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Abstract: In the paper, in the light of the requirements of the NQF as well as STCW and MARPOL
Conventions, the range of chemical issues and also the methods and forms of teaching activities
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Wprowadzenie

Wiedza chemiczna i umiejetnosc jej stosowania
w codziennym zyciu jest potrzebna kazdemu
cztowiekowi.  Studiowanie = chemii uczy
myslenia logicznego, przyczynowo-skutkowego

oraz myS$lenia w  skali globalnej i
odpowiedzialnos§ci za ludzkie dzialania.
Ksztatlcenie w  zakresie chemii wymaga

stosowania zasady dydaktycznej wigzania teorii
z praktyka, czyli systemu edukacyjnego, ktory
odchodzi od kategorii ilosciowych 1 funkcji
odtworczych, a preferuje kategorie jakoSciowe
oraz funkcje tworcze. W zwigzku z tym,
stosowane obecnie metody dydaktyczne
powinny by¢ ukierunkowane na ksztalcenie
umiejetnosci zwane ksztatceniem
innowacyjnym. Umiejetnosé mys$lenia
globalnego wymaga przekazywania wiedzy
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interdyscyplinarne;j, ktéra uswiadamia
skonczono$é zasobow naturalnych i
ograniczonej odnawialno$ci ekosystemow, do
ktorych nalezy oraz w ktorych zyje i pracuje
cztowiek. Dlatego przyszly absolwent uczelni
wyzsze] poprzez wiedz¢ 1 umigjetnosci z
zakresu chemii powinien widzie¢, nie tylko
ekonomiczny, réwniez srodowiskowy 1 etyczny
sens swojego dzialania. Podstawa przy
podejmowaniu decyzji w zakresie wlasnym i
ogo6lnospotecznym, jest obok wiedzy i
umiejetnoscei, takze postawa etyczna [1].

Obecnie studia wyzsze staly si¢ masowe, w
zwiazku, z czym w murach uczelni pojawili si¢
studenci 0 bardzo zroznicowanych
predyspozycjach intelektualnych. W takich
warunkach centralnie zdefiniowany proces
ksztatcenia zawodzi, jest nieadekwatny dla
duzej czgsci studentow. Dodatkowo rynek
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pracy domaga si¢ od absolwentow uczelni
coraz wigkszej elastycznosci, ktérej nie potrafi
zapewni¢  centralnie  zdefiniowana lista
kierunkéw studiow. Dlatego na uczelniach
wyzszych wprowadzono programy ksztatcenia
zgodne z wymaganiami Europejskich Ram
Kwalifikacji, ERK, a w edukacji na poziomie
narodowym, zgodne z  wymaganiami
Krajowych Ram Kwalifikacji, KRK. Krajowe
ramy kwalifikacji s3 pomocne w doskonaleniu
jako$ci pracy nauczyciela akademickiego i
ksztatceniu kompetencji studentow [2, 3].

Podstawowym celem dziatalnosci
Migdzynarodowej Organizacji Morskiej, IMO
(International Maritime Organization) jest

zapewnienie bezpieczenstwa zeglugi oraz
zapobieganie zanieczyszczeniom $rodowiska
morskiego. Bezpieczenstwo transportu

morskiego oraz zapobieganie zanieczyszcze-
niom mérz i oceanéw zalezy od wielu
czynnikdéw, ale gléwnie od ludzi pracujacych na
statkach, ktorzy powinni posiada¢ odpowiednie
kwalifikacje umozliwiajace odpowiedzialng i
kompetentng  eksploatacje =~ nowoczesnych
jednostek ptywajacych. W zwigzku z tym ciagle
nowelizowana jest Migdzynarodowa konwencja

o wymaganiach w zakresie wyszkolenia
marynarzy, wydawania $§wiadectw oraz
petnienia wacht, Konwencja STCW

(International Convention on Standards of
Training, Certification and Watchkeeping for
Seafarers) z 1978 roku. Celem tych regulacji
jest ciagla poprawa bezpieczenstwa zeglugi i
ochrony  $§rodowiska morskiego poprzez
wyposazenie zatdog w odpowiednie kwalifikacje
z zastosowaniem systemow edukacyjnych
przekazujacych  wiedze, umiejgtnosci i
kompetencje [4].

Zapobieganie zanieczyszczeniom $rodowiska
morskiego oraz ograniczanie emisji
zanieczyszczen do atmosfery jest regulowane w
ramach Konwencji MARPOL 73/78 =z
poprawkami. Efektywne wypelianie wymagan
tej konwencji wiaze si¢ rowniez z wiedza i
umiejetno$ciami zdobytymi w trakcie studiow
w uczelni morskiej w ramach przedmiotu

chemia [5].
Od absolwentow uczelni wyzszych,
podejmujacych prace po ich ukonczeniu,

pracodawcy wymagaja obecnie nie tylko
wiedzy (knowledge), ale przede wszystkim

umiejetnosci praktycznych (skills) i
kompetencji (competence), W tym
kreatywnosci, przedsiebiorczosci, umiejetnosci
logicznego myslenia, komunikacji
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interpersonalnej, pracy samodzielnej 1 w
zespole, a takze postawy etycznej i
odpowiedzialno$ci za podejmowane dzialania.

Celem publikacji jest analiza w swietle KRK i
Konwencji STCW oraz MARPOL zakresu
zagadnien chemicznych oraz metod
dydaktycznych  stosowanych ~w  ramach
przedmiotu chemia realizowanych w uczelniach
morskich oraz ukazanie mozliwosci
wykorzystania ksztatcenia w zakresie chemii do
nabywania przez studentow kwalifikacji
niezbednych w  dzisiejszych dynamicznie
zmieniajacych si¢ czasach i przyszlej pracy
zawodowej.

Ksztalcenie innowacyjne

Zasada laczenia w edukacji teorii z praktyka,
sformutowana w okresie migdzywojennym XX
wieku jest modelem dydaktycznym, ktory stuzy
przygotowaniu uczniéw 1 studentow do
racjonalnego  poslugiwania  si¢  wiedza
teoretyczng w réznych sytuacjach praktycznych
w zyciu osobistym i zawodowym. Nowa
interpretacja tej zasady, obejmujaca wzajemne i
réznorodne relacje miedzy nauka i technika
oraz ochrong S$rodowiska realizowana jest
poprzez ksztatcenie innowacyjne [1].

Ksztalcenie  innowacyjne ma na celu
wyposazenie studenta nie tylko w wiedze, lecz
przede wszystkim w umiejgtnosci, czyli
zdolno$ci racjonalnego poshugiwania si¢ wiedza
teoretyczng do rozwigzywania roznorodnych
zadan 1 problemow praktycznych. W tabeli 1
przedstawiono cele ksztalcenia w zakresie
chemii z podziatem na dwa poziomy, wiedzy i
umiejetno$ci oraz 4 kategorie: 1. zapamig-
tywanie, 2. zrozumienie, 3. zastosowanie w
sytuacjach typowych, 4. zastosowanie w
sytuacjach nowych, nietypowych, w rozwig-
zywaniu probleméw. Zrozumienie wiedzy
teoretyczne;j obejmuje umiejetnose
przeksztatcania, porzadkowania i streszczania.
Stosowanie wiedzy w sytuacjach typowych
oznacza umiejetnose praktycznego
postugiwania si¢ wiedza wg podanego wzoru.
Natomiast stosowanie wiedzy w sytuacjach
nietypowych  polega na  umiejetnosci
formutowania probleméw, analizy i syntezy,
planowania, konstruowania i warto$ciowania.
Realizacja kategorii 1 i 2 celow ksztatcenia daje
studentom wiedze na poziomie podstawowym
oraz ocen¢ dostateczng. Dwie nastgpne
kategorie celow ksztalcenia, 3 i 4 wyposazaja
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studentoéw w wiedze i umiejetnosci na poziomie
wyzszym, rozszerzajacym 1 dopelniajacym

(pelnym) 1 oceniane sg na stopnie dobry i

bardzo dobry.

Tabela 1. Cele ksztalcenia w zakresie chemii z podziatem na kategorie wiedzy 1 umiejetnosci
(opr. wi. na podst. [1])

Poziom podstawowy - wiedza

Poziom pelny — wiedza

1
S B s . s
g0 :% i umiejetnosci
;i bt zapamietywanie Zrozumienie zastosowanie zastosowanie
- w sytuacjach typowych | w sytuacjach nietypowych
1 | Znajomo$¢ termindw Rozumienie Umieje¢tnos¢ prowadzenia Umiejetnosé
i poje¢ chemicznych |terminologii, definicji i doswiadczen konkretyzowania

poje¢ chemicznych

i obserwacji

i uogdlniania

2 Znajomos¢ zasad Rozumienie praw Umiejetnosé doboru Umiejetno$¢ wykrywania
i praw chemicznych | izasad chemicznych 1 montazu aparatury zwigzkow przyczynowo-
skutkowych
3 | Znajomo$¢ symbolii| Rozumienie reakcji | Umiejetnos¢ planowania | Umiejetnos¢ sprawdzania
wzoré6w chemicznych chemicznych doswiadczen i weryfikacji hipotez
badawczych
4 Znajomos¢ Woyjasnianie oraz Umiejetno$¢ postugiwania | Umiej¢tnos$¢ uzasadniania
wystgpowania interpretacja praw si¢ symbolami hipotez oraz wykonywania
zjawisk oraz i zjawisk chemicznymi oraz ztozonych obliczen
wystgpowania wykonywania prostych chemicznych
i whasciwosci obliczen chemicznych
substancji
5 Znajomos¢ reakcji i Przeksztatcanie Umiejetno$¢ postugiwania | Umiejetnos¢ projektowania

wzorow, korzystanie
z wykresow 1 tablic

warunkow przebiegu
reakcji chemicznych

konstruowania tablic

i realizacji nowych
doswiadczen oraz
wnioskowania przez
analogie

si¢ modelami,

i wykresow

Krajowe Ramy Kwalifikacji

Krajowe ramy kwalifikacji dla szkolnictwa
wyzszego sa metoda opisu ksztalcenia, jakie
polskie uczelnie oferuja studentom. Metode
charakteryzuja dwie podstawowe cechy. Po
pierwsze, opisy ksztalcenia sformulowane sa
poprzez efekty  ksztalcenia, EK, tzn.
przedstawiaja wymagania, jakim powinni
sprosta¢ studenci po ukonczeniu studiow. Po
drugie, tak opisane programy ksztalcenia
pozwalajg, za pomocg wspdlnego europejskiego
systemu, na dokonywanie poréwnan dyplomow
uzyskiwanych w roznych uczelniach na terenie
catej Europy [2]. Wdrozenie wymagan KRK do
szkolnictwa wyzszego w Polsce umozliwia
porownywalno$¢ EK (w wymiarze krajowym i
migdzynarodowym) 1 stanowi podstawe do
poréwnania i uznawania stopni i dyplomoéw
oraz innych $wiadectw, czyli kwalifikacji.
Uwaza si¢ takze, ze konsekwencjg ich
wdrozenia bedzie wzrost autonomii i
odpowiedzialno$ci uczelni za tworzone i
prowadzone programy studiow, ulatwienie
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modyfikacji i zmian w programach ksztatcenia
oraz dostgpu do wszechstronnej informacji (dla
kandydatow na studia, dla 0s6b
uzupetniajacych wyksztalcenie, a takze dla
pracodawcow i innych zainteresowanych stron)
w zakresie kompetencji uzyskiwanych przez
absolwentdow w ramach programow i $ciezek
ksztalcenia oraz mozliwosci  kontynuacji
ksztalcenia w aspekcie uczenia si¢ przez cate
zycie. Wzrost dostepnosci ksztalcenia i zachgta
do jego kontynuacji, zwigksza integracje
spoteczng poprzez umozliwienie wiaczenia do
listy osiagnig¢ w sferze ksztalcenia dokonan
spoza obszaru ksztalcenia formalnego.

Podstawowym warunkiem poprawnej realizacji
wymagan KRK w Polsce jest poprawne
projektowanie i opis programow studidw na
bazie EK. Natomiast kluczowe znaczenie dla
zrozumienia, czym s3a ramy kwalifikacji, ma
wlasciwa interpretacja poje¢ takich jak
kwalifikacja 1 efekty ksztalcenia. Wedlug
podrecznika wydanego przez MNiSzW, pod
pojeciem kwalifikacje rozumiane sa ,,...efekty
ksztatcenia, poswiadczone dyplomem,
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swiadectwem,  certyfikatem lub  innym
dokumentem wydanym przez uprawniong
instytucje potwierdzajacym uzyskanie

zaktadanych efektow ksztalcenia”, a efekty
ksztalcenia to ,,...zasob wiedzy, umiejgtnosci i
kompetencji  spotecznych, uzyskanych w
procesie ksztalcenia przez osobe uczacg si¢”.
Kwalifikacja jest wigc rozumiana jako tytul lub
stopien utozsamiany z odpowiadajagcym mu
dyplomem lub innym dokumentem,
wydawanym

po zakonczeniu danego etapu ksztalcenia,
poswiadczajacym osiagniecie okreslonych EK i
jest scharakteryzowana przez EK, poziom i
odpowiadajacy mu naktad pracy studenta,
wyrazony w punktach ECTS. Punkty ECTS
okreslone sa w podreczniku jako ,,...punkty
zdefiniowane ~w  europejskim  systemie
akumulacji i transferu punktow zaliczeniowych,
bedace miarg $redniego nakladu pracy osoby
uczacej si¢, niezbednego do uzyskania
zaktadanych efektow ksztalcenia”. Na poziomie
programu studiéw rozroznia si¢ EK: ogdlne,
charakterystyczne dla  danego  poziomu
ksztalcenia (np. dla studiow 1 stopnia),
dziedzinowe, charakterystyczne dla danego
poziomu ksztalcenia w okreslonym obszarze
ksztalcenia (np. dla kierunkoéw technicznych)
oraz szczegdlowe, specyficzne dla danego
programu studiow w danej wuczelni. EK
definiowane sg na kilku poziomach: na
poziomie systemu szkolnictwa wyzszego, na
poziomie obszarow ksztalcenia, na poziomie
grup  kierunkow/programoéw  studiow, na
poziomie konkretnego programu studiéw.
Nowe podejscie do przedmiotu oparte o EK
wymaga zmiany filozofii  prowadzenia

przedmiotu. Przedmiot jest jednym z wielu
elementow struktury kompetencji zdobywanych
przez cate zycie i aby pasowa¢ do tej struktury
musi by¢ zdefiniowany za pomoca EK.
Opracowywanie przedmiotu wymaga
okreslenia krotko i dlugoterminowych dziatan,
niezbednych  dla  kazdego  nauczyciela
prowadzacego przedmiot. Cecha
charakterystyczng  takiego  podejscia  do
prowadzenia przedmiotu jest zmiana roli
nauczyciela  prowadzacego przedmiot z
prezentujagcego wiadomosci, przekazujacego
informacje wyktadowcy, na lidera
wspomagajacego ksztalcenie si¢ studenta. Ta
zmiana wymaga réwniez zmiany roli studenta,
ktory z pasywnego odbiorcy informacji i

wiadomosci zamienia si¢ w  aktywnego
uczestnika procesu ksztatcenia,
wspotodpowiedzialnego za  jakos¢  tego

procesu i $wiadomego wiedzy, umiejetnosci i
innych kompetencji jakie chce w ramach
danego przedmiotu zdobywaé. Zmiany te
stanowia kluczowy element systemu
zorientowanego na studenta (student-centred
system), ktory w odrdznieniu do systemu
zorientowanego na nauczyciela (teacher-
centred system), stawia w centrum procesu
potrzeby studenta 1 adaptuje poszczegolne
elementy przedmiotu do rzeczywistych
mozliwosci studenta [2]. Nauczyciel
definiujacy EK dla przedmiotu musi wiedzie¢,
jak te efekty wpasowuja si¢ w matryce
kompetencji zdefiniowana dla catego programu
ksztalcenia. Wigze si¢ to z koniecznoscig
zdefiniowani EK na roznych poziomach
szczegotowosci (tabela 2).

Tabela. 2. Poziomy definiowania efektéw ksztalcenia dla danego programu ksztalcenia

Poziomy v I I I 0
ogolnosci
Efekty programu | matryca kompetencji | przedmiotu | poszczegélnych | poszczegodlnych zajec —
ksztafcenia | ksztalcenia dla programu form zajec spotkan nauczyciela
ze studentami

Efekty ogolne dla catego przedmiotu (poziom
II) zawarte w karcie przedmiotu, moga
stanowi¢ element wyjsciowy w odniesieniu do
EK dla catego programu (poziom III, V), ale
réwniez w odniesieniu do poszczegolnych form
zaje¢ 1 spotkan ze studentami. (poziom 0 i I).
Liczba EK dla przedmiotu nie moze by¢ zbyt
duza (optymalnie 5-9). Kazdy EK powinien by¢
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zdefiniowany na poziomie osiggalnym dla
najmniej zdolnego studenta a nie na
najwyzszym mozliwym poziomie.
Zdefiniowane dla przedmiotu EK musza w
jasny sposob odpowiada¢ EK w matrycy
kompetencji dla catego programu ksztatcenia.
Ponadto wszystkie EK powinny spetniac
kryteria koncepcji SMART. Powinny by¢
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szczegodtowo opisane (S - specific), mierzalne
(M - measurable), akceptowalne/trafne (A -
acceptable/accurate),  realistyczne (R -
realistic) 1 osiagalne w okreslonym czasie (T -
time-scaled).

Warunkami brzegowymi definiowania ram
przedmiotu s3 na wejsciu do procesu
ksztalcenia cele przedmiotu, a na wyjsciu
efekty ksztalcenia (rys.1).

WEJSCIE

Cele ksztalcenia

-

DZIALANIA — proces
ksztatcenia, prowadzenia
przedmiotu

PRODUKTY - wyktady,
¢wiczenia, laboratoria

WYJSCIE

Efekty ksztatcenia

-

Rys. 1. Zwigzek migdzy celami i efektami ksztalcenia [2]

Proces ksztalcenia obejmuje dziatania (np.
prowadzenie przedmiotu) realizowane poprzez
odpowiednie formy zaje¢ - produkty (np.
wyklady, laboratoria). Strategia prowadzenia
przedmiotu gwarantujaca osiagnigcie
zatozonych celow 1 efektow ksztalcenia
przedstawiona jest na rys. 2.

Na wstepie nauczyciel okresla jakie EK beda
osiggnigte w wyniku realizacji przedmiotu.
Nastepnie dopasowuje tresci programowe do
tych efektow. Kolejno definiuje narzedzia

dydaktyczne, za pomocg ktorych EK beda
osiggane przez studentdéw oraz metody oceny
jakie zostang zastosowane w celu sprawdzenia
czy EK zostatly przez studentéw osiagnicte oraz
w jakim stopniu (oceny od niedostateczny do
bardzo dobry). Ostatni etap obejmuje okreslenie
naktadow/czasu pracy jaki student musi
przeznaczy¢ na osiagnigcie EK i przypisanie
punktéw ECTS.

Efekty uczenia si¢

— /

\

Narzedzia
dydaktyczne

Tresci
programowe

Mechanizmy

ECTS
i sposoby oceny

Rys. 2. Koncepcja opracowywania i realizacji przedmiotu w oparciu o efekty ksztalcenia [2]

Potwierdzenie osiagni¢cia zatozonych EK
dokonuje si¢ poprzez odpowiednie metody i
kryteria oceny. Studenci preferuja wykazanie
si¢ rozumieniem definicji 1 pojg¢ poprzez
odpowiedzi na pytania testowe. Jednak taka
metoda oceny nie sprawdza umiejetnosci i
kompetencji. Dlatego  nauczyciel  jest
zobowigzany do  przygotowania  zadan
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problemowych sprawdzajacych wiedze,
umiejetnosci i kompetencje, co jest bardzo
pracochlonne  jednak konieczne, aby

prowadzenie zaje¢ bylo efektywne. Nauczyciel
musi rowniez jasno okresli¢ kryteria oceny w
odniesieniu do poszczegdlnych EK, tak aby
studenci juz na poczatku zaje¢ mieli pelng
swiadomos$¢ jakich EK si¢ od nich oczekuje
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oraz jak sa definiowane stopnie, ktore studenci Chemia,
otrzymaja. Shuzy¢ temu moze tabela oddana

studentom. W tabeli 3 przedstawiono metody i

kryteria oceny dla przedmiotu
kierunek ksztatcenia Nawigacja.

Tabela 3. Metody i kryteria oceny EK osiaganych przez studentow w ramach przedmiotu Chemia
dla EK z kategorii wiedza

Efekt ksztalcenia stosuje wiedze z zakresu wybranych zagadnien chemii ogdlnej, nieorganicznej

i organicznej do rozwigzywania problemow zwigzanych z transportem morskim

Metoda oceny Sprawdzian/praca kontrolna

Kryteria/ Ocena 2 3 35-4 45-5
KRYTERIUM nie potrafi stosowac |stosuje podstawow3 [stosuje wiedze stosuje wiedzg
stosowania wiedzy wiedzy objetej wiedzg chemiczng |chemiczna do interdyscyplinarna do
chemicznej do programem do rozwigzywania |samodzielnego rozwigzywania
rozwigzywania zadan |przedmiotu do typowych zadan rozwigzywania probleméw i zadan w
prostych i zlozonych w|rozwigzywania prostych z pomoca |typowych zadan nowych, nietypowych
typowych i nowych  |zadaf prostych nauczyciela prostych i bardziej [sytuacjach

sytuacjach ztozonych

Do ewaluacji  studentow i  nauczycieli podsumowujace stosowane sg na koncu procesu

stosowane mogg by¢ dwa typy ocen, oceny
formujace i1 oceny podsumowujace. Ocena
formujaca shuzy bezposrednio procesowi
ksztalcenia, pomaga nauczycielowi dobierac
narzedzia  dydaktyczne odpowiednie dla
predyspozycji grupy studenckiej i efektywnie
prowadzi¢ zajecia w ramach przedmiotu. Ocena
ta powinna pomagac¢ w okresleniu okresowych
osiggnie¢ studentéw i umozliwi¢ identyfikacje
brakow w wiedzy i umiejetnosciach
ksztatcacych sig¢. Nauczyciel wykorzystujac
wyniki tej oceny, ktéora moze nie mie¢ wptywu
na ocen¢ koncowa, powinien elastycznie
dopasowac¢ narzedzia dydaktyczne do potrzeb i

ksztatcenia (np. przedmiotu), oceniaja, jakie EK
student osiggngl i w jakim stopniu. Ocena
podsumowujaca  nie musi sprawdzac
wszystkich zdefiniowanych EK, moze to by¢
odpowiednio dobrana reprezentatywna proba.

Opracowywanie 1 realizacja przedmiotu w
oparciu o EK jest procesem podlegajacym
cigglemu doskonaleniu (rys. 3), ktory powinien
by¢ realizowany przed kazdym nowym cyklem
ksztalcenia. Narzedziem szczeg6lnie silnie
wspierajacym samodoskonalenie prowadzacego
przedmiot powinny by¢ wyniki oceny
formujacej, ktora wskazuje efektywnosc¢
poszczegblnych narzedzi dydaktycznych oraz

specyfiki grupy, z ktorag pracuje. Oceny trafno$¢ doboru tresci programowych.

cele efekty
p1zedmioctu ksztalcenia
o sh ategia
mnd}'ﬁlrnq.e dvdakivezna —
poszczegilnych " nnzedzia
elementow ip1o o 1y
DCEn
feamujaca

Rys. 3. Proces ciaglego doskonalenia prowadzenia przedmiotu w oparciu o EK [2]
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Konwencja STCW

Konwencja STCW, 1978 nie zawierala
doktadnie okreslonych standardéw kompetencji
zawodowych odnoszacych si¢ do umiejetnosci
potrzebnych przy wykonywaniu funkcji
okretowych w sposodb bezpieczny i efektywny.
Okreslata jedynie minimalng wiedze, ktorej
posiadanie umozliwiato uzyskanie $wiadectwa,
w zwigzku, z czym przepisy w zakresie oceny
kwalifikacji byly rdéznie interpretowane i nie
stanowily  jednolitej miary minimalnego
poziomu kompetencji zawodowych w  skali
migdzynarodowej. W poprawkach z 1998 do
Konwencji STCW  po raz  pierwszy
wprowadzono ustalenia dotyczace
precyzyjnych wymagan w zakresie kompetencji
zawodowych odnoszacych si¢ do rzeczywistych
umiejetno$ci marynarzy/zatég ptywajacych i
wykonywania zadan w sposob bezpieczny i
efektywny [4]. Byl to znaczacy postep w
stosunku do poprzedniej wersji konwencji,
ktora okreslata tylko wymagania odno$nie
wiedzy, a zakres kompetencji w duzym stopniu
okreslany byt przez rzady. Podejscie przyjete w
opracowaniu doktadnych standardow
kompetencji w  zadaniach z  zakresu
bezpieczenistwa 1 zapobiegania zanieczysz-
czeniom, jakie musza by¢ przestrzegane na
statkach obejmuje kompetencje oraz funkcje i
poziomy odpowiedzialnosci. W  $wietle

Konwencji STCW, kompetencje oznaczaja
»...jednolite migdzynarodowe standardy
poziomu wiedzy, doswiadczen i sprawnosci na
okreslonym poziomie okretowej

odpowiedzialnosci w zakresie wykonywanej
funkcji...” Kompetencje sg tez postrzegane
jako ... zakres wiedzy, umiej¢tnosci i
odpowiedzialnosci w zakresie pelnomocnictw i
uprawnien do realizacji okre§lonego przepisami
dziatania...” cztonka zatogi statku.
Kompetencje zostaly pogrupowane w 7 funkcji
okretowych. Zwiazek z wiedza,
umiejetno$ciami i kompetencjami z zakresu
chemii majg funkcje takie jak: operacje
tadunkowe (cargo handling and storage),
kontrola eksploatacji statku i troska o personel
(controlling the operation of the ship and care
for persons on board) oraz przeglady i naprawy
(maintenance and repair).

W czgéci A Kodeksu STCW w rozdziale V w

sekcji A-V/1 przedstawione sa minimalne
wymagania  obowigzkowego  szkolenia i
kwalifikacji  dla  cztonkow  zalogi na
zbiornikowcach. Wymagania te dotycza

przewozu produktéw naftowych, chemikaliow
oraz gazu w postaci skroplonej i obejmuja
charakterystyke i toksyczno$¢ przewozonych
fadunkow  oraz  ryzyko/niebezpieczenstwo
zwigzane z tymi fadunkami, a takze problemy z
zakresu zagrozenia $rodowiska morskiego i
zapobieganie skazeniom (tabela 4).

Tabela 4. Zagadnienia chemiczne w ramach szkolenia podstawowego dla zatog zbiornikowcow
i chemikaliowcow

Rodzaj wiedzy
i umiejetnosci

Zakres wiedzy i umiejetnosci

Charakterystyka tadunkow

Fizyczno-chemiczne wlasciwos$ci tadunkow; stany skupienia
i reakcje/przeobrazenia w zaleznosci od wplywu czynnikow takich jak:

temperatura, ci$nienie

Toksyczno$¢ tadunkow

Podstawowe poj¢cia charakteryzujace toksyczno$¢ oraz wlasciwosci

substancji trujacych i draznigcych

Ryzyko i zagrozenia dla zycia
ludzkiego i srodowiska morskiego

Niebezpieczenstwo wybuchow i pozarow, zrodta zaptonu
i eksplozji; niebezpieczenstwo wynikajace z kontaktu cztowieka z
niebezpiecznymi srodkami chemicznymi i ich oparami; zagrozenia

srodowiska morskiego w wyniku rozlewow

Kontrola ryzyka

Napetnianie zbiornikowcdw, pomiary, stany zagrozenia, wentylacja,
segregacja i reakcje zachodzace w zbiornikach tadunkowych

Zapobieganie skazeniom

Zapobieganie skazeniom wody i powietrza; umiejetnos$¢ stosowania

metod oczyszczania
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Konwencja MARPOL

Konwencja MARPOL, 73/78 jest
migdzynarodowg konwencjg o zapobieganiu
zanieczyszczeniom morza przez komercyjne
statki morskie. Obszary morskie zgodnie z tg
konwencja dziela si¢ na obszary specjalne
(Battyk, Morze Poélnocne, Morze Czarne,
Morze Srodziemne, Zatoka Perska, Obszar
zatoki  kolo  Adenu, Karaiby, Zatoka
Meksykanska, obszary Antarktyki oraz inne
(pozostate akweny morskie). W aneksach
technicznych do konwencji zawarte sg
uregulowania dotyczace zapobiegania
zanieczyszczeniom: 1. olejowym ze statkow; 2.
sciekami ze statkow; 3. przy przewozie
ptynnych, szkodliwych chemikaliow luzem; 4.
przy  przewozie plynnych, szkodliwych
chemikaliow w  opakowaniach oraz 5.
ograniczania  emisji  zanieczyszczen do
powietrza.

Za substancje szkodliwag mogaca spowodowac
zanieczyszczenie $rodowiska morskiego wg
konwencji uznaje si¢ ,,...jakakolwiek
substancj¢, ktora, jezeli zostanie wprowadzona
do morza, moze spowodowaé powstanie
niebezpieczenstwa dla zdrowia ludzkiego albo
zagrozenie dla zywych zasobow i1 zycia w
morzu, pogarsza¢ walory rekreacyjne lub tez
utrudnia¢ inne zgodne z prawem uzytkowanie
morza, oraz jakakolwiek substancje podlegajaca
kontroli na podstawie niniejszej konwencji” [5].

W zwigzku z rosnacymi wymaganiami dot.
ochrony srodowiska konwencja jest
nowelizowana poprzez nowe zalgczniki [6]. W
2005 roku wprowadzony zostat w zZycie
Protok6l zawierajacy Zatagcznik VI do
Konwencji MARPOL 73/78. Przedmiotem
kontroli tego zalacznika sg  substancje
chemiczne niszczace warstwe ozonowa, takie
jak: tlenki siarki, SOy (prawidlo 14), tlenki
azotu, NO, (prawidlo 13), lotne zwiazki
organiczne, VOC (prawidto 15) oraz spalanie
na statku (prawidlo 16). W kolejnych
prawidlach tego zatacznika okres§lone sa limity
substancji niszczacych warstwg 0zonowa,
emitowanych  ze  statkowych  uktadow
spalinowych oraz zakaz stosowania substancji
takich jak chlorofluoroweglowodory, CFC w
instalacjach chtodniczych, klimatyzacji
powietrza 1 izolacyjnych, a takze zakaz
stosowania halonéw w instalacjach ppoz.
(prawidto 12).

Zagadnienia chemiczne zwigzane z konwencja
MARPOL obejmujg zwiagzki chemiczne proste
(nieorganiczne i organiczne), ktore powstaja w
wyniku spalania na statku i przedostaja si¢ do
atmosfery zanieczyszczajac powietrze (tlenki
wegla, azotu, siarki, weglowodory nasycone i
nienasycone) oraz zwiazki bardzo zlozone,
gldwnie organiczne, pochodne weglowodorow.
Substancje niszczace warstwe 0zonowa mogace
znajdowac sie¢ na statku zestawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Substancje niszczace warstwg ozonowa mogace znajdowac si¢ na statku

Nazwa techniczna Nazwa chemiczna
Halon 1211 bromochlorodifluorometan
Halon 1301 bromotrifluorometan
Halon 2402 (halon 114B2) 1,2-dibromo-1,1,2,2-tetrafluoroetan
CFC-11 trichlorofluorometan
CFC-12 dichlorodifluorometan
CFC-113 1,1,2-trichloro-1,2,2-trifluoroetan
CFC-114 1,2-dichloro-1,1,2,2-trifluoroetan
CFC-115 chloropentafluoroetan
Wg konwencji MARPOL na statkach obliczania masowego bilansu spalin metoda
zabronione jest spalanie, m.in. bilansu wegla, gdzie konieczne jest obliczanie

chlorowcopochodnych bifenylu, PCBs oraz
polichlorku winylu, PVCs, sg to réwniez
ztozone zwiazki organiczne. Wiedza chemiczna
i umiejetno$¢ jej stosowania w praktyce
zawodowej jest niezbedna do zrozumienia

stezenia gazo6w w spalinach z uwzglednieniem
sktadu pierwiastkowego paliwa oraz na bazie
rownan  stechiometrycznych  catkowitego
spalania weglowodorow.
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Charakterystyka zakresu i form zajeé¢ w
ramach przedmiotu chemia w uczelni
morskiej

W ramach przedmiotu chemia, realizowanego
zwykle na 1 roku studiow w uczelniach
morskich, podstawowymi formami zaje¢ s3
wykltad i laboratoria. Wyktady uwazane sg za
bierng forme¢ zaje¢ dla studentow. Wyktad
prowadzony w sposob tradycyjny jest tez mato
efektywng forma przekazywania wiedzy.
Uwaza si¢ rowniez, ze wyklad ma ograniczone
mozliwosci jesli chodzi o przekazywanie
umiejetnosci 1 kompetencji. We wspotczesnym
swiecie wiedza jest tatwo dostgpna, studentom
trzeba przekazywa¢ nie samg wiedzg lecz
motywowac do samodzielnego wyszukiwania z
réznych zrodet (podrecznikdéw, publikacji, baz
danych, Internetu) oraz krytycznego
analizowania tych danych
i informacji. Wyklad w nowoczesnej, zgodnej z
wymaganiami KRK  formie musi by¢
odpowiednio przygotowany i realizowany, w

taki sposob aby przekazywaé wiedze i
umiejetnosci. Powinien by¢ drogowskazem dla
studentow 1 realizowa¢ cele ksztalcenia
Zarowno na poziomie wiadomosci
(zapamigtanie i zrozumienie) jak i na poziomie
umiejetnosci (stosowanie wiedzy w sytuacjach
typowych i problemowych) (tab.1). Studenci
powinni poznawa¢ chemi¢ poprzez jej
zastosowanie 1 rozwigzywanie problemow,
wtedy beda rozumieli powigzania miedzy
chemig teoretyczna, laboratoryjna i
wykorzystywana praktycznie. Wyktad, aby
mogl speli¢ tak postawiony cel realizowany
jest w trzech etapach: 1. synteza wiedzy
chemicznej na zadany temat; 2. zastosowanie
wiedzy do rozwiazywania zadan prostych/
typowych oraz 3. analiza  problemu
praktycznego na bazie tej wiedzy. W tabeli 6
przedstawiono przyktadowe  zagadnienia z
chemii omawiane w ramach wykladow
umozliwiajacych studentom zdobycie wiedzy i
wyksztalcenie umiejetnosci.

Tabela 6. Przyktadowe zagadnienia z chemii omawiane w ramach wyktadéw dla morskich kierunkow

ksztatcenia
Temat Synteza wiedzy Zastosowanie wiedzy | Problem praktyczny zwiazany
wykladu do zadan typowych z transportem morskim i
eksploatacja maszyn
Roztwory Rodzaje stgzen (% mas., Obliczanie Spalanie zasiarczonego paliwa
wodne stezenie molowe, ppm); i przeliczanie stezen; zeglugowego

dysocjacja wody, iloczyn
jonowy wody, skala pH i
pOH; dysocjacja stabych i
mocnych kwasow i zasad,
stata dysocjacji, stopien

i dysocjacja

obliczanie pH
roztworow stabych
i mocnych kwasow
oraz zasad

w silnikach okretowych,
obliczanie emisji tlenkow SO, i
SO; do atmosfery; obliczanie pH
kwasnego deszczu

dysocjacji
Reakcje Reakcje utleniania Obliczanie stopnia Chemia rac sygnalizacyjnych
chemiczne i redukcji utlenienia stosowanych na morzu -
ze zmiang pierwiastkéw spalanie mieszanin
stopnia w zwigzkach i jonach; pirotechnicznych; wzory i
utlenienia bilansowanie reakcji nazwy zwigzkoéw chemicznych
pierwiastkow potowkowych, wystepujacych w tych
bilansowanie mieszaninach jako utleniacze i
sumarycznej reakcji reduktory; zwiazki metali
redoks barwigce ptomienie;
zapisywanie i bilansowanie
zachodzacej reakcji redoks
Zadania typowe omawiane na wykltadzie Problemy praktyczne integruja materiat kilku

obejmuja tres¢ zadania, strategi¢ rozwigzania
(kolejnos¢ postgpowaniu w celu uzyskania
prawidlowej odpowiedzi) oraz odpowiedz.
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obejmuje program ksztalcenia dla catego
przedmiotu. Problemy praktyczne ukazujg
studentom mozliwos$ci wykorzystania chemii
do zrozumienia i rozwigzania problemow, z
ktorymi spotkaja si¢ w przyszlej pracy
zawodowe;].

Drugg forma zajg¢ w ramach przedmiotu
chemia sg C¢wiczenia laboratoryjne. W
przypadku ¢wiczen laboratoryjnych
klasycznych studenci samodzielnie wykonuja
doswiadczenia, zapisujg obserwacje, wyciagaja
wnioski, stosuja wiedz¢ chemiczng do
wyjasnienia zachodzacych reakcji, opracowuja
sprawozdanie. Cwiczenia takie spelniaja
wymagania KRK dotyczace zdobywania
umiejgtnosei, ale z uwagi na niedostateczne
przygotowanie z zakresu chemii kandydatow na
studia ¢wiczenia takie musza by¢ ograniczone
do prostych doswiadczen, ktore ze ztozonymi
problemami  wystgpujacymi w  praktyce
zawodowej  niewiele maja  wspolnego.
Dodatkowym ograniczeniem ¢wiczen
laboratoryjnych klasycznych jest rowniez to, ze
nie mozna zaplanowa¢  samodzielnego
wykonywania przez studentéw doswiadczen
niebezpiecznych (np. z substancjami palnymi,
wybuchowymi czy toksycznymi),
wymagajacych drogiej aparatury i dlugich
czasOW obserwacji (np. korozja metali), a takze
reakcji, w ktorych produktami sg substancje
trujace (np. reakcje metali z kwasami).
Ograniczenia te moga by¢ wyeliminowane z
zastosowaniem metody dydaktycznej blended

learning, Yaczacej zalety metod klasycznych i
nowoczesnych, z zastosowaniem komputeréw i
Internetu. Do podstawowych zalet tej metody
ksztalcenia zalicza si¢: mozliwo$¢ korzystania z
réznych zrodet wiedzy, wzrost aktywnosci
studentow 1 uatrakcyjnienie zaje¢, wzrost
motywacji 1 samodzielno$ci uczacych sie,
szybki 1 tatwy sposob uczenia [7]. Metoda ta
ma tez wady, do ktorych naleza m.in.:
czasochtonnos$¢ i pracochtonno$¢ dla studenta i
nauczyciela, problemy techniczne, trudno$é
bardziej zlozonych zadan dla mniej zdolnych
studentéw oraz brak bezposredniego kontaktu z
nauczycielem. Jednak mozna zastosowac
metode  blended  learning w  trybie
stacjonarnym. W takim przypadku nauczyciel
jest w pelnym kontakcie werbalnym i
niewerbalnym ze studentami. Pracuje z grupa
np. w sali komputerowej, kontroluje postgpy
cztonkow grupy, ktorzy ¢Ewicza pod okiem
nauczyciela. W tej odmianie blended learningu
zaletg jest tez mozliwo$¢ integrowania sig¢
grupy.

W roku akad. 2013/2014 zaplanowano dla
kierunku ksztalcenia Nawigacja, Akademii
Morskiej w Szczecinie, zajg¢cia laboratoryjne z
chemii czgsciowo realizowane w tradycyjnym
laboratorium chemicznym, a czg§ciowo Ww
laboratorium  komputerowym.  Tematyka
¢wiczen z  podzialem na  laboratoria
przedstawiona jest w tabeli 7.

Tabela 7. Tematy ¢wiczen laboratoryjnych z chemii realizowanych metoda blended learning

Temat Laboratorium
Substancje chemiczne niebezpieczne, korodujace i zrace, kwasy zasady i sole; chemiczne
neutralizacja
Roztwory i dysocjacja elektrolityczna chemiczne
pH roztworow kwasow, zasad i soli oraz roztwordw buforowych chemiczne
Reakcje chemiczne i kataliza chemiczne
Wiasciwosci chemiczne wybranych metali bloku s, pid komputerowe
Reakcje redoks w roztworach 1 ogniwach; korozja elektrochemiczna i ochrona przed komputerowe
korozja
Substancje chemiczne niebezpieczne, palne i wybuchowe, weglowodory i komputerowe
ropopochodne

Podsumowanie

Zasada taczenia w edukacji teorii z praktyka
jest modelem dydaktycznym, ktory stuzy
przygotowaniu studentdéw do racjonalnego
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postugiwania si¢ wiedzg teoretyczng w réznych
sytuacjach praktycznych w zyciu osobistym i
zawodowym. Ksztalcenie innowacyjne jest
wspoélczesng realizacjg tej zasady i ma na celu
wyposazenie studenta nie tylko w wiedzg, lecz
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przede wszystkim w umiej¢tnosci, czyli
zdolnosci racjonalnego postugiwania si¢ wiedza
teoretyczng do rozwigzywania réznorodnych
zadan i problemow praktycznych.

Wprowadzenie KRK dla szkolnictwa wyzszego
w Polsce sprzyja zwigkszeniu jakosci i
roznorodnosci oferty edukacyjnej oraz
lepszemu dostosowaniu programow studiow,
modutow i przedmiotow do oczekiwan,
mozliwosci 1 predyspozycji ksztalcacych sie.
Zaleta programoéw  studidow, modutow i
przedmiotow zdefiniowanych w oparciu o EK
jest przejrzysto$¢ opisu wiedzy, umiejetnosci i
kompetencji, jakie posiadaja, co jest bardzo
wazne dla pracodawcow, poszukujacych
pracownikow 0 scisle okreslonych
kwalifikacjach. Podejscie do prowadzenia
przedmiotu zgodne z wymaganiami KRK
wymaga zmiany rtoli  nauczyciela z
przekazujacego wiadomosci wyktadowcy, na
lidera wspomagajacego ksztatcenie si¢ studenta,
wymaga réwniez zmiany roli studenta, z
pasywnego odbiorcy informacji i wiadomosci w
aktywnego uczestnika procesu ksztalcenia,
wspotodpowiedzialnego za jego jakos¢ i
swiadomego wiedzy, umiejetnosci i innych

kompetencji jakie chce w ramach danego
przedmiotu zdobywac.

W  znowelizowanej  Konwencji  STCW
okreslone sg standardy dotyczace wymagan w
zakresie nie tylko wiedzy, ale przede wszystkim
kompetencji zawodowych zaldog ptywajacych,
ktore po ukonczeniu szkolenia po§wiadczone sg
odpowiednimi Swiadectwami i moga
przyczyni¢ si¢ do tego, aby wykonywanie
funkcji  okretowych bylo bezpieczne i
efektywne. Sa to wymagania zbiezne z
wymaganiami KRK.

Przedmiot chemii w uczelniach morskich,
przygotowany i realizowany zgodnie z
wymaganiami KRK oraz ciaggle udoskonalany,
wyposaza studentow w wiedzg, umiejetnosei i
kompetencje, co jest zgodne jednoczes$nie z
wymaganiami systematycznie nowelizowanych
Konwencji morskich takich jak STCW i
MARPOL. Mozliwos$¢ zastosowania w ramach
tego przedmiotu metod dydaktycznych typu
blended  learning umozliwia  studentom
poznanie do$wiadczen bardziej zblizonych do
zlozonych problemoéw praktycznych niz jest to
mozliwe w klasycznej pracowni chemiczne;.
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