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Kod
C1

C2

C3
C4
C5

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Poznanie podstaw metrologii chemicznej, zasad prowadzenia pomiaréw, wyjasnienie pozycji metrologii

w chemii analitycznej.

Wprowadzenie zasad metrologii w chemii w odniesieniu do oceny i kontroli jako$ci wynikéw pomiaréw

analitycznych.

Poznanie zasad walidacji procedur pomiarowych.

Ocena niepewnosci wynikéw pomiaréw chemicznych.

Przygotowanie do wtasciwej interpretacji wynikdéw badanh na podstawie analiz statystycznych.

Wymagania wstepne

Brak wymagan wstepnych.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

w2

W3

W4
W5

W6

zna podstawowe definicje i terminy stosowane
w metrologii chemicznej.

zna zasady walidacji procedur pomiarowych.

zna sposoby wyznaczania niepewnosci pomiaru.

zna i rozumie metrologiczng spéjnos$¢ pomiarowa.

zna elementy kontroli jakosci wynikéw pomiaréw
chemicznych.

Zna podstawowe testy statystyczne, testy istotnosci
stosowane do weryfikowania hipotez badawczych.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

potrafi wykorzysta¢ zasady metrologii w celu
otrzymania miarodajnych wynikéw analiz
chemicznych.

potrafi wykazac sie umiejetnosciami walidacji
procedur pomiarowych.

potrafi wykazad sie umiejetnosciami oceny
niepewnosci wynikéw pomiaréw chemicznych.
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Efekty uczenia sie dla

kierunku

CHE_K1_wo1

CHE_K1_Wo01,
CHE_K1_Wo04,
CHE_K1_W14

CHE_K1_W03,
CHE_K1_Wo04,
CHE_K1_W14

CHE_K1_W14

CHE_K1_Wo01,
CHE_K1_W14

CHE_K1_Wo04,
CHE K1_W14

CHE_K1_U01,
CHE_K1_U09

CHE_K1_U01,
CHE_K1_U09,
CHE K1_U25

CHE_K1_U01,
CHE_K1_U09,
CHE_K1_U25,
CHE_K1_U27

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéw
uczenia sie dla zajec

Kolokwium pisemne,
Wypowiedz ustna

Kolokwium pisemne

Kolokwium pisemne

Kolokwium pisemne

Kolokwium pisemne

Kolokwium pisemne

WypowiedzZ ustna

Kolokwium pisemne

Kolokwium pisemne
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Efekty uczenia sie dla Metody weryfikacji

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie ki osiagniecia efektéow
ierunku LT .
uczenia sie dla zajec
u4 potrafi prawidtowo interpretowac wyniki obliczen CHE_K1_U01, Kolokwium pisemne
statystycznych i sporzadzac raport. CHE_K1_U09,
CHE K1 _u27
us potrafi stosowac zasady BHP w laboratorium CHE_K1_U25, WypowiedzZ ustna
chemicznym. CHE_K1_U27
Kompetencji spotecznych - Student/ka:
K1 jest gotéw/gotowa do kontroli i zapewnienia jakosci CHE_K1 K04, WypowiedZ ustna
wynikéw pomiaréw w codziennej praktyce CHE_K1_K05
laboratoryjne;j.
Tresci programowe dla zajec
Lp. Tresci programowe dla zajec :;?:zy uczenia sie dla Formy zajec
1. Wprowadzenie do metrologii w chemii. w1 Wyktad
2. Testy statystyczne w chemii analitycznej. W1, W6, U4 Wyktad, Laboratorium
3. Zapewnienie i kontrola jakosci - AC/QC. W1, W5, K1 Wyktad, Laboratorium
4. Rola materiatéw odniesienia oraz poréwnan W1, W5, U1, K1 Wyktad, Laboratorium
miedzylaboratoryjnych w pomiarach chemicznych.
5. Procedura analityczna. Pobieranie prébek jako W1, W2, U5 Wyktad, Laboratorium
sktadowa procedury analitycznej.
6. Walidacja procedury analitycznej. W1, W2, U2, U5 Wyktad, Laboratorium
7. Szacownie niepewnosci pomiaru wedtug réznych W3, U3 Wyktad, Laboratorium
podejs¢.
8. Zapewnienie sp6jnos¢ w pomiarach chemicznych. w4, Ul Wyktad, Laboratorium
Informacje dodatkowe
Forma zajec Metody i formy prowadzenia zajec
Wyktad Wyktad z prezentacjq multimedialng wybranych zagadnien, Dyskusja, Gra
dydaktyczna/symulacyjna
Laboratorium Rozwigzywanie zadan (np.: obliczeniowych, artystycznych, praktycznych), Metoda

¢wiczeniowa, Metoda aktywizujgca - "burza mézgéw", Korekta indywidualna
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Forma zajec Warunki zaliczenia zajec

Wyktad Zaliczenie zostanie przeprowadzone w formie pisemnej i obejmowac bedzie: pytania otwarte
oraz pytania testowe. Dopuszczalne jest réwniez zaliczenie ustne.
Warunkiem przystapienia do zaliczenia jest wczesniejsze zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych i
¢wiczeh komputerowych.
Skala ocen z zastosowanym rozktadem procentowym:
* bardzo dobry (bdb; 5.0): osiggniecie przez studenta zaktadanych efektdw uczenia sie na
poziomie minimum 94,0%;
* dobry plus (+db; 4.5): osiggniecie przez studenta zaktadanych efektéw uczenia sie w
zakresie 87,0% - 93,9%;
* dobry (db; 4.0): osiagniecie przez studenta zaktadanych efektéw uczenia sie w przedziale
80,0% - 86,9%;
* dostateczny plus (+dst; 3.5): osiagniecie przez studenta zaktadanych efektéw uczenia sie w
obszarze 75,0% - 79,9%;
* dostateczny (dst; 3.0): osiggniecie przez studenta zaktadanych efektéw uczenia sie w
granicach 60,0% - 74,9%;
* niedostateczny (ndst; 2.0): brak osiagniecia przez studenta zaktadanych efektéw uczenia sie
wynik ponizej 60,0%.

Laboratorium Na kazdych ¢wiczeniach student/ka przystepuje do kolokwium pisemnego z zagadnieh
podanych w skrypcie do danego ¢wiczenia. Wszystkie ¢wiczenia muszg by¢ zaliczone. W
przypadku nieobecnosci ¢wiczenie musi by¢ odrobione wg harmonogramu ¢wiczen.

Na ocene koncowq sktadaja sie: oceny uzyskane z kolokwiéw oraz raportéw.

Skala ocen z zastosowanym rozktadem procentowym:

* bardzo dobry (bdb; 5.0): osiggniecie przez studenta zaktadanych efektdéw uczenia sie na
poziomie minimum 94,0%;

* dobry plus (+db; 4.5): osiggniecie przez studenta zaktadanych efektdéw uczenia sie w
zakresie 87,0% - 93,9%;

* dobry (db; 4.0): osiagniecie przez studenta zaktadanych efektéw uczenia sie w przedziale
80,0% - 86,9%;

» dostateczny plus (+dst; 3.5): osiggniecie przez studenta zaktadanych efektéw uczenia sie w
obszarze 75,0% - 79,9%;

* niedostateczny (ndst; 2.0): brak osiggniecia przez studenta zaktadanych efektéw uczenia sie
wynik ponizej 60,0%.

Literatura
Obowiazkowa

1. Bulska E., Metrologia chemiczna, wyd. MALAMUT (2012) ISBN 978-83-934442-2-9
2. Ocena i kontrola jakosci wynikéw analitycznych, praca zbiorowa, wydawnictwo WNT (2007) ISBN 978-83-204-3255-8

Dodatkowa

1. Miedzynarodowy stownik podstawowych i ogéinych terminéw metrologii, 1501993, wydanie polskie Gtéwny Urzad
Miar, 1996, ISBN 83-906546-0-1

2. Polska Norma PN-EN ISO/IEC 17025:2005 "Ogélne wymagania dotyczace kompetencji laboratoriéw badawczych
i wzorcujgcych", PKN

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . s,
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktad 15

Laboratorium 15
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Przygotowanie do zaje¢
Przygotowanie do zaliczenia

Przygotowanie raportu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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15

10

Liczba godzin
60

ECTS
2
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod
CHE_K1 K04

CHE_K1_K05
CHE_K1_U01

CHE_K1_U09

CHE_K1_U25

CHE_K1_U27
CHE_K1_W01
CHE_K1_W03

CHE_K1_W04
CHE_K1_W14

Tresé

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do szacowania dziatalnosci zawodowej chemika oraz jej wptywu na
srodowisko i ponoszenia odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do stosowania etyki zawodowej w dziataniach wtasnych i innych
Absolwent/ka potrafi stosowac terminologie chemiczng zgodng z IUPAC i zaleceniami PTChem

Absolwent/ka potrafi dobierac i stosowaé metody statystyczne do opisu zjawisk chemicznych,
fizykochemicznych oraz analizy danych

Absolwent/ka potrafi utworzy¢ opracowanie przedstawiajace okreslony problem chemiczny lub
fizykochemiczny i zaproponowad jego rozwigzanie

Absolwent/ka potrafi wykazywac umiejetnos¢ poprawnego wnioskowania na podstawie danych z
przeprowadzonych eksperymentéw chemicznych lub fizykochemicznych oraz Zrédet literaturowych

Absolwent/ka zna i rozumie prawa i zagadnienia chemiczne

Absolwent/ka zna i rozumie techniki matematyki wyzszej pozwalajgce na formalny opis podstawowych

zjawisk fizykochemicznych
Absolwent/ka zna i rozumie zagadnienia z zakresu nauk przyrodniczych

Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe techniki laboratoryjne i analityczne
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