdlnego z ksztalceniem zawodowym, obejmujagcym kompetencje kluczowe. Analityka jest
przyktadem dyscypliny naukowej, w ktérej wykorzystywane sg osiggniecia zaréwno w zakresie badan podstawowych, jak i stosowanych w szeregu innych
dyscyplin, takich jak: biologia, biochemia, fizyka, informatyka, elektronika, automatyka i robotyka, metrologia. Rozwéj chemii analitycznej oraz metod i technik
analitycznych zwigzany jest nie tylko z koniecznoscig ustalenia sktadu réznych substancji i materiatow, ale takze badaniem przebiegu zjawisk i proceséw, czyli
okresleniem zmiany sktadu i wtasciwosci probki w czasie. Kontrola i zapewnienie jakosci uzyskiwanych wynikdw wymaga przestrzegania zasad funkcjonowania
laboratoriow analitycznych zgodnie z wymaganiami norm, systemow zarzadzania jakoscig, akredytacji i dobrej praktyki laboratoryjnej. Wymienione aspekty
determinujg dobdr tresci ksztatcenia w programie nauczania i sposoby jego realizaciji.

Mozliwosci zatrudnienia technikéw analitykdw sg bardzo duze. Technik analityk moze podja¢ prace w laboratorium analiz sSrodowiskowych, w laboratoriach
badajacych $rodki spozywcze, kosmetyczne, farmaceutyczne, a przede wszystkim w laboratoriach zaktadéw przemystowych. | to nie tylko przemystu
chemicznego, bo przeciez prawie kazdy zaktad przemystowy bada surowce, wytworzone produkty, a takze wode, sScieki czy powietrze. Technik analityk moze
pracowac¢ na réznych stanowiskach, takich jak: prébobiorca, laborant biochemiczny, mikrobiologiczny, kontroler jakosci wyrobdéw przemystowych i osoba
wykonujgca badania analityczne. W sformutowanych — na potrzeby rynku pracy — charakterystykach zawodu laborant (laborant to najczesciej wystepujgce na
rynku pracy stanowisko dla analityka), na ogdt wyszczegdlnione sg takie opisy: Laborant to osoba pracujgca w laboratorium przedsiebiorstwa i zajmujgca sie
pobieraniem oraz badaniem surowcéw, potfabrykatéow i wyrobow gotowych. Do gtéwnych obowigzkéw pracownika nalezy, m.in.: przygotowanie sprzetu
laboratoryjnego, pobieranie probek i wykonywanie biezgcych analiz laboratoryjnych, koordynacja i nadzér wykonania harmonogramu badan surowcow,
potproduktéow i wyrobéw gotowych oraz opracowywanie wynikow przeprowadzonych badan i ewidencji.

Analizujgc aktualne, coraz liczniejsze oferty pracy dla technikéw analitykéw, mozna byé przekonanym, Ze realizacja proponowanego programu - odnoszgca sie

do potrzeb rynku pracy - zapewni absolwentem wifasciwe przygotowanie do pracy. Szeroka, interdyscyplinarna wiedza i praktyka laboratoryjna pozwolg
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absolwentom w peini poszerzaé swoje zainteresowania i zdobywac¢ nowa wiedze na wielu kierunkach studiéw wyzszych: chemii, medycynie, farmacji, ochronie

srodowiska, biotechnologii, kryminalistyce, technologii chemicznej i innych.

4. WYKAZ PRZEDMIOTOW W TOKU KSZTALCENIA W ZAWODZIE: TECHNIK ANALITYK 311103
Kwalifikacja CHM.03. Przygotowywanie sprzetu, odczynnikéw chemicznych i prébek do badan analitycznych
Teoretyczne przedmioty zawodowe:

Podstawy technik laboratoryjnych

Preparatyka chemiczna

Jezyk obcy zawodowy w pracy laboratoryjnej
Przedmioty organizowane w formie zaje¢ praktycznych:

Pracownia technik laboratoryjnych

Praktyka zawodowa |

Kwalifikacja CHM.04. Wykonywanie badan analitycznych
Przedmioty organizowane
Chemia analityczna
Analityka techniczna
Podstawy bioanalityki i analityki Srodowiskowej
Jezyk obcy zawodowy w badaniach analitycznych
Przedmioty organizowane w formie zaje¢ praktycznych:
Pracownia kontroli laboratoryjnej i procesowej
Pracownia badan bioanalitycznych i Srodowiskowych

Praktyka zawodowa Il
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lll. CELE KIERUNKOWE ZAWODU
1) Dobieranie sprzetu laboratoryjnego i odczynnikéw chemicznych do badan analitycznych;
2) Pobieranie i przygotowywanie probek do badan w laboratorium analitycznym;
3) Prowadzenie badan analitycznych surowcéw, potproduktow, produktdw i materiatdw pomocniczych;

4) Prowadzenie badan bioanalitycznych;

5) Prowadzenie badan srodowiskowych.

Projekt ,Partnerstwo na rzecz ksztatcenia zawodowego. Etap 3. Edukacja zawodowa odpowiadajgca potrzebom rynku pracy”
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lIl. PROGRAMY NAUCZANIA DO POSZCZEGOLNYCH PRZEDMIOTOW
PODSTAWY TECHNIK LABORATORYJNYCH

Cele ogolne

Poznanie przepiséw dotyczacych bezpieczeristwa i higieny pracy w laboratorium chemicznym.

Postugiwanie sie podstawowymi pojeciami z zakresu normalizac;ji.

Wyjasnianie podstawowych poje¢ z zakresu metod rozdzielania i oczyszczania substanciji.

Poznanie metod i zasad przygotowywania oraz zagospodarowywania sprzetu laboratoryjnego i odczynnikéw chemicznych.

Poznanie metod i technik pobierania i przygotowania prébek do analiz.

I O A

Poznanie zasad organizacji pracy w laboratorium chemicznym.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1) stosowac zasady bezpieczehstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej, ochrony srodowiska, ochrony zdrowia podczas wykonywania zadan
zawodowych,

2) stosowac zasady i przepisy dotyczace prawnej ochrony pracy i odpowiedzialnosci prawnej za podejmowane dziatania,

3) stosowac ergonomiczne zasady organizacji pracy i stanowisk pracy technika analityka,

4) wymieni¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw w $rodowisku pracy technika analityka,

5) okresla¢ srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej stosowane podczas wykonywania zadah zawodowych,

6) przewidywac skutki ryzykownych zachowan w srodowisku pracy,

7) stosowac nazwy, symbole i jednostki miar wedtug réznych uktadow,

8) postugiwac¢ sie kartami charakterystyk substancji niebezpiecznych i ich mieszanin, stosowanych w pracy laboratoryjnej,

9) okreslaé cechy substancji w podstawowych stanach skupienia,

10) charakteryzowaé przemiany fazowe substancji czystych w zakresie wykorzystywanym w praktyce laboratoryjne;j,

11) interpretowaé uktady réownowag fazowych stanowigcych podstawe fizycznych proceséw rozdzielania i oczyszczania substancji,
Projekt ,Partnerstwo na rzecz ksztatcenia zawodowego. Etap 3. Edukacja zawodowa odpowiadajgca potrzebom rynku pracy”
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12) charakteryzowa¢ parametry jakosci substancji chemicznych,

13) klasyfikowa¢ odczynniki chemiczne,

14) wykonywac obliczenia zwigzane z przygotowaniem roztworéw o okreslonych stezeniach procentowych i molowych,

15) rozréznia¢ podstawowy sprzet laboratoryjny i urzgdzenia infrastruktury laboratorium chemicznego,

16) okresla¢ przeznaczenie podstawowego sprzetu laboratoryjnego i wyposazenia pomiarowego,

17) wyjasnia¢ zasady przygotowywania, konserwacji, przechowywania wyposazenia pomiarowego i pomocniczego,

18) wyjasnia¢ zasady przygotowywania, przechowywania odczynnikéw chemicznych i probek do badan,

19) stosowac zasady prowadzenia dokumentacji prac laboratoryjnych,

20) wyszukiwac¢, gromadzi¢ i przetwarzaé informacje pochodzace z réoznych zrédet, w tym z zasobow internetu.

MATERIAL NAUCZANIA

Wymagania programowe Uwagi o

Dziat programowy Tematy jednostek Liczba realizacji
metodycznych godz. | Podstawowe Ponadpodstawowe Etap

Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
|. Podstawowe 1. Infrastruktura — rozrdznié rodzaje instalacji w laboratoriach — sklasyfikowac¢ rodzaje instalacji | Klasa |

wyposazenie
laboratorium
chemicznego

techniczna i ogdlne
wyposazenie
laboratorium
chemicznego

chemicznych

— podac¢ przyktady usytuowania pomieszczen
lub czesci laboratoriow chemicznych

— okresli¢ wtasciwosci materiatow stosowanych
do budowy elementéw wyposazenia
technicznego i ogdéinego laboratorium
chemicznego

— identyfikowa¢ przepisy prawa okreslajace
wymagania dla infrastruktury laboratorium
chemicznego w zakresie bezpieczenstwa i
higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej,
ochrony srodowiska i ergonomii

— przewidzie¢ zagrozenia wynikajgce z
eksploatacji instalacji w laboratoriach
chemicznych

w laboratoriach chemicznych

— rozpoznaé wiasciwe normy i
procedury oceny zgodnosci
dotyczace infrastruktury
technicznej i ogdlnej
laboratorium chemicznego

— okresli¢ wymagania dotyczgce
akredytacji laboratorium
chemicznego

Projekt ,Partnerstwo na rzecz ksztatcenia zawodowego. Etap 3. Edukacja zawodowa odpowiadajgca potrzebom rynku pracy”
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2. Wyposazenie rozrézni¢ oznaczenie normy wymieni¢ cele normalizacji Klasa |

pomiarowe i miedzynarodowej, europejskiej i krajowej krajowej

pomocnicze wymieni¢ metody pomiarowe stosowane poda¢ definicje i cechy normy

stosowane w w badaniach laboratoryjnych rozrézni¢ jednostki legalne

laboratoriach rozrézni¢ podstawowe wyposazenie nalezgce i nienalezgce do

chemicznych pomiarowe i pomocnicze stosowane w uktadu SI
pracach analitycznych przeliczy¢ jednostki miar
scharakteryzowa¢ materiaty, z ktérych wskazac¢ zakres stosowania
wykonany jest sprzet laboratoryjny metod pomiarowych
wskazac¢ zastosowanie sprzetu do w badaniach laboratoryjnych i
podstawowych prac laboratoryjnych: procesach przemystowych
odmierzania objetosci, wazenia, ogrzewania, sklasyfikowa¢ wyposazenie
chtodzenia, prazenia, mieszania pomiarowe i pomocnicze
okresli¢ zasady mycia, suszenia i stosowane w pracach
konserwacji podstawowego sprzetu analitycznych
laboratoryjnego scharakteryzowac¢ podstawowe
opisac¢ dziatania zwigzane z wzorcowaniem i parametry przyrzadéw
przygotowaniem do legalizacji urzagdzen pomiarowych: zakres
pomiarowych i przemystowych pomiarowy, doktadnosé
zidentyfikowac¢ przepisy prawa okreslajgce przyrzadu, czutosé¢ przyrzadu
wymagania w zakresie bezpieczenstwa i okresli¢ wymagania dotyczace
higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej, akredytaciji laboratoriow
ochrony srodowiska i ergonomii dotyczgce badawczych z zakresu
wyposazenia laboratorium chemicznego spéjnosci pomiarowej

Il. Podstawowe 1. Klasyfikacja i jakos¢ wyszukac parametry opisujgce substancje wyjasnic¢ pojecia: titrant, Klasa |
grupy odczynnikéw chemiczne wskaznik, substancja

odczynnikow
chemicznych

chemicznych

okredli¢ parametry jakosci odczynnikéw
chemicznych

scharakteryzowac¢ parametry jakosci
substancji chemicznych: temperatura
topnienia i krzepniecia, temperatura wrzenia,
wspotczynnik zatamania swiatta, gestosé,
pH, przewodnictwo elektryczne

okresli¢ klasy czystosci odczynnikéw
chemicznych

podstawowa, wzorzec
analityczny, materiaty
odniesienia, odwazka
analityczna, roztwor buforowy
uzasadni¢ zastosowanie
odczynnikéw chemicznych w
procesach analitycznych, np.:
titranty, wzorce analityczne,
odwazki analityczne, roztwory
buforowe, wskazniki,
rozpuszczalniki
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wymieni¢ zastosowanie odczynnikéw
chemicznych takich jak: rozpuszczalniki,
wskazniki, titranty itp.

analizowac¢ informacje o jakosci odczynnikéw
chemicznych zawarte w $wiadectwach
jakosci, certyfikatach, kartach produktéw,
katalogach, normach

rozrézni¢ czynniki wptywajgce na jakos¢
otrzymanych substancji i preparatéw
chemicznych

wykorzystac rézne zrédta informacji w celu
doskonalenia umiejetnosci zawodowych

— zinterpretowac pojecia
okreslajgce jakos¢ odczynnikow
chemicznych

— oceni¢ jako$¢ oczyszczanych
substancji na podstawie
wartosci parametrow:
temperatura topnienia i
krzepniecia, temperatura
wrzenia, wspotczynnik
zatamania swiatta, gestos¢, pH,
przewodnictwo elektryczne

2. Sporzadzanie

rozrézni¢ sposoby opisu stezen roztworow:

— rozrdznié typy reakcji

roztworéw stezenia procentowe masowe, objetosciowe, chemicznych stosowanych w
masowo-objetosciowe, stezenia molowe, procedurach mianowania
utamek molowy roztworow
obliczy¢ ilosci czystych sktadnikow — wykonac obliczenia
potrzebnych do sporzgdzania roztworéw stechiometryczne zwigzane z
wykonac¢ obliczenia zwigzane z zatezaniem i mianowaniem roztworow
rozcienczaniem roztworow — okresli¢ zakres umiejetnosci i
wykonac¢ obliczenia zwigzane z mieszaniem kompetenc;ji niezbednych do
roztworow wykonywania czynnosci
przeliczy¢ stezenia roztworow zawodowych
odczytaé z tablic, poradnikdw skifad titrantéw i | — wskazaé mozliwosci
wzorcow analitycznych podnoszenia kompetencji
obliczy¢ stezenia roztworéw mianowanych zawodowych
obliczyé¢ ilosci sktadnikdw potrzebnych do
sporzadzenia titrantow
dokona¢ samooceny kompetencji z zakresu
umiejetnosci obliczen dotyczacych
sporzadzania roztworow

Ill. Metody 1. Procesy scharakteryzowac stany skupienia substancji | — okresli¢ charakterystyczne Klasa |
rozdzielania, krystalizaciji, scharakteryzowa¢ przemiany zachodzace na wiasciwosci uktadéw
oczyszczania i suszenia, sublimaciji i granicy faz jednoskfadnikowych
suszenia liofilizaciji wyszuka¢ informacje o wartosciach jednofazowych i wielofazowych
substancji rozpuszczalnosci w tablicach chemicznych i — okresli¢ role przemian fazowych

na wykresach rozpuszczalno$ci

w rozdzielaniu i oczyszczaniu
substancji
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rozrézni¢ rodzaje krystalizacji: przez
odparowanie, zatezanie, oziebianie,
wysalanie

wskazac przyktady zastosowania krystalizacji
do wyodrebniania i oczyszczania substancji
okresla¢ wptyw temperatury, rodzaju
rozpuszczalnikéw na przebieg i wydajnosé
procesu krystalizacji

okresli¢ wptyw temperatury, cisnienia na
przebieg i wydajno$¢ procesu suszenia,
sublimaciji i liofilizacji

rozrézni¢ sprzet stosowany do proceséw
suszenia, krystalizacji, sublimaciji, liofilizacji

dobraé rozpuszczalniki do
procesu krystalizaciji

obliczyé wydajnos¢ procesu
krystalizacji, sublimacji,
suszenia

zinterpretowac wykresy fazowe
dla uktadow
jednoskfadnikowych: ciecz-para
i ciecz-faza stata

metoda w technikach rozdzielania sorpcji i desorpciji
rozdzielania chromatograficznego: adsorpcja, podziat, zachodzace podczas
substancji wymiana jonowa, wykluczanie rozdzielania
omowic¢ przebieg proceséw rozdzielania z chromatograficznego
zastosowaniem chromatografii bibutowej, — dobrac eluenty, ztoze
cienkowarstwowej oraz kolumnowej chromatograficzne

2. Laboratoryjne wyjasnic przebieg procesu destylacji — interpretowac wykresy fazowe Klasa |
procesy destylacji okresli¢ wptyw temperatury i ci$nienia na uktadow dwusktadnikowych
przebieg procesu destylacji — wykonac obliczenia z
rozrézni¢ rodzaje destylacji zastosowaniem prawa Raoulta
wskazac przyktady zastosowania destylaciji: — obliczy¢ wydajnos¢ procesu
prostej, z parg wodna, prozniowej, destylaciji
frakcjonowanej, azeotropowej
rozpoznaé na schematach zestawy do
destylaciji
3. Ekstrakcja jako rozrozni¢ rodzaje ekstrakcji: ciecz-ciecz, — zinterpretowac¢ stan réwnowagi | Klasa |
metoda rozdzielania ciecz-ciato state procesu ekstrakcji
skfadnikéw omowic¢ techniki ekstrakcji: okresowg, ciggtg | — wykonac obliczenia z
wskazac¢ przyktady zastosowania ekstrakcji zastosowaniem prawa podziatu
rozpoznaé na schematach zestawy do Nernsta
ekstrakcji — obliczy¢ wydajnos¢ procesu
ekstrakcji
4. Chromatografia jako wymienia¢ podstawowe mechanizmy sorpcji — scharakteryzowaé procesy Klasa |
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charakteryzowacé techniki
wizualizacji chromatogramoéw
planarnych

IV. Pobieranie i
przygotowywanie
prébek do badah

prébek do badan
analitycznych

przygotowywania reprezentatywnych probek
wskazac¢ zasady przygotowywania
reprezentatywnych prébek do badan
analitycznych

scharakteryzowa¢ metody przeprowadzania
analitéw do roztworéw

okredli¢ operacje zwigzane z
przygotowaniem probek do badan
analitycznych

sklasyfikowa¢ metody izolacji i wzbogacania
analitow

scharakteryzowa¢ metody stapiania,
spopielania i mineralizacji prébek

przygotowania probek ze
wzgledu na sktad matrycy i
analitu

okresli¢ zrodta i sposoby
eliminacji btedéw w procesie
przygotowywania probek

1. Pobieranie i rozrézni¢ rodzaje probek klasyfikowac prébki ze wzgledu | Klasa |
transportowanie scharakteryzowaé metody pobierania probek na reprezentatywnos¢ cech
prébek do badan rozrézni¢ narzedzia i przyrzady do pobierania obiektu badanego
analitycznych prébek ze wzgledu na: stan skupienia okresli¢ elementy strategii
substancji, warunki pobierania probek pobierania probek
dobra¢ narzedzia i przyrzady do pobierania wyjasni¢ zjawiska zachodzgce
prébek ze wzgledu na ich wtasciwosci na skutek nieprawidtowego
fizykochemiczne zabezpieczenia probek
dobiera¢ naczynia do przechowywania laboratoryjnych na czas
prébek transportu
okresli¢ zasady i normy prawidtowego obliczy¢ wielkos¢ probek
zabezpieczania probek laboratoryjnych na wyjasnic zjawiska zachodzace
czas transportu w hieprawidiowo
okresli¢ zasady i normy zabezpieczania zabezpieczonych prébkach
i przechowywania probek archiwalnych archiwalnych
wyszukac¢ informacje zawodowe dotyczgce okresli¢ zrodta i sposoby
przemystu chemicznego z réznych zrédet eliminacji btedéw w procesie
pobierania probek
2. Przygotowywanie rozrézni¢ sprzet i materiaty do dobra¢ metody i techniki Klasa |
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korzysta¢ ze zrodet informacji dotyczacych
norm przygotowywania prébek do badan
analitycznych

V. Organizacja
pracy
laboratorium
chemicznego

rozrozni¢ rodzaje odpadow laboratoryjnych
analizowac¢ procedury zagospodarowania
odpadéw laboratoryjnych

okresli¢ rodzaje zagrozerh moggcych
wystepowac podczas przechowywania
odpadéw laboratoryjnych

ich wtasciwosci i ustawy o
odpadach

— okresli¢ zakres i cel dziatan na

rzecz ochrony srodowiska w
gospodarce odpadami
laboratoryjnymi

1. Przechowywanie i okresli¢ zasady przechowywania — zinterpretowac¢ zapisy w kartach | Klasa Il
magazynowanie odczynnikéw chemicznych i substanc;ji charakterystyk substancji
odczynnikow pomocniczych niebezpiecznych i ich
chemicznych oraz okresli¢ zasady ochrony czasowej oraz mieszanin dotyczgce
sprzetu warunki przechowywania i magazynowania postepowania oraz
laboratoryjnego wyposazenia pomiarowego i pomocniczego magazynowania substanciji

wymieni¢ zasady oznakowania opakowan niebezpiecznych i ich
zawierajgcych odczynniki chemiczne mieszanin
wskazaé zasady racjonalnego wykorzystania | — przewidzie¢ rodzaje zagrozenh
odczynnikéw chemicznych mogacych wystgpi¢ podczas
wymieni¢ przepisy prawa okreslajgce przechowywania odczynnikdw
wymagania w zakresie bezpieczenstwa i chemicznych oraz wyposazenia
higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej, pomiarowego i pomocniczego
ochrony srodowiska i ergonomii podczas — sformutowa¢ wnioski
uzytkowania, magazynowania i konserwacji wynikajace z analizy rozwigzan
wyposazenia pomiarowego i pomocniczego organizacyjnych i technicznych
w laboratorium chemicznym dotyczgcych bezpieczenstwa i
wykorzysta¢ zasoby internetu do higieny pracy oraz ochrony
wyszukiwania informaciji dotyczgcych przeciwpozarowej i ochrony
przepisow bezpieczehstwa i higieny pracy srodowiska przy
podczas uzytkowania, magazynowania przechowywaniu i
i konserwacji wyposazenia pomiarowego i magazynowaniu odczynnikow
pomocniczego w laboratorium chemicznym chemicznych oraz sprzetu
laboratoryjnego

2. Gospodarka zinterpretowac zapisy w kartach — klasyfikowa¢ odpady Klasa Il
odpadami w charakterystyk substancji niebezpiecznych i laboratoryjne
laboratorium ich mieszanin dotyczace postepowania z — scharakteryzowa¢ odpady
chemicznym odpadami laboratoryjne, np. na podstawie
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okresli¢ na podstawie procedur sposoby

zagospodarowania odpadoéw laboratoryjnych
korzysta¢ ze zrédet informacji dotyczacych

norm z zakresu gospodarki odpadami
laboratoryjnymi

zastosowacé zasady kultury osobistej i ogdlnie

przyjete normy zachowania w Srodowisku
pracy

wskazac przykfady zachowan etycznych w

zawodzie

okresli¢ strukture zespotu

wskazaé przyktady dobrej wspétpracy w
zespole

planowac¢ dziatania zespotu

rozdzieli¢ zadania wedtug umiejetnosci

i kompetencji cztonkéw zespotu

ustali¢ kolejnos¢ wykonywania zadan
zgodnie z harmonogramem prac
koordynowac realizacje zadan
zapobiegajgcych zagrozeniom
bezpieczenhstwa i ochrony zdrowia
wydac¢ dyspozycje osobom wykonujgcym
poszczegdblne zadania

monitorowac¢ proces wykonywania zadan
opracowac dokumentacje dotyczgcg
realizacji zadania wedtug panujgcych
standardéw

oceni¢ jakos¢ wykonanych prac

udzieli¢ wskazéwek w celu prawidiowego
wykonania przydzielonych zadan

analizowac przepisy prawa
dotyczace gospodarki
odpadami laboratoryjnymi
sformutowaé wnioski
wynikajgce z analizy rozwigzan
organizacyjnych i technicznych
dotyczacych bezpieczehstwa i
higieny pracy oraz ochrony
przeciwpozarowej i ochrony
Srodowiska przy zbioérce i
przechowywaniu odpadow
laboratoryjnych

zinterpretowac procedury
systemu zarzadzania jakoscig
wykorzystywane podczas
przechowywania i utylizacji
chemikaliéw

wyjasnié, na czym polega
zachowanie etyczne zawodzie
analizowaé umiejetnosci i
kompetencje poszczegdinych
cztonkéw zespotu

sformutowaé zasady wzajemnej
pomocy

dobra¢ metody i techniki oceny
pracy zespotu

wskazac¢ przyktadowe sposoby
motywowania cztonkéw zespotu
do troski o jakos¢
wykonywanych zadan
dokona¢ analizy rozwigzan
technicznych i organizacyjnych
warunkow i jakosci pracy
proponowacé rozwigzania
techniczne i organizacyjne
majgce na celu poprawe
warunkow i jakosci pracy
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3.Dokumentacja
laboratoryjna

wymieni¢ zasady przechowywania danych
zrédtowych otrzymanych w trakcie prac
analitycznych (miedzy innymi zapiséw w
dziennikach laboratoryjnych, wydrukéw z
urzadzen)

skontrolowa¢ stan odczynnikéw chemicznych
oraz wyposazenia pomiarowego i
pomocniczego

rozrézni¢ pojecia: Swiadectwa wzorcowania,
deklaracje zgodnosci

wymieni¢ zasady tworzenia zapiséw i
raportow dotyczgce konserwacji i serwisu
przyrzgdéw pomiarowych

wskazac korzysci wynikajgce z certyfikacji
systemow zarzadzania

wykazaé swiadomos¢ odpowiedzialnosci za
wykonywang prace

przyja¢ odpowiedzialnosé za powierzone
informacje zawodowe

przewidzie¢ nastepstwa podejmowanych
dziatan, w tym skutki prawne

analizowaé procedury
dotyczace wzorcowania,
konserwaciji i legalizacji
wyposazenia pomiarowego
scharakteryzowa¢ zasady
prowadzenia oceny
laboratoriow analitycznych
analizowa¢ dokumentacje
systemu zarzgdzania jako$cig
w laboratorium

rozrézni¢ etapy procesow
certyfikacji systeméw
zarzadzania

oceni¢ podejmowane dziatania

4. Ochrona pracy i
rozwoj zawodowy

wymieni¢ srodki zapobiegania zagrozeniom
wynikajgcym z wykonywania zadan
zawodowych w laboratorium chemicznym
wskazac¢ procedury, rozne rodzaje srodkow
majgcych na celu redukcje lub likwidacje
zagrozen zwigzanych z oddziatywaniem
czynnikéw szkodliwych na organizm
cztowieka

wskazac¢ najczesciej spotykane zagrozenia,
przy ktérych wymagane jest stosowanie
srodkéw ochrony indywidualnej i zbiorowe;j
okresli¢ dziatania majgce na celu redukcje
lub likwidacje zagrozen zwigzanych z
oddziatywaniem czynnikéw szkodliwych na
organizm cztowieka

postuzyc sie kartami
charakterystyk substancji
niebezpiecznych i ich
mieszanin do oceny zagrozen i
ustalenia sposobéw
postepowania na wypadek
awarii i wypadkéw

przewidzie¢ konsekwencje
niewfasciwego wykonywania
czynnosci zawodowych

na stanowisku pracy, w tym
postugiwania sie
niebezpiecznymi substancjami,
i niewtasciwej eksploataciji
maszyn i urzgdzenh

rozrézni¢ zadania i uprawnienia
instytucji dziatajacych w

Klasa Il
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wymienic¢ instytucje oraz stuzby sprawujgce
nadzér nad warunkami pracy i bezpiecznym
uzytkowaniem maszyn i urzgdzen w Polsce
rozpoznacé zrodta stresu podczas
wykonywania zadan zawodowych

wybra¢ techniki radzenia sobie ze stresem
odpowiednio do sytuaciji

wskazac¢ najczestsze przyczyny sytuacji
stresowych w pracy zawodowej

okresli¢ zakres umiejetnosci i kompetencji
niezbednych do wykonywania zawodu
dokonac analizy wiasnych kompetencji
podac przyktady wptywu zmiany na rézne
sytuacje zycia spotecznego i gospodarczego
wskazac przyktady wprowadzenia zmiany i
ocenic¢ skutki jej wprowadzenia

zakresie ochrony pracy i
ochrony $rodowiska w Polsce
rozrdzni¢ uprawnienia instytucji
sprawujgcych kontrole nad
warunkami pracy i bezpiecznym
uzytkowaniem maszyn i
urzadzen w Polsce

opisa¢ objawy choréb
zawodowych typowych dla
zawodu

omowi¢ Swiadczenia
przystugujgce pracownikowi z
tytutu wypadku przy pracy i
choroby zawodowej
przedstawia rézne formy
zachowan asertywnych jako
sposobdéw radzenia sobie ze
stresem

rozrézni¢ techniki
rozwigzywania konfliktow
zwigzanych z wykonywaniem
zadan zawodowych

okresli¢ skutki stresu
wyznaczy¢ wtasne cele i
planowaé droge rozwoju
zawodowego

wskaza¢ mozliwosci
podnoszenia kompetencji
zawodowych, osobistych i
spotecznych

wskazac sposoby
rozwigzywania probleméw
zwigzanych z wykonywaniem
zadan zawodowych w
nieprzewidywalnych warunkach

RAZEM
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PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA
Przedmiot Podstawy technik laboratoryjnych ma charakter interdyscyplinarny; zawarte w nim tresci odnoszg sie do kilku dziedzin: poczgwszy od chemii, fizyki

przez bezpieczenstwo i higiene pracy, ochrone srodowiska, metrologie do elementéw nauki o zarzgdzaniu. Gtéwna problematyka to zagadnienia teoretyczne
prowadzenia podstawowych operacji jednostkowych i stosowania technik laboratoryjnych, ale w kontekscie ich konkretnego wykorzystania w praktyce
laboratoryjnej. Powtarzanie tre$ci z jednoczesnym rozszerzaniem i ukazywaniem praktycznego ich zastosowania jest jednym z fundamentéw programu
spiralnego, dlatego w procesie nauczania — uczenia sie przedmiotu nalezy odwotywac sie wczesniejszych osiggnie¢ ucznidw, w szczegoélnosci z zakresu chemii,
fizyki i edukacji dla bezpieczenstwa z zakresu szkoty podstawowej oraz odnosi¢ sie do aktualnego zasobu wiedzy i umiejetnosci ucznidow z zakresu szkoty
ponadpodstawowej. Nalezy bazowac na takich umiejetnosciach ucznidw jak: obliczanie stezen, bilansowanie réwnan reakcji chemicznych, ale w kontekscie ich
praktycznego wykorzystania w pracy laboratoryjnej. Dodatkowo nalezy zwrdci¢ uwage na zagadnienia bezpieczenstwa i higieny pracy, problemy ekologiczne,
a takze na zasady racjonalnego wykorzystania odczynnikdw chemicznych, energii, itp.

Korelacja ksztatcenia ogélnego i zawodowego w obrebie przedmiotu Podstawy technik laboratoryjnych powinna stuzy¢ transferowi wiedzy, sprzyjac¢ rozwijaniu
kompetencji nhaukowo-technicznych, w tym: postugiwania sie danymi naukowymi do rozwigzywania probleméw i podejmowania decyzji, wykorzystywania
istniejgcego zasobu wiedzy i metodologii do wyjasniania $wiata przyrody w celu formutowania pytan i wyciggania wnioskéw opartych na dowodach, rozumienia
zmian powodowanych przez dziatalno$¢ ludzka.

Zalecane metody pracy to: pogadanka, wykfad problemowy, dyskusje dydaktyczne, metoda tekstu przewodniego. Celowym byloby zastosowanie metody
JIGSAW (klasy ukfadanki) lub WebQuest do realizacji zagadnieh zwigzanych z pobieraniem i przygotowywaniem probek do analiz. Do zaje¢ o charakterze
podsumowujgcym mozna zastosowac projekt edukacyjny lub metode dyskusji dydaktycznej technikg internetu, np. do jednostki metodycznej pt. Gospodarka
odpadami w laboratorium chemicznym.

Dla uczniéw zdolnych i o szczegdlnych zainteresowaniach wiedzg chemiczng mozna poleci¢ dobdr zadan z zakresu:

— obliczen stechiometrycznych, stezen, stosowania praw Raoulta, Nernsta — o wyzszym poziomie trudnosci,

— interpretacja rozbudowanych wykreséw uktadéw fazowych,

— przygotowanie materiatow informacyjnych o ocenie jakosci odczynnikéw chemicznych w trybie ,odwrdconej klasy” lub metodg WebQuest.

SRODKI DYDAKTYCZNE | WARUNKI REALIZACJI
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— sala lekcyjna wyposazona w rzutnik multimedialny,

— dostep do internetu,

— prezentacje multimedialne i filmy instruktazowe z zakresu postugiwania sie sprzetem laboratoryjnym,
— sprzet laboratoryjny — do pokazu,

— zestaw kart charakterystyk substancji niebezpiecznych i ich mieszanin,

— katalogi sprzetu laboratoryjnego i odczynnikéw chemicznych,

— przyktadowe formularze dokumentacji laboratoryjnej,

— pakiet przepiséw dotyczacych bhp i ochrony srodowiska.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

Z uwagi na teoretyczny charakter przedmiotu najczesciej stosowanymi metodami sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych ucznia bedg pisemne testy wiedzy i
umiejetnosci, zwtaszcza dotyczgce obliczen chemicznych, przeliczania stezen, bilansowania réwnan reakcji chemicznych. Do sprawdzenia takich osiggnie¢
ucznia jak umiejetnos¢ syntezowania informacji oraz integrowania wiedzy mozna zastosowac¢ techniki: mapy pojeciowej, drzewka decyzyjnego czy rybiego
szkieletu. Celowym bytoby sprawdzanie poziomu osiggnie¢ edukacyjnych ucznia w zakresie rozwijania takich kompetencji kluczowych jak:

— kompetencje matematyczne

— kompetencje naukowo-techniczne

— umiejetnosci uczenia sie

istotnych dla dalszego procesu ksztatcenia. W zakresie kompetencji matematycznych mozna monitorowac¢ sprawnos¢ rachunkowa, a takze rozumowanie i
tworzenie strategii przez uczniéw, w szczegdlnosci w zakresie obliczen i przeliczania stezen oraz stosowania réznych jednostek miar. Mozliwosci monitorowania
i oceniania rozwoju u ucznidow kompetencji nhaukowo-technicznych oraz umiejetnosci uczenia sie przysparza zastosowanie metod: przewodniego tekstu,
projektow czy WebQuest, ktorych integralng czescig powinny by¢ arkusze samooceny i oceny kolezenskiej oraz metody JIGSAW, zapewniajgcej uczenie sie

we wspotpracy.

SPOSOBY EWALUACJI PRZEDMIOTU
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Ewaluacja przedmiotu Podstawy technik laboratoryjnych powinna by¢ prowadzona przede wszystkim w kontekscie korelacji, w tym synchronizacji, zblizonych

do siebie tresci programowych przedmiotu ksztatcenia praktycznego Pracownia technik laboratoryjnych, a takze chemii — zarébwno w zakresie podstawowym,

jak i rozszerzonym. Badanie moze by¢ przeprowadzone wedtug modelu SWOT jako ewaluacja formatywna z zastosowaniem:

— wywiadéw grupowych (nauczyciele uczacy wymienionych przedmiotow)

— kwestionariusza ankiety (uczniowie i nauczyciele).

Ewaluacja formatywna powinna by¢ przeprowadzona w potowie cyklu ksztatcenia w kwalifikacji CHM.03. z uwzglednieniem pytan dotyczacych:

— organizacji procesu dydaktycznego, sprzyjajgcej uczeniu sie

— efektywnosci wykorzystywania czasu na zajeciach edukacyjnych, w tym do nawigzywania do wiedzy przedmiotowej lub wiedzy z innych przedmiotéw,
informowania o mozliwosciach wykorzystania zdobytej wiedzy na innych przedmiotach, a w szczegdlnosci na zajeciach w ramach pracowni technik
laboratoryjnych

— trafnosci zastosowanej w programie przedmiotu synchronizacji tresci z zakresu chemii, pracowni technik laboratoryjnych dotyczacych obliczen
stechiometrycznych oraz metod rozdzielania substanciji.

Analiza SWOT powinna da¢ odpowiedz, czy istniejg zagrozenia w realizacji zatozonych celéw ksztatcenia, czy zaproponowane w programie rozwigzania

metodyczne, a zwlaszcza dobdr metod ksztatcenia, sg skuteczne, czy sg dostosowane do potrzeb i mozliwosci ucznidéw i zakonczy¢ sie wypracowaniem

rekomendacji, co do ewentualnych zmian w tre$ciach programu przedmiotu lub/i organizacji procesu ksztatcenia.

Formag ewaluacji sumatywnej moze by¢ analiza wynikdw egzaminu zawodowego — czesci pisemnej egzaminu zawodowego w zakresie kwalifikacji

CHM.03. Przygotowywanie sprzetu, odczynnikéw chemicznych i probek do badanh analitycznych.

Projekt ,Partnerstwo na rzecz ksztatcenia zawodowego. Etap 3. Edukacja zawodowa odpowiadajgca potrzebom rynku pracy”
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PREPARATYKA CHEMICZNA

Cele ogodlne
1. Poznanie przepiséw dotyczacych bezpieczehstwa i higieny pracy w laboratorium chemicznym.
2. Poznanie metod wytwarzania preparatéw chemicznych.

3. Poznanie metod oceniania jakosci preparatéw chemicznych

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1) stosowaé zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej, ochrony srodowiska, ochrony zdrowia podczas wykonywania zadan
zawodowych,

2) interpretowac pojecia dotyczgce bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium chemicznym,

3) wymieni¢ zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw w srodowisku pracy technika analityka,

4) okresli¢ srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej stosowane podczas wykonywania zadan zawodowych,

5) przewidzieé¢ skutki ryzykownych zachowanh w srodowisku pracy,

6) postugiwac sie kartami charakterystyk substancji niebezpiecznych i ich mieszanin, stosowanych w pracy laboratoryjnej,

7) sporzadzac bilans masowy reakcji chemicznych,

8) charakteryzowaé parametry jakosci preparatéw chemicznych,

9) wyjasniac zjawiska chemiczne i fizykochemiczne zachodzace podczas wytwarzania preparatéw chemicznych metodami laboratoryjnymi,

10) okresla¢ znaczenie statej rownowagi dla planowania procesu chemicznego oraz wptyw czynnikdw zewnetrznych na rownowagowg wydajnosé procesu,

11) rozrézniaé podstawowy sprzet laboratoryjny stosowany w procesach wytwarzania preparatow chemicznych,

12) projektowac procesy wytwarzania preparatow chemicznych metodami laboratoryjnymi,

13) wyszukiwaé, gromadzi¢ i przetwarza¢ informacje pochodzace z réznych zrédet, w tym z zasobdw internetu.

Projekt ,Partnerstwo na rzecz ksztatcenia zawodowego. Etap 3. Edukacja zawodowa odpowiadajgca potrzebom rynku pracy”
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Wymagania programowe Uwagi o
Dziat programowy Tematy jednostek Liczba realizacji
metodycznych godz. | Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
I. Bezpieczenstwoi [1. Podstawowe pojecia z — wyjasni¢ znaczenie pojec: — wyjasni¢ na wybranych Klasa |

higiena pracy w
pracach
laboratoryjnych

zakresu bezpieczenstwa i
higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej, ochrony
srodowiska i ergonomii

bezpieczenstwo pracy, higiena pracy,
ochrona pracy, ergonomia

okresli¢ zakres i cel dziatan ochrony
przeciwpozarowej

wymieni¢ przepisy prawa okreslajgce
wymagania w zakresie bezpieczenstwa i
higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej, ochrony srodowiska i
ergonomii

wyszukac przepisy prawa z zakresu
bezpieczenstwa i higieny pracy

przykfadach dziatalnosci
zawodowej zasady
bezpiecznej pracy

— oceni¢ przypadki naruszenia
przyjetych norm i procedur
postepowania z zakresu
bezpieczenstwa i higieny
pracy, wystepujagce podczas
wykonywania prac w
laboratorium chemicznym

2. Czynniki szkodliwe i
zagrozenia w laboratoriach
analitycznych

scharakteryzowa¢ czynniki szkodliwe,
ucigzliwe i niebezpieczne wystepujgce
w procesach pracy

rozrozni¢ parametry opisujagce stezenia i
natezenia czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia w Srodowisku pracy

wymieni¢ skutki oddziatywania
czynnikow szkodliwych na organizm
cztowieka

zidentyfikowaé na podstawie kart
charakterystyk substancji
niebezpiecznych zagrozenia
wystepujace w laboratoriach
chemicznych

zidentyfikowac¢ na podstawie kart
charakterystyk substancji
niebezpiecznych drogi wchianiania
najczesciej stosowanych w
laboratoriach substancji toksycznych

— sklasyfikowaé¢ zagrozenia
wystepujgce w srodowisku
pracy

— zidentyfikowaé skutki
oddziatywania czynnikéw
szkodliwych na organizm
cztowieka w laboratorium
chemicznym

— definiowaé parametry
opisujgce stezenia i natezenia
czynnikow szkodliwych dla
zdrowia w srodowisku pracy

— zidentyfikowaé Srodki
zapobiegania zagrozeniom
wynikajgcym z wykonywania
zadan zawodowych w
laboratorium chemicznym

— wskazac¢ sposoby dziatan
zwigzanych z wykonywaniem
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rozpoznacé piktogramy wedtug systemu
GHS

zinterpretowac zapisy H i P zawarte w
kartach charakterystyk substancji
niebezpiecznych i na opakowaniach
odczynnikéw chemicznych

podac¢ przyktady wptywu ryzykownych
zachowan w laboratorium chemicznym
na stan bezpieczenstwa w srodowisku

pracy

prac laboratoryjnych
majacych wptyw na
bezpieczenstwo i higiene
pracy

Il. Preparatyka
chemiczna

1. Wiadomosci wstepne

charakteryzowacé typy reakcji
chemicznych

okresli¢ efekty energetyczne reakc;ji
chemicznych

sporzadzi¢ bilans materiatowy reakc;ji
chemicznych

rozrézni¢ reakcje odwracalne i
nieodwracalne

okresli¢ parametry wptywajgce na
szybkos¢ reakcji chemicznych
wykonaé obliczenia stechiometryczne

okresli¢ wptyw zmian
temperatury, cisnienia i
stezenia na stan rownowagi
chemicznej

zastosowac regute przekory
do opisu przebiegu reakcji
chemicznej

2. Preparatyka nieorganiczna

zapisa¢ schematy i bilansowa¢ rownania
reakcji chemicznych otrzymywania w
skali laboratoryjnej zwigzkéw
nieorganicznych: tlenkéw, kwaséw,
wodorotlenkdéw oraz soli prostych,
ztozonych i zwigzkéw kompleksowych
zastosowac wzory chemiczne, nazwy
systematyczne, zwyczajowe zwigzkdw
nieorganicznych

sporzadzi¢ zapotrzebowanie na
odczynniki chemiczne i sprzet do
prowadzenia procesow wytwarzania
zwigzkdéw nieorganicznych

sporzgdzi¢ bilans masowy
procesow wytwarzania
zwigzkdw nieorganicznych
obliczyé wydajnos$¢ reakcji
otrzymywania zwigzkow
nieorganicznych
zaprojektowac procesy
otrzymywania zwigzkow
nieorganicznych metodami
laboratoryjnymi

Klasa |
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3. Preparatyka organiczna — wymieni¢ stosowane w preparatyce — sporzadzi¢ bilans masowy
organicznej utleniacze i reduktory, procesow wytwarzania
czynniki sulfonujgce i nitrujgce zwigzkow organicznych

— rozpoznaé na schematach reakcje — obliczy¢ wydajnos¢ reakc;ji
otrzymywania kwasow organicznych, otrzymywania zwigzkow
estréw, zwigzkdw nitrowych, organicznych
sulfonowych, fluorowcopochodnych — zaprojektowa¢ jednoetapowe i

— zastosowac wzory chemiczne, nazwy dwuetapowe procesy
systematyczne, zwyczajowe zwigzkow otrzymywania zwigzkow
organicznych organicznych metodami

— zapisa¢ rownania reakcji chemicznych laboratoryjnymi

otrzymywania prostych preparatow
organicznych

— sporzadzi¢ zapotrzebowanie na
odczynniki chemiczne i materiaty
pomochicze do prowadzenia procesow
wytwarzania zwigzkéw organicznych

— sporzadzi¢ zapotrzebowanie na sprzet
do prowadzenia procesow wytwarzania
zwigzkdéw organicznych

Razem

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA

Przedmiot Preparatyka chemiczna jest scisle powigzany z przedmiotami: Podstawy technik laboratoryjnych, Pracownia technik laboratoryjnych oraz z chemiag
jako przedmiotem ogdInoksztatcacym Gtéwna problematyka to zagadnienia teoretyczne prowadzenia podstawowych proceséw i stosowania technik
laboratoryjnych, ale w kontekscie ich konkretnego wykorzystania w wytwarzaniu preparatéw chemicznych, a takze zagadnienia z zakresu bezpieczenstwa i
higieny pracy, odniesione do specyfiki laboratorium chemicznego. W realizacji programu przedmiotu nalezy opierac¢ sie na takich umiejetnosciach uczniéw jak:
bilansowanie réwnan reakcji chemicznych, obliczanie stechiometryczne, rozréznianie typow reakcji chemicznych. Realizujgc tresci nauczania dotyczgce syntezy
zwigzkdéw nieorganicznych uczen powinien zapisywac¢ réwnania i analizowaé przebieg reakcji, ktérych produkty faktycznie majg mozliwos¢ zastosowania w
laboratoriach chemicznych. Dodatkowo nalezy zwrdci¢ uwage na procesy wyodrebniania produktu z mieszaniny poreakcyjnej, zagadnienia bezpieczenstwa i
higieny pracy, problemy ekologiczne, a takze na zasady racjonalnego wykorzystania odczynnikéw chemicznych, energii, itp. Wymienione tresci ksztatcenia, w

odniesieniu do otrzymywania przyktadowego preparatu chemicznego mogg stanowi¢ tematyke projektu edukacyjnego. Wytwarzanie preparatow chemicznych

Projekt ,Partnerstwo na rzecz ksztatcenia zawodowego. Etap 3. Edukacja zawodowa odpowiadajgca potrzebom rynku pracy”
wspoftfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

25



Fundusze . ' Unia Europejska

Europejskie 2
Wiedza Edukacia Rozwoj Europejski Fundusz Spoteczny

nie jest juz w laboratoriach chemicznych konieczno$cig, jednak z punktu widzenia stosowania technik laboratoryjnych, niezbednych w dalszym etapie ksztatcenia
w przygotowaniu prébek do badan, a takze rozumienia i oceny przebiegu zjawisk chemicznych w procesach analitycznych umiejetnosci z zakresu preparatyk
chemicznych sg technikowi analitykowi nadal potrzebne.

Zalecane metody pracy to: wymieniony wyzej projekt edukacyjny, pogadanka, wyktad problemowy, dyskusje dydaktyczne, metoda tekstu przewodniego —
zwlaszcza fazy: |, I, 1ll,, a w przypadku zastosowania korelacji z treSciami przedmiotu Pracownia technik laboratoryjnych — réwniez fazy IV, Vi VI. Celowym
bytoby rowniez zastosowanie metod: sytuacyjnej, przypadkow, casy study oraz metod waloryzacyjnych, w tym eksponujgcych w realizacji zagadnien z zakresu

bezpieczenstwa i higieny pracy.

SRODKI DYDAKTYCZNE | WARUNKI REALIZACJI

— sala lekcyjna wyposazona w rzutnik multimedialny,

— dostep do internetu,

— prezentacje multimedialne i filmy instruktazowe z zakresu wytwarzania zwigzkéw chemicznych,
— sprzet laboratoryjny — do pokazu,

— zestaw kart charakterystyk substancji niebezpiecznych iich mieszanin,

— pakiet przepiséw dotyczgcych bhp i ochrony srodowiska.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

Biorgc pod uwage fakt, ze uczniowie rozpoczynajgcy nauke w klasie pierwszej mogg miec rézny poziom wiedzy i umiejetnosci, nalezy przeprowadzi¢ tzw.
diagnoze na wejsciu dotyczacg podstawowych umiejetnosci z zakresu: postugiwanie sie symbolami pierwiastkéw, nomenklaturg zwigzkéw chemicznych,
systematykg zwigzkéw, nieorganicznych i organicznych oraz metodami ich otrzymywania. Ze wzgledu na teoretyczny charakter przedmiotu najczesciej
stosowanymi metodami sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych ucznia bedg pisemne testy wiedzy i umiejetnosci, zwlaszcza dotyczgce obliczen

stechiometrycznych i wydajno$ci proceséw, bilansowania réwnan reakcji chemicznych.

SPOSOBY EWALUACJI PRZEDMIOTU
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Ewaluacja przedmiotu Preparatyka chemiczna powinna by¢ prowadzona przede wszystkim w kontekscie korelacji, zblizonych do siebie tresci programowych
przedmiotu ksztatcenia teoretycznego Podstawy technik laboratoryjnych oraz praktycznego Pracownia technik laboratoryjnych - stosowanie metod oczyszczania
substancji, a takze chemii - zaréwno w zakresie podstawowym, jak i rozszerzonym. Badanie moze by¢ przeprowadzone wedtug modelu SWOT jako ewaluacja
formatywna z zastosowaniem:

— wywiadéw grupowych (nauczyciele uczacy wymienionych przedmiotow)

— kwestionariusza ankiety (uczniowie i nauczyciele).

Ewaluacja sumatywna moze dotyczy¢ wykorzystania wiedzy przedmiotowej ucznidow w trakcie realizacji dziatu programowego Pracowni technik laboratoryjnych
Otrzymywanie zwigzkéw chemicznych na skale laboratoryjng oraz analiza wynikéw egzaminu zawodowego — czes$ci pisemnej egzaminu zawodowego w

zakresie kwalifikacji CHM.03. Przygotowywanie sprzetu, odczynnikéw chemicznych i probek do badan analitycznych.
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JEZYK OBCY ZAWODOWY W PRACACH LABORATORYJNYCH

Cele ogodlne

1.

o M 0D

Porozumiewanie sie w jezyku obcym umozliwiajgce realizacje czynno$ci zawodowych.
Prowadzenie dokumentacji w jezyku obcym.

Rozwijanie poczucia odpowiedzialnosci za podejmowane dziatania zawodowe.
Przygotowanie do aktywnego funkcjonowania na zmieniajgcym sie rynku pracy.

Przygotowanie do realizacji zadan zawodowych w oparciu o wiedze z uwzglednieniem rosngcego udziatu mobilnosci geograficzne;j.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

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

postugiwac sie podstawowym zasobem srodkéw jezykowych w jezyku obcym zwigzanych z wykonywaniem zadah zawodowych,

stosowac proste wypowiedzi ustne i pisemne w standardowej odmianie jezyka obcego w zakresie umozliwiajgcym realizacje zadan zawodowych,
tworzy¢ krétkie wypowiedzi ustne i pisemne w jezyku obcym w zakresie umozliwiajgcym realizacje zadan zawodowych,

ttumaczyc¢ krétkie wypowiedzi ustne lub pisemne z jezyka polskiego na jezyk obcy,

ttumaczyc¢ krétkie wypowiedzi ustne lub pisemne z jezyka obcego na jezyk polski,

sporzadzac typowe proste dokumenty zwigzane z wykonywaniem czynno$ci zawodowych w jezyku obcym (wiadomos$¢é e-mail, notatka, komunikat),

sporzadza¢ weditug wzoru dokumenty zwigzane z wykonywaniem czynnosci zawodowych w jezyku obcym (np. formularz, kwestionariusz).
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laboratorium
chemicznego

w zakresie nazw

v instalacji, mebli i
ogolnodostepnych urzgdzen
laboratoryjnych, np. stoty
laboratoryjne, dygestoria, suszarki

v sprzetu laboratoryjnego
szklanego, np. zlewki, cylindry

v' podstawowych urzadzen
pomiarowych, np. wagi

nowozytnym, réwniez za pomocg
technologii informacyjno-
komunikacyjnych

rozpoznac¢ zwigzki miedzy
poszczegoblnymi czesciami tekstu
zredagowac w jezyku obcym typowe
dokumenty w formie formularza np.
zapotrzebowanie na sprzet laboratoryjny

Dziat Tematy jednostek Liczba Wymagania programowe Uwagi o
programowy metodycznych godz. realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
I. Terminologia 1. Terminologia — rozpoznac i stosowac srodki jezykowe okresli¢ gtéwnag mysl wypowiedzi/tekstu Klasa Il
stosowana w chemiczna w jezyku w zakresie nazw lub fragmentu wypowiedzi/ tekstu;
pracach obcym v podstawowych grup substancji i rozpoznaé zwigzki miedzy
laboratoryjnych odczynnikéw chemicznych poszczegoblnymi czesciami tekstu
v jednostek miar, skorzystac z tekstow w jezyku obcym
v' podstawowych procesow nowozytnym, réwniez za pomocg
chemicznych, fizycznych i technologii informacyjno-
fizykochemicznych komunikacyjnych
— skorzysta¢ ze stownika dwu-
i jednojezycznego
— znalez¢ w wypowiedzi /tek$cie
okreslone informacje
— uktada¢ informacje w okreslonym
porzadku
— zredagowaé w jezyku obcym typowe
dokumenty w formie formularza np.
zapotrzebowanie na odczynniki
chemiczne itp.
2. Wyposazenie — rozpoznac i stosowac srodki jezykowe skorzystac z tekstow w jezyku obcym Klasa Il
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laboratoryjne, areometry,
termometry
—  znalez¢ w wypowiedzi /tekscie
okreslone informacje
— opisac przedmioty, zjawiska zwigzane
Z czynnosciami zawodowymi w
pracach laboratoryjnych
— uktada¢ informacje w okreslonym
porzgdku

3. Czynnosci zawodowe — rozpoznac¢ i stosowac srodki jezykowe — przekazac¢ w jezyku obcym nowozytnym Klasa Il
wykonywane w w zakresie nazewnictwa informacje zawarte w materiatach
laboratorium v' podstawowych czynnosci audiowizualnych (np. filmach
chemicznym laboratoryjnych, np. wazenie, instruktazowych)

ogrzewanie, sgczenie, sporzgdzanie | — przedstawi¢ sposob postepowania w
roztworow réznych sytuacjach zawodowych (np.
v’ transportu, przechowywania probek i udzielanie instrukcji, wskazéwek,
odczynnikéw chemicznych okreslanie zasad)
v $wiadczonych ustug — zastgpi¢ nieznane stowa innymi
— znalez¢é w wypowiedzi /tekscie — stosowac zasady konstruowania tekstow
okreslone informacje o réznym charakterze
— opisac czynno$ci zawodowe — przedstawi¢ publicznie w jezyku obcym
wykonywane w laboratorium nowozytnym wczesniej opracowany
chemicznym materiat
— odczyta¢ ze zrozumieniem proste
wypowiedzi pisemne dotyczace
czynnosci zawodowych zawarte w
instrukcjach obstugi, przepisach
laboratoryjnych
— utworzy¢ krétkie, proste, spéjne i
logiczne wypowiedzi ustne dotyczace
czynnosci zawodowych (np. polecenie,
komunikat, instrukcje)
4. Bezpieczenstwo i — rozpoznac i stosowac srodki jezykowe | — przekazaé w jezyku obcym nowozytnym Klasa Il

higiena pracy w
laboratorium
chemicznym

w zakresie nazewnictwa
v $rodkow ochrony indywidualnej i
zbiorowej

informacje zawarte w materiatach
wizualnych (np. symbolach,
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v oznakowania substanciji
niebezpiecznych i ich mieszanin

v' czynnosci wykonywanych na
stanowisku pracy, zwigzanych z
zapewnieniem bezpieczenstwa i
higieny pracy

znalez¢ w wypowiedzi /tekscie

okreslone informacje dotyczace

bezpieczenstwa i higieny pracy

piktogramach, schematach) dotyczgce
bezpieczenstwa i higieny pracy
przekazac¢ w jezyku obcym nowozytnym
informacje zawarte w materiatach
audiowizualnych (np. filmach
instruktazowych) dotyczace
bezpieczenstwa i higieny pracy

Il.
Porozumiewanie
sie w jezyku
obcym w
realizacji zadan
zawodowych

1. Rozmowa zawodowa

zidentyfikowa¢ kanaty przekazywania
informacji w pracy, np.
korespondencja papierowa i
elektroniczna, kontakt bezposredni i
rozmowy telefoniczne, kontakt
niewerbalny

rozpoczynac, prowadzic¢ i konczyc
rozmowe

okresla¢ gtéwng mysl wypowiedzi lub
tekstu

stosowaé zwroty i formy
grzecznosciowe w komunikaciji
pisemnej i ustnej

przekaza¢ w jezyku polskim
informacje sformutowane w jezyku
obcym

przekaza¢ w jezyku obcym informacje
sformutowane w jezyku polskim
utworzy¢ krotkie, proste, spojne i
logiczne wypowiedzi ustne dotyczgce
czynnosci zawodowych (np.
polecenie, komunikat, instrukcje)
zidentyfikowa¢ sygnaty werbalne i
niewerbalne

wspoétdziata¢ z innymi osobami,
realizujgc zadania jezykowe

rozpoznacé formy i rodzaje komunikagciji
zidentyfikowa¢ zasady dobrej
komunikacji bezposredniej

wskazac bariery w komunikowaniu sie
wyrazac i uzasadnia¢ swoje stanowisko
upraszczac (jezeli to konieczne)
wypowiedz,

zastepowac nieznane stowa innymi,
wykorzystac opis, $rodki niewerbalne
dostosowac styl wypowiedzi do sytuacji
prowadzi¢ dyskusje

udziela¢ informacji zwrotnej

Klasa Il
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— stosowac aktywne metody stuchania
2. Poszukiwanie i — analizowac oferty pracy w jezyku —  skorzysta¢ z obcojezycznych portali Klasa Il
komunikowanie sie w obcym internetowych przy wyszukiwaniu ofert
sprawie stazy i praktyk —  przetlumaczy¢ list motywacyjny i CV pracy
zawodowych w jezyku obcym —  sporzadzac list motywacyjny i CV w
— wskazac sposéb prowadzenia jezyku obcym
negocjacji warunkéw porozumienia —  scharakteryzowa¢ pozgdang postawe
podczas prowadzenia negocjacji w
sprawie pracy

Razem

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA
Jezyk obcy ukierunkowany zawodowo realizowany jest w szkole ponadpodstawowej rownolegle z jezykiem obcym w ramach wdrazania podstawy programowe;j
ksztatcenia ogdélnego. Tym samym mozna przyja¢, iz uczniowie dysponujg podstawowym zasobem srodkow jezykowych i nauczyciel moze skupic¢ sie w ramach
jednostki lekcyjnej na rozwijaniu przede wszystkim zasobow leksykalnych ucznia zwigzanych z zawodem technik analityk. Jako wiodgcy sposob pracy wskazuje
sie podejscie komunikacyjne. Nauczyciel powinien dgzyé do zaktywizowania ucznia w obrebie pieciu dziatan jezykowych na ptaszczyZnie jezyka méwionego i
pisanego: rozumienia, reagowania, produkcji, interakcji i mediacji. W tym celu powinien stosowa¢ réznorodne formy socjalne i techniki pracy:
— formy socjalne pracy: z catg grupa, w grupach, w parach, indywidualna z uczniem
— techniki pracy: odgrywanie rél/dialogow/scenek sytuacyjnych, powtarzanie za wzorem/uzupetnianie formularzy, konczenie lub/i uzupetianie
wypowiedzi/dialogu, realizacja zadan wielokrotnego wyboru, typu prawdal/fatsz, przyporzadkowania i porzadkowania kolejnosci czesci tekstow i zdan
na podstawie ustyszanych/przeczytanych tekstéw, udzielanie odpowiedzi na pytania, opowiadanie przeczytanych oraz tworzenie wtasnych
wypowiedzi, spontaniczne uczestnictwo w dyskusjach, odnajdowanie odpowiednich elementéw tekstu, ttumaczenie ustne i pisemne z jezyka obcego

na jezyk polski i z jezyka polskiego na jezyk obcy, pisanie krétkich i dtuzszych form pisemnych.

SRODKI DYDAKTYCZNE | WARUNKI REALIZACJI

Projekt ,Partnerstwo na rzecz ksztatcenia zawodowego. Etap 3. Edukacja zawodowa odpowiadajgca potrzebom rynku pracy”
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Realizacja programu jezyka obcego zawodowego powinna odbywacé sie w grupach jezykowych, optymalna ilo$¢é uczniéw w grupie to 12—18 oséb.

Czes¢ zajec powinna odbywacé sie w pomieszczeniach dydaktycznych przeznaczonych do ksztatcenia zawodowego praktycznego w celu odgrywania scenek i
przeprowadzania symulacji sytuacji, ktére mogg mie¢ miejsce w kontaktach zawodowych, w tym dotyczacych bezpiecznego wykonywania prac laboratoryjnych
— specyfikacja pomieszczen dostepna w podstawie programowej ksztatcenia w zawodzie.

Jako tekstowe s$rodki dydaktyczne powinno zastosowaé sie ogdlnodostepne (a takze dostepne w szkolnym laboratorium chemicznym) kary charakterystyk
substancji niebezpiecznych i ich mieszanin, w ktdrych w sposéb syntetyczny zawarte sg informacje dotyczgce nazw substancji chemicznych, ich wtasciwosci i
sposobdéw bezpiecznego postepowania.

Zalecana literatura:

1. Kwiatkowski M., Stepnowski P., Jezyk angielski w chemii i ochronie srodowiska Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2010

2. Miedzynarodowy Stownik Terminéw Metrologii Prawnej Wydawnictwo Gtéwny Urzad Miar, Warszawa 2015

3. Stowniczek wybranych termindw i definicji stosowanych w metrologii i probiernictwie PL/EN/PL Gtéwny Urzad Miar Warszawa 2019

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA
Zaleca sie stosowanie:

—  obserwacji pracy ucznia,

—  sprawdzianow wiedzy;

—  testéw osiggnie¢ edukacyjnych;

—  zadan otwartych (np. zadania z lukg, zadania o krétkiej odpowiedzi);

—  zadan opartych na tekstach zrédtowych, w tym: instrukcji laboratoryjnych, norm, procedur.

SPOSOBY EWALUACJI PRZEDMIOTU
Jezyk obcy zawodowy to przedmiot, w ktérym szczegdlnie wazne jest kumulowanie wiedzy, w szczegdlnosci z zakresu zasobéw Srodkéw jezykowych. Tym
samym ewaluacja powinna by¢ prowadzona na biezgco, w trakcie realizacji programu. Ewaluacja ma da¢ odpowiedzZ na nastepujgce pytania kluczowe:

1. Czy efekty ksztatcenia sg adekwatne do zaktadanych celéw, mozliwosci i potrzeb uczniow?
Projekt ,Partnerstwo na rzecz ksztatcenia zawodowego. Etap 3. Edukacja zawodowa odpowiadajgca potrzebom rynku pracy”
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2. Czy proponowane metody pracy i sposoéb realizacji programu umozliwiajg zdobycie przez uczniéw umiejetnosci zaktadanych w celach operacyjnych?

Jako kryteria ewaluacji proponuje sie ocene:

trafnosci przyjetej strategii osiggania celéw w odniesieniu do potrzeb uczniéw,
skuteczno$ci — odniesienie rzeczywistych efektéw wdrazania rozwigzan metodycznych do zatozonych celéw programu, czyli w jakim stopniu zostaty

zrealizowane cele.

Nauczyciel realizujgcy program — jednoczesnie ewaluator — powinien gromadzi¢ dane takie jak

wyniki diagnoz na wejsciu, warunkujgce przydziat ucznidw do grup jezykowych (ksztatcenie ogdine) o réznym stopniu zaawansowania

wyniki testow, sprawdzianéw, kartkowek,

ankiety ewaluacyjne wypetniane przez uczniéw po zajeciach i po zakonczeniu zaje¢ w cyklu potrocznym,

arkusze obserwacji klasy przez nauczyciela uczgcego,

whnioski z autoobserwacji,

opinie uczniéw i nauczycieli przedmiotoéw zawodowych dotyczace przydatnosci stosowanego stownictwa branzowego i jego adekwatnosci do aktualnych
potrzeb edukacyjnych i zawodowych

wywiady indywidualne z rodzicami.

Nauczyciel moze prowadzi¢ dziennik autoobserwacji, w ktérym zapisze swoje refleksje na temat stosowanych metod, form i technik pracy:

czy sg stosowane réznorodne metody i techniki nauczania,

czy odpowiednio dobrano metody nauczania do poszczegdlnych sprawnosci jezykowych,
czy proces dydaktyczny podczas zaje¢ jest efektywny,

czy tresci programowe zostaty przedstawione w sposob jasny i przystepny dla ucznia,

czy atmosfera podczas zaje¢ sprzyja uczeniu sie.

Na podstawie zgromadzonych danych nauczyciel podejmuje decyzje o ewentualnych zmianach w kontynuacji programu nauczania.

Projekt ,Partnerstwo na rzecz ksztatcenia zawodowego. Etap 3. Edukacja zawodowa odpowiadajgca potrzebom rynku pracy”
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PRACOWNIA TECHNIK LABORATORYJNYCH

Cele ogodlne

. Stosowanie przepiséw dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium chemicznym.

. Postugiwanie sie podstawowym sprzetem laboratoryjnym.

. Stosowanie podstawowych poje¢ z zakresu metod rozdzielania i oczyszczania substanc;ji.

. Stosowanie metod i zasad przygotowywania i zagospodarowywania sprzetu laboratoryjnego i odczynnikéw chemicznych.
. Stosowanie metod wytwarzania i oceniania jakos$ci preparatéw chemicznych.

. Stosowanie metod i technik pobierania i przygotowywania prébek do analiz.

N o 0o~ WN P

. Doskonalenie umiejetnosci pracy zespotowej w warunkach prac laboratoryjnych.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1) okresli¢ sposéb postepowania w razie nagtych wypadkéw podczas wykonywania zadan zawodowych,
2) udzieli¢ pierwszej pomocy w razie wypadku przy pracy laboratoryjnej,

3) stosowaé nazwy, symbole i jednostki miar wedtug réznych uktadow,

4) organizowac stanowiska pracy laboratoryjnej zgodnie z wymaganiami ergonomii i bhp,

5) wykonywaé czynnosci laboratoryjne zgodnie z wymaganiami zawartymi w instrukcjach i normach,

6) sporzgdzac roztwory o réznych stezeniach,

7) przygotowac roztwory mianowane do oznaczen ilosciowych,

8) montowac¢ zestawy do prowadzenia procesow i operacji jednostkowych zwigzanych z oczyszczaniem substancji i przygotowaniem probek do badan,
9) pobiera¢ prébki do badan,

10) przygotowywacé prdbki do badan,

11) wykonywac¢ czynnosci zwigzane z otrzymywaniem preparatéw nieorganicznych i organicznych,

12) mierzy¢ parametry fizykochemiczne substanciji,

13) interpretowaé wyniki pomiaréw laboratoryjnych,
Projekt ,Partnerstwo na rzecz ksztatcenia zawodowego. Etap 3. Edukacja zawodowa odpowiadajgca potrzebom rynku pracy”
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14) wykonywa¢ czynnosci zwigzane z wzorcowaniem i przygotowaniem do legalizacji wyposazenia pomiarowego,

15) wykonywa¢ czynnosci czyszczenia, mycia i konserwacji sprzetu laboratoryjnego,

16) sporzadzac¢ zapotrzebowanie na odczynniki chemiczne i sprzet laboratoryjny do wykonywania okreslonych prac,

17) prowadzi¢ dokumentacj¢ magazynowa sprzetu i aparatury laboratoryjne;j

18) prowadzi¢ dokumentacje prac laboratoryjnych,

19) wyszukiwac, gromadzi¢ i przetwarza¢ informacje pochodzace z réznych zrédet,

20) komunikowac sie i wspotpracowac z zespotem.

MATERIAL NAUCZANIA

Dziat programowy Tematy jednostek Liczba Wymagania programowe Uwagi o
metodycznych godz. realizaciji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
I. Przygotowanie do | 1. Bezpieczenhstwo i — rozpoznac srodki ochrony indywidualnej i — wskazac¢ najczesciej spotykane | Klasa |

pracy w
laboratorium
chemicznym

higiena pracy w
laboratorium
chemicznym

zbiorowej w laboratorium chemicznym

— postuzy¢ sie srodkami ochrony
indywidualnej i zbiorowej

— wskaza¢ usytuowanie urzgdzen
awaryjnych (natryski bezpieczenstwa,
oczomyjki)

— wymieni¢ podstawowe zasady pracy w
laboratorium zawarte w regulaminie
pracowni

— respektowac zasady bezpiecznej pracy
wynikajgce z informacji przedstawionych
na znakach zakazu, nakazu,
ostrzegawczych, ewakuacyjnych, ochrony
przeciwpozarowej oraz sygnatow
alarmowych

— opisac podstawowe symptomy wskazujgce
na stany nagtego zagrozenia zdrowotnego

— zabezpieczy¢ siebie, poszkodowanego i
miejsce wypadku

zagrozenia, przy ktérych
wymagane jest stosowanie
Srodkéw ochrony indywidualnej
i zbiorowej

— przewidzie¢ zagrozenia
wynikajgce z eksploatacji
instalacji w laboratorium
chemicznym

— postuzy¢ sie kartami
charakterystyk substancji
niebezpiecznych i ich mieszanin
do oceny
zagrozen i ustalenia sposobow
postepowania na wypadek
awarii i wypadkow przy pracy

— przeciwdziata¢ zagrozeniom dla
zdrowia i zycia czlowieka,
mienia i Srodowiska zwigzanymi
z przygotowaniem sprzetu,
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utozy¢ poszkodowanego w pozycji
bezpiecznej

powiadomi¢ odpowiednie stuzby
zaprezentowac udzielanie pierwszej
pomocy w urazowych stanach nagtego
zagrozenia zdrowotnego, np. krwotok,
zmiazdzenie, amputacja, ztamanie,
oparzenie

zaprezentowacé udzielanie pierwszej
pomocy w nieurazowych stanach nagtego
zagrozenia zdrowotnego, np. omdlenie,
zawat, udar

wykonac resuscytacje krgzeniowo-
oddechowg na fantomie zgodnie z
wytycznymi Polskiej Rady Resuscytacji i
Europejskiej Rady Resuscytacii
zastosowac rézne rodzaje srodkéw w celu
redukciji lub likwidacji zagrozen
zwigzanych z oddziatywaniem czynnikow
szkodliwych na organizm cztowieka
zastosowacé procedury majgce na celu
redukcje lub likwidacje zagrozen
zwigzanych z oddziatywaniem czynnikéw
szkodliwych na organizm cztowieka
zastosowac zasady bezpieczenstwa na
stanowisku pracy

zastosowac procedury, instrukcje i
regulaminy obowigzujgce w laboratorium
chemicznym

odczynnikéw chemicznych,
prébek do badan analitycznych

— ocenic¢ sytuacje

poszkodowanego na podstawie
analizy objawéw
obserwowanych

u poszkodowanego

2. Infrastruktura
laboratorium
chemicznego

rozpoznaé podstawowe elementy
wyposazenia ogolnego laboratorium
rozrozni¢ rodzaje instalacji stosowanych w
laboratoriach chemicznych

obstuzy¢ urzgdzenia instalacji
wodociggowej, gazowej, elektrycznej i
wyciggowej laboratorium

rozpozna¢ materiaty stosowane do
budowy elementéw wyposazenia

— oceni¢ stan techniczny

wyposazenia podstawowego i
pomocniczego w laboratorium
chemicznym

— wskazac¢ przyktady réznych

rozwigzan organizacji stanowisk
prac laboratoryjnych z
uwzglednieniem wymagan
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technicznego i mebli laboratoryjnych w
laboratorium chemicznym

zastosowac procedury, instrukcje i
regulaminy obowigzujgce w laboratorium
okresli¢ zasady organizacji stanowiska
prac laboratoryjnych

ergonomii i zasad
bezpieczenstwa

przewidzie¢ konsekwencje
niewtasciwego postugiwania sie
niebezpiecznymi substancjami i
niewtasciwej eksploatacji
maszyn i urzgdzen na
stanowisku pracy

II. Podstawowe
wyposazenie
laboratorium
chemicznego

1. Uzytkowanie sprzetu
laboratoryjnego

rozpoznaé podstawowe grupy sprzetu
laboratoryjnego

rozpoznaé¢ materiaty, z ktérych wykonany

jest sprzet laboratoryjny

zastosowac zasady mycia, suszenia i
konserwacji sprzetu laboratoryjnego
szklanego, porcelanowego, kwarcowego,
metalowego, z tworzyw sztucznych
przygotowac sprzet zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska
wykonac¢ czynnosci przegladu,
czyszczenia i konserwacji sprzetu
laboratoryjnego

stosowac ¢ zasady

oszczednego wykorzystania sprzetu

i aparatury laboratoryjnej

zabezpieczyé urzadzenia pomiarowe
przed dziataniem czynnikéw zewnetrznych
pracowac w zespole

wskazac przyktady
zastosowania podstawowego
sprzetu laboratoryjnego
wykonac¢ czynnos$ci zwigzane z
wzorcowaniem i
przygotowaniem do legalizaciji
wyposazenia pomiarowego
przewidzie¢ skutki i
konsekwencje niewtasciwego
postugiwania sie sprzetem na
stanowisku pracy

wykazac swiadomos¢
odpowiedzialnosci za
wykonywang prace, w tym za
wspolnie realizowane zadania
przestrzegaé podziatu rdl,
zadan i odpowiedzialnosci

w zespole

modyfikowa¢ sposéb
zachowania, uwzgledniajgc
stanowisko wypracowane
wspolnie z innymi czitonkami
zespotu

2. Techniki wazenia na
wagach technicznych
i analitycznych

rozpozna¢ wagi techniczne i analityczne
postuzy¢ sie instrukcjg obstugi wagi
wazy¢ na wagach technicznych i
analitycznych

wymieni¢ metody pomiarowe
stosowane w badaniach
laboratoryjnych

klasyfikowa¢ wagi ze wzgledu
na nosnos¢, doktadnosé

Klasa |
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przestrzegaé zasad i technik wazenia
cieczy, ciat statych, substancji zrgcych i
wydzielajgcych niebezpieczne opary
przestrzega¢ zasad eksploatacji wag
laboratoryjnych

wskazac sposob konserwacji i ochrony
wag laboratoryjnych przed dziataniem
czynnikow zewnetrznych

wykonac¢ czynno$ci zwigzane z
przygotowaniem do legalizacji wag
laboratoryjnych

odczytu, powtarzalnosé
wynikéw

obliczy¢ btgd pomiaru masy
wskazac¢ zakres stosowania
operacji wazenia w badaniach
laboratoryjnych i procesach
przemystowych

wykazac swiadomos$¢
odpowiedzialnosci za
wykonywana prace

3. Techniki odmierzania
objetosci

odmierzy¢ objetosci cieczy za pomoca
réznych naczyn miarowych
wyznaczy¢ wspoétmiernos¢ naczynh
miarowych

my¢ i suszy¢ naczynia miarowe

klasyfikowa¢ naczynia miarowe
ze wzgledu na doktadnos$c¢ i ich
zastosowanie

obliczy¢ btgd pomiaru objetosci
wskazac¢ zakres stosowania
technik odmierzania objetosci
w badaniach laboratoryjnych i
procesach przemystowych

4. Procesy ogrzewania,
suszenia, prazenia i
chtodzenia

rozrézni¢ podstawowe wyposazenie
pomocnicze stosowane w operacjach
ogrzewania, suszenia, prazenia i
chtodzenia

dobra¢ sposoby ogrzewania, suszenia,
prazenia i chtodzenie w zaleznosci od
wiasciwosci substanc;ji

zamontowac¢ zestawy sprzetu do
prowadzenia procesow ogrzewania,
suszenia, prazenia i chtodzenia
prowadzi¢ procesy ogrzewania, suszenia,
prazenia i chtodzenia

wykonaé¢ pomiar temperatury
termometrami cieczowymi i poprzez
odczyt na urzgdzeniach laboratoryjnych
wyszukaé w poradnikach sktad mieszanin
oziebiajgcych i srodkéw suszacych
zaplanowac i organizowac prace

przeliczy¢ jednostki miar
temperatury

scharakteryzowa¢ podstawowe
parametry przyrzadéw do
pomiaru temperatury

obliczyé wydajnos¢ procesu
suszenia

obliczy¢é masy sktadnikow
potrzebnych do przygotowania
mieszaniny oziebiajgce;j

dobra¢ srodki suszace
kontrolowac realizacje
zaplanowanych zadan
dokona¢ modyfikaciji
zaplanowanych zadan
dokona¢ samooceny wykonanej

pracy
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zrealizowa¢ zadania w wyznaczonym
czasie
podjg¢ wspotprace z innymi

lll. Laboratoryjne
metody
rozdzielania,
oczyszczania
substancji

procesu destylacji

temperatury wrzenia substanciji

omowic etapy procesu oczyszczania i
rozdzielania mieszanin przez destylacje
rozpoznac elementy zestawow do
destylaciji

zmontowacé zestawy do destylacji proste;,
prézniowej, frakcjonowanej, z parg wodng

zastosowania destylacji prostej,
z parg wodng, prozniowe;j,
frakcjonowanej, azeotropowej
oceni¢ skutecznos¢ procesow
destylaciji

dobra¢ przyktady zastosowania
procesow destylacji do

1. Procesy saczenia, rozpoznacé sprzet laboratoryjny uzywany wskazac¢ przyktady Klasa |

przemywania, do saczenia, przemywania, dekantacji, zastosowania procesow

dekantaciji i sgczenia i odwirowywania sgczenia, przemywania,

odwirowywania zastosowac techniki dekantacji dekantacji i odwirowywania
zastosowacé techniki sgczenia w réznych oceni¢ efektywnos¢ proceséw
temperaturach — grawitacyjnie i pod sgczenia, przemywania,
zmniejszonym cisnieniem odwirowywania
przeprowadzi¢ wirowanie osadéw

2. Prowadzenie wyszukac¢ informacje o wartosciach dobra¢ rozpuszczalniki do Klasa |

procesow krystalizacii, liczbowych rozpuszczalnosci w tablicach procesu krystalizacji
sublimacii i liofilizacji chemicznych i na wykresach obliczy¢ wydajnosc¢ procesu

rozpuszczalnosci krystalizacji, sublimacji
omoéwic¢ etapy procesu oczyszczania i oceni¢ wptyw temperatury,
rozdzielania substancji przez krystalizacje, rodzaju rozpuszczalnikéw na
sublimacije i liofilizacje przebieg i wydajnos¢ procesu
rozpoznaé sprzet stosowany do krystalizacji
krystalizacji, sublimacii, liofilizacji oceni¢ wptyw temperatury,
zmontowaé zestawy do sublimacji i ciSnienia na przebieg i
krystalizacji z rozpuszczalnikéw palnych i wydajnos¢ procesu sublimacji i
niepalnych liofilizaciji
przeprowadzi¢ proces krystalizacji: przez wskazac przyktady
odparowanie, zatezanie, oziebianie, zastosowania krystalizaciji,
wysalanie liofilizacji i sublimaciji do
przeprowadzi¢ proces oczyszczania przez wyodrebniania i oczyszczania
sublimacje substancji
planowa¢ i organizowac prace
podja¢ wspodtprace z innymi.

3. Prowadzenie wyszukac informacje o wartosciach wskazac przyktady Klasa |
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przeprowadzi¢ procesy oczyszczania i
rozdzielania sktadnikow z zastosowaniem
destylacji prostej, z parg wodnag,
prézniowej, frakcjonowanej

zaplanowac i zorganizowac prace

podja¢ wspdtprace z innymi.

oczyszczania substancji i
rozdzielania
mieszanin

4. Prowadzenie dobra¢ rodzaje ekstrakciji: ciecz-ciecz, uzasadnié wybor i Klasa |
procesu ekstrakcji ciecz-ciato state zastosowanie ekstrakcji w
rozrézni¢ techniki ekstrakcji: okresowa, procesach oczyszczania i
ciagta rozdzielania sktadnikow
rozpoznac elementy zestawow do obliczy¢ wydajno$¢ procesu
ekstrakcji ekstrakcji
zamontowaé zestawy do ekstrakcji
przeprowadzi¢ procesy oczyszczania i
rozdzielania sktadnikow z zastosowaniem
ekstrakcji okresowej i ciggtej
zaplanowac i organizowac prace
podja¢ wspodtprace z innymi
5. Prowadzenie omowic¢ przebieg procesu rozdzielania rozrozni¢ fazy ruchome i Klasa |
procesu sktadnikdbw mieszaniny z zastosowaniem stacjonarne w chromatografii
chromatografii, jako chromatografii bibutowej, planarnej
metody rozdzielania cienkowarstwowej i kolumnowej zinterpretowac jakosciowo
sktadnikow przygotowac zestawy sprzetu do uzyskane chromatogramy
chromatografii bibutowej,
cienkowarstwowej i kolumnowej
przeprowadzi¢ rozdzielanie sktadnikéw
metodg chromatografii bibutowej,
cienkowarstwowej i kolumnowej.
V. 1. Sporzgdzanie obliczyé¢ ilosci czystych skfadnikéw okredli¢ zastosowanie Klasa |

Przygotowywanie
odczynnikow
chemicznych

roztworéw o
okreslonym stezeniu
procentowym

potrzebnych do sporzgdzania roztworéw
wykonaé obliczenia zwigzane z
zatezaniem, mieszaniem i rozcienczaniem
roztworow

dobra¢ sprzet potrzebny do sporzadzania
roztworéw o zgdanym stezeniu
procentowym

przygotowanych roztworéw
odczynnikéw chemicznych w
procesach analitycznych i
pracach preparatywnych, np.
roztwory wskaznikéw, reagenty
analizowac¢ informacje o jakosci
odczynnikéw chemicznych
zawarte w Swiadectwach
jako$ci, atestach kontroli

Projekt ,Partnerstwo na rzecz ksztatcenia zawodowego. Etap 3. Edukacja zawodowa odpowiadajgca potrzebom rynku pracy”
wspoftfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

41



Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwoj

® Unia Europejska

Europejski Fundusz Spoteczny

sporzadzi¢ zapotrzebowanie na sprzet i
odczynniki potrzebne do przygotowania
roztworéw

sporzadzi¢ roztwory o zgdanym stezeniu
procentowym: masowym, objeto$ciowym,
masowo-objetosciowym

zmierzy¢ parametry opisujgce jakosé
sporzgdzonych roztworéw, np. gestosc,
pH

prowadzi¢ zapisy dotyczgce zuzycia
substancji chemicznych do sporzgdzenia
odczynnikéw

sporzadzi¢ dokumentacje prac zwigzanych
z przygotowaniem odczynnikéw
chemicznych do badan analitycznych.

jakosci, katalogach
odczynnikéw chemicznych

— oceni¢ wartosci parametréw

jakosci odczynnikow
chemicznych ze wzgledu naich
zastosowanie

roztworéw

stosowanych w procedurach mianowania
roztworow, np. alkacymetria,

chemicznych zachodzacych

2. Sporzadzanie obliczy¢ ilosci sktadnikéw potrzebnych do — okresli¢ zastosowanie Klasa |
roztworéw o sporzadzania roztworéw o zgdanym przygotowanych roztworow
okreslonym stezeniu stezeniu molowym odczynnikéw chemicznych w
molowym wykonac¢ obliczenia zwigzane z procesach analitycznych, np.:

mieszaniem i rozcienczaniem roztworéw o titranty, roztwory pomocnicze
okreslonym stezeniu molowym analizowac¢ informacje o jakosci
przeliczy¢ stezenia roztworow odczynnikéw chemicznych
wykonacé obliczenia niezbedne do zawarte na opakowaniach, w
sporzadzenia roztworéw mianowanych z Swiadectwach jako$ci, atestach
odwazek analitycznych kontroli jakosci, specyfikacjach,
sporzadzi¢ roztwory o okre$lonym katalogach odczynnikéw
stezeniu molowym chemicznych
okresli¢ warunki przechowywania
przygotowanych roztworéw
prowadzi¢ zapisy dotyczgce zuzycia
substancji do sporzgdzenia odczynnikéw
chemicznych
sporzadzi¢ dokumentacje prac zwigzanych
z przygotowaniem odczynnikow
chemicznych do badan analitycznych

3. Mianowanie rozroznié typy reakcji chemicznych — zapisa¢ rownania reakgji Klasa |
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argentometria, manganometria,
kompleksometria

postuzy¢ sie biuretg

wykonaé miareczkowanie z
zastosowaniem detekcji wizualnej
obliczy¢ stezenia roztworéw mianowanych
prowadzi¢ zapisy dotyczgce zuzycia
substancji chemicznych do sporzgdzenia
odczynnikéw

sporzadzi¢ dokumentacje prac zwigzanych
z przygotowaniem odczynnikéw
chemicznych do badan analitycznych

podczas mianowania
wybranych titrantéw

obliczy¢ na podstawie rownan
reakcji chemicznych wielkosé
nawazek substancji
podstawowych

okresli¢ mozliwosci
zastosowania roztworow,
ktérych miana byly nastawiane
lub sprawdzane

4. Badanie jakosci
odczynnikow i
preparatéw
chemicznych

wyszukac¢ informacje zawarte na
etykietach odczynnikéw chemicznych,
Swiadectwach jakosci, atestach kontroli,
jakosci certyfikatach, specyfikacjach
dotyczgce ich jakosci i czystosci
przygotowac sprzet do badan jakosci
odczynnikéw chemicznych i preparatéw
wykona¢ badanie gestosci, temperatury
krzepniecia, temperatury wrzenia,
temperatury topnienia, wspotczynnika
zatamania Swiatta, pH, przewodnictwa
elektrycznego

sporzadzi¢ dokumentacje prac zwigzanych
z przygotowaniem odczynnikow
chemicznych do badan analitycznych

ocenic jakos¢ preparatow,
odczynnikéw chemicznych i
oczyszczanych substancji na
podstawie wartosci
zmierzonych parametrow

Klasa |

V. Otrzymywanie
zwigzkow
chemicznych na
skale
laboratoryjng

1. Wytwarzanie
zwigzkow
nieorganicznych

sporzadzi¢ zapotrzebowanie na sprzet do
prowadzenia procesow wytwarzania
preparatéw chemicznych

zorganizowac i wyposazac stanowiska
pracy w sprzet laboratoryjny i odczynniki
chemiczne do wykonywanych czynnosci
preparatywnych

przeprowadzi¢ procesy syntez
nieorganicznych dla ré6znych grup
reagentow

zapisac schematy i réwnania
reakcji chemicznych
otrzymywania zwigzkoéw
nieorganicznych
zaprojektowac jedno- i
wieloetapowe syntezy
zwigzkdéw nieorganicznych
zaprojektowaé sposoby
oczyszczania i wyodrebniania
skfadnikéw z mieszaniny
poreakcyjnej

Klasa Il
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obliczy¢ wydajnos¢ procesow wytwarzania
zwigzkéw nieorganicznych

sporzadzi¢ dokumentacje prowadzonych
prac preparatywnych

prowadzi¢ zapisy dotyczgce zuzycia
substancji chemicznych do sporzgdzenia
preparatéw chemicznych

obliczy¢ wydajno$¢ procesu wytwarzania
zwigzkdéw nieorganicznych

okresli¢ zasady organizacji stanowiska
pracy w zwigzku z realizacjg prac
preparatywnych

podjg¢ wspotprace z innymi

— zbadac jako$¢ otrzymanych
preparatéw

— dokona¢ niezbednych zmian na
stanowisku pracy, zgodnie z
wymaganiami ergonomii i
zasadami bezpieczenhstwa

2. Wytwarzanie
zwigzkow
organicznych

zastosowac typowg aparature w syntezie
organicznej: reaktory szklane i
mikrofalowe, potaczenia szlifowane,
mieszadta mechaniczne

sporzadzi¢ zapotrzebowanie na sprzet do
prowadzenia procesow wytwarzania
preparatéw chemicznych organicznych
zorganizowac i wyposazy¢ stanowisko
pracy w sprzet laboratoryjny i odczynniki
chemiczne

przeprowadzi¢ procesy syntezy zwigzkéw
organicznych dla réznych grup reagentéow
przeprowadzi¢ procesy wyodrebniania
otrzymanego preparatu

prowadzi¢ zapisy dotyczgce zuzycia
substancji chemicznych do sporzgdzenia
preparatéw chemicznych

sporzadzi¢ dokumentacje prowadzonych
prac preparatywnych

obliczy¢ wydajnos¢ proceséw wytwarzania
zwigzkdéw organicznych

podja¢ wspodtprace z innymi

zastosowacé $rodki ochrony indywidualnej i
zbiorowej

— zapisac schematy i rownania
reakcji chemicznych
otrzymywania zwigzkow
organicznych

— zaprojektowac jedno- i
wieloetapowe syntezy
zwigzkdéw organicznych

— zaprojektowac sposoby
oczyszczania i wyodrebniania
sktadnikéw z mieszaniny
poreakcyjnej

— zbadac jakos¢ otrzymanych
preparatéw

Klasa Il
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zastosowac zasady bezpiecznej pracy
wynikajgce z oznakowania stanowisk i
miejsc pracy znakami bezpieczehstwa

VI. Pobieranie i
przygotowywanie
prébek do badanh

1. Wykonywanie prac
zwigzanych z
pobieraniem probek

dobrac¢ narzedzia i przyrzady do
pobierania préobek z uwzglednieniem stanu
skupienia substancji, warunkéw pobierania
prébek

przestrzega¢ zasad pobierania probek w
warunkach terenowych, stacjonarnych i
ciggtego procesu technologicznego
opisac srodki ochrony przed awariami, w
tym dziatajgce systemy sterowania i
ostrzegania, zawory bezpieczenhstwa i
blokady technologiczne

stosowac zasady postepowania w sytuaciji
rozszczelnienia aparatury, armatury,
peknie¢ orurowania oraz innych awarii
technologicznych

pobra¢ prébki substanciji gazowych,
ciektych i statych zgodnie z zasadami
oznakowac pobrane probki substancji
gazowych, ciektych i statych
zabezpieczy¢ pobrane prébki przed
zmiang sktadu podczas transportu i
przechowywania

stosowac programy komputerowe do
dokumentowania wykonywanych
czynnosci pobierania prébek

przechowac pobrane prébki

podja¢ wspodtprace z innymi

okresli¢ lokalizacje miejsc i
punktéw pobierania prébek
okresli¢ czestotliwosé
prébkowania

okresli¢ wielkos¢ i liczbe
pobieranych probek

rozpoznaé procesy
technologiczne szczegdlnie
niebezpieczne ze wzgledu na
toksycznos¢ lub wybuchowo$é
surowcow, potproduktéw i
produktow

sformutowac wnioski
wynikajgce z analizy rozwigzan
organizacyjnych i technicznych
dotyczacych bezpieczenstwa i
higieny pracy oraz ochrony
przeciwpozarowej i ochrony
Srodowiska podczas pobierania
prébek

2. Wykonywanie prac
zwigzanych z
przygotowaniem
prébek do analiz

dobra¢ sprzet i materiaty

do przygotowywania prébek
reprezentatywnych do badan
analitycznych

przygotowac probki reprezentatywne z
partii materiatu

prowadzi¢ operacje stapiania, spopielania
i mineralizacji probek

dobra¢ metody i techniki
przygotowania probek ze
wzgledu na sktad matrycy i
analitu

sporzadzi¢ plan prac
zwigzanych z przygotowaniem
reprezentatywnej probki do
badan analitycznych

Klasa Il
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wykonaé operacje przeprowadzania
analitéw do roztwordéw

prowadzi¢ proces izolacji i wzbogacania
analitéw

przygotowac prébki do badan
analitycznych zgodnie z obowigzujgcymi
wymaganiami ergonomii, przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska
stosowaé programy komputerowe do
dokumentowania wykonywanych
czynnosci przygotowywania probek

— sporzagdzi¢ plan prac
zwigzanych z przygotowaniem
prébek do badan analitycznych

VII.
Gospodarowanie
odczynnikami i
sprzetem w
laboratorium
chemicznym

1. Przechowywanie i
magazynowanie
odczynnikow
chemicznych, prébek
archiwalnych i
sprzetu
laboratoryjnego

prowadzi¢ dokumentacje magazynowg
sprzetu i aparatury laboratoryjnej;
prowadzi¢ dokumentacje gospodarki
odczynnikami chemicznymi w laboratorium
chemicznym, w tym z zastosowaniem
technik komputerowych

rozmiesci¢ odczynniki chemiczne w
magazynie zgodnie z zasadami
przechowywania i magazynowania
zabezpieczy¢ pobrane probki archiwalne
przechowac pobrane prébki archiwalne
zgodnie z obowigzujgcymi normami i
przepisami prawa

pracowac w zespole, ponoszac
odpowiedzialnos¢ za wspolnie
realizowane zadania

przestrzegac podziatu rél, zadan i
odpowiedzialnosci w zespole
angazowac sie w realizacje wspodlnych
dziatan zespotu

— prowadzi¢ dokumentacje
dotyczgcag zuzycia substancji
chemicznych do sporzadzenia
odczynnikéw i preparatéw
chemicznych

— kontrolowa¢ stan odczynnikéw
chemicznych i sprzetu
laboratoryjnego

— dokonac¢ analizy rozwigzan
technicznych i organizacyjnych
warunkow i jakosci pracy

— proponowac rozwigzania
techniczne i organizacyjne
majgce na celu poprawe
warunkéw i jakosci pracy

— modyfikowac sposéb
zachowania, uwzgledniajgc
stanowisko wypracowane
wspolnie z innymi czitonkami
zespotu

Klasa Il
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2. Gospodarowanie rozrézni¢ rodzaje odpadéw odczyta¢ kody odpadow Klasa Il
odpadami laboratoryjnych laboratoryjnych
laboratoryjnymi zastosowac zasady zbierania i segregac;ji opisac¢ sposoby
odpaddéw laboratoryjnych przeciwdziatania problemom w
zastosowac procedury postepowania z zespole realizujgcym zadania
odpadami laboratoryjnymi opisac¢ techniki rozwigzywania
zagospodarowac opakowania po probleméw
odczynnikach chemicznych wskazac, na wybranym
stosowac¢ programy komputerowe do przyktadzie, metody i techniki
dokumentowania prowadzonego rozwigzywania problemu
postepowania z odpadami
3. Prowadzenie prowadzi¢ ewidencje wykonywanych prac zaplanowac kontrole Klasa Il

dokumentacji
laboratoryjnej

laboratoryjnych z wykorzystaniem
programéw komputerowych

wypetni¢ protokoty pobierania i
przechowywania probek do badan
prowadzi¢ dokumentacje dotyczaca
konserwacji i serwisu przyrzgdéw
pomiarowych

prowadzi¢ ewidencje i rejestry prac
zwigzanych z pobieraniem,
przygotowywaniem i przechowywaniem
prébek do badah

przyja¢ odpowiedzialnosé za powierzone
informacje zawodowe

wyposazenia potrzebnego do
wykonania prac laboratoryjnych
sporzadzi¢ protokoty

z przegladu stanu technicznego
wyposazenia potrzebnego do
wykonania prac laboratoryjnych
rozrozni¢ Swiadectwa
wzorcowania, deklaracje
zgodnosci

dokona¢ analizy dokumentaciji
laboratoryjnej

wskazac przyktady zachowan
etycznych w zawodzie

RAZEM

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA
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Podczas realizacji procesu dydaktycznego nalezy potozyé nacisk na samoksztatcenie z wykorzystaniem materiatéw takich jak: normy, instrukcje, poradniki i
pozatekstowe zrédta informaciji. Prowadzenie zaje¢ metodami aktywizujgcymi wymaga przygotowania materiatdw metodycznych takich jak: tekst przewodni,
instrukcja do metody projektow, instrukcje do wykonywania ¢éwiczen, instrukcje stanowiskowe, bezpieczehstwa i higieny pracy.

Do tresci ksztatcenia w kwalifikacji wprowadzono mianowanie roztworéw. Obecnie w laboratoriach badawczych rzadko wykonuje sie mianowanie roztwordw;
na ogot w roztwory o zgdanym Scisle okreslonym stezeniu laboratoria zaopatrujg sie u certyfikowanych dostawcéw. W programie przedmiotu, jak rowniez w
jego podbudowie teoretycznej, zagadnienia teoretyczne z tego zakresu nie sg szeroko rozwijane, gdyz mianowanie roztworéw nalezy traktowac¢ jako jeden z
przyktadéw przygotowywania odczynnikéw chemicznych, rbwniez w znaczeniu sprawdzania miana przechowywanych titrantéw.

Spiralny uktad tresci programowych powinien zapewni¢ doskonalenie umiejetnosci wykonywania czynnosci laboratoryjnych w coraz to innym kontekscie. Dobor
zestawu wytwarzanych przez ucznidw preparatow powinien uwzgledni¢ ich réznorodnos¢ - nie tylko pod wzgledem typdéw rekcji chemicznych, ale réwniez
zastosowania takich procesow i operacji jednostkowych jak: krystalizacja, ekstrakcja, rézne rodzaje destylacji, suszenie substancji, mieszanie, pomiar
temperatury. Jest to szczegdlnie wazne z uwagi na to, ze wymienione techniki rozdzielania sktadnikow i operacje laboratoryjne bedg stosowane w kolejnym
dziale programowym pt. Pobieranie i przygotowywanie probek do badan.

Szczegdlnie polecanymi metodami nauczania sg: ¢éwiczenia praktyczne oraz metoda tekstu przewodniego, z uwzglednieniem korelacji z zagadnieniami
teoretycznymi, wprowadzanymi w ramach przedmiotu Podstawy technik laboratoryjnych.

Proponuje sie, aby zajecia byty prowadzone w grupach do 12 os6b. Formy organizacyjne pracy uczniéw powinny by¢ dostosowane do tresci i metod ksztatcenia
— proponowane formy organizacyjne to praca indywidualna lub w zespotach dwuosobowych. Praca w zespotach sprzyja ksztattowaniu istotnej na rynku
umiejetnosci pracy w zespole, podziatu obowigzkéw i odpowiedzialnosci, w zwigzku z tym powinna byé czesto stosowana w trakcie wykonywania ¢wiczen
laboratoryjnych. Praca w grupach powinna by¢ zorganizowana w tych ¢wiczeniach laboratoryjnych, w ktérych wymagane jest uzycie wigkszej ilosci odczynnikow
chemicznych i specjalistycznego sprzetu, w tym: dotyczgcych metod rozdzielania substancji, wytwarzania preparatéw chemicznych, pobierania i przygotowania
prébek, a takze prac projektowych. Takie rozwigzania ma réwniez wykaza¢, ze w pracach laboratoryjnych istotna jest rowniez dbatos¢ o oszczednosc
odczynnikéw chemicznych i energii, a takze, aby nie wytwarzaé niepotrzebnie odpadéw laboratoryjnych. Cwiczenia laboratoryjne dotyczace sporzgdzania i
mianowania odczynnikéw chemicznych powinny by¢ wykonywane indywidualnie, gdyz tak najczesciej przygotowuje sie odczynniki w realnych warunkach pracy;
poza tym egzamin zawodowy odbywa sie réwniez jako praca indywidualna ucznia.

Proponowana kolejnos¢ realizacji poszczegdlnych jednostek metodycznych i przypisana im liczba godzin moze by¢ zmieniona — nauczyciel powinien

dostosowac je do warunkéw technodydaktycznych szkoty i wybranej organizacji pracy laboratoryjnej, np. éwiczenia z zakresu prowadzenia takich operacji
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laboratoryjnych jak: destylacja, krystalizacja, ekstrakcja mogg by¢ wykonywane przez uczniow/grupy uczniowskie réwnolegle, zgodnie z ustalonym

harmonogramem lub wedtug kolejnosci zaproponowanej w programie.

SRODKI DYDAKTYCZNE | WARUNKI REALIZACJI

Pracownia techniki laboratoryjnej i prac preparatywnych wyposazona w:

stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do internetu, urzgdzeniem wielofunkcyjnym, projektorem multimedialnym
oraz wizualizerem,

zestawy do pobierania i transportu probek gazowych, ciektych, statych, wyposazenie pomiarowe do oznaczen w terenie, srodki ochrony indywidualnej,
sprzet i urzgdzenia do oczyszczania i wyodrebniania substancji, wzbogacania analitéw, prowadzenia prac preparatywnych, proceséw jednostkowych (w skali
laboratoryjnej) chemicznych i biochemicznych, w tym w urzadzenia do rozdrabniania i mieszania, sgczenia, destylaciji i rektyfikacji, ogrzewania i chtodzenia,
ekstrakgciji, sublimacji, mineralizacji i wazenia oraz do badan wtasciwosci fizykochemicznych substanciji,

stanowisko do syntez chemicznych wyposazone w taznie wodne, faznie ultradzwigkowe, mieszadta magnetyczne oraz reaktor mikrofalowy,

stanowisko do liofilizacji probek (liofilizator),

stanowiska do pomiaru metodami elektrochemicznymi (pH-metr, potencjometr, konduktometr),

stanowiska do pomiaréw metodami optycznymi (refraktometr),

stanowiska do pomiardéw innych parametréw fizykochemicznych: temperatury, gestosci,

stanowiska komputerowe dla uczniéw (przynajmniej jedno stanowisko dla dwéch uczniéw) z oprogramowaniem do rejestracji i opracowywania wynikow

badan; drukarke sieciowg, z dostepem do internetu, w pakiet programoéw biurowych.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

Ze wzgledu na ksztaltowanie u ucznidw umiejetnosci wykonywania podstawowych czynnosci laboratoryjnych proponuje sie sprawdzanie poziomu ich

opanowania przez obserwacje czynnosci wykonywanych przez ucznia podczas realizacji ¢wiczen. Obserwujgc czynnosci ucznia podczas wykonywania ¢wiczen

i dokonujgc oceny jego pracy, nalezy zwréci¢ uwage na wykonywanie pracy zgodnie z przepisami bhp, instrukcjami obstugi przyrzaddéw, instrukcjami

stanowiskowymi i przepisami laboratoryjnymi. Kontrole poprawnosci wykonania éwiczenia nalezy prowadzi¢ w trakcie i po jego realizacji. Waznym elementem
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pracy technika analityka jest biezace dokumentowanie prac, w tym np. zapisywanie wynikéw wazenia, odczytu temperatury, pH itp., dlatego prowadzenie
dziennika laboratoryjnego réwniez powinno podlegaé sprawdzaniu przez nauczyciela. Do oceny zintegrowanych osiggnie¢ ucznia mozna zastosowac testy
sprawdzajgce z zadaniami praktycznymi niskosymulowanymi lub typu préba pracy oraz w formule zadan egzaminacyjnych czesci praktycznej egzaminu
zawodowego. Podstawg uzyskania przez ucznia pozytywnej oceny powinno by¢ poprawne wykonanie ¢wiczenia, prawidtowo$¢ i rzetelnosé prowadzenia
dokumentacji laboratoryjnej oraz przestrzeganie przepiséw bhp.

Realizacja programu przedmiotu zaktada takze stosowanie metod aktywizujgcych, w tym metody projektéw. Projekty o charakterze praktycznym, np. dotyczgce
pobierania probek w réznych warunkach, wytwarzania i oceny jakosci preparatu chemicznego powinny by¢ oceniane wedtug przygotowanych przez nauczyciela

arkuszy oceny, z ktérym uczniowie powinni by¢ zapoznani na etapie planowania prac projektowych.

SPOSOBY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Ewaluacja przedmiotu Pracownia technik laboratoryjnych powinna by¢ prowadzona przede wszystkim jako badanie osiggnie¢ uczniéw w kontekscie wymagan
rynku pracy. Badanie moze by¢ przeprowadzona wedtug modelu klasycznego jako ewaluacja formatywna z zastosowaniem:

— obserwacji dydaktycznych;

— ankietowania;

— diagnoz wewnetrznych.

Przede wszystkim nalezy badac przebieg procesu dydaktycznego, w tym organizacje pracy w laboratorium szkolnym i zapewnienie bezpieczenstwa. Obserwujgc
prace ucznidw, nalezy zwrdci¢ uwage na:

— sprawnos¢ wykonywanych czynnosci laboratoryjnych

— zachowanie bezpieczenstwa w pracy z odczynnikami chemicznymi i sprzetem laboratoryjnym;

— rzetelnos¢ i terminowos¢ wypetniania dokumentaciji laboratoryjne;j.

Wyniki ewaluacji powinny stuzyé zweryfikowaniu wczesniejszych zatozen i celéw programu, w szczegolnosci dotyczacych ksztaltowania umiejetnosci
przydatnych na rynku pracy.

Poniewaz przedmiot Pracownia technik laboratoryjnych jest Scisle powigzany z przedmiotem Podstawy technik laboratoryjnych celowym bytoby
przeprowadzenie rowniez ewaluacji ksztattujgcej z zastosowaniem analizy SWOT, w odniesieniu do tych samych probleméw badawczych, a takze badajgc

mozliwosci realizacji programu przedmiotu pod kgtem wyposazenia w sprzet i mozliwosci realizacji zajeé terenowych, w przypadku pobierania probek.
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Forma ewaluacji sumatywnej moze by¢ analiza wynikow egzaminu zawodowego — czesci praktycznej egzaminu zawodowego w zakresie kwalifikaciji

CHM.03. oraz opinie pracodawcdw o przygotowaniu uczniow do wykonywania zadan zawodowych.
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PRAKTYKA ZAWODOWA |

Cele ogodlne

1. Poznanie struktury przedsiebiorstw, w ktérych funkcjonujg laboratoria analityczne.

2. Wykonywanie prac analitycznych w warunkach laboratoryjnych, terenowych i procesowych.

3. Monitorowanie i ocenianie jakosci wykonywanych prac analitycznych.

4. Prowadzenie dokumentacji gospodarki odczynnikami chemicznymi, sprzetem laboratoryjnymi i odpadami w laboratorium analitycznym.
5. Poznanie zasad wspotpracy pracownikow w zaktadzie pracy

6. Doskonalenie umiejetnosci komunikacyjno-personalnych w rzeczywistych warunkach laboratoryjnych.

7. ldentyfikowanie wiasnych mozliwosci zawodowych.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1) stosowa¢ wymagania z zakresu ergonomii, przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska zwigzanych z
organizacjg stanowisk pracy w zaktadzie branzy chemicznej,

2) planowaé i organizowac¢ prace,

3) wspotpracowac z uczestnikami rynku pracy,

4) postugiwaé sie dokumentacjg techniczng i instrukcjami laboratoryjnymi/zaktadowymi,

5) wykonywac prace laboratoryjne, zgodnie ze specyfikg przedsiebiorstwa,

6) obstugiwac sprzet laboratoryjny,

7) postugiwac sie normami, procedurami stosowanymi w systemie organizacji i zarzgdzania przedsiebiorstwem,

8) stosowac zasady racjonalnego wykorzystania odczynnikow chemicznych i mediéw energetycznych w pracach laboratoryjnych,

9) sporzadza¢ dokumentacje laboratoryjng.
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Dziat Tematy jednostek Liczba Wymagania programowe Uwagi o
programowy metodycznych godz. realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
I. Organizacjai | 1. Struktura i organizacja — przedstawi¢ zakres dziatan firmy/zaktadu | — scharakteryzowac rozwigzania Klasa Il
zarzgdzanie pracy w firmie/zaktadzie — przedstawi¢ powigzania laboratorium z organizacyjne i techniczne dotyczgce
firma przemystowym innymi jednostkami organizacyjnymi zarzadzania jakoscig, srodowiskiem i
zaktadu bezpieczenstwem w zaktadzie
— okresli¢ obowigzki pracodawcy — okresli¢ zakres kompetencji i
dotyczgce organizacji i ochrony pracy odpowiedzialnosci jednostek
— rozpoznac¢ zasady ergonomii organizacyjnych firmy/zakfadu
zastosowane w zaktadzie pracy — skorzysta¢ z réznych zrédet informacji
— scharakteryzowac organizacje stuzb bhp technicznej i ekonomicznej,
w zaktadzie dotyczacej funkcjonowania zaktadu
— omowic prawa oraz obowigzki — scharakteryzowac¢ obieg informacji
pracodawcy w zakresie bezpieczenhstwa i zwigzanych z monitorowaniem stanu
higieny pracy technicznego sprzetu i urzgdzen
2. Obowiagzki i prawa — wymienia¢ prawa oraz obowigzki — omowi¢ prawa pracownika, ktéry Klasa Il

pracownika

pracownika w zakresie bezpieczenstwa
pracy

okre$la¢ i mozliwosci egzekwowania
uprawnien przez pracownika
wskazywaé obszary odpowiedzialnosci
prawnej za podejmowane dziatania
przyjmowaé odpowiedzialno$¢ za
powierzone informacje zawodowe
stosowac zasady etyki zawodowej
stosowac¢ zasady kultury osobistej i
ogolnie przyjete normy zachowania w
srodowisku pracy

analizowa¢ wtasne kompetencje i dalszg
Sciezke rozwoju w kontekscie wymagan
zakfadu pracy

wykazywac gotowosc¢ do ciggtego
uczenia sie i doskonalenia zawodowego

zachorowat na chorobe zawodowg

— wyjasni¢ pojecie tajemnicy
zawodowej i przestepstwa
przemystowego

— zastosowac¢ metody motywacji do
pracy

— przewidzieé¢ sytuacje wywotujgce
stres

— okresli¢ skutki stresu

— okresli¢ ogdlne zasady komunikaciji
interpersonalnej

— wskazac przyczyny powstawania
konfliktéw

— przedstawi¢ sposoby rozwigzywania
konfliktow i probleméw

— wskazywac obszary
odpowiedzialnosci prawnej za
podejmowane dziatania
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wykorzystywac rézne zrodia informacji w
celu doskonalenia umiejetnosci
zawodowych

interpretowac regulaminy obowigzujgce
w danym zaktadzie i wynikajgc z nich
obowigzki pracownika

okresla¢ konsekwencje
nieprzestrzegania regulaminu pracy
negocjowaé prostg umowe lub
porozumienie

prowadzi¢ dyskusje

stosowac aktywne metody stuchania

Il. Udziat w
pracach
analitycznych

1. Struktura i organizacja
pracy w laboratorium

przedstawi¢ zakres dziatah laboratorium
rozrézni¢ systemy akredytacji i
certyfikacji laboratoriow

postuzy¢ sie normami stosowanymi w
laboratorium

zastosowac procedury, instrukcje i
regulaminy obowigzujgce w laboratorium
wykorzystac¢ rézne zrédta informacji w
celu doskonalenia umiejetnosci
zawodowych

zastosowac wybrane metody i techniki
oceny pracy zespotu

udzieli¢ informaciji zwrotne;j

zastosowac wiasciwe techniki
komunikowania sie w zespole
argumentowaé swoje decyzje w
rozmowach ze wspoétpracownikami

— wskazac korzysci wynikajgce z

certyfikaciji i akredytacji laboratoriow
okresli¢ wptyw postepu
technicznego/organizacyjnego na
doskonalenie warunkéw i jakosci
pracy

okresli¢ normy i wartosci stosowane
w demokracji do organizacji pracy
matej grupy

2. Czynno&ci
laboratoryjne

scharakteryzowaé¢ zasady dziatania
sprzetu laboratoryjnego i aparatury
analityczno- pomiarowej, dostepnej w
laboratorium

scharakteryzowac¢ zasady metod
badawczych stosowanych w
laboratorium

zastosowacé zasady kontroli jakosci,
bezpieczenstwa pracy zgodne z
zasadami dobrej praktyki
laboratoryjnej, etyki zawodowej oraz
obowigzujgcym prawem

dokona¢ samooceny wykonanych
zadan

Klasa Il
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wykonaé prace laboratoryjne zwigzane z
przygotowywaniem sprzetu i
odczynnikéw chemicznych

wykonac¢ prace laboratoryjne zwigzane z
pobieraniem i przygotowywaniem prébek
do badan analitycznych

wykonac¢ prace laboratoryjne zwigzane z
przygotowywaniem sprzetu i
odczynnikéw chemicznych

wykonaé czynnosci analityczne
zwigzane z badaniami prowadzonymi w
laboratorium

zinterpretowac wyniki badan
analitycznych wykonywanych w danym
laboratorium

zastosowac zasady bezpieczenstwa na
stanowisku pracy

zastosowacé programy komputerowe
wspomagajgce wykonywanie zadan
zawodowych

zastosowac zasady pobierania
przygotowania oraz przechowywania
materiatu do badan

zastosowac zasady racjonalnego
wykorzystania odczynnikéw
chemicznych i gospodarowania
odpadami w laboratorium analitycznym
zaplanowac i organizowac prace

podja¢ wspodtprace z innymi

— okresli¢ wptyw postepu technicznego
— organizacyjnego na doskonalenie
warunkéw i jakosci pracy

RAZEM

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA
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Realizacja programu praktyki zawodowej moze odbywac sie w podziale na dwie czesci — po 2 tygodnie, w réznych laboratoriach, gdyz nie kazde laboratorium
prowadzi takie prace jak pobieranie probek (w czesci laboratoriow to klienci dostarczajg prébki do badan). Mozliwa jest réwniez organizacja catosci praktyki lub
jej czesci w formie cotygodniowych zaje¢ u pracodawcy, np. w drugim pétroczu roku szkolnego klasy drugiej lub w catosci w klasie trzecie;j.

Efektywnosc realizacji programu praktyki zawodowej zalezy od aktywnosci uczniéw oraz sposobu organizacji pracy przez opiekuna praktyki. Na efektywnosé
ma réwniez wptyw nauczyciel prowadzacy zajecia w szkole przez odpowiednie przygotowanie uczniéw do realizacji programu praktyki zawodowej.
Przygotowanie to polega m.in. na zaplanowaniu z uczniami tematyki prac projektowych, ktére mogg by¢ realizowane w oparciu o informacje, spostrzezenia i
doswiadczenia nabywane w trakcie wykonywania zlecanych przez opiekuna praktyki prac na okreslonych stanowiskach laboratoryjnych. Wtasciwej realizaciji
programu moze stuzy¢ uzgodniona z opiekunem forma dokumentacji zadan realizowanych przez uczniéw w trakcie odbywania praktyki. Nalezy zwréci¢ uwage
na to, ze program praktyki zawodowej to nie tylko tresci merytoryczne zwigzane z pracami laboratoryjnymi, ale takze tresci z zakresu kompetencji personalno-
spotecznych niezbednych na rynku pracy, a takze ksztattowanie kompetenciji kluczowych, a zwtaszcza inicjatywnosci przedsiebiorczosci, w tym:

zdolnosci identyfikowania dostepnych mozliwosci dziatalnosci osobistej, zawodowej lub gospodarczej,

rozumienia zasad funkcjonowania gospodarki,
— $wiadomosci zagadnien etycznych zwigzanych z zyciem gospodarczym,
skutecznego negocjowania i prezentowania stanowisk,

— zdolnosci do pracy indywidualnej i zespotowe;j,

— umiejetnosci identyfikacji i oceny wtasnych mocnych i stabych stron,

— umiejetnosci oceny ryzyka i podejmowania go w uzasadnionych wypadkach.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

Proces sprawdzania i oceniania osiggnie¢ edukacyjnych ucznidw realizowany przez opiekuna praktyki dotyczy celéw ksztatcenia przedmiotu. Sprawdzanie
stopnia realizacji celéw powinno odbywac sie w formie testu typu préba pracy. Ze wzgledéw technicznych, organizacyjnych lub proceduralnych, dotyczgcych
m.in. bezpieczenstwa pracy, narzedziem sprawdzania osiggnie¢ ucznidw moze by¢ obserwacja dydaktyczna. Obserwacja powinna by¢ ukierunkowana na
okreslenie stopnia aktywno$ci, samodzielnosci i zaangazowania uczniéw w wykonanie zlecanych prac.

Przy ustalaniu oceny powinny by¢ uwzgledniane nastepujace elementy pracy ucznia:

— umiejetnos¢ organizowania stanowiska pracy,

— samodzielno$¢ podczas wykonywania zadanh,
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— jakos$¢ wykonywanej pracy,

— przestrzeganie dyscypliny pracy,

— przestrzeganie przepisow bhp i ppoz. oraz ochrony srodowiska,

— poszanowanie wyposazenia i sprzetu,

— biezace i staranne prowadzenie dziennika praktyk zawodowych,

— umiejetnos¢ pracy w zespole,

— zainteresowanie problematykag zwigzang z miejscem odbywania praktyki.

Mozna réwniez zaproponowac¢ uczniom, aby sporzadzili sprawozdanie z przebiegu praktyk lub/i gromadzili efekty swoich dziatah na praktyce zawodowej w
formie portfolio. Zawartos¢ portfolio moze byé brana pod uwage przy ustalaniu oceny kohcowej praktyki, ale moze by¢ zrédtem samooceny lub oceny

kolezenskiej.

SPOSOBY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Ewaluacja przedmiotu Praktyka zawodowa | powinna by¢ prowadzona przede wszystkim jako badanie osiggnie¢ uczniow w kontekscie wymagan rynku pracy,
w tym poziomu kompetencji personalno-spotecznych. Badanie moze by¢ przeprowadzona wedtug modelu triangulacyjnego. Gtéwnym celem ewaluacji powinno
by¢ uzyskanie mozliwie wielu opiséw rozmaitych sposobéw widzenia danego programu ze strony réznych uczestnikOw procesu nauczania — uczenia sie
(pracodawcy, uczniowie; rodzice, nauczyciele) z zastosowaniem obserwacji dydaktycznych, gromadzenia danych za pomocg kwestionariuszy i wywiadow.
Ewaluacja powinna daé¢ odpowiedz na, miedzy innymi, nastepujgce pytania:

Jak oceniasz organizacje oraz efektywnos¢ wykorzystywania czasu w trakcie praktyk?

W jakim stopniu praktyki przyczynity sie do pogtebienia wiedzy i umiejetnosci zdobytych w trakcie zaje¢ szkolnych?

Na ile poznates/-a$ zasady funkcjonowania oraz strukture instytucji, w ktérej odbywates/-a$ praktyki?

W jakim stopniu praktyki rozwinety Twoje umiejetnosci praktyczne?

W jakim stopniu praktyki rozwinety Twojg samodzielno$¢ i odpowiedzialnos¢ podczas wykonywania pracy?

W jakim stopniu praktyki rozwinety Twoje umiejetnosci komunikowania sie i pracy w zespole?

W jakim stopniu praktyki rozwinety Twoje umiejetnosci organizacji pracy wtasnej/zarzagdzania czasem?

W jakim stopniu praktyki rozwinety Twoje umiejetnos¢ dziatania pod wptywem stresu ?

© ©®© N o g bk~ w bR

Co sadzg Panstwo o czasie i terminach odbywania praktyk przez uczniéw?
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10. Jakie bariery utrudniajg, Panstwa zdaniem, nawigzanie wspotpracy szkoty z pracodawcami w zakresie praktyk?

11. W jakim stopniu program praktyk zawodowych jest dostosowany do potrzeb rynku pracy?
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CHEMIA ANALITYCZNA

Cele ogodlne

1. Postugiwanie sie podstawowymi pojeciami z zakresu analiz jakosciowych i iloSciowych wykonywanych metodami klasycznymi i instrumentalnymi.
2. Poznanie technik i metod analitycznych stosowanych do badania sktadu zwigzkéw organicznych i nieorganicznych.

3. Stosowanie kryteriéw doboru technik analitycznych i procedury analityczne;.

4. Postugiwanie sie danymi i wynikami analitycznymi.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1) rozréznia¢ sprzet analityczny,

2) wykonywac podstawowe obliczenia analityczne,

3) charakteryzowac techniki analizy jako$ciowej,

4) wyjasniac¢ pojecia: odczynnik grupowy, selektywny, maskujgcy, specyficzny,
5) wyjasnia¢ zasade podziatu kationdéw i anionéw na grupy analityczne,

6) charakteryzowac klasyczne metody analizy iloSciowej,

7) charakteryzowac fizykochemiczne metody analizy iloSciowej,

8) dobiera¢ metody oznaczania analitow,

9) wyjasnia¢ przyczyny powstawania btedéw w analizie ilosciowej,

10) zapisywac réwnania reakcji zachodzacych podczas wykonywania analiz,

11) wyjasnia¢ zasady dziatania aparatury pomiarowej stosowanej w analizach instrumentalnych.
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Dziat programowy Tematy jednostek Liczba Wymagania programowe Uwagi 0
metodycznych godz. realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
I. Wprowadzenie do | 1. Podstawowe pojecia, — wymienic¢ cele i obszary zastosowan — scharakteryzowa¢ prébki do Klasa Il
chemii analitycznej podziat i chemii analitycznej badan w aspekcie informaciji
charakterystyka metod — sklasyfikowa¢ metody analityczne ze analitycznych, uwzgledniajgc:
analitycznych wzgledu na: nature zjawisk, rodzaj wiasciwosci fizykochemiczne,
uzyskiwanej informacji, rodzaj techniki, rodzaj analitu i matrycy
wielkosci prébki — sprecyzowaC wymagania, jakie
— scharakteryzowac przebieg analizy musi spetnia¢ metoda
jakosciowej i ilosciowej metodami analityczna do realizacji
klasycznymi okreslonego celu analitycznego
— scharakteryzowac przebieg analizy
jakosciowej i ilosciowej metodami
instrumentalnymi
— wymieni¢ techniki identyfikaciji i analizy
ilosciowej analitu
— rozroznic prébki ze wzgledu na: rodzaj
analitu: organiczny, nieorganiczny,
kationy, aniony, grupy funkcyjne,
indywidua chemiczne
— rozrézni¢ probki ze wzgledu na: rodzaj
matrycy
— rozrézni¢ probki ze wzgledu na
wiasciwosci: lotnos¢; rozpuszczalnosé
w wodzie i rozpuszczalnikach
organicznych, polarnosé
2. Procedura analityczna i — wymieni¢ gtéwne etapy procedury — zaprojektowac przebieg procesu | Klasa ll

jej etapy

analitycznej

— okresli¢ cele przeprowadzania
poszczegolnych etapow procedury
analitycznej

— przedstawi¢ schemat okreslone;j
procedury analitycznej

— scharakteryzowac techniki
roztwarzania prébki, izolaciji,

analitycznego w zaleznosci od
rodzaju matrycy, rodzaju analitu,
poziomu i zakresu stezenia
analitu, wymagan jakosci wyniku
uzasadnié¢ wybdér konkretnych
technik analitycznych w
poszczegoblnych etapach
procedury analitycznej
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oczyszczania i/lub wzbogacania
analitéw

scharakteryzowac przebieg analizy
jakosciowej i ilosciowej metodami
klasycznymi

scharakteryzowac przebieg analizy
jakosciowej i ilosciowej metodami
instrumentalnymi

opisac techniki rozwigzywania
problemoéw

wskazac, na wybranym przykfadzie,
metody i techniki rozwigzywania
problemu

wspotpracowac, ponoszac
odpowiedzialnosé¢ za wspdinie
realizowane zadania

przestrzega¢ podziatu rol, zadan i
odpowiedzialno$ci w zespole

okresli¢ wptyw interferentéw na
przebieg procesu analitycznego
wskazaé sposoby
przeciwdziatania

problemom w zespole
realizujgcym zadania
angazowac sie w realizacje
wspolnych dziatan zespotu
modyfikowa¢ sposob
zachowania, uwzgledniajgc
stanowisko wypracowane
wspolnie z innymi cztonkami
zespotu

3. Kalibracja oraz kontrola
i ocena jakosci
wynikéw analitycznych

wymieni¢ rodzaje bledow
wystepujgcych w pomiarach
analitycznych

postuzyc sie pojeciami: doktadnos¢,
precyzja, czutosé, granica
wykrywalnosci, granica oznaczalno$ci,
selektywnosc, specyficznosc,
powtarzalnosc¢, odtwarzalnosé,
kalibracja

okresli¢ czynniki wptywajgce na btedy
pomiaru

okresli¢ zasady tworzenia wykresow
kalibracyjnych

wymieni¢ metody kalibracyjne
scharakteryzowac¢ parametry bedace
podstawg walidacji metod
analitycznych

scharakteryzowac pojecia spojnosci
oraz niepewnosci pomiarowej
wykonaé obliczenia wynikéw analizy

scharakteryzowac sposoby
unikania btedéw podczas
wykonywania pomiaréw

i oznaczen analitycznych
scharakteryzowac role wzorcéw,
materiatéw odniesienia i
certyfikowanych materiatéw
odniesienia w chemii analitycznej
okredli¢ statystyczne podstawy
walidacji metod analitycznych i
analizy wynikow badan
laboratoryjnych

zastosowac programy
komputerowe do szacowania
niepewnosci pomiarow
analitycznych

zastosowac programy
komputerowe do tworzenia
krzywych kalibracyjnych
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wskazac przyktady zachowan
etycznych w zawodzie dotyczace
zastosowania analizy btedéw i oceny
wynikow pomiarow

wykazacé poczucie odpowiedzialnosci
za wykonywang prace

dokonac statystycznej oceny
wynikéw

okresli¢ konsekwencje
podejmowanych dziatah, w tym
skutki prawne

Il. Klasyczna analiza
jakosciowa

zwigzkdéw organicznych

oraz pomiarow wiasciwosci fizycznych,
wykorzystywanych do identyfikacji
zwigzkéw organicznych
scharakteryzowa¢ wybrane metody
analizy grup funkcyjnych, np.
wykrywania weglowodorow
aromatycznych, aldehydéw, ketondw,
alkoholi, amin, kwaséw
karboksylowych, estréw
scharakteryzowac¢ podziat zwigzkéw
organicznych na grupy
rozpuszczalnosci

zidentyfikowac¢ substancje organiczng
na podstawie statych fizycznych i
parametréw fizykochemicznych

chemicznych zachodzacych
podczas wykrywania grup
funkcyjnych

okredli¢ sktad chemiczny
substancji organicznej na
podstawie analiz jako$ciowych
poréwnaé wtasciwosci
fizykochemiczne zwigzku
organicznego i jego pochodnych

1. Analiza jako$ciowa scharakteryzowa¢ metody chemicznej sporzadzi¢ schemat Klasa Il
zwigzkow analizy jakosciowej w skali makro-, postepowania analitycznego
nieorganicznych potmikro- i mikro zwigzany z wykonaniem analizy

wymieni¢ grupowe odczynniki jakosciowej zwigzkow
analityczne nieorganicznych
dokonac podziatu kationdw i aniondw zaproponowac procedure
na grupy analityczne wykrywania jonow w zwigzkach i
zapisac rownania reakcji chemicznych prostych mieszaninach zwigzkéw
jonéw z odczynnikami grupowymi nieorganicznych
zapisac rownania reakcji
charakterystycznych wybranych
kationéw i anionow
scharakteryzowac technike kroplowag
wykrywania jonow
wymienic kationy metali wykrywane w
probie ptomieniowej
2. Analiza jakosciowa okresli¢ zakres badan chemicznych zapisac rownania reakgji Klasa Il
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(literaturowych i badawczych) takich
jak: temperatura topnienia,
temperatura wrzenia, gestosc,
wspotczynnik zatamania $wiatta,
skrecalnos¢ optyczna

lll. Klasyczna analiza
ilosciowa

miareczkowej wedtug: typu reakcji,
sposobu przeprowadzenia
miareczkowania, sposobu
wyznaczania punktu koncowego
miareczkowania

wymieni¢ metody analizy
objetosciowej: alkacymetrie,
redoksymetrie, kompleksometrie,
miareczkowanie strgceniowe
scharakteryzowac¢ dany rodzaj analizy
objetosciowej podajgc: rownanie
reakcji chemicznej, uzywany titrant i
wskaznik, szczegolnie istotne warunki
podczas oznaczenia, np. w
manganometrii: temperature, pH,
stezenie

wedtug typu reakgc;ji

wyjasni¢ przebieg
miareczkowania na podstawie
krzywej miareczkowania
zinterpretowac przebieg krzywej
miareczkowania ze wzgledu na
moc reagentow i zastosowany
wskaznik alkacymetryczny
obliczy¢ wyniki analizy na
podstawie zapisanych rownan
reakgji i $redniej z
miareczkowania

okresli¢ czynniki wptywajgce na
poprawne wykonanie analizy
miareczkowej

poda¢ przyktady miareczkowania
alkacymetrycznego w srodowisku

1. Analiza wagowa — scharakteryzowac reakcje strgcania scharakteryzowa¢ optymalne Klasa Il
— zdefiniowa¢ iloczyn rozpuszczalnosci warunki wytrgcania osadu
zwigzkéw trudnorozpuszczalnych analitycznego
— wskazac¢ zwigzek pomiedzy zastosowacg iloczyn
rozpuszczalnosécia a iloczynem rozpuszczalnosci zwigzkow
rozpuszczalnosci substancji trudnorozpuszczalnych do
trudnorozpuszczalnych, okreslania kolejnosci strgcania
— okresli¢ czynniki wptywajgce na osadow
rozpuszczalnos¢ osadu rozwigzywac zadania z
— scharakteryzowac etapy analizy zastosowaniem iloczynu
wagowej rozpuszczalnosci i
— wymieni¢ rodzaje osadéw rozpuszczalnosci.
— wymieni¢ odczynniki strgcajgce
— podac przyktady oznaczen wagowych
2. Analiza miareczkowa — dokona¢ podziatu metod analizy poda¢ przyktady miareczkowania | Klasa Il

Projekt ,Partnerstwo na rzecz ksztatcenia zawodowego. Etap 3. Edukacja zawodowa odpowiadajgca potrzebom rynku pracy”
wspoftfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

63



Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwoj

Unia Europejska

Europejski Fundusz Spoteczny

wyjasnic pojecia punktu
réwnowaznikowego i punktu
koncowego miareczkowania

wykonac obliczenia zwigzane z
przygotowaniem roztworéw
mianowanych oraz wynikéw analiz
wyjasni¢ zasade miareczkowania w
roztworach niewodnych, uwzgledniajgc
teorie Brgnsteda kwaséw i zasad,
podziat i role rozpuszczalnikéw, rodzaj
analitow

niewodnym w obecnosci
wskaznikéw

IV. Wprowadzenie 1. Podstawowe pojecia, wymieni¢ zjawiska fizyczne okresli¢ cele i trendy w Klasa Il
do metod podziat i wykorzystywane w metodach stosowaniu instrumentalnych
instrumentalnych charakterystyka instrumentalnych spektroskopowych i technik analitycznych

instrumentalnych optycznych: absorpcja i emisja scharakteryzowaé procedury

technik analitycznych promieniowania kalibrowania — sporzadzania
elektromagnetycznego, rozproszenie krzywej kalibracyjnej
promieniowania, odbicie i zatamanie (wzorcowej): opartej na wzorcach
Swiatta, skrecanie ptaszczyzny swiatta czystego analitu, metodg wzorca
spolaryzowanego wewnetrznego, metodg dodatku
wymieni¢ zjawiska fizykochemiczne wzorca
wykorzystywane w technikach wskazac¢ zastosowania technik
instrumentalnych elektroanalitycznych instrumentalnych jako detektorow
wyjasni¢ zasady analizy iloSciowej chromatograficznych
metodami instrumentalnymi
wymieni¢ zastosowania okreslonych
technik instrumentalnych w analizie
jakosciowej i iloSciowej

V. Techniki 1. Potencjometria i dokonac podziatu metod zinterpretowac réwnanie Nernsta | Klasa ll

elektroanalityczne

pehametria

elektrochemicznych

wyjasni¢ pojecia stosowane w
potencjometrii: ogniwa, potencjat
elektrody, elektrody wskaznikowe,
elektrody odniesienia, elektrody
jonoselektywne, pojemnos¢ buforowa

— scharakteryzowac rodzaje przyrzgdow:

pehametry, jonometry, autotitratory,

poda¢ przyktady oznaczen
okreslonymi technikami
potencjometrycznymi

okresli¢ zastosowanie roztworéw
buforowych w pomiarach
analitycznych

okresli¢ zrodta btedow, precyzje i
doktadnosé pomiaréw
potencjometrycznych
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elektrody wskaznikowe i odniesienia,
zespolone

wyjasni¢ zasady pomiaru pH oraz
regulacji pH w pomiarach
analitycznych

scharakteryzowa¢ metody analizy
ilosciowej: pomiary bezposrednie i
miareczkowanie potencjometryczne
omowic rodzaje i sposoby
wyznaczania punktu koAcowego
miareczkowania potencjometrycznego

2. Konduktometria

wyjasnic¢ podstawowe pojecia:
konduktancja, przewodnos¢ wiasciwa
elektrolitu, stata naczynka
konduktometrycznego, przewodnosc¢
molowa

opisa¢ pomiarowy uktad
konduktometryczny

omowi¢ metody analizy iloSciowe;:
pomiary bezposrednie i
miareczkowanie konduktometryczne
poda¢ przyktady oznaczen
wykonywanych metodami
konduktometrycznymi

omowic sposoby wyznaczania punktu
koncowego miareczkowania
konduktometrycznego

— podac¢ przyktady oznaczeh
okreslonymi technikami
konduktometrycznymi

— okresli¢ zrédta btedow, precyzje i
doktadnosé pomiaréw
konduktometrycznych

3. Elektroliza

wyjasni¢ pojecia i zjawiska
zachodzace w procesach elektrolizy:
reakcje elektrodowe, szereg
potencjatéw standardowych, potencjat
rozktadowy, nadnapiecie

omowic¢ budowe aparatury do
elektrolizy

wymieni¢ zastosowania elektrolizy do
wytwarzania i oczyszczania substanciji
zapisac rownania reakcji
zachodzacych w procesie elektrolizy

— zinterpretowac¢ prawa Faradaya

— wyjasnic procesy polaryzaciji i
depolaryzacji

— wymieni¢ zastosowania procesu
elektrolizy w technikach
analitycznych: polarografia,
woltamperometria,
amperometria, kulometria

Klasa Il
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VI. Instrumentalne
metody
spektroskopowe i
optyczne

1. Techniki
spektroskopowe

scharakteryzowac zjawiska emisiji i
absorpcji promieniowania
elektromagnetycznego

okresli¢ podziat i zakresy widma
promieniowania
elektromagnetycznego: podczerwien
(Srednia, bliska i daleka), nadfiolet,
zakres widzialny, promieniowanie
rentgenowskie, czesto$¢ radiowa
postuzyc sie terminami: absorbancja,
transmitancja, wspétczynnik absorpcji
zinterpretowacé wyniki pomiarow w
spektroskopii przedstawione w postaci
graficznej jako widmo

okresli¢ zaleznos¢ absorbanciji od
stezenia roztworu, grubosci warstwy
roztworu i molowego wspotczynnika
absorpcji

rozroznic techniki spektrometrii
czgsteczkowej absorpcyjnej: VIS UV,
IR i czagsteczkowej emisyjnej
przedstawi¢ schematy blokowe
spektrometrow UV-VIS i FTIR
okresli¢ zasady metod analizy
ilosciowej, w tym: wybdr analitycznej
dtugosci fali, metody kalibracji
wyjasni¢ pojecia i zjawiska
wystepujgce w spektrometrii mas:
jonizacja czasteczek i pierwiastkow,
widmo mas, stosunek masy do
tadunku m/z, jon molekularny, jon
fragmentacyjny

omowi¢ budowe i zasade dziatania
spektrometru mas

zinterpretowac jakosciowo widma
FTIR, MS, UV-VIS zwigzkow
organicznych

wymieni¢ techniki spektrometrii
wykorzystywane do analizy
sktadnikow pierwiastkowych
wymienic¢ techniki
spektrometryczne
wykorzystywane jako detektory w
technikach chromatograficznych,
w tym taczonych, np. GC-MS,
HPLC-MS, HPLC-UV-VIS
okredli¢ zastosowania technik
spektroskopowych w analizie
ilosciowej

rozrézni¢ techniki spektrometrii
atomowej absorpcyjnej AAS i
atomowej emisyjnej AES,
fluorescencyjnej spektroskopii
promieniowania rentgenowskiego
XRF, spektrometrii jgdrowego
rezonansu magnetycznego NMR

2. Spektralna analiza
jakosciowa zwigzkow
organicznych

wymieni¢ techniki spektroskopowe
stosowane do identyfikacji zwigzkéw
organicznych

— wyznaczy¢, na podstawie widma

mas, mase czgsteczkowa
zwigzku organicznego

Klasa lll
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zidentyfikowac, na podstawie widm IR i
UV-VIS wybrane fragmenty i grupy
funkcyjne zwigzku organicznego

kompleksowo interpretowaé
widma IR, UV-VIS, MS badanej
substancji

wyszukaé widma
spektroskopowe zwigzkow
chemicznych w dostepnych
bibliotekach widm, w tym
internetowych

3. Nefelometria i
turbidymetria

wyjasni¢ pojecia i zjawiska
wystepujgce w nefelometrii i
turbidymetrii

omoéwi¢ budowe i zasady dziatania
nefelometréw i turbidymetréw
okresli¢ zasady prowadzenia analiz
ilosciowych metodami
turbidymetrycznymi i
nefelometrycznymi

omowic przyktady zastosowania
pomiaréw nefelometrycznych i
turbidymetrycznych

scharakteryzowac czynniki
wplywajgce na pomiary
nefelometryczne i
turbidymetryczne

wskazaé ograniczenia w
stosowaniu nefelometrii i
turbidymetrii

4. Polarymetria

wyjasni¢ pojecia i zjawiska
wystepujgce w polarymetrii:
polaryzacja Swiatta, substancje
optycznie czynne, kat skrecania
ptaszczyzny Swiatta spolaryzowanego
omowic¢ budowe i zasade dziatania
polarymetru

okresli¢ zastosowania polarymetrii:
identyfikacja substancji, oznaczenia
ilosciowe, wykrywanie zanieczyszczen

rozpoznaé substancje optycznie
czynne na podstawie budowy
chemicznej czgsteczek
scharakteryzowac czynniki
wplywajgce na wartos¢ kata
skrecenia ptaszczyzny
polaryzaciji

5. Refraktometria

wyjasnic¢ pojecia i zjawiska
wystepujgce w refraktometrii: prawa
Sneliusa, wspotczynnik zatamania
Swiatta, refrakcja molowa
scharakteryzowa¢ warunki pomiaru
wspotczynnika zatamania $wiatta
wymieni¢ zastosowania refraktometrii
w analizie jakosciowe;j i ilosciowej

oceni¢ wptyw réznych czynnikéw
na wartos¢ wspétczynnika
zatamania Swiatta

podac¢ przyktady zastosowania
wartosci refrakcji molowej
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VII. Techniki 1. Podstawy teoretyczne wyjasnic istote rozdzielania przedstawi¢ schemat budowy Klasa lll
chromatograficzne chromatografii, budowa chromatograficznego chromatografu gazowego
chromatografow przedstawi¢ podziat technik przedstawi¢ schemat budowy
chromatograficznych ze wzgledu na chromatografu cieczowego HPLC
rodzaj fazy ruchomej, fazy scharakteryzowac techniki
stacjonarnej, sposobu rozmieszczenia taczone: GC-MS, HPLC-MS
fazy stacjonarnej wymieni¢ zastosowania
wymieni¢ podstawowe elementy analityczne i preparatywne
aparatury chromatograficznej: réznych technik
dozownik, kolumna lub komora do chromatograficznych,
chromatografii bibutowej lub uwzgledniajgc rodzaj i
cienkowarstwowej, detektor wiasciwosci fizykochemiczne
wymieni¢ rodzaje detektorow rozdzielanych substancji
chromatograficznych
wyjasnic pojecia: eluent, eluat, ztoze
chromatograficzne, chromatogram,
wielkosci retencyjne, pik
chromatograficzny, wskazania
detektora
2. Analiza jakosciowa i okresli¢ zasady analizy jakosciowej w okresli¢ znaczenie w analizie
ilosciowa metodami chromatografii kolumnowej (GC i chromatograficznej sposobéw
chromatograficznymi HPLC) przygotowania probki do analizy,
okresli¢ zasady analizy jakosciowej w w tym ekstrakcji analitow,
chromatografii planarnej przygotowania roztworéw prébek
okresli¢ zasady analizy ilosciowej w wzorcowych i badanych analitéw
chromatografii kolumnowej i planarnej oraz otrzymywania pochodnych
narysowacg i zinterpretowaé zwigzkéw organicznych
schematyczny chromatogram (w (derywatyzacja)
chromatografii kolumnowej i klasycznej zinterpretowa¢ chromatogramy
chromatografii planarnej) uzyskane réznymi technikami
scharakteryzowac¢ sposoby kalibraciji: chromatograficznymi, w tym
wzorca zewnetrznego, wzorca taczonymi
wewnetrznego, z dodatkiem substanciji okresli¢ role detektora MS w
oznaczanej, normalizacji wewnetrznej analizie chromatograficzne;
RAZEM
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PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA

Przedmiot Chemia analityczna obejmuje szeroki wachlarz zagadnien: od chemii analitycznej klasycznej po metody instrumentalne starszej i nowej generacji.
Gléwna problematyka to zagadnienia teoretyczne prowadzenia badan analitycznych jakosciowych i ilosciowych, opisywane przez rézne dziaty takich dyscyplin
naukowych jak: chemia fizyczna, fizyka i chemia roztworéw. W programie nauczania chemii analitycznej przywotywane sg takze tresci z zakresu chemii jako
przedmiotu ogdlnoksztatcgcego (procesy elektrodowe, iloczyn rozpuszczalnosci), fizyki (przewodnictwo prgdu, prawa optyki), a takze z zakresu kwalifikaciji
CHM.03., np. przygotowywanie probek do procesdw analitycznych — zgodnie z zatozeniami ksztatcenia spiralnego. Warto réwniez rozwazy¢ zastosowanie
korelacji w formie tworzenia uktadéw tresci integrujgcych wiedze z fizyki i chemii.

Tresci nauczania sg trudne w odbiorze, dlatego spora ich grupa zakwalifikowana jest na poziom ponadpodstawowy, np. z zakresu technik spektroskopowych.
Sposréd nowoczesnych technik spektrometrycznych wazna jest spektrometria mas, ktéra jest podstawowym narzedziem analityka w okreslaniu masy
czasteczkowej i budowy chemicznej zwigzkow i niezwykle przydatnym detektorem chromatograficznym. Analiza widm NMR, ktérych zapis odbiega od widm IR
czy UV, wymaga wprowadzenia nowych poje¢, w tym tzw. przesuniecia chemicznego i znajomosci oddziatywan pomiedzy poszczegdlnymi ugrupowaniami w
czgsteczce. Poprawna interpretacja widm NMR, zwtaszcza nieznanych zwigzkéw chemicznych (zwykle sg to substancje zanieczyszczone) jest trudna i
praktycznie nieprzydatna w pracy technika analityka. Natomiast technika NMR, podobnie jak bliska podczerwien (NIR), dzieki wykorzystaniu chemometrii,
znalazly szerokie zastosowanie w analizatorach, stosowanych w przemysle. Nalezy jeszcze zwrdci¢ uwage na wiekszg przydatnos¢ w analityce procesowej
spektroskopowych analiz ilosciowych niz jako$ciowych.

Osiggniecie zatozonych celéw ksztatcenia umozliwi zastosowanie takich metod jak: pogadanka, wyktad problemowy, dyskusje dydaktyczne, ¢wiczenia
rachunkowe, pokaz z objasnieniem. Celowym bytoby zastosowanie metody WebQuest, w przypadku realizacji takich dziatéw programowych jak: analiza

jakosciowa i iloéciowa metodami klasycznymi, a z metod instrumentalnych: refraktometria, polarymetria, konduktometria.

SRODKI DYDAKTYCZNE | WARUNKI REALIZACJI
— sala lekcyjna wyposazona w rzutnik multimedialny;
— dostep do internetu;
— prezentacje multimedialne i filmy z zakresu postugiwania sie wyposazeniem pomiarowym stosowanym w technikach instrumentalnych;
— sprzet laboratoryjny — do pokazu;
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— katalogi wyposazenia pomiarowego;

— pakiet przepiséw dotyczgcych bhp i ochrony srodowiska.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

Z uwagi na teoretyczny charakter przedmiotu Chemia analityczna najczesciej stosowanymi metodami sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych ucznia beda
pisemne testy i sprawdziany wiedzy, zwlaszcza dotyczgce obliczen chemicznych, bilansowania réwnan chemicznych, wyjasniania zjawisk fizykochemicznych,
budowy aparatury pomiarowej, interpretacji wykreséw. Informacja zwrotna powinna zawiera¢ cztery elementy:

— wskazywaé uczniowi dobre strony pracy oraz doceni¢ to co uczen juz umie i potrafi,

— pokazywac, co wymaga poprawy i dodatkowej pracy,

— wskazywaé, w jaki sposob uczen ma prace poprawic,

— wskazywac, w jakim kierunku uczen powinien pracowac dale;.

Testy lub sprawdziany wiedzy powinny byé przeprowadzone po kazdym dziale programowym, tak aby na biezgco monitorowa¢ przyrost osiggniec

programowych uczniéw.

SPOSOBY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Ewaluacja przedmiotu Chemia analityczna powinna byé prowadzona przede wszystkim w kontekscie korelacji, zblizonych do siebie tresci programowych
przedmiotu praktycznego Pracownia kontroli laboratoryjnej i procesowej, a takze chemii w zakresie rozszerzonym. Badanie moze by¢ przeprowadzone wedtug
modelu SWOT jako ewaluacja formatywna z zastosowaniem wywiadéw grupowych (nauczyciele uczacy obydwu przedmiotéw zawodowych i chemii jako
przedmiotu ogodlnoksztatcgcego), kwestionariusza ankiety (uczniowie i nauczyciele), a takze — na podstawie wykonywanych przez uczniéw ¢éwiczen, zadan
sprawdzajgcych — oceny efektywnosci ksztalttowania kompetencji kluczowych takich jak:

— kompetencje matematyczne, w tym zdolnos$ci krytycznej oceny wynikéw obliczeh, prezentowania danych w réznej formie, np. tabel, wykresow;

— kompetencje naukowo-techniczne;

— umiejetnosci uczenia sie.
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Wyniki ewaluacji powinny stuzy¢ zweryfikowaniu wczesniejszych zatozen i celéw programu, a przede wszystkim dostosowaniu ich do potrzeb i mozliwosci
uczniéw. Forma ewaluacji sumatywnej odroczonej moze by¢ analiza wynikow egzaminu zawodowego — czesci pisemnej egzaminu zawodowego w zakresie
kwalifikacji CHM.04. i w pewnym zakresie wyniki egzaminu maturalnego z chemii.
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ANALITYKA TECHNICZNA

Cele ogodlne
1. Postugiwanie sie przepisami i procedurami zarzgdzania jakoscig, bezpieczenstwem procesowym oraz srodowiskiem.
2. Poznanie zasad i metod kontroli procesowej w przemysle chemicznym.

3. Poznanie zasad i metod oceny jakosci surowcow, potproduktow, produktdow, materiatdéw pomocniczych.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1) charakteryzowa¢ systemy zarzgdzania jakoscig, bezpieczenstwem i srodowiskiem,

2) okreslac cele i zadania normalizacji,

3) postugiwac sie pojeciami z zakresu normalizaciji,

4) rozréznia¢ rodzaje norm,

5) charakteryzowac typy analiz procesowych,

6) wyjasniac¢ zasady i procedury analizy surowcéw, materiatdw pomocniczych, pétproduktéw i produktéw przemystu nieorganicznego i organicznego,

7) ocenia¢ jakos¢ surowcow, potproduktow, produktow, materiatdbw pomocniczych na podstawie wynikéw analiz.
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Dziat Tematy jednostek Liczba Wymagania programowe Uwagi o
programowy metodycznych godz. Realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
I. Organizacja 1. Systemy zarzgdzania — przedstawi¢ powigzania laboratorium z — scharakteryzowaé rozwigzania Klasa IV
laboratoriow jakoscia, innymi jednostkami organizacyjnymi organizacyjne i techniczne
kontroli jakosci bezpieczehstwem i zaktadu dotyczace zarzgdzania jakoscia,
srodowiskiem — opisac koncepcje zintegrowanego srodowiskiem i bezpieczenstwem
zarzgdzania jakoscig produktow w zaktadzie
chemicznych — okresli¢ zakres kompetenc;ji i
— wskaza¢ normy dotyczgce zarzadzania odpowiedzialnosci jednostek
jakoscig produktéw chemicznych organizacyjnych firmy/zakfadu
— scharakteryzowaé zadania systemu — korzysta¢ z roznych zrédet
zarzgdzania srodowiskiem w zakresie informacji technicznej i
produkcji, transportu, magazynowania ekonomicznej, dotyczacej
chemikaliéw wykonywania zawodu technika
— wymieni¢ korzy$ci wynikajgce z wdrozenia analityka
znormalizowanego systemu zarzgdzania
jakoscig w laboratorium kontrolnym
2. Prawa i obowigzki —okresli¢ obowigzki pracodawcy dotyczace | —scharakteryzowaé organizacje i Klasa IV

pracownika i pracodawcy

organizacji i ochrony pracy

—rozpoznaé zasady ergonomii zastosowane
w zaktadzie pracy, w tym w laboratorium
kontrolnym

—okresli¢ prawa pracownika, ktory
zachorowat na chorobe zawodowg lub
ulegt wypadkowi przy pracy

—wymieni¢ zasady egzekwowania
uprawnien przez pracownika,

—przyja¢ odpowiedzialnos¢ za powierzone
informacje zawodowe

—stosowac zasady etyki zawodowej, kultury
osobistej i ogdlnie przyjete normy
zachowania w srodowisku pracy

— okresli¢ zasady komunikac;ji
interpersonalnej

dziatania stuzb bhp,ochrony
Srodowiska panstwowych i
zakfadowych

— wyjaéni¢ pojecie tajemnicy
zawodowej i przestepstwa
przemystowego

— stosowa¢ metody motywacji do
pracy

— wyjasnia¢ znaczenie zmian dla
rozwoju cztowieka w zwigzku ze
zdobywaniem wiedzy i
umiejetnosci i postrzegania
Swiata

— przewidzie¢ sytuacje wywotujgce
stres

— okre$li¢ skutki stresu
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—stosowac sposoby radzenia sobie ze
stresem

—przeanalizowaé wtasne kompetencje i
dalszg sciezke rozwoju

—wykazac gotowos¢ do ciggtego uczenia
sie i doskonalenia zawodowego

— wykorzystac rézne zrodta informacji w
celu doskonalenia umiejetnosci
zawodowych

—interpretowac regulaminy obowigzujgce w
przyktadowym zaktadzie i wynikajgc z nich
obowigzki pracownika

—okresli¢ konsekwencje nieprzestrzegania
regulaminu pracy

— wskazac¢ przyczyny powstawania
konfliktéw

— przedstawi¢ sposoby
rozwigzywania konfliktow i
probleméw

II. Ocena jakosci
surowcow,
jakosci
uzytkowej
produktéw i
kontrola
procesowa

1. Wprowadzenie do — okresli¢ zadania laboratorium — okresli¢ cele, zasady i trendy w Klasa IV
analityki technicznej przemystowego w ocenie jakosci analityce procesowej
surowcow i gotowych produktéw oraz — okresli¢ rodzaje sygnatow
kontroli analitycznej procesow pomiarowych, zakres pomiarowy
technologicznych i bledy pomiaru, selektywno$c i
— postuzy¢ sie terminologig stosowang w specyficznos¢ w analityce
analityce surowcow, poétproduktow, procesowej
produktéw — scharakteryzowa¢ systemy
— okresli¢ rodzaje badan analitycznych analizy procesowej: off-line, at-
wykorzystywanych w analizie prébek line, on-line, in-line
przemystowych
— okresli¢ sposoby kontroli analitycznej
procesow technologicznych
2. Rodzaje i — wymieni¢ podstawowe wiasciwosci — okresli¢ zakres badan Klasa IV
charakterystyka fizyczne i technologiczne surowcéw, analitycznych surowcow,

parametréw oceny
jakosci badanych
materiatow

potproduktdw, np. dla przemystu
rafineryjnego: gestosé, lepkos¢, lotnosé,
temperatura ptyniecia

— scharakteryzowa¢ sktad chemiczny
surowcow i produktéw, np. w przemysle
rafineryjnym zawartos$ci: siarki, azotu
catkowitego, metali, parafiny, ugrupowan
o charakterze kwasowym (liczba

potproduktow, produktow i
materiatdw pomocniczych w
okreslonej gatezi przemystu
chemicznego

— okresli¢ zastosowanie technik
analizy chemicznej i
instrumentalnej do badania
surowcow, potproduktéw,
produktéw, np.: metod
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kwasowa), ugrupowan o charakterze
zasadowym (liczba zasadowa)
scharakteryzowac sktad i poziom
zanieczyszczen w surowcach, np. w ropie
naftowej: wody, chlorkéw

wymieni¢ parametry przewidziane
normami, jakosci dla danego produktu,
np. dla paliw ptynnych: sktad chemiczny,
lepko$¢, gestose¢, temperatura zaptonu,
pozostatos¢ po koksowaniu i spopieleniu,
odpornosé na utlenianie, smarnosc,
zawartosc zanieczyszczen, parametry
umowne (liczba cetanowa, indeks
cetanowy, dziatania korodujgce na miedz)

chromatograficznych, metod
miareczkowych klasycznych i
instrumentalnych, metod
spektroskopowych

4. Techniki analityczne
stosowane w
analizatorach
procesowych

wymieni¢ analizatory wiasciwosci
fizycznych, np.: gestosciomierze,
lepkosciomierze, refraktometry procesowe
wymienic techniki instrumentalne
stosowane do analizy sktadu
chemicznego: chromatografia gazowa
GC, spektrometria w zakresie bliskiej
podczerwieni, jgdrowy rezonans
magnetyczny NMR, spektrometria mas
MS

wymieni¢ techniki instrumentalne
stosowane do analizy parametréw
uzytkowych, np. liczby oktanowej (NIR,
NMR)

scharakteryzowac czujniki, jako
urzadzenia przetwarzajgce informacje
chemiczng w uzyteczny sygnat
analityczny

— okresli¢ zastosowanie wybranych
analizatoréw procesowych do
badania prébek technologicznych

— podac¢ przyktady wykorzystania
technik elektrochemicznych do
analizy gazéw przy uzyciu
sensoréw gazowych

4. Analiza techniczna
surowcow, poétproduktow,
produktéw, materiatéw
pomocniczych w
wybranych gateziach
przemystu

wymienic rodzaje analitow
kontrolowanych w przemysle nawozow
fosforowych i azotowych
scharakteryzowa¢ wybrane procedury
analityczne stosowane w przemysle
nawozéw fosforowych i azotowych

— ustali¢ rodzaj parametréw
fizykochemicznych i analiz
surowcow, potproduktow i
produktéw konieczne m.in. do
okreslenia wydajnosci proceséw
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wymieni¢ rodzaje analitéw
kontrolowanych w przemysle sodowym
scharakteryzowac¢ wybrane procedury
analityczne stosowane w przemysle
sodowym

wymienic rodzaje analitow
kontrolowanych w przemysle
petrochemicznym

scharakteryzowa¢ wybrane procedury
analityczne stosowane w przemysle
petrochemicznym

scharakteryzowac¢ wybrane procedury
analityczne stosowane w przemysle
syntez organicznych
scharakteryzowac¢ wybrane procedury
analityczne stosowane do oceny paliw,
wody przemystowej

technologicznych, usuwania
zanieczyszczen surowcow

— ustali¢ rodzaj parametréow
fizykochemicznych i analiz do
oceny mediow energetycznych,
wody, produktéw odpadowych

— ustali¢ rodzaj parametréw
fizykochemicznych i analiz do
oceny poziomu zanieczyszczen
Srodowiska, zwigzanych z
produkcjg przemystowg

5. Stosowanie norm
przedmiotowych i
przepiséw prawnych do
oceny parametrow,
jakosci surowcow,
potproduktow,
produktéw wybranych
gatezi przemystu

okresli¢ kryteria i wskazniki oceny, jako$ci
surowcow, potproduktéw, produktow
przemystu nawozow fosforowych i
azotowych

okresli¢ kryteria oceny, jakosci surowcéw,
potproduktéw, produktoéw i materiatéw
pomocniczych przemystu sodowego
okresli¢ kryteria i wskazniki oceny, jakosci
surowcow, potproduktéw, produktow
przemystu syntez organicznych

okresli¢ kryteria i wskazniki oceny, jakosci
surowcow, potproduktéw, produktow
przemystu farmaceutycznego

okresli¢ kryteria i wskazniki oceny
materiatdw pomocniczych: paliw, wéd
przemystowych

— poréwnac wyniki analiz z
kryteriami jakosci, okreslonymi w
normach przedmiotowych i
przepisach prawnych

— zastosowac obowigzujgce
przepisy prawa dotyczgce
kryteriow jako$ciowych
wybranych materiatéw

RAZEM

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU
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Przedmiot Analityka techniczna obejmuje szeroki wachlarz zagadnien o charakterze technicznym. Gtéwna problematyka to zagadnienia prowadzenia badan
analitycznych, ale w odniesieniu do proceséw produkcji przemystowej. Jako przykiad oceny jakosci materialtdbw wymieniono parametry jakosciowe,
technologiczne i uzytkowe stosowane odpowiednio dla surowcow, potproduktéw i produktéw przemystu rafineryjnego. W programie nauczania analityki
technicznej przywotywane sg tresci z zakresu chemii analitycznej, a takze z zakresu kwalifikacji CHM.03. Tresci nauczania sg trudne w odbiorze, dlatego spora
ich grupa zakwalifikowana jest na poziom ponadpodstawowy. Osiggniecie zatozonych celéw ksztatcenia umozliwi zastosowanie takich metod jak: pogadanka,
wykfad problemowy, dyskusje dydaktyczne, ¢wiczenia rachunkowe, pokaz z objasnieniem. Celowym bytoby zastosowanie metody projektéw w odniesieniu do
jednostek tematycznych:

— Analiza techniczna surowcow, potproduktéw, produktow, materiatdbw pomocniczych w wybranych gateziach przemystu,

— Rodzaje i charakterystyka parametrow oceny jakosci badanych materiatow.

Uczniowie okreslajgc tematyke i zakres projektu, powinni uwzgledni¢ lokalne i regionalne potrzeby rynku pracy.

Pozadanym bytoby zastosowanie, zwlaszcza w pierwszej fazie zajec, elementdw oceniania ksztattujgcego, w tym zapoznawanie uczniéw z celami zaje¢ i

wskazywaniem zastosowania wprowadzanych tre$ci programowych.

SRODKI DYDAKTYCZNE | WARUNKI REALIZACJI

— sala lekcyjna wyposazona w rzutnik multimedialny;

— dostep do internetu;

— prezentacje multimedialne i filmy z zakresu postugiwania sie wyposazeniem pomiarowym stosowanym w technikach instrumentalnych;
— sprzet laboratoryjny — do pokazu;

— katalogi wyposazenia pomiarowego;

— pakiet przepiséw dotyczgcych bhp i ochrony srodowiska.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA
Z uwagi na teoretyczny charakter przedmiotu Analityka techniczna najczesciej stosowanymi metodami sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych ucznia bedg

pisemne testy wiedzy i umiejetnosci, zwltaszcza dotyczace obliczeh chemicznych, wyjasniania zjawisk fizykochemicznych, budowy aparatury pomiarowe;,
Projekt ,Partnerstwo na rzecz ksztatcenia zawodowego. Etap 3. Edukacja zawodowa odpowiadajgca potrzebom rynku pracy”
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interpretacji wykreséw. Proponuje sie réwniez sprawdzenie osiggnie¢ edukacyjnych ucznidow z zakresu kompetencji naukowo-technicznych, w szczegolnosci
dotyczacych rozumowania dedukcyjnego oraz zwigzku technik analitycznych z innymi dziedzinami — postepem naukowym, srodowiskiem, ekologig. W tym celu
nalezy wykorzysta¢ testy do biezgcej kontroli osiggnie¢ uczniéw, a nie jako odrebne narzedzia pomiaru dydaktycznego. Przedmiotem oceny osiggnie¢
programowych uczniéw powinny byc¢ tez projekty edukacyjne, ze szczegdélnym zwrdceniem uwagi na etap wyszukiwania i przetwarzania informacji dotyczacych

kontroli laboratoryjnej wybranych surowcow i produktéw, sprawdzajgc tym samym kompetencje uczenia si¢ i informatyczne uczniéw.

SPOSOBY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Ewaluacja przedmiotu Analityka techniczna powinna by¢ prowadzona przede wszystkim w kontekscie korelacji, zblizonych do siebie tresci programowych

przedmiotu praktycznego Pracownia kontroli laboratoryjnej i procesowej, a takze praktyk zawodowych. Badanie moze byé przeprowadzone wedtug modelu

SWOT jako ewaluacja sumatywna odroczona po zakonczonym procesie ksztatcenia. Zakres tej ewaluacji powinien obejmowac nastepujgce zagadnienia:

— funkcjonalnos¢ i przydatnos¢ programu w odniesieniu do realizacji zagadnien z zakresu przedmiotu Pracownia kontroli laboratoryjnej i procesowej,

— funkcjonalnos¢ i przydatnos¢ programu w odniesieniu do potrzeb rynku pracy,

— trudnosci w realizacji programu nauczania,

— przydatno$¢ programu w ksztattowaniu kompetencji naukowo-technicznych,

— efektywnos$é wykorzystywania czasu na zajeciach edukacyjnych, w tym do nawigzywania do wiedzy przedmiotowej lub wiedzy z innych przedmiotéw,
informowania o mozliwosciach wykorzystania zdobytej wiedzy na innych przedmiotach, a w szczegdlnosci na zajeciach przedmiotu Pracownia kontroli
laboratoryjnej i procesowej,

— efektywnosé systemu oceniania, w szczegdlnosci jego funkcji informacyjnej i motywujacej,

— wyniki egzaminéw zewnetrznych.

W ewaluacji powinni wzig¢ udziat nauczyciele uczgcy przedmiotu oraz przedmiotu praktycznego Pracownia kontroli laboratoryjnej i procesowej oraz

przedstawiciele pracodawcéw — opiekunowie praktyk zawodowych. Wyniki badan, gtéwnie typu jakosciowego (zebrane z zastosowaniem takich narzedzi jak:

wywiady grupowe, kwestionariusze ankiet), po analizie w formie SWOT powinny stuzy¢ do opracowania rekomendacji o ewentualnych zmianach w tresciach

programu przedmiotu lub/i organizacji procesu ksztatcenia.
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PRACOWNIA KONTROLI LABORATORYJNEJ | PROCESOWEJ

Cele ogodlne

1. Stosowanie przepiséw dotyczgcych bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium analiz jako$ciowych i ilo$ciowych.
2. Postugiwanie sie przepisami laboratoryjnymi i normami.

3. Postugiwanie sie sprzetem laboratoryjnym do badan jakosciowych i ilosciowych.

4. Stosowanie metod analitycznych do oceny sktadu substancji.

5. Uzytkowanie podstawowej aparatury pomiarowej procesowej.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1) organizowa¢ stanowiska pracy laboratoryjnej,

2) wykonywac czynnosci laboratoryjne zgodnie z wymaganiami zawartymi w instrukcjach i normach,

3) przewidywaé zagrozenia dla zdrowia i zycia cziowieka oraz mienia i Srodowiska zwigzane z wykonywaniem prac analitycznych,

4) stosowac przepisy bezpieczehstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony $rodowiska oraz wymagania ergonomii, podczas organizacji
stanowisk pracy w laboratoriach analizy chemicznej,

5) rozréznia¢ srodki ochrony indywidualnej stosowane podczas wykonywania prac w laboratoriach analizy chemicznej,

6) dobiera¢ srodki ochrony indywidualnej do prac wykonywanych w laboratoriach analizy chemicznej,

7) przygotowywac odczynniki i sprzet do analizy jakosciowej

8) identyfikowac kationy i aniony oraz grupy funkcyjne w badanych prébkach,

9) wykonywac¢ czynnosci laboratoryjne prowadzace do okreslania zawartosci substancji w badanej prébce metodami analizy ilosciowej objetosciowej,

10) przeprowadzac analize ilosciowa i jakosciowg substancji metodami instrumentalnymi,

11) oblicza¢ zawarto$¢ sktadnika w prébce,

12) interpretowaé wyniki przeprowadzonej analizy,

13) okres$la¢ doktadnos¢ wykonanych pomiaréw wtasciwosci fizycznych i fizykochemicznych substancji,

14) oblicza¢ btedy pomiarowe w analizie chemicznej,
Projekt ,Partnerstwo na rzecz ksztatcenia zawodowego. Etap 3. Edukacja zawodowa odpowiadajgca potrzebom rynku pracy”
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15) wykonywa¢ analizy surowcow, poétproduktéw i produktdw i materiatdéw pomocniczych wybranego procesu przemystu nieorganicznego i organicznego,

16) dokonywac interpretacji wynikow badan surowcéw, potproduktéw i produktow i materiatdw pomocniczych wybranego procesu przemystu nieorganicznego i

organicznego z uwzglednieniem kryteriéw i wskaznikow jakosci,

17) sporzadza¢ dokumentacje z przeprowadzonej kontroli jakosci surowcéw, potproduktow, produktow i materiatdw pomocniczych przemystu nieorganicznego

i organicznego,

18) mierzy¢ wybrane parametry procesowe,

19) dokumentowaé prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan,

20) koordynowac i kierowa¢ wykonaniem przydzielonych zadan,

21) monitorowacé i ocenia¢ jako$¢ wykonania przydzielonych zadan,

22) stosowac¢ techniki komputerowe do wykonywania prac analitycznych oraz do opracowywania wynikow badan.

MATERIAL NAUCZANIA

Dziat programowy Tematy jednostek Liczba Wymagania programowe Uwagi o
metodycznych godz. realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
|. Bezpieczenstwo i 1. Czynniki szkodliwe i — zidentyfikowa¢ na podstawie kart — sklasyfikowa¢ zagrozenia Klasa Ill

higiena pracy w
pracach
laboratoryjnych i
podczas kontroli
procesowej

zagrozenia na
stanowiskach pracy:
laboratoryjnych i
technologicznych

charakterystyk substancji
niebezpiecznych zagrozenia
wystepujgce na stanowiskach pracy w
laboratorium analiz iloSciowych i
jakosciowych;

zinterpretowac zapisy H i P zawarte w
kartach charakterystyk substancji
niebezpiecznych i na opakowaniach
odczynnikéw chemicznych
stosowanych w laboratorium analiz
ilosciowych i jakosciowych

wystepujgce w laboratorium analiz
jakosciowych i ilosciowych

— postuzy¢ sie kartami charakterystyk
substancji niebezpiecznych do
oceny zagrozen i ustalenia
sposobdéw postepowania na
wypadek wypadkow przy pracy z
odczynnikami stosowanymi w
laboratorium analiz ilosciowych i
jakosciowych

2. Srodki ochrony
indywidualnej i
zbiorowej na

wskaza¢ wystepujgce zagrozenia,
przy ktérych wymagane jest

— przewidzie¢ skutki braku stosowania
srodkéw ochrony indywidualne;j i
zbiorowej na stanowiskach pracy
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stanowiskach pracy
analitycznej

stosowanie srodkéw ochrony
indywidualnej i zbiorowej

okresli¢ srodki ochrony zbiorowej
okresli¢ srodki ochrony indywidualnej

II. Analiza 1. Przygotowywanie analizowac informacje o jakosci wykonacé obliczenia zwigzane ze Klasa lll
jakosciowa odczynnikéw i sprzetu odczynnikéw chemicznych sporzgdzaniem odczynnikéw do
kationow i anionéw do analizy jakosciowe;j stosowanych do analiz jakosciowych analiz chemicznych

zawarte w $wiadectwach i
certyfikatach jakosci, katalogach
przygotowac odczynniki i sprzet do
analizy jakosciowej
2. Analiza kationow i przeprowadzi¢ identyfikacje zapisac rownania
anionow wybranych kationéw i anionéw w przeprowadzonych reakcji
prébkach roztworéw wodnych chemicznych
przeprowadzi¢ reakcje kroplowe na
ptytce porcelanowej
3. Wykrywanie wybranych zidentyfikowaé¢ wybrane jony w zapisa¢ rownania
jonéw w réznych wodach powierzchniowych, przeprowadzonych reakcji
matrycach wyciggach wodnych gleb, roztworach chemicznych
lekéw, w solach rozpuszczalnych w uzasadni¢ tok postepowania w
wodzie itp. identyfikacji jonéw w roztworach soli
stosowac przepisy laboratoryjne,
normy przedmiotowe
4. Wykrywanie grup zidentyfikowa¢ metodami zapisac rownania
funkcyjnych chemicznymi wybrane grupy przeprowadzonych reakcji
funkcyjne zwigzkéw organicznych chemicznych
stosowac przepisy laboratoryjne i okresli¢ charakter chemiczny
zasady bezpiecznej pracy badanego zwigzku organicznego
lll. Analiza wagowa 1. Badanie reakcji przeprowadzi¢ badanie kolejno$ci zapisac réwnania Klasa lll

strgcania osadéw

wytrgcania osadéw
wykonac reakcje roztwarzania
osadow w kwasach mineralnych

przeprowadzanych reakcji
chemicznych

okresli¢ czynniki wptywajgce na
rozpuszczalnosé osadu

2. Analiza wagowa soli
trudnorozpuszczalnych

przeprowadzi¢ strgcanie osadu
wykonac sgczenie i oczyszczanie
osadu

wykonac suszenie i prazenie osadu,

zapisac rownania przeprowadzonej
reakcji chemicznej
ocenic¢ wyniki analizy
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ustali¢ statg mase wydzielonego
osadu

obliczy¢ wynik analizy

omoéwic¢ przyktady zastosowania
analizy wagowej

IV. Analiza
miareczkowa
klasyczna

1. Miareczkowanie
alkacymetryczne

dobrac sprzet do wykonywania
analizy metodg miareczkowania
alkacymetrycznego

dobra¢ odczynniki do badanh: titranty,
wskazniki kwasowo-zasadowe,
substancje podstawowe
przygotowaé odczynniki do badan
wykonaé¢ miareczkowanie

ustali¢ wyniki miareczkowania
obliczy¢ wynik analizy

omoéwic¢ przyktady zastosowania
miareczkowania alkacymetrycznego

— zapisac réwnania przeprowadzonej
reakcji chemicznej
— oceni¢ wyniki analizy

2. Miareczkowanie
redoks

dobrac sprzet do wykonywania
analizy metodg miareczkowania
redoks

dobra¢ odczynniki do badan: titranty,
wskazniki redoks, substancje
podstawowe

przygotowac odczynniki do badan
wykonaé miareczkowanie metoda
manganometryczng i jodometryczng
ustali¢ wyniki miareczkowania
obliczyé wynik analizy

omowic¢ przyktady zastosowania
miareczkowania redoks

— okresli¢ role titranta jako utleniacza
lub reduktora

— wyjasni¢ wpltyw stezenia reagentow,
pH, temperatury na przebieg
miareczkowania redoks

— oceni¢ wyniki miareczkowania
redoks

Klasa Il

3. Miareczkowanie
kompleksometryczne

dobra¢ sprzet do wykonywania
analizy metodg miareczkowania
kompleksometrycznego

dobra¢ odczynniki do badan: titranty,
wskazniki, substancje podstawowe,
roztwory buforowe

przygotowa¢ odczynniki do badan
wykonaé miareczkowanie

— okresli¢ wptyw pH na przebieg

— miareczkowania
kompleksometrycznego

— oceni¢ wyniki miareczkowania
kompleksometrycznego

Klasa Il
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ustali¢ wynik miareczkowania
obliczy¢ wynik analizy

omawia¢ przyktady zastosowania
miareczkowania
kompleksometrycznego

4. Miareczkowa analiza
strgceniowa

dobrac sprzet do wykonywania
analizy metodg miareczkowania
strgceniowego

dobra¢ odczynniki do badanh: titranty,
wskazniki, substancje podstawowe
wykona¢ miareczkowanie metodg
Mohra i Volharda

ustali¢ wyniki miareczkowania
obliczy¢ wynik analizy

omoéwi¢ przyktady zastosowania
miareczkowania strgceniowego

— wyjasni¢ przebieg miareczkowania
metodg Mohra i Volharda

— oceni¢ wyniki miareczkowania
strgceniowego

5. Miareczkowanie w
roztworach niewodnych

dobrac sprzet do wykonywania
analizy metodg miareczkowania w
roztworach niewodnych

dobra¢ rozpuszczalniki do
przygotowania roztworu badanej
prébki i titranta

przygotowac roztwory probeki i titranta
w rozpuszczalnikach organicznych
wykonaé miareczkowanie w
obecnoéci wskaznika

obliczyé wynik analizy

omowic¢ przyktady zastosowania
miareczkowania w roztworach
niewodnych

— zapisac réwnanie przeprowadzonej
reakcji chemicznej

— oceni¢ wyniki miareczkowania w
roztworach niewodnych

V. Analiza
instrumentalna —
metody
elektrochemiczne

1. Badanie
potencjometryczne
wartosci pH i pX
roztworow

sporzadzié roztwory buforowe i
wzorce do badan z elektrodami
jonoselektywnymi

zmierzy¢é SEM, pH, pX,

sporzgdzi¢ krzywe wzorcowania
omowic¢ przyktady zastosowania
wynikéw badan potencjometrycznych

— wyjaéni¢ wptyw warunkéw pomiaru
na warto$ci wynikéw

— oceni¢ poprawnos¢ pomiaréw
potencjometrycznych

Klasa Il
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2. Miareczkowanie
potencjometryczne

wykonywaé miareczkowanie
potencjometryczne alkacymetryczne i
redoks

sporzadzac wykresy miareczkowania
w uktadzie SEM = f(Viitranta) i
ASEM/AV = f(Vtitranta)

wyznaczy¢ objetos¢ titranta
odpowiadajgcg PK

omowic przyktady zastosowania
miareczkowania
potencjometrycznego

— opracowac i interpretowac wyniki
uzyskane podczas pomiaréow

Klasa Il

3. Analiza
konduktometryczna

dobrac sprzet laboratoryjny i
wyposazenie pomiarowe do badan
konduktometrycznych

sprawdzi¢ aktualng statg naczynka
konduktometrycznego

wykona¢ pomiary przewodnictwa
badanej probki

wykonaé¢ miareczkowanie
konduktometryczne alkacymetryczne i
stragceniowe

sporzgdzi¢ wykresy miareczkowania
konduktometrycznego

wyznaczyé¢ objeto$¢ titranta
odpowiadajgcg PK

omowic¢ przyktady zastosowania
miareczkowania
konduktometrycznego i pomiaréw
konduktanciji

— opracowac i interpretowac¢ wyniki
uzyskane podczas pomiaréw

4. Elektroliza

przygotowac aparature do wykonania
oznaczenia, np. zawartosci miedzi w
stopie

przeprowadzi¢ elektrolize

w celu oznaczenia
elektrograwimetrycznie ilosci

analitu

omowic¢ przyktady zastosowania
elektrograwimetrii

— zapisaé réwnania reakcji
elektrodowych
— oceni¢ wyniki pomiaréw

Klasa Il
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VI. Analiza
instrumentalna —
metody
spektrofotometryc
zne

1. Oznaczenia
kolorymetryczne i
spektrofotometryczne
UV-VIS

sporzadzi¢ roztwory probek i roztwory
wzorcowe stosowane do ilosciowych
oznaczeh kolorymetrycznych metodag
krzywej kalibracyjnej

dobrac sprzet laboratoryjny i
wyposazenie pomiarowe do analiz
kolorymetrycznych i
spektrofotometrycznych

zmierzy¢ absorbancje roztworéw
wzorcowych i analizowanych
sporzgdzi¢ widma

wykonac¢ krzywg kalibracyjng
zaleznosci A=f(c)

oblicza¢ wynik analizy

wykorzysta¢ widma UV zwigzkow
organicznych do ustalania ich
struktury

— interpretowac zalezno$¢ btedu
pomiaru od wartosci absorbancji

— scharakteryzowaé ograniczenia
spektroskopii UV w analizie
jakosciowej zwigzkow organicznych

2. Oznaczanie
spektrofotometryczne
FTIR

wykonac¢ analize jakosciowg
wybranego zwigzku (czystej
substancji ciekitej lub ciata statego),
polegajgcg na rejestracji widm w
podczerwieni przy uzyciu
spektrometru FTIR

wykonac¢ analize ilo$ciowa, np.
zawartosci estrow metylowych
kwasow ttuszczowych oleju
rzepakowego w oleju napedowym
sporzadzié roztwory wzorcowe
badanej probki

zmierzy¢ absorbancje roztworéw
wzorcowych i analizowanej probki
wykresli¢ krzywa kalibracyjng i
odczytywa¢ wynik pomiaru

— jakosciowo zinterpretowaé¢ widmo IR
poprzez przyporzgdkowanie
obserwowanych czestos$ci
odpowiednim drganiom

— obliczy¢ zawarto$¢ badanego
analitu w prébce

— zinterpretowac¢ zaleznosci btedu
pomiaru od wartosci absorbancji

Klasa IV

VIl. Analiza
instrumentalna —
metody optyczne

1. Analiza
nefelometryczna i
turbidymetryczna

przygotowac probki wody do oznaczenia
zawartosci, np. chlorkéw, siarczanow(VI)
lub metnosci wody

— obliczy¢ wynik analizy

— wskazac istotne czynniki
wptywajgce na jako$é pomiaru, np.
przestrzeganie ustalonego czasu
odczytu

Klasa IV
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sporzadzi¢ roztwory wzorcowe w
postaci zawiesiny, np. AgCl w celu
sporzadzenia krzywej kalibracyjnej
dobrac sprzet laboratoryjny i
wyposazenie pomiarowe do analiz
nefelometrycznych i
turbidymetrycznych

wykonaé pomiary nefelometryczne i
turbidymetyczne roztworow
wzorcowych i badanych prébek
sporzadzi¢ krzywa kalibracyjng
omoéwié¢ przyktady zastosowania
analizy nefelometrycznej i
turbidymetrycznej

— interpretowac btedy analizy

2. Analiza
polarymetryczna

przygotowywaé roztwory WzOorcowe i
prébki do badan jakosciowych i
ilosciowych

dobra¢ sprzet laboratoryjny i
wyposazenie pomiarowe do analiz
polarymetrycznych

zmierzyC kat skrecenia ptaszczyzny
Swiatta spolaryzowanego badanej
probki i roztworéw wzorcowych
sporzadzi¢ wykres zaleznosci kata
skrecenia ptaszczyzny polaryzacji asr
od stezenia analitu

wykonaé analizy jakosciowe,
korzystajgc z danych tabelarycznych i
pomiaru skrecalnosci wtasciwej
roztworow cukrow

omowic¢ przyktady zastosowania
analizy polarymetrycznej

— omoéwi¢ czynniki wptywajgce na
jakos¢ pomiaru
— zinterpretowac btedy analizy

3. Analiza
refraktometryczna

przygotowac roztwory wzorcowe i
prébki do badan jakosciowych i
ilosciowych

dobra¢ sprzet laboratoryjny i
wyposazenie pomiarowe do analiz
refraktometrycznych

— omowi¢ czynniki wptywajace na
jakos¢ pomiaru
— zinterpretowac btedy analizy

Klasa IV
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zmierzy¢ wspétczynnik zatamania
Swiatta badanych substancji
zidentyfikowac¢ badane substancje na
podstawie danych tabelarycznych
wspotczynnika zatamania swiatta
sporzgdzi¢ krzywa kalibracyjng i
odczytywacé stezenie badanej
substanciji

4. Analiza
chromatograficzna GC-
FID

ustali¢ warunki pracy chromatografu
gazowego: program temperaturowy
analizy, rodzaj detektora przeptywy
gazu nosnego i gazéw do detektora,
temperature dozownika i detektora
przygotowac roztwory wzorcowe i
badanej probki

przeprowadzi¢ proces analizy
chromatograficznej

sporzadzi¢ krzywa kalibracyjng
metodg wzorca zewnetrznego
obliczy¢ na podstawie krzywej
kalibracyjnej ilos¢ badanego
sktadnika

okresla zastosowanie analiz
chromatograficznych

przestrzegac¢ zasad obstugi butli ze
sprezonymi gazami

— zastosowac program komputerowy
obstugi chromatografu

— zinterpretowa¢ chromatogram
kilkuskfadnikowej mieszaniny:
wskazac¢ wielkosci potrzebne do
identyfikaciji i analizy ilosciowej
analitu

— wykresli¢ krzywa kalibracyjna:
manualnie i przy uzyciu programu
komputerowego

VIII. Analiza
techniczna w
przemysle
chemicznym

1. Podstawy analiz
procesowych

rozrézni¢ etapy kontroli procesowej:
kontrola surowcow,
miedzyoperacyjna, wyrobéw
gotowych, materiatéw pomocniczych
rozpoznaé na uproszczonych
schematach punkty pobierania probek
do analiz

wskazac na schematach
technologicznych miejsca pomiaru
parametréw procesowych

— wskazac réznice miedzy
postepowaniem analitycznym w
laboratorium i w analizie procesowej

— wskazac btedy i ich rodzaje w
analizie ilosciowej surowcow,
potproduktéw, produktéw

— wskazac¢ przyktady automatyzacji
analiz procesowych

— proponowac rozwigzania
techniczne i organizacyjne majgce
na celu poprawe warunkéw i jakosci

pracy

Klasa IV
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dokonac analizy rozwigzan
technicznych i organizacyjnych
warunkow i jakosci pracy

2. Analiza techniczna
paliw ciektych i statych

wykonaé pomiary lepkosci
bezwzglednej i wzglednej

wykonaé pomiary gestosci

wykonaé analize sitowg paliw statych
wykonaé¢ pomiar temperatury zaptonu,
preznosci par nasyconych paliwa
ciektego wedtug odpowiednich norm

— okresli¢ parametry jakosci paliw

— ocenic¢ jakos¢ badanych paliw
zgodnie ze specyfikacjg danego
paliwa

Klasa IV

3. Analiza techniczna
wody technologicznej,
chtodniczej i do celéw
kottowych

scharakteryzowa¢ podstawowe
wymagania jakosci wody
technologicznej stosowanej w
typowych procesach produkcji
chemicznej

scharakteryzowaé podstawowe
wymagania jakosci wody zasilajgce;j
kotty oraz wody uzywanej do celéow
chtodniczych

wykonaé oznaczenia iloSciowe wybranych
zanieczyszczen wody przemystowej
wykonac¢ oznaczenia twardosci wody
przemystowe;j

— oceni¢ parametry jakosciowe wody
przemystowej

Klasa IV

4. Badanie surowcoéw,
potproduktow i
produktéw przemystu
nieorganicznego

organizowac¢ stanowiska pracy
analitycznej,

przygotowac probki i odczynniki do
analiz

wykonaé analizy surowcéw,
potproduktéw i produktow i procesu
otrzymywania superfosfatu wedtug
norm lub opracowanych procedur
analitycznych

dokumentowac przebieg i wyniki
kontroli analitycznej badanego
procesu

okresli¢ strukture zespotu
planowa¢ dziatania zespotu

— okresli¢ normy i wskazniki jakosci
badanych surowcéw, pétproduktéw i
produktéow

— dobra¢ metody analityczne do
wykonania analizy sktadu
jakosciowego i ilosciowego
surowcow, potproduktéw, produktow

— oceni¢ jako$¢ badanych surowcow,
potproduktow i produktéw

— analizowa¢ umiejetnosci i

kompetencje poszczegdinych
cztionkéw zespotu

— wskaza¢ przykfady dobrej

wspotpracy w zespole

Klasa IV
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rozdzieli¢ zadania wedtug
umiejetnosci i kompetencji cztonkéw
zespotu

ocenic jakos¢ wykonanych prac
wydac dyspozycje osobom
wykonujgcym poszczegdlne zadania
dokumentowac przebieg i wyniki
kontroli analitycznej badanego
procesu

dobra¢ metody i techniki oceny
pracy zespotu

udzieli¢ wskazdéwek w celu
prawidtowego wykonania
przydzielonych zadan

wskazac¢ przyktadowe sposoby
motywowania cztonkéw zespotu do
troski o jakos¢ wykonywanych
zadan

sformutowaé zasady wzajemnej
pomocy

koordynowac realizacje zadan
zapobiegajgcych zagrozeniom
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
monitorowac proces wykonywania
zadan

5. Badanie surowcoéw,
potproduktéw i
produktéw przemystu
organicznego

organizowaé stanowisko pracy
analitycznej

przygotowac probki i odczynniki do
analiz

wykonac¢ analizy surowcow,
potproduktéw i produktow i
wybranego procesu przemystu
organicznego wedtug odpowiednich
norm lub opracowanych procedur
analitycznych

sporzadzi¢ dokumentacje zwigzang z
opracowaniem i interpretacjg wynikéw
badan laboratoryjnych surowcow,
pétproduktéw, produktow

okresli¢ parametry i wskazniki
jakosci badanych surowcow,
potproduktéw i produktow

dobra¢ metody analityczne do
wykonania analizy sktadu
jakosciowego i ilosciowego
surowcow, potproduktéw, produktow
oceni¢ jakos¢ badanych surowcéw,
potproduktow i produktéw

6. Wykonywanie
pomiaréw parametréw
procesowych

rozpoznaé na uproszczonych
schematach punkty pomiaréw
parametréw procesowych:
temperatury, ci$nienia, strumienia
objetosci lub masy, poziomu cieczy i
innych

opisa¢ srodki ochrony przed awariami,
w tym dziatajgce systemy sterowania i

wyjasni¢ przyczyny powstawania
btedéw w pomiarach parametréw
procesowych

porownac wartosci zmierzonych
parametréw z wartosciami
parametréw przewidzianych w
rezimie technologicznym

Klasa IV
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ostrzegania, zawory bezpieczehAstwa i | — rozpoznac procesy technologiczne
blokady technologiczne szczegolnie niebezpieczne ze

— stosowac zasady postepowania w wzgledu na toksycznos¢ lub
sytuacji rozszczelnienia aparatury, wybuchowos$¢ surowcow,
armatury, peknie¢ orurowania oraz potproduktow i produktéw

innych awarii technologicznych

— scharakteryzowa¢ metody pomiaréw
parametréw procesowych

— dobrac¢ przyrzady do pomiaru
parametréw badanego uktadu i
zatozonej doktadnosci,

— zmierzy¢ wybrane parametry
procesowe

— dokumentowacé przebieg i wyniki
kontroli pomiaréw procesowych

Razem

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU

Tresci programowe przedmiotu obejmujg umiejetnosci z zakresu wykonywania podstawowych analiz ilosciowych i jakosciowych substancji, stosowania metod
instrumentalnych (ktére, jak np. FTIR w laboratoriach przemystowych stosuje sie gtéwnie do analiz ilo$ciowych). Stanowig one podstawe okreslania zawarto$ci
substancji chemicznych w réznych uktadach materialnych, badania czystosci surowcéw, pétproduktéw i produktow przemystu chemicznego. Osiggniecia te dajg
mozliwo$¢ wykorzystania i zastosowania w praktyce umiejetnosci uzyskanych w wyniku realizacji programéw innych przedmiotéw. W trakcie realizacji programu
nauczyciel powinien odnies¢ sie do tresci zagadnien teoretycznych z zakresu chemii jako przedmiotu ogodlnoksztatcgcego i chemii analitycznej, a takze
przedmiotu Analityka techniczna. Wiekszy nacisk nalezy potozy¢ na korzystanie z gotowych opisow i instrukcji wykonania poszczegdinych analiz niz na
wyjasnianie i interpretacje zachodzgcych proceséw. Do sporzadzania wykreséw nalezy zastosowaé technike komputerowa. Propozycje tematéw jednostek
metodycznych obejmujgcych analizy techniczne i ich merytoryczny zakres powinny uwzglednia¢ potrzeby regionalnego rynku pracy i zainteresowania uczniow.
Zamiast wykonywac¢ badania surowcéw, pétproduktéw i produktéw przemystu fosforowego mozna wybra¢ badania stosowane w innej gatezi przemystu, mozna
tez dobiera¢ techniki badan prébek. Istotne jest, aby zaplanowane przez nauczyciela zadania laboratoryjne odnosity sie do znormalizowanych sposobéw badan,
byly kompleksowe i bezpieczne. W realizacji tre$ci programowych przedmiotu wskazane jest wykorzystanie aktywizujgcych metod nauczania: tekstu

przewodniego, projektéw, a przede wszystkim éwiczen praktycznych poprzedzonych pokazem z objasnieniem.
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SRODKI DYDAKTYCZNE | WARUNKI REALIZACJI

Pracownia — laboratorium chemiczne — powinna by¢ wyposazona w:

zestawy urzadzen i sprzetu do wykonywania jakosciowych i ilo$ciowych analiz, taki jak: szkto laboratoryjne, wiréwki, suszarki, piece do prazenia, taznie,
mieszadta, urzgdzenia do ogrzewania i chtodzenia oraz wagi laboratoryjne techniczne i analityczne w wydzielonym pomieszczeniu. Z uwagi na rézng
dostepnos$¢é materiatdw do badan (probek i odczynnikéw) oraz zréznicowany stopien trudnosci przeprowadzanych badan, analizy jakosciowe i ilosciowe,

mozna wykonywaé wybranymi metodami, optymalnymi w danym laboratorium.

Pracownia instrumentalna i pomiaréw technicznych powinna by¢ wyposazona w:

stanowiska do pomiaréw metodami elektrochemicznymi (zestaw do pomiaru konduktywnosci, zestaw do pomiaru pH, zestaw do elektrolizy, zestaw do
pomiaréw chromatograficznych). Ze wzgledu na to, ze chromatograf gazowy nalezy do najbardziej rozpowszechnionych przyrzgdéw analitycznych w
laboratoriach na swiecie, nalezy umozliwi¢ uczniom wykonanie ¢wiczenia przy uzyciu tego przyrzadu w szkole lub w laboratorium pozaszkolnym,
stanowiska do pomiaréw metodami optycznymi spektroskopowymi (zestaw; do pomiaréw spektrofotometrycznych UV-VIS i FTIR, nefelometrycznych,
turbidymetrycznych),

stanowisko do pomiaréw metodami optycznymi (zestaw do badan polarymetrycznych, zestaw do badan refraktometrycznych),

stanowisko do pomiardéw (urzadzenia do pomiaru wilgotnosci — higrometr, zestaw do pomiaru lepko$ci — wiskozymetr, zestaw do pomiaru gestosci),
stanowisko do pomiaréw wybranych, charakterystycznych temperatur, wykonywanych wedtug norm, w Scisle okreslonych warunkach pomiaru i przyrzadéw,
bedgcych na wyposazeniu laboratorium,

stanowisko do pomiaréw parametréw procesowych: temperatury, cisnienia, natezenia przeptywu, gestosci, lepkosci, pH, kondunktancji, sktadu chemicznego,
stanowiska komputerowe dla uczniéw (przynajmniej jedno stanowisko dla dwdch ucznidw) z oprogramowaniem do rejestracji i opracowywania wynikow

badan; drukarke sieciowa.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA
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Sprawdzanie osiggnie¢ edukacyjnych ucznia powinno koncentrowa¢ sie na obserwacji pracy ucznia w trakcie realizacji ¢wiczen. Zasadg powinno by¢, ze
biezgce prowadzenie dziennika laboratoryjnego nalezy wykonywac¢ indywidualnie. Sprawozdanie, w zaleznosci od specyfiki ¢wiczenia laboratoryjnego, moze
by¢ sporzgdzane indywidualnie lub w grupach.

Ocenie powinno podlegaé:

— planowanie i organizacja bezpiecznej pracy;

— postugiwanie sie instrukcjami, normami;

— starannos$¢ i jakos¢é wykonywania analiz i pomiaréw;

— powtarzalnos¢ uzyskiwanych wynikow;

— starannos¢ przy sporzgdzaniu wykresow i prowadzeniu dokumentaciji laboratoryjne;j.

Podlegajgce ocenie, wymienione umiejetnosci i kompetencje zawodowe, sg kluczowe w przygotowaniu ucznia do wypetniania zadan zawodowych technika

analityka i dlatego powinny by¢ weryfikowane w trakcie procesu ksztatcenia z naciskiem na stosowanie efektywnej informacji zwrotnej.

SPOSOBY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Ze wzgledu na wage tresci przedmiotu w procesie ksztatcenia umiejetnosci zawodowych technika analityka ewaluacja powinna mie¢ ciggty charakter. Ewaluacja
powinna da¢ odpowiedz na nastepujgce pytania kluczowe:

1. Czy efekty ksztatcenia sg adekwatne do zaktadanych celéw, mozliwosci i potrzeb uczniéw?

2. Czy proponowane metody pracy i sposéb realizacji programu umozliwiajg zdobycie przez uczniéw umiejetnosci zaktadanych w celach szczegétowych?
Jako kryteria ewaluacji mozna przyjac:

— trafnosc¢ przyjetej strategii osiggania celéw w odniesieniu do potrzeb ucznidw;

— skutecznos¢ — odpowiedz na pytanie, w jakim stopniu zostaty zrealizowane cele programu.

Ewaluacja moze by¢ przeprowadzona wedtug modelu mieszanego: klasycznego i triangulacyjnego (triangulacja metod i zrédet) z zastosowaniem réznorodnych
narzedzi: kart obserwac;ji, wynikéw sprawdzianéw, diagnoz okresowych. Celowym jest wigczenie do procesu ewaluacyjnego uczniéw, np. poprzez wypetianie
ankiet, dokonywania samooceny w kontek$cie przygotowania do egzaminu zawodowego w zakresie kwalifikacji CHM.04.

Poniewaz przedmiot Pracownia kontroli laboratoryjnej i procesowej jest Scisle powigzany z przedmiotem Chemia analityczna celowym bytoby przeprowadzenie

réwniez ewaluacji ksztattujgcej z zastosowaniem analizy SWOT, w odniesieniu do tych samych probleméw badawczych, a takze badajgc mozliwosci realizacji
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programu przedmiotu pod katem wyposazenia w sprzet i realizacji zaje¢ terenowych, w przypadku specjalistycznych metod instrumentalnych. Réwniez w
odniesieniu do korelacji z przedmiotem Analityka techniczna pozadane bytoby przeprowadzenie ewaluacji oceniajgcej realizacje wspdélnych zagadnien, w tym
mozliwos$ci realizacji programu przedmiotu pod katem wyposazenia w sprzet i realizacji zaje¢ terenowych.

Forma ewaluacji sumatywnej moze by¢ analiza wynikoéw egzaminu zawodowego — czeéci praktycznej egzaminu zawodowego w zakresie kwalifikacji CHM.04.

oraz opinie pracodawcow o przygotowaniu uczniéw do wykonywania zadah zawodowych.
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PODSTAWY BIOANALITYKI | ANALITYKI SRODOWISKOWEJ

Cele ogodlne

1. Poznanie metod badan ustrojow.

2. Rozréznianie wyposazenia pomiarowego i sprzetu laboratoryjnego stosowanego w badaniach biochemicznych.

3. Rozréznianie wyposazenia pomiarowego i sprzetu laboratoryjnego stosowanego w badaniach mikrobiologicznych i Srodowiskowych.
4. Charakteryzowanie wiasciwosci fizykochemicznych biatek, aminokwaséw, cukrow, lipidéw oraz kwaséw nukleinowych.

5. Klasyfikowanie metod analizy jakosciowej i ilosciowej stosowanych w badaniach bioanalitycznych i Srodowiskowych.

6. Okreslanie celu wykonywania badan biochemicznych, srodowiskowych i mikrobiologicznych.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1) charakteryzowac cele i zadania badan bioanalitycznych i Srodowiskowych,

2) okres$la¢ zasady udzielania pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy pracy oraz w stanach zagrozenia zdrowia i zycia podczas wykonywania
zadan zawodowych,

3) rozréznia¢ metody instrumentalne stosowane w analizie ilo$ciowej materiatéw biochemicznych i probek sSrodowiskowych,

4) rozrézniaé metody badah mikrobiologicznych,

5) charakteryzowa¢ metody dezynfekc;ji i sterylizacji narzedzi, sprzetu, urzgdzen i powierzchni w laboratorium mikrobiologicznym,

6) wymienia¢ zastosowanie biosensoréw w analityce,

7) wymienia¢ metody badawcze stosowane w badaniach bioanalitycznych,

8) interpretowac wyniki préb jakosciowych i ilosciowych,

9) charakteryzowa¢ metody analityczne stosowane w badaniach srodowiskowych,

10) charakteryzowaé wskazniki oceny wody, gleby i powietrza.
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Dziat programowy | Tematy jednostek Liczba Wymagania programowe Uwagi o
metodycznych godzin realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
I. Metody badan 1. Oddziatywanie — opisac¢ wptyw wody na procesy zyciowe | — opisaé podziat drobnoustrojéw ze Klasa Il
drobnoustrojéw $rodowiska na drobnoustrojow wzgledu na temperature;
drobnoustroje — dokona¢ podziatu drobnoustrojow w — wyjasni¢ wptyw cisnienia
zaleznosci od temperatury wzrostu osmotycznego na drobnoustroje
— wymieni¢ czynniki fizyczne i chemiczne | — wyjasni¢ mechanizm i przebieg
wplywajgce na rozwoj drobnoustrojow procesow dezynfekcji
— wymieni¢ sposoby dezynfekc;ji i — wyjasni¢ mechanizm i przebieg
sterylizacji procesow sterylizacji
— wymieni¢ metody sterylizacji fizycznej i | — opisa¢ zastosowanie aparatury i
chemicznej sprzetu do procesu sterylizacji
— wymieni¢ zastosowanie
poszczegdlnych metod sterylizacji
— wymieni¢ aparature i sprzet potrzebny
do przeprowadzenia sterylizacji
2. Budowa mikroskopu — wymieni¢ elementy budowy mikroskopu | — postugiwaé sie mikroskopem Klasa Il
— opisac zasade dziatania mikroskopu — opisac zastosowanie poszczegdlnych
rodzajéw mikroskopow
3. Pozywki — wymieni¢ rodzaje pozywek — wymieni¢ sktad pozywek Klasa Il

mikrobiologiczne

mikrobiologicznych

opisa¢ zastosowanie pozywek
mikrobiologicznych

wymieni¢ aparature i sprzet niezbedng
do prowadzenia hodowli
mikrobiologicznych

opisac¢ sposob wykonywania posiewow

mikrobiologicznych
opisac¢ warunki prowadzenia hodowli
mikrobiologicznych
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4. Preparaty
mikroskopowe

wymieni¢ etapy przygotowania
preparatéw mikroskopowych

okresli¢ techniki wykonania preparatéw
mikroskopowych

wymieni¢ barwniki stosowane do
barwienia preparatow w szczegdlnosci:
btekit metylenowy, zielen malachitowa,
fuksyna, safranina, czerwieh Kongo,
nigrozyna, tusz chinski;

opisac sposoéb przygotowania
preparatéw przyzyciowych i
utrwalonych

opisac zasady barwienia preparatow
metodg: Grama, Ziehl-Neelsena,
Schaeffera-Fultona

Il. Podstawy
badan
biochemicznych

1. Identyfikacja
produktéw
naturalnych
metodami
chemicznymi oraz
instrumentalnymi

wymieni¢ sktad chemiczny komérek
zwierzecych i roslinnych
scharakteryzowaé chemiczng budowe
biatek

okresli¢ fizyczne wiasciwosci biatek
omowic reakcje charakterystyczne
biatek

opisac zastosowanie chromaotografii
cienkowarstwowej do rozdziatu i
identyfikacji hydrolizatéw biatek
scharakteryzowa¢ chemiczng budowe,
mono-, di-, oligo- i polisacharydéw,
okresdli¢ fizyczne wiasciwosci cukrow
wykorzystywane do ich identyfikaciji
scharakteryzowac chemiczng budowe
tluszczow

okresli¢ fizyczne wiasciwosci tluszczéw
scharakteryzowac chemiczng budowe
kwaséw nukleinowych
scharakteryzowac metody izolacji oraz
badan wiasciwosci fizycznych i
chemicznych kwaséw nukleinowych

zapisac¢ rownania reakcji
chemicznych zachodzgcych podczas
wykrywania biatek, aminokwasow,
cukrow, lipidéw i kwaséw
nukleinowych

okresli¢ sktad chemiczny substanciji
organicznej na podstawie prob
jakosciowych

Klasa Il
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2. Charakterystyka sklasyfikowaé metody analizy ilosciowej wskazywac zakres praktycznego Klasa lll
instrumentalnych i jakosciowej stosowane w badaniach zastosowania metod analizy
metod analizy biochemicznych, mikrobiologicznych i ilosciowej i jakosciowej w badaniach
ilosciowej i jakoSciowej érodgy\{iskowych o, . laboratoryjnych
okresli¢ metody analizy ilosciowe; i
wykorzystywanych jakosciowej stosowane w badaniach
w badaniach biochemicznych, mikrobiologicznych i
biochemicznych, $rodowiskowych
mikrobiologicznych i okresli¢ zakres stosowania metod
srodowiskowych analizy ilosciowej i jakoSciowej
w badaniach biochemicznych,
mikrobiologicznych i Srodowiskowych

3. Identyfikacja wymieni¢ metody instrumentalne opisa¢ zasady analizy widm Klasa lll
produktéw stosowane do identyfikacji produktow w ultrafiolecie (UV).
naturalnych naturalnych _ . opisac za§ad.y analizy widm w
metodami okresli¢ zasady strukturalnej analiza podczerwieni (IR).

. . spektralnej produktéw naturalnych. opisa¢ zasady analizy widm
instrumentalnymi. spektometrii mas (MS).
opisa¢ zasady analizy widm
rezonansu magnetyczno-jgdrowego
(NMR).
opisa¢ zasady techniki spektralnej
sprzezonej z HPLC (HPLC/DAD/MS,
HPLC/NMR).

4. Procesy analizy wymieni¢ metody stosowane do opisa¢ metody oznaczania Klasa Ill
ilosciowej biatek, oznaczania iloSciowego aminokwasow, ilosSciowego aminokwasow, biatek,
aminokwasoéw, biatek, cukrow, lipidow i kwaséw cukrow, lipidow i kwasow
cukréw, lipidéw nukleinowych . | nukleinowych .

i kwasé;w wymieni¢ czynniki wptywajgce na wynik omowic czynniki wptywajgce na
- badania biochemicznego wynik badania biochemicznego
nukleinowych
[ll. Biosensory 1.Podziat biosensoréw wymieni¢ biosensory z zastosowaniem rozrozni¢ biosensory, uwzgledniajgc Klasa lll

biokatalizatoréw i receptorow
opisac systemy detekcji w
biosensorach

rodzaj wykrywanej substanciji

opisa¢ zasade dziatania bioczujnikéw
SPRI

wymienic praktyczne zastosowanie
biosensoréw SPRI
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2.Analiza biosensoryczna

wymieni¢ metody analizy
biosensorycznej;

wymieni¢ zastosowanie biosensoréw w
ochronie $rodowiska, w analizie
ZYyWnosSci

— omowi¢ zastosowanie biosensorow

Klasa Il

IV. Analityka
srodowiskowa

1. Wprowadzenie do
analiz srodowiskowych

opisa¢ wyposazenie pomiarowe i
pomocnicze w laboratorium
Srodowiskowym

okresli¢ zasady pomiaréw
Srodowiskowych

wymieni¢ zrodta i rodzaje
niebezpiecznych substancji
chemicznych w srodowisku
omoéwi¢ metody przygotowania prébek
srodowiskowych do analizy:
mineralizacja, rozdzielanie i
wzbogacanie skfadnikéw probek,
eliminacja substancji
przeszkadzajgcych i efektéw
matrycowych

okresli¢ cele i zadania. monitoringu
Srodowiska

— scharakteryzowac proces
monitoringu srodowiska pod
wzgledem metod i technik
badawczych

Klasa IV

2. Analiza wody

wymienic¢ gtdwne zanieczyszczenia
waod.

scharakteryzowac fizyczne, chemiczne
i biologiczne wiasciwosci wody.
wymieni¢ wskazniki jakosci wéd
wymieni¢ metody analityczne
(chromatograficzne, spektroskopowe,
elektrochemiczne i miareczkowe)
oznaczenia zanieczyszczen wod
podac¢ przyktady wptywu zmiany na
rézne sytuacje zycia spotecznego i
gospodarczego

— scharakteryzowaé kategorie wod
przeznaczonych do spozycia, klasy
jakosci wod powierzchniowych
i podziemnych

— zinterpretowa¢ wyniki badan

analitycznych prébek wody, sciekéw
i poréwnac je z odpowiednimi
normami

— wskaza¢ przyktady wprowadzenia

zmiany i ocenia skutki jej
wprowadzenia

— proponowaé sposoby rozwigzywania

probleméw zwigzanych
z wykonywaniem zadan

Klasa IV
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zawodowych w nieprzewidywalnych
warunkach

3. Analiza powietrza wymieni¢ gidwne zanieczyszczenia zinterpretowac¢ wyniki badan Klasa IV
powietrza analitycznych powietrza i poréwnac
wymieni¢ metody oznaczania je z odpowiednimi normami
zanieczyszczen pOW|etrza. oceni¢ podejmowane dziatania
opisa¢ automatyczne analizatory L, )
zanieczyszczenh powietrza przewidzie¢ konsekwencje
wykazaé $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za niewfasciwego wykonywania
wykonywang prace czynnosci zawodowych na
pr_zewi’dzieé skutki p_odejmowanych stanowisku pracy, w tym
dziatan, w tym skutki prawne postugiwania sie niebezpiecznymi
substancjami, i niewtasciwej
eksploatacji maszyn i urzadzen na
stanowisku pracy
4.Analiza gleby wymieni¢ gléwne zanieczyszczenia zinterpretowac¢ wyniki badan Klasa IV

gleby

opisac¢ badania fizykochemiczne gleby
wymieni¢ metody oznaczania
zanieczyszczen gleby
(chromatograficzne, spektroskopowe,
elektrochemiczne i miareczkowe)
rozpoznaé zrodta stresu podczas
wykonywania zadah zawodowych
dobra¢ techniki radzenia sobie ze
stresem odpowiednio do sytuaciji
wskazac¢ najczestsze przyczyny
sytuacji stresowych w pracy
zawodowej

analitycznych prébek gleby i
poréwnac je z odpowiednimi
normami

przedstawié rézne formy zachowan
asertywnych jako sposobdéw
radzenia sobie ze stresem
rozroznié techniki rozwigzywania
konfliktéw zwigzanych

z wykonywaniem zadan
zawodowych

okresli¢ skutki stresu

RAZEM

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU
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Do wprowadzania nowych tresci nalezy zastosowa¢ metode pogadanki wspartej pokazem multimedialnym, z wykorzystaniem modeli, plansz, filméw
pogladowych i prezentacji, np. z zakresu budowy mikroskopu, Réwnolegle powinna by¢ stosowana metoda ¢wiczen. Zaleca sie takze stosowanie metody

przewodniego tekstu, ktéra wymaga wczesniejszego przygotowania przez nauczyciela pytan prowadzacych.

SRODKI DYDAKTYCZNE | WARUNKI REALIZACJI

Zajecia powinny odbywa¢ sie w pracowni przedmiotowej wyposazonej w schematy, makiety, modele oraz plansze dydaktyczne z zakresu badan
bioanalitycznych i Srodowiskowych:

— akty prawne dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii,

— zestawy preparatéw mikroskopowych — mikrobiologicznych,

— mikroskop,

— plansze przedstawiajgce: budowe drobnoustrojéw, budowe kwaséw nukleinowych, biatek, cukréw, podziaty kwaséw nukleinowych, cukréw, biatek itp.,

— prezentacje multimedialne np. z zakresu analizy biosensorycznej, analizy wody, gleby, powietrza itp.

Nauczyciel powinien mie¢ réwniez dostep do komputera z rzutnikiem multimedialnym.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

Kontrola i ocena osiggnie¢ ucznidow powinna by¢ dokonywana zgodnie z kryteriami ustalonymi na poczgtkowych zajeciach. Podczas sprawdzania i oceniania
osiggnie¢ ucznidw mogg by¢ stosowane sprawdziany ustne i pisemne, testy osiggnie¢ oraz obserwacja pracy ucznidow podczas wykonywania zadan.
Umiejetnosci intelektualne mogg by¢ sprawdzane i oceniane za pomocg dyskusji kierowanej, indywidualnych wypowiedzi uczniéw oraz ustnych sprawdzianéw
wiedzy.

Do sprawdzenia osiggnie¢ ucznia mozna wykorzystac:

— prace domowe;

—  karty pracy;

— sprawdziany pisemne;

— testy sprawdzajace;
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— obserwacja pracy ucznia na lekciji;

— aktywnosc¢ na zajeciach.

SPOSOBY EWALUACJI PRZEDMIOTU

Sprawdzenie osiggniecia przez ucznia zatozonych szczegoétowych celéw ksztatcenia bedzie mozliwe poprzez zastosowanie odpowiednich narzedzi biezgcego

pomiaru dydaktycznego (opracowanych przez nauczyciela) oraz obserwacje ucznia podczas wykonywania przez niego ¢wiczen. Przygotowujgc zajecia,

nauczyciele powinni opracowa¢ odpowiednie wskazdéwki do oceniania osiggnie¢ uczniow. Jesli podczas zaje¢ wystgpi konieczno$¢é obserwowania dziatania

praktycznego uczniéw, trzeba przygotowac takze arkusze obserwacji. Osiggniecie innych umiejetnosci wynikajgcych ze szczegdtowych celow ksztatcenia

zostanie sprawdzone poprzez ocene prezentacji wynikdw wykonanego ¢wiczenia lub test wielokrotnego wyboru specjalnie przygotowany przez nauczyciela.

Realizacja programu nauczania w ramach przedmiotu Podstawy bioanalityki i analityki Srodowiskowej powinna zapewni¢ osiggniecie zatozonych efektéw z

podstawy programowej. Na tym etapie ewaluacji programu nauczania przedmiotu Podstawy bioanalityki i analityki Srodowiskowej mogg by¢ wykorzystywane:

— arkusze obserwaciji zajec¢,

— notatki wtasne nauczyciela,

— zestawienia biezgcych osiagnie¢ ucznidw,

— karty/arkusze samooceny uczniow,

— wyniki z éwiczeh w rozwigzywaniu testow egzaminacyjnych z wykorzystaniem technik komputerowych,

— obserwacje (kompletne, wybidércze — nastawione na poszczegdlne elementy, np. ksztalcenie najwazniejszych umiejetnosci, ksztaltowanie postaw,
indywidualizacja, warunki i sposob realizaciji).

Oceniajgc program nauczania przedmiotu Podstawy bioanalityki i analityki Srodowiskowej nalezy przeanalizowac¢ osiggniecie zatozonych celéw, jakie program

stawia i w takim rozumieniu, jakie zostaty przyjete. Zadaniem ewaluacji programu jest: miedzy innymi ulepszenie jego struktury, dodanie lub usuniecie pewnych

technik pracy i wskazanie:

— mocnych stron pracy ucznia (opanowanych umiejetnosci),

— sfabych stron pracy ucznia (nieopanowanych umiejetnosci),

— sposobdw poprawy pracy przez ucznia,

— jak uczen dalej ma pracowac, aby przyswoi¢ nieopanowane wiadomosci i umiejetnosci.
Projekt ,Partnerstwo na rzecz ksztatcenia zawodowego. Etap 3. Edukacja zawodowa odpowiadajgca potrzebom rynku pracy”
wspoftfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

101



Fundusze . D Unia Europejska

Europejskie ) S
Wiedza Edukacja Rozwodj = Europejski Fundusz Spoteczny

Wyniki ewaluacji powinny by¢ podstawg decyzji majgcych na celu poprawe jakosci procesu dydaktycznego i wprowadzania korekt do programu edukaciji, do
zajec. Nauczyciel powinien podda¢ ewaluacji kolejne cykle edukacyjne, a takze pojedyncze jednostki lekcyjne.

Jakos$¢ procesu nauczania i uzyskiwane efekty zalezg w duzym stopniu od programu nauczania przedmiotu:

— jego koncepciji,

— doboru stosowanych metod i technik nauczania,

— zastosowanych srodkéw dydaktycznych w odniesieniu do zatozonych celow i tresci ksztatcenia — materiatu nauczania.
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JEZYK OBCY ZAWODOWY W BADANIACH ANALITYCZNYCH

Cele ogolne

1. Porozumiewanie sie w jezyku obcym umozliwiajgce realizacje czynnosci zawodowych.
2. Prowadzenie dokumentacji w jezyku obcym.

3. Rozwijanie poczucia odpowiedzialnosci za podejmowane dziatania zawodowe.

4. Przygotowanie do aktywnego funkcjonowania na zmieniajgcym sie rynku pracy.

5. Przygotowanie do realizacji zadan zawodowych w oparciu o wiedze z uwzglednieniem rosngcego udziatu mobilnosci geograficzne;.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1) postugiwac sie podstawowym zasobem srodkow jezykowych w jezyku obcym zwigzanych z wykonywaniem zadan zawodowych,

2) stosowac proste wypowiedzi ustne i pisemne w standardowej odmianie jezyka obcego w zakresie umozliwiajgcym realizacje zadan zawodowych,
3) tworzy¢ krétkie wypowiedzi ustne i pisemne w jezyku obcym w zakresie umozliwiajgcym realizacje zadan zawodowych,

4) ttumaczy¢ krotkie wypowiedzi ustne lub pisemne z jezyka polskiego na jezyk obcy,

5) ttumaczy¢ krétkie wypowiedzi ustne lub pisemne z jezyka obcego na jezyk polski,

6) sporzgdzaé typowe proste dokumenty zwigzane z wykonywaniem czynnosci zawodowych w jezyku obcym (wiadomos$¢ e-mail, notatka, komunikat),

7) sporzadzaé wedtug wzoru dokumenty zwigzane z wykonywaniem czynnosci zawodowych w jezyku obcym (np. formularz, protokét analizy, sprawozdania).

MATERIAL NAUCZANIA

Dziat programowy Tematy jednostek Liczba | Wymagania programowe Uwagi o
metodycznych godz. realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
I. Terminologia 1. Terminologia — rozpoznac i stosowac srodki — okresli¢ gtbwng mysl Klasa lll
stosowana w chemiczna w jezyku jezykowe w zakresie nazw: wypowiedzi/tekstu lub fragmentu
obcym wypowiedzi/tekstu;
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zawodzie technik
analityk

v' podstawowych metod i technik
analitycznych

v' podstawowych procesow
chemicznych, fizycznych i
fizykochemicznych i
biochemicznych stosowanych w
badaniach laboratoryjnych,
procesowych i Srodowiskowych

korzysta¢ ze stownika dwu-

i jednojezycznego

znalez¢ w wypowiedzi /tek$cie

okreslone informacje

uktada¢ informacje w okreslonym

porzadku

zredagowac w jezyku obcym typowe

dokumenty w formie formularza np.

zapotrzebowanie na odczynniki

chemiczne itp.

rozpoznaé zwigzki miedzy
poszczegoblnymi czesciami tekstu
skorzystac z tekstow w jezyku
obcym nowozytnym, rowniez za
pomocg technologii
informacyjno-

komunikacyjnych

2. Wyposazenie
laboratorium kontroli
laboratoryjnej i
Srodowiskowej

rozpoznac i stosowac srodki
jezykowe w zakresie nazw urzgdzen
pomiarowych, stosowanych w
kontroli laboratoryjnej i badaniach
Srodowiskowych
znalez¢ w wypowiedzi /tekscie
okreslone informacje
opisa¢ przedmioty, zjawiska
zwigzane z czynnosciami
zawodowymi w kontroli laboratoryjnej
i badaniach $srodowiskowych
uktada¢ informacje w okreslonym
porzadku

skorzystac z tekstow w jezyku
obcym nowozytnym, réwniez za
pomocg technologii
informacyjno-

komunikacyjnych

rozpoznaé zwigzki miedzy
poszczegblnymi czedciami tekstu
zredagowac w jezyku obcym
typowe dokumenty w formie
formularza np. zapotrzebowanie
na sprzet laboratoryjny

Klasa Il
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higiena pracy w
laboratorium kontroli
laboratoryjnej
chemicznej i
bioanalitycznej

jezykowe w zakresie nazewnictwa:

v $rodkéw ochrony indywidualnej i
zbiorowej

v oznakowania substanciji
niebezpiecznych i ich mieszanin

v' oznakowania aparatury

v czynnosci wykonywanych na
stanowisku pracy, zwigzanych z

nowozytnym informacje zawarte
w materiatach wizualnych (np.
symbolach, piktogramach,
schematach)

przekazac¢ w jezyku obcym
nowozytnym informacje zawarte
w materiatach audiowizualnych
(np. filmach instruktazowych)

3. Czynnos$ci zawodowe — rozpoznac i stosowac srodki przekazac w jezyku obcym Klasa Ill
wykonywane w jezykowe w zakresie nazewnictwa: nowozytnym informacje zawarte
laboratoriach badan v' podstawowych czynnosci w materiatach audiowizualnych
analitycznych laboratoryjnych, np. wazenie, (np. filmach instruktazowych)

ogrzewanie, sgczenie, przedstawi¢ sposob
sporzgdzanie roztworéw postepowania w réznych
v’ transportu, przechowywania sytuacjach zawodowych (np.
prébek i odczynnikéw udzielanie instrukcji, wskazéwek,
chemicznych okreslanie zasad)
—  znalez¢ w wypowiedzi /tekscie zastgpi¢ nieznane stowa innymi
okreslone informacje stosowac zasady konstruowania
— opisa¢ czynnosci zawodowe tekstow o réznym charakterze
wykonywane w laboratorium przedstawi¢ publicznie w jezyku
kontrolnym i badan srodowiskowych obcym nowozytnym wczesniej
— odczyta¢ ze zrozumieniem proste opracowany materiat
wypowiedzi pisemne dotyczgce
czynnosci zawodowych zawarte w
instrukcjach obstugi, przepisach
laboratoryjnych
— utworzy¢ krétkie, proste, spojne i
logiczne wypowiedzi ustne
dotyczace czynnosci zawodowych
(np. polecenie, komunikat,
instrukcje)
4. Bezpieczenstwo i — rozpoznac i stosowac Srodki przekazac w jezyku obcym Klasa Ill
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zapewnieniem bezpieczenstwa i
higieny pracy
znalez¢ w wypowiedzi /tekscie
okreslone informacje

Il. Porozumiewanie sie
w jezyku obcym w
realizacji zadan
zawodowych

1. Rozmowa zawodowa

zidentyfikowac¢ kanaty
przekazywania informacji w pracy,
np. korespondencja papierowa i
elektroniczna, kontakt bezposredni i
rozmowy telefoniczne, kontakt
niewerbalny

rozpoczynac, prowadzi¢ i konczyé
rozmowe

okresla¢ gtébwng mysl wypowiedzi lub
tekstu

stosowac zwroty i formy
grzecznosciowe w komunikacji
pisemnej i ustnej

przekazac w jezyku polskim
informacje sformutowane w jezyku
obcym

przekaza¢ w jezyku obcym
informacje sformutowane w jezyku
polskim

utworzyé¢ krotkie, proste, spojne i
logiczne wypowiedzi ustne
dotyczgce czynnosci zawodowych
(np. polecenie, komunikat, instrukcje)
zidentyfikowa¢ sygnaty werbalne i
niewerbalne

stosowac aktywne metody stuchania
prowadzi¢ dyskusje

udzielaé¢ informacji zwrotnej

wspotdziataé¢ z innymi osobami,
realizujgc zadania jezykowe
rozpoznaé formy i rodzaje
komunikacji

zidentyfikowa¢ zasady dobrej
komunikacji bezposredniej
wskazac bariery w
komunikowaniu sie

wyrazac i uzasadnia¢ swoje
stanowisko

upraszczac (jezeli to konieczne)
wypowiedz,

zastepowac nieznane stowa
innymi, wykorzystac opis, $rodki
niewerbalne

dostosowac styl wypowiedzi do
sytuacji

Klasa lll
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2. Poszukiwanie i
komunikowanie sie w
sprawie podjecia pracy

analizowac¢ oferty pracy w jezyku
obcym

przettumaczy¢ list motywacyjny i CV
w jezyku obcym

wskazac¢ sposob prowadzenia
negocjacji warunkéw porozumienia

skorzystac z obcojezycznych
portali internetowych przy
wyszukiwaniu ofert pracy
sporzadzac¢ list motywacyjny i CV
w jezyku obcym
scharakteryzowaé pozagdang
postawe podczas prowadzenia
negocjacji w sprawie pracy

Klasa Il

Razem

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA

Jezyk obcy ukierunkowany zawodowo realizowany jest w szkole ponadpodstawowej rownolegle z jezykiem obcym w ramach wdrazania podstawy programowe;j

ksztatcenia ogdlnego. Tym samym mozna przyjac¢, iz uczniowie dysponujg podstawowym zasobem srodkdw jezykowych i nauczyciel moze skupic sie w ramach

jednostki lekcyjnej na rozwijaniu przede wszystkim zasobow leksykalnych ucznia zwigzanych z zawodem technik analityk. Jako wiodgcy sposéb pracy wskazuje

sie podejscie komunikacyjne. Nauczyciel powinien dgzy¢ do zaktywizowania ucznia w obrebie pieciu dziatan jezykowych na ptaszczyznie jezyka méwionego i

pisanego: rozumienia, reagowania, produkcji, interakcji i mediacji. W tym celu powinien stosowaé réznorodne formy socjalne i techniki pracy:

—  formy socjalne pracy: z calg grupg, w grupach, w parach, indywidualna z uczniem

— techniki pracy: odgrywanie rél/dialogéow/scenek sytuacyjnych, powtarzanie za wzorem/uzupetnianie formularzy, konczenie Ilub/i uzupetnianie

wypowiedzi/dialogu, realizacja zadan wielokrotnego wyboru, typu prawda/fatsz, przyporzadkowania i porzadkowania kolejnosci czesci tekstéw i zdan na

podstawie ustyszanych/przeczytanych tekstéow, udzielanie odpowiedzi na pytania, opowiadanie przeczytanych oraz tworzenie wiasnych wypowiedzi,

spontaniczne uczestnictwo w dyskusjach, odnajdowanie odpowiednich elementéw tekstu, ttumaczenie ustne i pisemne z jezyka obcego na jezyk polski i z

jezyka polskiego na jezyk obcy, pisanie krétkich i dluzszych form pisemnych.

SRODKI DYDAKTYCZNE | WARUNKI REALIZACJI

Realizacja programu jezyka obcego zawodowego powinna odbywac sie w grupach jezykowych, optymalna ilo$¢ uczniéw w grupie to 12—18 oséb.
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Czes¢ zajec powinna odbywacé sie w pomieszczeniach dydaktycznych przeznaczonych do ksztatcenia zawodowego praktycznego w celu odgrywania scenek i
przeprowadzania symulacji sytuacji, ktére mogg mie¢ miejsce w kontaktach zawodowych, w tym dotyczgcych bezpiecznego wykonywania prac
laboratoryjnych — specyfikacja pomieszczen dostepna w podstawie programowej ksztatcenia w zawodzie.

Jako tekstowe $rodki dydaktyczne powinno zastosowacé sie ogdinodostepne (a takze dostepne w szkolnym laboratorium chemicznym) kary charakterystyk
substancji niebezpiecznych i ich mieszanin, w ktérych w sposéb syntetyczny zawarte sg informacje dotyczgce nazw substancji chemicznych, ich wtasciwosci i

sposobdéw bezpiecznego postepowania.

Zalecana literatura:
1. Kwiatkowski M., Stepnowski P., Jezyk angielski w chemii i ochronie $rodowiska Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2010
2. Miedzynarodowy Stownik Terminéw Metrologii Prawnej Wydawnictwo Gtéwny Urzad Miar, Warszawa 2015

3. Stowniczek wybranych termindw i definicji stosowanych w metrologii i probiernictwie PL/EN/PL Gtéwny Urzad Miar Warszawa 2019

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA
Zaleca sie stosowanie:

— obserwaciji pracy ucznia;

— sprawdzianéw wiedzy;

— testéw osiggnie¢ edukacyjnych;

— zadan otwartych (np. zadania z lukg, zadania o krotkiej odpowiedzi);

— zadan opartych na tekstach zrédtowych, w tym: instrukcji laboratoryjnych, norm, procedur.

SPOSOBY EWALUACJI PRZEDMIOTU
Jezyk obcy zawodowy to przedmiot, w ktérym szczegdlnie wazne jest kumulowanie wiedzy, w szczegdlnosci z zakresu zasobéw Srodkéw jezykowych. Tym
samym ewaluacja powinna by¢ prowadzona na biezgco, w trakcie realizacji programu. Ewaluacja ma da¢ odpowiedz na nastepujgce pytania kluczowe:

1. Czy efekty ksztatcenia sg adekwatne do zaktadanych celéw, mozliwosci i potrzeb uczniéow?
Projekt ,Partnerstwo na rzecz ksztatcenia zawodowego. Etap 3. Edukacja zawodowa odpowiadajgca potrzebom rynku pracy”
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2. Czy proponowane metody pracy i sposoéb realizacji programu umozliwiajg zdobycie przez uczniéw umiejetnosci zaktadanych w celach operacyjnych?

Jako kryteria ewaluacji proponuje sie ocene:

— trafnosci przyjetej strategii osiggania celéw w odniesieniu do potrzeb uczniéw,

— skutecznosci — odniesienie rzeczywistych efektéw wdrazania rozwigzan metodycznych do zatozonych celéw programu, w jakim stopniu zostaty
zrealizowane cele.

Nauczyciel realizujgcy program — jednoczesnie ewaluator — powinien gromadzi¢ dane takie jak:

— diagnoza na wejsciu,

— wyniki testow, sprawdzianéw, kartkowek,

— ankiety ewaluacyjne wypetniane przez uczniéw po zajeciach i po zakonczeniu zaje¢ w cyklu pétrocznym,

— arkusze obserwaciji klasy przez nauczyciela uczacego,

— whnioski z autoobserwaciji,

— wywiady indywidualne z rodzicami.

Nauczyciel moze prowadzi¢ dziennik autoobserwac;ji, w ktérym zapisze swoje refleksje na temat stosowanych metod, form i technik pracy:

— czy sg stosowane réznorodne metody i techniki nauczania,

— czy odpowiednio dobrano metody nauczania do poszczegdinych sprawnosci jezykowych,

— czy proces dydaktyczny podczas zajeé jest efektywny,

— czy tresci programowe zostaty przedstawione w sposdb jasny i przystepny dla ucznia,

— czy atmosfera podczas zajeé sprzyja uczeniu sie.

Na podstawie zgromadzonych danych nauczyciel podejmuje decyzje o ewentualnych zmianach w kontynuacji programu nauczania.

Projekt ,Partnerstwo na rzecz ksztatcenia zawodowego. Etap 3. Edukacja zawodowa odpowiadajgca potrzebom rynku pracy”
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PRACOWNIA BADAN BIOANALITYCZNYCH | SRODOWISKOWYCH

Cele ogolne
. Poznanie przepiséw dotyczgcych bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium bioanalitycznym i Srodowiskowym.

. Poznanie zrodet zagrozen w laboratorium bioanalitycznym i Srodowiskowym..

. Poznanie metod hodowli drobnoustrojéw.

. Poznanie metod badania drobnoustrojow.

. Poznanie metod analizy cukréw, biatek, aminokwasoéw, lipidéw i kwasdéw nukleinowych zgodnie z metodyka.

. Poznanie metod analizy wody, sciekéw, powietrza i gleby w warunkach terenowych i laboratoryjnych.

N o 0o~ WN

. Poznanie metod analizy zywnosci i wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

Cele operacyjne
Uczen potrafi:
1) stosowac zasady bhp w laboratorium bioanalitycznym i Srodowiskowym,

2) opisywac zrodta zagrozen w laboratorium bioanalitycznym i srodowiskowym,

3) stosowa¢ metody analizy jakosciowej i ilosciowej w badaniach bioanalitycznych i Srodowiskowych,
4) wymienia¢ metody hodowli drobnoustrojow,

5) opisywa¢ metody badania drobnoustrojow,

6) stosowaé metody analizy cukréw, biatek, aminokwaséw, lipidéw, kwaséw nukleinowych,

7) wymienia¢ metody analizy wody, Sciekdw, powietrza i gleby w warunkach terenowych i laboratoryjnych,
8) stosowaé metody sterylizacji oraz dezynfekcji narzedzi, sprzetu, urzgdzeh i powierzchni,

9 )wykonywa¢ analizy prébek srodowiskowych wéd, gleby i powietrza,

10) wykonywa¢ analizy srodkéw spozywczych i wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi,

11 interpretowac wyniki analiz prébek srodowiskowych waéd, gleby i powietrza,

12) interpretowac wyniki analiz Srodkow spozywczych i wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi,

13) wypetnia¢ dokumentacje przeprowadzonych analiz.
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wspoftfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

110



Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwoj

MATERIAL NAUCZANIA

® ‘. Unia Europejska

Europejski Fundusz Spoteczny

Dziat programowy Tematy jednostek Liczba | Wymagania programowe Uwagi 0
metodycznych godz. realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
I. Zasady 1. Podstawowe — wymienic pojecia zwigzane z — przedstawi¢ zastosowanie srodkéw Klasa lll

bezpieczenstwa w
laboratorium
bioanalitycznym i
Srodowiskowym

zasady bhp i
higieny pracy,
ochrony
przeciwpozarowe;j i
ochrony
Srodowiska w
bioanalityce

bezpieczernstwem i higieng pracy
rozrézni¢ dokumenty dotyczace
przepisOw bezpieczenhstwa i higieny
pracy oraz ochrony przeciwpozarowe;j i
ochrony $rodowiska w laboratorium
bioanalitycznym

opisac znaki zakazu, nakazu,
ewakuacyjne, ochrony
przeciwpozarowej, sygnaty alarmowe
stosowane w laboratorium
bioanalitycznym

wymieni¢ drogi ewakuacyjne z budynku
na wypadek pozaru

wymieni¢ numery alarmowe

wymieni¢ zasady postepowania w
przypadku pozaru

zastosowac¢ zasady bezpieczenstwa i
higieny pracy, przepisy ochrony
przeciwpozarowej podczas uzytkowania,
magazynowania i konserwacji
wyposazenia pomiarowego i
pomocniczego w laboratorium
bioanalitycznym

przestrzegac¢ zasad uzytkowania
maszyn i urzgdzeh na stanowiskach
pracy zgodnie z zasadami i przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska
przestrzega¢ zasad gospodarki
odpadami w laboratorium
bioanalitycznym

gasniczych w konkretnych
sytuacjach w bioanalityce
omowi¢ wymagania dotyczace
bezpieczenstwa i higieny pracy w
laboratorium bioanalitycznym
omowi¢ zasady ochrony
przeciwpozarowej w laboratorium
bioanalitycznym

przedstawi¢ zasady ochrony
Srodowiska w laboratorium
bioanalitycznym

wymienic i opisywac zadania i
uprawnienia stuzb ratowniczych
rozréznia¢ srodki gasnicze ze
wzgledu na zakres stosowania
zastosowac przepisy prawa
dotyczace gospodarki odpadami
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2. Organizacja zorganizowac stanowisko pracy zgodnie | — okresli¢ wptyw zadania Klasa lll
stanowiska pracy z obowigzujgcymi wymaganiami realizowanego na stanowisku pracy
zgodnie z ergonomii, przepisami bezpieczenstwa i w laboratorium bioanalitycznym na
obowigzujgcymi higieny pracy, ochrony zagrozenia pozarowe i sSrodowisko
wymogami w przeciwpozarowej i ochrony srodowiska | — okresli¢ wplyw postepu
laboratorium wprowadzi¢ rozwigzania techniczne i technicznego i organizacyjnego na
bioanalitycznym organizacyjne wptywajgce na poprawe doskonalenie warunkodw i jakosci

warunkow i jakosci pracy pracy
zorganizowac prace zespotu w celu

wykonania przydzielonych zadan w

laboratorium bioanalitycznym

mikrobiologicznym i sSrodowiskowym

dobrac¢ osoby do wykonania

przydzielonych zadan w laboratorium
biochemicznym, mikrobiologicznym i
srodowiskowym

3. Zagrozenia dla przewidzie¢ zagrozenia dla zdrowia i — okresli¢ czynniki materialne Klasa lll
zdrowia i zycia zycia czlowieka oraz mienia i tworzace $rodowisko pracy
wystepujace w srodowiska zwigzane z wykonywaniem — opisac czynniki szkodliwe
laboratorium zadah zawodowych technika analityka wystepujgce w srodowisku pracy
bioanalitycznym i dostrzec zrédta zagrozen w laboratorium | — oméwi¢ skutki oddziatywania
Srodowiskowym bioanalitycznym i Srodowiskowym szkodliwych czynnikéw srodowiska

przewidzie¢ zagrozenia w laboratorium pracy organizm czlowieka
bioanalitycznym i Srodowiskowym — opisac choroby zawodowe dla
analizowaé przyczyny wypadkow przy zawodu technik analityk
pracy w laboratorium bioanalitycznym i — wymieni¢ choroby zawodowe
Srodowiskowym wystepujgce w zawodzie technik
okresli¢ skutki oddziatywania czynnikéw analityk
szkodliwych na organizm cztowieka; — wskazac skutki oddziatywania
okresli¢ dziatania majgce na celu czynnikow szkodliwych
redukcje lub likwidacje zagrozen wystepujgcych w laboratorium
zwigzanych z oddziatywaniem bioanalitycznym i Srodowiskowym na
czynnikow szkodliwych na organizm organizm cztowieka
cziowieka

4. Zapobieganie okresli¢ zagrozenia zwigzane — rozpoznac zrodta i czynniki Klasa lll

zagrozeniom w
pracy technika
analityka

z wystepowaniem szkodliwych
czynnikéw podczas wykonywania zadan
zawodowych w terenie

szkodliwe wystepujgce podczas
wykonywania zadan zawodowych w
terenie
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— scharakteryzowaé zagrozenia moggce
wystgpi¢ w laboratorium
bioanalitycznym i srodowiskowym

— stosowac srodki ochrony indywidualnej i
zbiorowej podczas wykonywania zadan

— zawodowych

— dobrac srodki ochrony indywidualne;j i
zbiorowej podczas wykonywania zadan
zawodowych w laboratorium

— wyliczy¢ srodki ochrony indywidualnej
oraz zbiorowej uzywane w pracy
technika analityka

— zapobiega¢ zagrozeniom

wynikajgcym z wykonywania opisaé
zasady stosowania srodkéw ochrony
osobistej zadan zawodowych w
terenie

7. Zasady udzielania — zastosowac zasady udzielania pierwszej opisa¢ zasady udzielania pierwszej Klasa lll
pierwszej pomocy pomocy w stanach zagrozenia zycia i pomocy poszkodowanym z uzyciem
zdrowia w wypadkach, uwzgledniajac AED
specyfike pracy w laboratorium opisac zasady udzielenia pierwszej
bioanalitycznym i srodowiskowym pomocy w przypadku kontaktu z
— powiadamiac o zagrozeniu zdrowia i substancjg niebezpieczng dla
zycia zdrowia w szczegoélnosci,
uwzgledniajgc kwasy i zasady,
Il. Podstawy analizy | 1. Przygotowanie — sporzadzi¢ podtoza do badan opisa¢ zastosowanie podiozy Klasa lll

mikrobiologicznej

podtozy
mikrobiologicznych

mikrobiologicznych

— dobra¢ metody sterylizacji do rodzaju
szkta i podtoza mikrobiologicznego

— prowadzi¢ proces przygotowania
pozywek

— wymieni¢ rodzaje podiozy
mikrobiologicznych: namnazajgce,
wybidrczo-rdznicujgce i transportowo-
wzrostowe

— opisa¢ metody hodowli drobnoustrojéw

— dobra¢ podtoze do badanego materiatu

mikrobiologicznych: namnazajgce,
wybidrczo-réznicujgce i
transportowo-wzrostowe

opisac proces przygotowania
podfozy do badan
mikrobiologicznych w szczegélnosci:
podtoze SS, Mc Conkeya, Wilsona-
Blaira (wb), Nogrady, Chapmana,
bulion odzywczy, agar odzywczy,
bulion cukrowy

wykonac podtoza do badan
mikrobiologicznych w szczegdélnosci:
podioze SS, Mc Conkeya, Wilsona-
Blaira (wb), Nogrady, Chapmana,
bulion odzywczy, agar odzywczy,
bulion cukrowy
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2. Prowadzenie
hodowli
mikrobiologicznych

— przygotowacé sprzet, odczynniki i

podtoza do hodowli drobnoustrojéw
zastosowaé metody laboratoryjne
hodowli drobnoustrojéw
przygotowaé materiat do badan
mikrobiologicznych

dobiera¢ podtoza do rodzaju
drobnoustrojow

3. Prowadzenie badan
mikrobiologicznych

dobra¢ metody badan
mikrobiologicznych

prowadzi¢ analize przy pomocy technik
mikroskopowych

okresli¢ miano coli w wodzie

zidentyfikowaé drobnoustroje na
podstawie obserwaciji
mikroskopowych

zidentyfikowaé wstepnie
drobnoustroje na podstawie wygladu
lub zapachu kolonii

4. Prowadzenie wymieni¢ sposoby sterylizacji — opisac¢ metody sterylizacji: Klasa lll
sterylizaciji dobrac sprzet do przeprowadzenia mechanicznej, fizycznej,
sterylizaciji i chemicznej;
dobrac srodki chemiczne do wykonania
sterylizacji laboratorium bioanalitycznym
i Srodowiskowym
wykonacé proces sterylizacji
Ill. Wykonywanie 1. Analiza jakosciowa i przeprowadzic reakcje — wyjaéni¢ chemizm procesow Klasa lll
analiz ilosciowa charakterystyczne biatek, cukrow, — zinterpretowaé wyniki prob

biochemicznych

aminokwasow,
biatek, cukrow,
lipidéw i kwaséw
nukleinowych

lipidéw

wykrywac cukry, biatka i thuszcze i w
produktach spozywczych

wykonaé oznaczenia ilosciowe
aminokwasoéw, biatek, cukréw, lipidow
i kwaséw nukleinowych

okresli¢ ilosciowg zawartos¢ cukrow,
biatek, aminokwasow, lipidow i kwaséw
nukleinowych zgodnie z metodykg
prowadzi¢ analize cukréw metodg
Bertranda

prowadzi¢ oznaczanie aktywnosci
enzyméw amylolitycznych
wykorzystujgcg zdolnos¢ zmiany
zabarwienia skrobi pod wptywem jodu
prowadzi¢ analize ttuszczéw

jakosciowych

wykonaé analize aminokwasow
siarkowych, aromatycznych,
zasadowych

wykonac analize kwaséw
nukleinowych

opisac przyktady dobrej wspétpracy
w grupie

zaplanowac dziatania zespotu
zastosowaé wybrane metody i
techniki oceny pracy zespotu;
udzieli¢ informacji zwrotne;j
dokona¢ samooceny wykonanych
zadan

rozpozna¢ kompetencje i
umiejetnosci osoéb w zespole
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okresli¢ czas potrzebny na realizacje
zadania w laboratorium biochemicznym,
mikrobiologicznym i sSrodowiskowym
wykonac¢ dziatania w wyznaczonym
czasie

kierowa¢ wykonaniem przydzielonych
zadan w laboratorium biochemicznym,
mikrobiologicznym i Srodowiskowym

rozdzieli¢ zadania wedtug
umiejetnosci i kompetencji cztonkdw
zespotu

2. Analiza
biosensoryczna

wykona¢ analizy z zastosowaniem
biosensorow

okresli¢ zakres zastosowania
biosensoréw w badaniach analitycznych
wykona¢ analize z zastosowaniem
bioczujnikéw SPRI

analizowaé uzyskane wyniki

Klasa Il

3. Analiza produktéw
naturalnych

wymieni¢ metody poboru prébek
wymieni¢ metody przygotowania prébek
do analizy

wymieni¢ sposoby izolacji produktéw
naturalnych

okresli¢ zastosowanie metod
chemicznych i instrumentalnych do
identyfikacji produktéw naturalnych
zidentyfikowac¢ produkty naturalne
metodami chemicznymi oraz
instrumentalnymi

zastosowac ekstrakcje i oznaczanie
zawartosci zawigzkéw organicznych w
produktach pochodzenia naturalnego
wykonaé analizy produktéw naturalnych
wykazac sie kreatywnoscig i
konsekwencjg w realizacji zadan
zawodowych technika analityka podczas
wykonywania badan bioanalitycznych i
srodowiskowych

zaplanowac prace zespotu w
laboratorium biochemicznym,
mikrobiologicznym i Srodowiskowym

opisa¢ metody przygotowania
probek produktéw naturalnych do
analizy

opisa¢ metody izolacji produktéw
naturalnych

zinterpretowac techniki
chromatograficzne i spektroskopowe
w szczegolnosci: chromatografie
gazowa, wysokosprawng
chromatografia cieczowa,
chromatografie cienkowarstwowa,
spektroskopie UV-VIS,
spektrometrie mas

oceni¢ wtasng kreatywnos¢ i
otwarto$¢ na innowacyjnos¢

Klasa Il
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— okresli¢ czas realizacji zadan oraz

realizowa¢ zadania w wyznaczonym
czasie podczas realizacji zadan
zawodowych w laboratorium
biochemicznym, mikrobiologicznym i
srodowiskowym przestrzega¢ czasu
realizacji zaplanowanych dziatan w
laboratorium biochemicznym,
mikrobiologicznym i Srodowiskowym

4. Prowadzenie
dokumentacji
laboratoryjnej

dokumentowac wyniki badan
bioanalitycznych i srodowiskowych
sporzadzi¢ dokumentacje wynikéw
badan bioanalitycznych i
srodowiskowych zgodnie z zasadami
zawartymi w przepisach i normach
zastosowacé programy komputerowe do
prowadzenia ewidenciji i archiwizacji
wynikéw badan bioanalitycznych i
Srodowiskowych

opracowa¢ wyniki badan w formie
opisowej i przedstawi¢ je graficznie z
zastosowaniem programow
komputerowych

— poréwnac otrzymane wyniki badan z
obowigzujgcymi normami

Klasa Il

IV. Prowadzenie
analiz
Ssrodowiskowych

1. Badanie prébek
Srodowiskowych
wod
powierzchniowych i
podziemnych,
Sciekow

wykonaé analizy fizykochemiczne wody,
Sciekow, w warunkach terenowych i
laboratoryjnych

wyznaczy¢ stopnie twardosci wody
zastosowac¢ metody fizykochemiczne do
oceny jakosci wody

zastosowac zestawy sprzetu do
wykonywania badan bioanalitycznych i
Srodowiskowych

wykonaé badania mikrobiologiczne wéd
powierzchniowych i gruntowych
wykonaé badania biochemiczne wody
powierzchniowej i gruntowej, sciekdw,

— opracowac plan badan wod
powierzchniowych i podziemnych,
Sciekdw w terenie

— okresli¢ ogdlng liczbe
mikroorganizméw nalezacych do
réznych grup fizjologicznych w
badaniu wéd powierzchniowych i
gruntowych, Sciekow

— sformutowac¢ zasady wzajemnej
pomocy przy wykonywaniu badan
Srodowiskowych

— kierowa¢ pracg zespotu z
uwzglednieniem indywidualnosci
jednostki i grupy przy wykonywaniu
badan $rodowiskowych

Klasa IV
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poréwnac uzyskane wartosci
wskaznikéw mikrobiologicznych z
obowigzujgcymi normami

oméwié czynnosci realizowane w
ramach czasu pracy

okresli¢ czas realizacji zadan
zrealizowa¢ zadania w wyznaczonym
czasie

monitorowac realizacje zaplanowanych
zadan

— monitorowac prace zespotu
— dokonywaé modyfikacji
zaplanowanych zadan

2. Badanie prébek
srodowiskowych
powietrza

wykonac analizy fizykochemiczne
powietrza w warunkach terenowych i
laboratoryjnych

zastosowaé metody fizykochemiczne do
oceny jakosci powietrza

zastosowac zestawy sprzetu do
wykonywania badan srodowiskowych
powietrza

opisa¢ metody badania
mikrobiologicznego powietrza
wykonac¢ badania mikrobiologiczne
powietrza

poréwnac uzyskane wartosci
wskaznikéw mikrobiologicznych z
obowigzujgcymi normami

— opracowac plan badan powietrza w
terenie

— charakteryzowac wskazniki jakosci
powietrza

Klasa IV

3.Badanie prébek
Srodowiskowych

gleby

wykonaé analizy fizykochemiczne gleby
w warunkach terenowych i
laboratoryjnych

zastosowaé metody fizykochemiczne do
oceny jakosci gleby

zastosowac zestawy sprzetu do
wykonywania badan srodowiskowych
gleby

opisa¢ metody badania
mikrobiologicznego gleby

wykonaé badania mikrobiologiczne
gleby

— opracowac plan badan gleby w
terenie
— charakteryzowa¢ wskazniki jakosci

gleby

Klasa IV
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poréwnac uzyskane wartosci
wskaznikéw mikrobiologicznych z
obowigzujgcymi normami

4. Interpretacja ocenié¢ jakos¢ wody, sciekow, powietrza i poréwnac uzyskane wyniki z Klasa IV
wynikéw badan gleby na podstawie wynikéw badan normami i dokonac¢ ich oceny
grodowiskowych analitycznych: poréwnac otrzymane wyniki badan z

zinterpretowaé wyniki badan obowigzujgcymi normami
analitycznych prébek wody, Sciekow, wyciggac wnioski z
powietrza i gleby; przeprowadzonych analiz
dokumentowaé wyniki badan planowac¢ prace catego zespotu
bioanalitycznych i srodowiskowych kontrolowa¢ realizacje dziatan i
sporzadzi¢ dokumentacje wynikéw dokonywac ich modyfikacji
badan srodowiskowych zgodnie z dokona¢ samooceny
zasadami zawartymi w przepisach i
normach
stosowac programy komputerowe do
prowadzenia ewidenciji i archiwizacji
wynikéw badan srodowiskowych
opracowywac¢ wyniki badan w formie
opisowej i przedstawi¢ je graficznie z
zastosowaniem programow
komputerowych
analizowac¢ rezultaty wykonanych zadan
zawodowych w laboratorium
Srodowiskowym
V. Analiza zywnosci | 1. Analiza wody wymieni¢ wskazniki jakosci wody scharakteryzowa¢ wskazniki jakosci | Klasa IV

i wody
przeznaczonej do
spozycia przez
ludzi

pitnej

przeznaczonej do spozycia

stosowac procedury poboru i
przygotowania do badan prébek wody
badaé¢ wtasciwosci fizyko-chemiczne
wody pitnej

opisa¢ metody badania
mikrobiologicznego wody pitnej
wykonaé badania mikrobiologiczne wody
pitnej

poréwnac¢ uzyskane warto$ci
wskaznikéw mikrobiologicznych z
obowigzujgcymi normami

wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi

okresli¢ ogdlng liczbe
mikroorganizméw nalezacych do
réznych grup fizjologicznych w
badaniu wody pitnej

okresli¢ miano coli

interpretowaé wyniki badan wody
przeznaczonej do spozycia przez
ludzi
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2. Analiza $rodkow — stosowac procedury poboru i — opracowac plan analizy wybranych Klasa V
spozywczych przygotowania prébek zywnosci do srodkow spozywczych
badan — interpretowa¢ wskazniki jakosci
— wykonac¢ oznaczenie wilgotnosci i suchej srodkow spozywczych takie jak:
masy W zywnosci liczba kwasowa, liczba nadtlenkowa

— oznaczy¢ ilosciowo ttuszcze, biatka,
weglowodany w srodkach spozywczych

— oznaczy¢ zawartosci nadtlenkéw,
stopieh kwasowosci,

— wykonywac¢ oznaczenia zawartosci
konserwantow

— wykrywa¢ zafalszowania w zywnosci.

— opisa¢ metody badania
mikrobiologicznego zywnosci

— wykonac¢ badania mikrobiologiczne
Zywnosci

— porownac uzyskane wartosci
wskaznikéw mikrobiologicznych z
obowigzujgcymi normami

RAZEM

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU
Realizacja przedmiotu powinna sie¢ odbywa¢ w grupach 15-osobowych, oznaczenia uczniowie wykonujg indywidualne, natomiast projekty przygotowujg w
podziale na grupy 2—-5-osobowe. Kazdy uczen powinien prowadzi¢ dziennik laboratoryjny, w ktérym przygotowuje opis wykonanych ¢wiczen, notuje wyniki

analiz, a nastepnie wykonuje obliczenia oraz analizuje i interpretuje wyniki badan.

SRODKI DYDAKTYCZNE | WARUNKI REALIZACJI

Zajecia powinny by¢ prowadzone w laboratoriach. W pracowniach badanh bioanalitycznych, mikrobiologicznych i srodowiskowych powinny znajdowac sie:
czasopisma branzowe i publikacje naukowe. normy, rozporzadzenia i inne akty prawne z zakresu oznaczen mikrobiologicznych i bioanalitycznych oraz ochrony
srodowiska, a takze z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy, w tym:
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ustawy i rozporzadzenia dotyczace ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska,
filmy dydaktyczne, prezentacje komputerowe dotyczace sposobu udzielania pierwszej pomocy,
fantom do nauki resuscytacji,

podreczny sprzet gasniczy.

Niezbedne sg instrukcje i teksty przewodnie do éwiczen, karty charakterystyk substancji niebezpiecznych i ich mieszanin.. W pracowni powinny sie znajdowac

do dyspozycji nauczyciela projektor, dzieki ktdremu bedzie mozna przedstawi¢ uczniowi filmy i prezentacje multimedialne dotyczace technik przygotowania

preparatéw mikroskopowych i metod ich analizy, metod izolacji sktadnikdéw naturalnych i zasad oznaczania ilosciowego aminokwasow, biatek, cukréw, lipidow

i kwasow nukleinowych, a takze materialy na temat zastosowania biosensoréw w metodach analitycznych. Kazdy uczen powinien mie¢ dostep do srodkow

ochrony indywidualnej. W pracowni powinny sie réwniez znajdowac zestawy do przygotowania preparatéw mikroskopowych oraz zestawy gotowych preparatéw

mikroskopowych

Pracownia — laboratorium mikrobiologiczne powinna by¢ wyposazona w:

stanowisko komputerowe dla nauczyciela podigczone do sieci lokalnej z dostepem do internetu, urzgdzeniem wielofunkcyjnym, projektorem multimedialnym
oraz wizualizerem,

stanowiska komputerowe dla uczniéw (jedno stanowisko dla jednego ucznia), wszystkie komputery podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do internetu i
wyposazone w pakiet programéw biurowych,

zestawy urzadzen i sprzetu do wykonywania badan mikrobiologicznych zywnosci, wody i powietrza, w szczegdlnosci: zestawy cieplarek, komory chiodnicze,
wiréwki,

zestawy do filtracji mikrobiologicznej,

komora laminarna, cieplarka z wytrzgsarkg, mikroskopy,

zestawy do poboru i transportu probek mikrobiologicznych,

autoklawy.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA

Celem realizacji programu przedmiotu jest opanowanie przez uczniéw zagadnien z zakresu analizy biochemicznej, mikrobiologii i analizy sSrodowiskowe;j.
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Kontrola i ocena osiggnie¢ ucznidow powinna by¢ dokonywana zgodnie z kryteriami ustalonymi na poczgtkowych zajeciach i zgodna z wewnatrz i zewnatrz
szkolnym systemem oceniania.

Zalecane jest sprawdzanie i ocenianie poziomu wiedzy i umiejetnosci ucznia przed kazdorazowym rozpoczeciem zaje¢ praktycznych. Ocenie powinny réwniez
podlega¢ umiejetnosci praktyczne niezbedne do pracy w laboratorium bioanalitycznym, srodowiskowym i mikrobiologicznym. Ocenie powinno podlegac:

— organizacja stanowiska pracy;

samodzielnos¢ pracy ucznia;

— umiejetnosc¢ pozyskiwania i wykorzystania informaciji;

— planowanie wykonania zadania;

— wykonanie ¢éwiczen laboratoryjnych;

— prawidlowos¢ obliczen i interpretacji wynikow badan;

— umiejetnos¢ pracy zgodnie z przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony srodowiska.
Konczgc kazdorazowo dziat, proponuje sie przeprowadzenie sprawdzianu praktycznego lub testu wielokrotnego wyboru, moga tez by¢ stosowane sprawdziany
ustne, karty pracy oraz obserwacja pracy uczniéw podczas wykonywania éwiczen.

Oceniajgc prace ucznia, nalezy uwzglednié:

— wartos¢ merytorycznag;

— postugiwanie sie terminologig zawodowa;

— poprawnos¢ formutowania wnioskéw;

umiejetnos¢ rozwigzywania problemow.

SPOSOBY EWALUACJI PRZEDMIOTU
Sprawdzenie osiggniecia przez ucznia zatozonych szczegdtowych celéw ksztatcenia bedzie mozliwe poprzez zastosowanie odpowiednich narzedzi biezgcego
pomiaru dydaktycznego (opracowanych przez nauczyciela) oraz obserwacje ucznia podczas wykonywania przez niego éwiczen. Przygotowujgc ¢wiczenia,

nauczyciele powinni opracowaé¢ odpowiednie wskazowki do oceniania osiggnie¢ ucznidw. Jesli w ¢wiczeniu wystgpi koniecznos¢ obserwowania dziatania
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praktycznego uczniéw, trzeba przygotowac takze arkusze obserwacji. Osiggniecie innych umiejetnosci wynikajgcych ze szczegoétowych celéw ksztatcenia

zostanie sprawdzone poprzez ocene prezentacji wynikdw wykonanego ¢wiczenia lub test wielokrotnego wyboru specjalnie przygotowany przez nauczyciela.

W ewaluacji programu nauczania przedmiotu Pracownia badan bioanalitycznych i sSrodowiskowych mogg by¢ wykorzystywane:

— arkusze obserwac;ji zaje¢ (lekcji kolezenskich, nadzoru pedagogicznego),

— notatki wtasne nauczyciela,

— zestawienia biezgcych osiagnie¢ uczniéw,

— karty/arkusze samooceny uczniow,

— wyniki z ¢wiczeh w rozwigzywaniu testéw egzaminacyjnych z wykorzystaniem technik komputerowych,

— obserwacje (kompletne, wybiércze — nastawione na poszczegolne elementy, np. ksztatcenie najwazniejszych umiejetnosci, ksztattowanie postaw,
indywidualizacja, warunki i sposob realizacji).

Oceniajgc program nauczania w ramach przedmiotu Pracownia badan bioanalitycznych i sSrodowiskowych nalezy przeanalizowa¢ osiggnigcie zatozonych

celéw, jakie program stawia i w takim rozumieniu, jakie zostaty przyjete. Zadaniem ewaluacji programu jest: miedzy innymi ulepszenie jego struktury, dodanie

lub usuniecie pewnych technik pracy i wskazanie:

— mocnych stron pracy ucznia (opanowanych umiejetnosci),

— sfabych stron pracy ucznia (nieopanowanych umiejetnosci),

— sposobdw poprawy pracy przez ucznia,

— jak uczen dalej ma pracowadé, aby przyswoi¢ nieopanowane wiadomosci i umiejetnosci.
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PRAKTYKA ZAWODOWA I

Cele ogodlne

1. Poznanie przepiséw dotyczgcych bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium bioanalitycznym i Srodowiskowym.

2. Stosowanie zasad ergonomii, przepisow $rodowiska oraz ochrony przeciwpozarowej na stanowiskach pracy w laboratorium bioanalitycznym i
Srodowiskowym.

3. Poznanie zasad zwigzanych z prowadzeniem kontroli laboratoryjnej surowcéw, potproduktéw, produktéw i materiatdw pomocniczych oraz wykonywaniem
badan bioanalitycznych i sSrodowiskowych.

4. Wypetnianie dokumentacji laboratoryjnej, raportowanie i archiwizacja.

Cele operacyjne

Uczen potrafi:

1) stosowac¢ zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium bioanalitycznym i Srodowiskowym,

2) stosowac¢ zasady uzytkowania srodkéw ochrony indywidualnej i zbiorowej w laboratorium bioanalitycznym i srodowiskowym,

3) stosowac techniki pracy w laboratorium podczas wykonywania analiz bioanalitycznych i Srodowiskowych,

4) wykonywaé analizy Srodowiskowe,

5) wykonywa¢ badania biochemiczne,

6) wykonywa¢ badania mikrobiologiczne,

7) prowadzi¢ ocene jakosci surowcow, potproduktow, produktdow i materiatbw pomocniczych na podstawie badan analitycznych bioanalitycznych i
srodowiskowych,

8) sporzgdza¢ dokumentacje z przeprowadzonych analiz bioanalitycznych i sSrodowiskowych.
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Dziat Tematy jednostek Liczba Wymagania programowe Uwagi o
programowy metodycznych godz. realizacji
Podstawowe Ponadpodstawowe Etap
Uczen potrafi: Uczen potrafi: realizacji
I. Bioanalityka 1. Regulamin obowigzujgcy — przewidzie¢ zagrozenia w — postugiwac sie zapisami regulaminu Klasa IV
w zaktadzie pracy oraz laboratorium bioanalitycznym i pracy w laboratorium bioanalitycznym i
przepisy bhp i ppoz. oraz Srodowiskowym Srodowiskowym
ochrony $rodowiska.
2. Zasady magazynowania — opisac zasady przechowywania — stosowac przepisy prawa dotyczgce
odczynnikow, sprzetu odczynnikéw do analiz przechowywania odczynnikow
pomochiczego bioanalitycznych i Srodowiskowych
— opisac¢ zasady przechowywania
sprzetu laboratoryjnego
3. Zasady organizacji pracy — stosowac zasady pracy podczas — organizowac¢ stanowisko pracy zgodnie
w laboratorium wykonywania zadan zawodowych w z zasadami bhp, ergonomii pracy
bioanalitycznym i laboratorium bioanalitycznym i
Srodowiskowym Srodowiskowym
4. Korzystanie ze sprzetu i — dobra¢ i stosowac¢ sprzet w toku — przeprowadzi¢ podstawowg Klasa IV

aparatury laboratoryjnej

analiz bioanalitycznych i
srodowiskowych

— opisac sposoby wykorzystania sprzetu
i aparatury pomiarowej stuzgcej do
analiz bioanalitycznych i
Srodowiskowych

konserwacje sprzetu i aparatury
pomiarowej wykorzystywanych do
analiz bioanalitycznych i
srodowiskowych

5. Wykonywanie prac
przygotowawczych

— przygotowa¢ materiat do badan
bioanalitycznych i Srodowiskowych

— przygotowaé materiat do badan

6. Zasady pobierania
materiatu do badan

— pobra¢ materiat do badan
bioanalitycznych i srodowiskowych

— pobra¢ materiat do badan zgodnie z
zasadami dla danego materiatu

7. Zasady transportu,
przechowywania i
utrwalania materiatu do
badan

— opisa¢ metody zabezpieczania,
przechowywania i utrwalania
materiatu do analiz bioanalitycznych i
srodowiskowych

— zastosowac zasady transportu
materiatu do badan bioanalitycznych i
Srodowiskowych

— utrwali¢ badany materiat

Projekt ,Partnerstwo na rzecz ksztatcenia zawodowego. Etap 3. Edukacja zawodowa odpowiadajgca potrzebom rynku pracy”
wspoftfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

124




Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwoj

® Unia Europejska

Europejski Fundusz Spoteczny

8. Przygotowanie preparatow
mikrobiologicznych

— pobra¢ materiat do wykonania

preparatéw,

— zabezpieczy¢ materiat do badan

mikrobiologicznych

— opisac zasady wykonywania

preparatéow

— wykona¢ posiewy mikroorganizmdw

wykonaé barwienie preparatéw zgodnie
z metodologig

9. Wykonywanie analiz

— opisa¢ metody wykonywania analiz

bioanalitycznych i sSrodowiskowych

— wykonac¢ analizy laboratoryjne

zgodnie z zasadami

organizowac¢ stanowisko pracy
potrzebne do przeprowadzenia analiz
bioanalitycznych i sSrodowiskowych

10. Prowadzenie
dokumentaciji

— wymieni¢ rodzaje dokumentow

potrzebnych w pracy w laboratorium
analitycznym

— wypetni¢ dokumentacje laboratoryjng

dobra¢ rodzaje dokumentéw do
wykonywanych analiz

11. Metody archiwizacji
badanego materiatu
bioanalitycznego i
srodowiskowego

— opisac¢ sposoby archiwizacji badanego

materiatu

— archiwizowac¢ badany materiat

kontrolowaé warunki przechowywania
zarchiwizowanego materiatu

12. Gospodarka odpadami w
laboratorium

— wymieni¢ sposoby gospodarki

odpadami w laboratorium
analitycznym

— postepowac zgodnie z zasadami

gospodarki odpadami w danym
laboratorium analitycznym

podpisac pojemniki z odpadami
specjalnymi nadajgc im konkretne
kody, zgodnie z obowigzujgcymi aktami
prawnymi

Klasa IV

RAZEM

PROCEDURY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA PRAKTYKI ZAWODOWEJ II

Zajecia powinny by¢ prowadzone w laboratoriach badan bioanalitycznych, mikrobiologicznych lub srodowiskowych. Uczen powinien mie¢ dostep do: norm,

rozporzgdzen i innych aktéw prawnych z zakresu oznaczen mikrobiologicznych i bioanalitycznych oraz ochrony srodowiska, a takze z zakresu bhp, czasopism

branzowych i publikacji naukowych. Niezbedne sg instrukcje i teksty przewodnie do wykonywanych badan np. pobieranie probek wody w terenie, posiew na

odpowiednich podtozach materiatu do badan mikrobiologicznych.

Uczen praktyki zawodowe moze realizowac:
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— w laboratoriach przemystu spozywczego (np. mleczarnie, browary, przetwérnie owocowo-warzywne),
—  w laboratoriach $rodowiskowych (np. Wojewoddzkich Inspektoratach Ochrony Srodowiska, Panstwowej Inspekcji Sanitarnej itp.),
— w laboratoriach badawczo-naukowych (np. na uczelniach wyzszych),

— w laboratoriach mikrobiologcznych.

PROPONOWANE METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA
1. Uczen dokumentuje przebieg praktyki w dzienniczku praktyki zawodowe;.
2. Przedstawiciel zaktadu wystawia uczniowi zaswiadczenie, w ktérym potwierdza odbytg praktyke, przedstawia opinie o uczniu i wystawia ocene z praktyki.

3. Analiza dokumentéw z praktyki zawodowej przez szkolnego opiekuna praktyki, wystawienie oceny koricowej z praktyki.

SPOSOBY EWALUACJI PRAKTYKI ZAWOWODOWEJ i
Oceniajgc przedmiot Praktyka zawodowa Il nalezy przeanalizowa¢ osiggniecie zatozonych celéw, jakie program stawia. Zadaniem ewaluacji programu praktyk
zawodowych jest: miedzy innymi ulepszenie jego struktury, dodanie lub usuniecie pewnych technik pracy i wskazanie:
— mochnych stron pracy ucznia:
v' nabytych umiejetnosci zawodowych;
v' wspotpracy w zespole pracownikéw;
v' wykonywania zleconych zadan;
v' ponoszenia odpowiedzialnos$ci za prawidtowe wykonanie zleconych zadan;
— sfabych stron pracy ucznia (nieopanowanych umiejetnosci);
— sposobdw poprawy pracy przez ucznia.
Nalezy zwréci¢ uwage na sposoéb i staranno$é wykonywanych powierzonych zadah zawodowych. Ocenie podlegaé¢ powinny, np.: sposéb przygotowania

stanowiska do pracy, wspotpracy z pracownikami laboratorium, dobdr sprzetu i aparatury, wykonanie badania oraz jego archiwizacja i prowadzenie
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dokumentaciji. Obserwujac sposéb wykonania zadania, opiekun praktyk powinien wskaza¢ ewentualne btedy i pokazac¢, w jaki sposéb nalezy wykonaé zadanie
poprawnie, na kazdym etapie jego realizacji.

Jakos$¢ procesu nauczania i uzyskiwane efekty zalezg w duzym stopniu od programu nauczania przedmiotu:

—  jego koncepciji;

— doboru stosowanych metod i technik nauczania;

— zastosowanych srodkéw dydaktycznych w odniesieniu do zatozonych celdw i tresci ksztatcenia — materiatu nauczania.

Realizacja programu nauczania w ramach Praktyki zawodowej Il powinna zapewni¢ osiggniecie zatozonych efektdw z podstawy programowej. Na tym etapie
ewaluacji programu nauczania przedmiotu Praktyki zawodowej [l moga by¢ wykorzystywane:

— notatki wtasne opiekuna praktyki;

—  zestawienia biezgcych osiggniec ucznidw;

—  karty/arkusze samooceny uczniow.
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V. PROPOZYCJA SPOSOBU EWALUACJI PROGRAMU NAUCZANIA ZAWODU

Okreslenie jakosci i skutecznosci realizacji programu nauczania zawodu w zakresie:

— osiggania szczegotowych efektéw ksztalcenia;

— doboru oraz zastosowania form, metod i strategii dydaktycznych;

— wspoétpracy z pracodawcami;

— wykorzystania bazy technodydaktycznej.

Faza refleksyjna

Obszar badania

Pytania kluczowe

Wskazniki swiadczace o
efektywnosci

Metody, techniki badania/
narzedzia

Termin badania

Funkcjonalnos$¢ programu | 1. W jakim stopniu program nauczania jest | Program jest zgodny z Metody: klasyczna i Przed
nauczania w zawodzie zgodny z podstawg programowag przepisami prawa SWOT rozpoczeciem
technik analityk ksztatcenia w zawodzie technik analityk? | Szkolny plan nauczania dla - badania ilosciowe: ksztatcenia z
2. Jaki jest % udziat ksztatcenia zawodu uwzglednia analiza dokumentacji zastosowaniem
teoretycznego i praktycznego w podziale | synchronizacje ksztatcenia szkolnej programu
na przedmioty? ogolnego i zawodowego -badania jakosciowe:
3. W jakim stopniu — w odniesieniu do analiza dokumentaciji,
sytuacji szkoty — program bedzie pogtebionego wywiadu
dostosowany do potrzeb i mozliwosci indywidualnego, ankiety
uczniow?
4. Czy zaproponowany plan nauczania
uwzglednia synchronizacje ksztatcenia
0golnego i zawodowego?
Struktura metodyczna 1. Czy program nauczania uwzglednia Program nauczania utatwia Metody: triangulacyjna Przed
programu korelacje i synchronizacje miedzy uczenie sie innych - badania ilo$ciowe: rozpoczeciem
przedmiotami zawodowymi a przedmiotéw i ksztattowanie analiza dokumentacji ksztatcenia z
ogolnoksztatcgcymi? kompetencji kluczowych szkolnej zastosowaniem
2. Czy program nauczania uwzglednia Programy poszczegdlnych -badania jako$ciowe: programu
korelacje miedzy teoretycznymi przedmiotéw zawodowych sg analiza dokumentacji,
przedmiotami zawodowymi i zsynchronizowane z pogtebionego wywiadu
przedmiotami organizowanymi w formie programami przedmiotow indywidualnego,
zajec praktycznych? ogolnoksztatcgcych- chemii, ankiety zogniskowanego
3. Czy program nauczania uwzglednia matematyki, fizyki, biologii, wywiadu grupowego
spiralng strukture tresci? jezyka obcego
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4. W jaki sposob przewidziano
ksztattowanie kompetencji kluczowych?

Trafno$¢ doboru
materiatu nauczania,
metod, sSrodkow
dydaktycznych, form
organizacyjnych,
sposobdéw oceniania,

1. Czy dobdr metod nauczania pozwoli na
osiggniecie celdéw ksztalcenia?

2. Czy zaproponowane metody nauczania
umozliwiajg realizacje tresci?

3. W jaki sposdb bedg oceniane osiggniecia
ucznia?

4. W jakim stopniu zaproponowany system
oceniania jest zgodny z zasadami
oceniania zapisanymi w statucie szkoty?

5. Czy dobdr srodkéw dydaktycznych

pozwoli na osiggniecie celow
ksztatcenia?

. Na ile wyposazenie technodydaktyczne

szkoty jest adekwatne do potrzeb
realizacji programu?

»

Warstwa merytoryczna i
metodyczna programu
zapewnia osigganie
zatozonych celdéw ksztatcenia.
Warunki bazowe sg
adekwatne do realizacji tresci
ksztatcenia

Metody: klasyczna i
SWOT

-badania: analiza
dokumentacii,
pogtebionego wywiadu
indywidualnego,

ankiety zogniskowanego
wywiadu grupowego

Przed
rozpoczeciem
ksztatcenia z
zastosowaniem
programu

Faza ksztattujaca

Przedmiot badania

Pytania kluczowe

Wskazniki

Zastosowane metody,
techniki narzedzia

Termin badania

Wspodtpraca z
pracodawcami

1. W jaki sposéb przebiega wspotpraca
szkoty z pracodawcami przyjmujgcymi
uczniow w celu odbywania praktycznej
nauki zawodu?

2. W jakim zakresie pracodawcy mogg
przyczyni¢ sie do rozbudowy i
unowoczesnienia bazy laboratoryjne;j
szkoty?

Wszyscy uczniowie odbywajg
praktyki zawodowe
organizowane przez szkote
Program praktyki jest w petni
realizowany.

Uczniowie zgromadzili
potwierdzenia zdobytych
umiejetnoéci w formie portfolio
Pracodawcy wtaczajg sie w
realizacje programu nauczania
na terenie szkoty

Metody: klasyczna i
SWOT,

-badania jakosciowe:
analiza dokumentaciji,
pogtebionego wywiadu
indywidualnego,
studium przypadku

Klasa Il lub 11l —
organizacja
praktyk
zawodowych
Klasa IV —
organizacja
praktyk
zawodowych

Wdrazanie programu

1. Czy wszyscy nauczyciele wspotpracujg
przy ustalaniu kolejnosci realizacji tresci
programowych?

2. Jakie sg opinie nauczycieli na temat
stosowanych tresci i metod?

3. Co sadza uczniowie na temat
stosowanych metod i form pracy z nimi?

Uczniowie i nauczyciele
wyrazajg sie pozytywnie o
sposobie realizacji programu.
System oceniania petni
funkcje motywujgcg do dalszej
nauki. informacyjng o
postepach ucznia

Metody: klasyczna i
SWOT

-badania jakosciowe:
analiza dokumentaciji,
pogtebionego wywiadu
indywidualnego,

Klasa Il i klasa
v
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4. Co sgdzg uczniowie o stosowanym
systemie oceniania?
5. Jakie sg trudnosci w realizacji programu?

System oceniania pefni
funkcje informacyjng o
postepach i osiggnieciach
ucznia

ankiety zogniskowanego
wywiadu grupowego

Osiggane efekty
ksztatcenia

1. Czy zauwazalny jest wzrost efektywnosci
ksztatcenia chemii, jako przedmiotu
ogolnoksztatcgcego i przedmiotéw
zawodowych?

2. Czy zauwazalny jest wzrost umiejetnosci
kluczowych?

3. W jakim stopniu uczniowie przygotowani
sg do egzaminéw zawodowych?

Wystepuje efekt synergiczny
w realizacji tresci
programowych z zakresu
stosowania technik
laboratoryjnych i chemii, jako
przedmiotu
ogolnoksztatcgcego
Uczniowie osiggajg pozytywne
wyniki probnych egzaminow
zawodowych

Metody: klasyczna
badania ilosciowe, analiza
dokumentacji szkolnej
zestawienie danych

Klasa Il i klasa
v

Faza podsumowujaca

Przedmiot badania

Pytania kluczowe

Wskazniki

Zastosowane metody,
techniki narzedzia

Termin badania

Sprawnos¢ szkoty w
zakresie ksztatcenia w
zawodzie technik analityk

1. Liczba egzaminéw klasyfikacyjnych z
przedmiotéw zawodowych

2. Liczba ocen niedostatecznych rocznych
z przedmiotow zawodowych

3. Liczba niepromowanych uczniow

70% ucznidw zapisanych w
pierwszej klasie ksztatcgcej w
zawodzie technik analityk
ukonczyto szkote

Metody: klasyczna
badania ilosciowe analiza
dokumentacji szkolnej
zestawienie danych

Po zakonczeniu
ksztatcenia

Wyniki egzamindw
zawodowych

1. Liczba uczniéw zapisanych w pierwszej
klasie

2. Liczba uczniéw przystepujgcych do
egzaminu zawodowego w zakresie
kwalifikacji CHM.03.

3. Liczba ucznidéw przystepujacych do
egzaminu zawodowego w zakresie
kwalifikacji CHM.04.

4. Liczby uczniow, ktorzy uzyskali
minimalng liczbe punktéw z egzaminow
zawodowych w zakresie poszczegoinych
kwalifikacji

5. W jaki sposdb w szkole analizowane sg
wyniki egzaminéw zawodowych?

70% ucznidw przystepujgcych
do egzaminu uzyskato
certyfikat kwalifikaciji
zawodowej / dyplom
zawodowy

Metody ilosciowe: analiza
dokumentacji szkolnej

i jakosciowe: analizy
dokumentacji,
pogtebionego wywiadu
indywidualnego,
zogniskowanego wywiadu
grupowego, obserwaciji

Po zakonczeniu
ksztatcenia
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6. Jaka jest dynamika zmian w osigganych
wynikach egzaminu zawodowego w
stosunku do poprzednio realizowanego
programu nauczania?
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Cyganski A., Chemiczne metody analizy iloSciowej, WNT, Warszawa 2013.

Drewniak E., Mikrobiologia zywnosci, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007.

Kealey D., Haines P.J., Krétkie wyktady. Chemia analityczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2005.

Kumirska J. i inni Analiza zywnos$ci Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego Gdansk 2010 https://chemia.ug.edu.pl/sites/default/files/_nodes/strona-
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chemia/33539/files/analiza_zywnosci.pdf

o

Namiesnik Z., Jamrdgiewicz M., Pilarczyk L. Torres, Przygotowanie probek srodowiskowych do analizy, WNT, Warszawa 1999.
Sarbak Z., Podstawy techniki laboratoryjnej, Rzeszéw, 2017
8. Siedlecka R., Mucha A., Analiza jako$ciowa zwigzkéw organicznych. Materiaty do zajec laboratoryjnych dla studentéw kierunkéw Chemia i Analityka dla
Przemystu oraz Biotechnologia http://bioorganic.ch.pwr.wroc.pl/images/0/0d/CHO_analiza.pdf, Wroctaw 2018.
9. Szczepaniak W., Metody instrumentalne w analizie chemicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.
10. Wardencki W., Siedlecka R., Mucha A., Chromatografia gazowa, teoria i praktyka, PWN, Warszawa 2018.
Czasopisma branzowe:
1. ,Laboratoria Aparatura Badania” (LAB) www.lab.media.pl
2. ,Laboratorium” www.elamed.com.pl
3. ,Przemyst Chemiczny” www.sigma-not.pl
4

. YAnalityka” www.malamut.pl/analityka.htm
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