Program studiow

Wydzial realizujacy ksztalcenie:

Wydzial Nauk Biologicznych i Weterynaryjnych

Kierunek, na ktorym sgq prowadzone studia:
(nazwa kierunku musi by¢ adekwatna do zawartosci programu ksztalcenia a
zwlaszcza do zakladanych efektow uczenia sig)

Biotechnologia

Poziom studiow :
(studia pierwszego, drugiego stopnia, jednolite studia magisterskie)

studia drugiego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: poziom 7
(poziom 6, poziom 7)
Profil studiow: ogolnoakademicki

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Przyporzadkowanie kierunku do dyscypliny naukowej, do ktorej
odnoszg sie efekty uczenia sie:

nauki biologiczne

Forma studiow: stacjonarne
(studia stacjonarne, studia niestacjonarne)

Liczba semestrow: 4

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéow na | 120

danym poziomie:

Laczna liczba godzin dydaktycznych: 1065

Tytul zawodowy nadawany absolwentom: magister

Wskazanie zwigzku programu ksztalcenia z misja i strategia
UMK:

Program kierunku biotechnologia wpisuje si¢ w gtowny cel strategiczny UMK,
jakim jest ugruntowanie wysokiej pozycji uczelni wsrod najlepszych instytucji
naukowych 1 dydaktycznych. Zostal on skonstruowany tak, aby zapewni¢




najwyzsza jako$¢ ksztatcenia. Jego celem jest nie tylko przekazywanie najnowszej
Wwiedzy, ale rowniez rozwdj umiejetnosci i kompetencji spotecznych przysztych

absolwentéw. Wszechstronna oferta programowa umozliwi absolwentom podjecie
studidow na wyzszych poziomach ksztatcenia.

Wymagania wstepne (oczekiwane kompetencje kandydata) —
zwlaszcza w przypadku studiow drugiego stopnia:

Dyplom licencjata kierunku z obszaru nauk przyrodniczych.

Przedmioty/grupy zajeé wraz z zakladanymi efektami uczenia sie*

Grupy Przedmiot Zakladane efekty uczenia si¢ Formy i metody Sposoby weryfikacji i oceny
przedmiotéow ksztalcenia efektow uczenia si¢
zapewniajace osiagniecie osiagnietych przez studenta
efektéw ksztalcenia
Genetyka Mechanizmy ekspresji W1: Opisuje ztozone zjawiska i procesy przyrodnicze Wyklad Wyktad - egzamin koncowy
molekularna genow umozliwiajace opisywanie proceséw zachodzacych w zywych | Cwiczenia laboratoryjne opisowy - K_W01, K_W04,

organizmach - K_W01

W2: Ma poglebiong wiedze¢ z dyscyplin kierunkowych
umozliwiajaca prace badawczg i dziatania praktyczne w
zakresie biotechnologii - K_W03

W3: Definiuje zadanie lub problem badawczy i dobiera
wlasciwe metody eksperymentalne do ich rozwigzania -
K_W04

W4: Zna zaawansowane techniki biochemiczne i molekularne
stosowane w biotechnologii - K_W05

WS5: Wybiera optymalne techniki molekularne i technologie
wykorzystywane w badaniach materiatu genetycznego -
K_W16

U1: Stosuje zaawansowane metody i techniki biochemiczne i
biologii molekularnej do rozwigzania zadania badawczego z
dziedzin nauki wtasciwych dla studiowanego kierunku -
K_U01

U2: Wybiera i wlasciwie przygotowuje material biologiczny
w celu przeprowadzenia obserwacji i analiz chemicznych,
pomiardéw fizycznych, cytogenetycznych, biochemicznych czy
z zastosowaniem narzedzi biologii molekularnej - K U10

K_W05

Zajecia laboratoryjne - kolokwium
opisowe - K_U01, K_U010
K_U015

Procent poprawnych odpowiedzi
wymagany na oceng: dostateczng -
55-60%, dostateczny plus - 61-
70%, dobry - 71-80%, dobry plus
81-90%, bardzo dobry - 91-100% .




U3: Potrafi sformutowaé problem badawczy i sporzadzi¢
projekt umozliwiajacy jego rozwigzanie, K U15

K1: Wspétpracuje w zespole na zasadach partnerskich,
K_K02

K2: Jest §wiadomy postepu wiedzy w zakresie biologii
molekularnej i biotechnologii, K_K04

K3: Jest zdolny do rzeczowej i krytycznej oceny poziomu
wlasnej wiedzy i umiejetnosci, K K07

Rola RNA w biologii
molekularnej i
biotechnologii

W1 - Ma poglebiong wiedz¢ z dyscyplin kierunkowych
umozliwiajaca prace badawczg i dziatania praktyczne w
zakresie biotechnologii K_W03

W2 - Definiuje zadanie lub problem badawczy i dobiera
wlasciwe metody eksperymentalne do ich rozwigzania
K_W04

W3 - Zna zaawansowane techniki biochemiczne i molekularne
stosowane w biotechnologii K_W05

U1 - Stosuje zaawansowane metody i techniki biochemiczne i
biologii molekularnej do rozwigzania zadania badawczego z
dziedzin nauki wtasciwych dla studiowanego kierunku K_UO01

K1 - Wspolpracuje w zespole na zasadach partnerskich
K_K02

K2 - Jest swiadomy postepu wiedzy w zakresie biologii
molekularnej i biotechnologii K_K04

Wyktad

Cwiczenia laboratoryjne
- wyktad informacyjny
(konwencjonalny)

- doswiadczenia

- laboratoryjna

Wyktad — zaliczenie na oceng -
pisemne - K_W03, K_W04,
K_W05

Zajecia laboratoryjne - kolokwium
opisowe - K_UO1

Na oceng dostateczng student musi
poprawnie odpowiedzie¢ na 60-
70% pytan, na ocen¢ dostateczny
plus - 71-80%, na oceng¢ dobry - 81-
87%, na ocen¢ dobry plus - 88-
94%, na ocen¢ bardzo dobry -
powyzej 94%

Genetyka molekularna

Student:

W1: ma poglebiona wiedze zakresu genetyki, biologii i
ewolucji molekularnej (K_W01, K_W02, K_W03)

W2: opisuje budowe, funkcje i ewolucje chromosomu
eukariotycznego oraz sposoby tworzenia drzew
filogenetycznych (K_WO01,K_W02,K_W03, K_W12)

Wa3: thumaczy ewolucj¢ genoméw (K W01, K W02)

W4: charakteryzuje rodzaje mechanizméw epigenetycznych,
ich pochodzenie oraz znaczenie dla metabolizmu komorki
(K_W01, K W02, K_W03)

WS5: zna systemy i narz¢dzia bioinformatyczne stosowane w
badaniu metylacji DNA i ewolucji molekularnej (K_W12,
K_W13)

W6: zna techniki badania metylacji DNA (K_W05)

U1: zaplanowac i przeprowadzi¢ kilkoma metodami
do$wiadczenia badajace poziom metylacji DNA (K UO01,

wyktad z prezentacja
multimedialng

¢wiczenia - objasnienia
prowadzacego, pisemne
instrukcje, doswiadczenia
przeprowadzane w zespolach
2-3-0sobowych pod nadzorem
prowadzacego przy uzyciu
drobnego sprzetu
laboratoryjnego, gotowych
roztworow odczynnikow 1
urzadzen specjalistycznych

Metody oceniania:

wyktad - egzamin pisemny; procent
poprawnych odpowiedzi wymagany
na oceng: dst - 60%, dst+ - 68%, db
- 76%, db+ - 84%, bdb- 92%

¢wiczenia- pisemne zaliczenie
koncowe




K_U06, K_U07, K_U13)

U2: zinterpretowac uzyskane wyniki eksperymentalne
(K)u11, K_U13)

U3: potrafi uzy¢ metody bioinformatyczne do skonstruowania
drzewa filogenetycznego i identyfikowania wysp CpG
(K_U09)

K1: ustawicznie podnosi poziom swojej wiedzy (K_KO01,
K_KO04)

K2: przygotowujac prezentacje przestrzega poszanowania
praw autorskich (K_KO05)

K3: zachowuje rzeczowa i krytyczng oceng pracy wlasnej
(K_KO07)

K4: przestrzega zasad uczciwej i bezpiecznej wspotpracy przy
wykonywaniu wspolnego projektu (K K03, K K03, K K09)

Biotechnologia
roslin i zwierzat

Diagnostyka ro$lin
genetycznie
zmodyfikowanych

W1: Wykorzystuje wiedze z zakresu réznych dziedzin nauki
w celu analizy proces6w zachodzacych na poziomie
komorkowym i subkomérkowym- K_W01

W2: Definiuje organizmy transgeniczne - K_W01, K_W03
W3: Wymienia: etapy tworzenia ro§lin transgenicznych, typy
promotorow, geny selekcyjne u roslin - K_W01, K_W03, -
K_wW14

W4: Wyjasnia i opisuje: funkcje promotora, terminatora -
K_W01, K_W03, - K_W14

WS5: Laczy budowe konstruktu genetycznego wprowadzanego
do roélin z jego funkcjonalno$ciag- K_WO08

W6: Opisuje metody modulacji ekspresji gendw
wprowadzanych do obcych organizméow- K_WO03, K_W04, -
K_W05

W?7: Zna metody identyfikacji transgenu na poziomie DNA,
MRNA i biatka- K_W04, K_W05, K_W07, K_W16

W8: Wyjasnia na czym polegaja etapy izolacji DNA z
r6znorodnego materiatu - K_W05

W9: Samodzielnie ocenia aktualnie dyskutowane w literaturze
specjalistycznej zagrozenia dla zdrowia i zycia cztowieka
dotyczace GMO - K_W14

Ul: Planyje, ilustruje i modyfikuje budowe wprowadzanego
konstruktu do rosliny - K_U06

U2: Postuguje si¢ specyficznymi metodami izolacji DNA z
r6znego materiatu biologicznego- K_UO01,

U3: Dobiera wlasciwe metody do identyfikacji transgenu na

Metody dydaktyczne
podajace:

- wyktad informacyjny z
prezentacjami
multimedialnymi

Metody dydaktyczne
poszukujace:

-¢wiczenia laboratoryjne bede
obejmowac¢ wstep teoretyczny
(w formie prezentacji
multimedialnej), omdéwienie
poszczegolnych metod,
dyskusje. Nastepnie studenci
beda wykonywad
eksperymenty zgodnie z
instrukcjg do ¢wiczen w 2-3
osobowych zespotach w
obecnosci prowadzacego
zajgcia. Zajecia musza by¢
prowadzone w grupie nie
wigcej niz 8-12 osob,
poniewaz wymaga tego
metodyka dos§wiadczen:
dostep do sprzgtu i1 urzadzen
laboratoryjnych, a takze praca

z odczynnikami chemicznymi.

Metody oceniania

Wyktad - egzamin pisemny —
K_W01, K_W03, K_W07, K_W08,
K_U03

Cwiczenia laboratoryjne -
zaliczenie pisemne — K_W01,
K_W02, K_W04, K_W05, K_W06,
K_W07, K_W08, K_U01, K_U02,
K_U03, K_U04, K_U06,
Aktywnos¢ (tylko kompetencje) —
K_K02

Kryteria oceniania

zaliczenie wyktadow: egzamin
pisemny w formie testu do
uzupetnienia, wymagany prog na
ocene dostateczng - 55-60%, 61-
70% - dostateczny plus, 71-80% -
dobry, 81-90% - dobry plus, 91-
100% - bardzo dobry.

zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych:
dwa pisemne kolokwia kontrolne,
obejmujace tematyke zajec
realizowanych na zajgciach, ocena
ciggta (biezace przygotowanie
studentéw do zaje€ i ich




poziomie DNA, mRNA i biatka- K_UO01,

U4: Planuje (oblicza stezenia roztwordéw i ilosci dodawanych
odczynnikow , przewiduje problemy w izolacji DNA
genomowego czy bialek) oraz wykonuje eksperymenty z
wykorzystaniem poznanych technik biologii molekularnej -
K_U01, K_U06, K_U10

US: Analizuje 1 wlasciwie interpretuje wyniki uzyskane w
pracy eksperymentalnej- K_U04, K_U08

U6: Obstuguje specjalistyczne urzadzenia: nanodrop,
termocykler, aparat do elektroforezy - K_U01

K1: Jest zdolny do pracy zespotowej - K_K02

K2: Jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo pracy wiasnej i
innych oraz umie postegpowaé w stanie zagrozenia. Jest
odpowiedzialny za powierzony sprzet i aparature naukows.
Postepuje zgodnie z zasadami etyki - K_K05, K_K09

K3: Racjonalnie i krytycznie podchodzi do informacji
uzyskanej z literatury naukowej, internetu, i innych zrodet
masowego przekazu dotyczacych GMO - K_K06, K_K07
K4: Jest chetny do popularyzacji wiedzy dotyczacej GMO -
K_K011

Po wykonanym
eksperymencie studenci
omawiaja i analizujg uzyskane
wyniki.

aktywno$¢); ocena koncowa
wyliczana jako $rednia uzyskanych
ocen; do 3,19 — dostateczny, 3,20-
3,74 — dostateczny plus, 3,75-4,19 —
dobry, 4,20-4,74 — dobry plus,
powyzej 4,75 — bardzo dobry.

Analiza molekularna i
ultrastrukturalna
komorek

W1: Ma wiedzg w zakresie czasowo-przestrzennej organizacji
kolejnych etapow ekspresji genéw w komoérce — K_WO01,
K_WO05, K_W14

W2: Opisuje zjawiska i procesy komorkowe na poziomie
molekularnym zwigzane z funkcjonalng modyfikacja biatek i
organizacja cytoszkieletu — K_WO01, K_W05, K_W14,
K_W16

W3: Charakteryzuje techniki stosowane w biologii
molekularnej i w biotechnologii ujawniajace produkty
ekspresji gendow na poziomie komérkowym i
subkomorkowym — K_W04, K_W05, K_W10, K_W14,
K_W16

Ul: Wykorzystuje wybrane narzgdzia i techniki
bioobrazowania w celu ujawnienia produktéw poszczegdlnych
etapow ekspresji genu w komorce — K_U01, K_U06, K_UO07,
K_U08, K_U10,

U2: Analizuje i interpretuje obrazy mikroskopowe na
poziomie ultrastrukturalnym — K_U01, K_U06, K_UQ07,
K_U08, K_U10, K_U11, K_U13, K_U14

U3: Ocenia wiarygodno$¢ wynikow uzyskanych poznanymi

Metody dydaktyczne
podajace:

- wyktad informacyjny z
prezentacjami
multimedialnymi

Metody dydaktyczne
poszukujace:

- ¢wiczenia laboratoryjne:
wstep teoretyczny -
prezentacja multimedialna,
dyskusja. Czes$¢ praktyczna -
wykonywanie zadan zgodnie z
instrukcja ¢wiczen w 2-4
osobowych zespotach
(zaleznie od tematu ¢wiczen),
nadzorowanych przez osobe
prowadzaca zaje¢cia. Ze
wzgledu na bezpieczenstwo i
higiene pracy (m.in. szkodliwe
odczynniki chemiczne) oraz

Metody oceniania:

wyktad — zaliczenie na oceng.
¢wiczenia laboratoryjne —
zaliczenie na oceng.

aktywno$¢

Kryteria oceniania:

wyktad: zaliczenie pisemny w
formie testu wielokrotnego wyboru,
wymagany prog na ocene
dostateczng - 50-60%, 61-70% -
dostateczny plus, 71-80% - dobry,
81-90% - dobry plus, 91-100% -
bardzo dobry.

¢wiczenia laboratoryjne: zaliczenie
koncowe, obejmujace tematyke
realizowanych zaje¢, ocena ciagta
(biezace przygotowanie studentow
do ¢wiczen i ich aktywnos$é);
istotnym warunkiem zaliczenia jest
co najmniej 80% frekwencja, ocena




technikami bioobrazowania — K_U04, K_U11, K _U13,
K_U14

K1: Ma $wiadomo$¢ postgpu wiedzy w biowizualizacji
komorkowej 1 mozliwosci wykorzystania jej w biologii
molekularnej i w biotechnologii — K_KO01, K_K04, K_K07,
K_KO08

K2: Posiada umiejetno$¢ pracy w zespole oraz organizacji
pracy zespotowej — K_KO02, K_K03

K3: Jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo pracy wlasnej i
innych, wykazuje szczegolng dbalos¢ o specjalistyczng
aparatur¢ badawcza wykorzystywana podczas realizacji zajgé
laboratoryjnych — K_KO09

cenng aparatur¢ badawcza,
konieczne jest prowadzenie
zaje¢ w grupach 8-12
osobowych. Ponadto
ograniczona 1lo$¢ osob w
grupach warunkuje mozliwo$é¢
petnego korzystania przez
studentow z laboratorium oraz
specjalistycznego sprzetu.

koncowa wyliczana jest jako
$rednia uzyskanych ocen; do 3,39 —
dostateczny, 3,40-3,74 —
dostateczny plus, 3,75-4,19 —
dobry, 4,20-4,50 — dobry plus,
powyzej 4,50 — bardzo dobry.

Kolokwium: K_W01, K_W04,
K_WO05, K_W14, K_W16
Aktywnos¢: K_U01, K_UQ6,
K_U07, K_U08, K_U10, K_U11,
K_U13, K_U14, K_KO01, K_KO04,
K_Ko07

Transgeneza zwierzat

W :definiuje wybrane pojecia z zakresu molekularnych
podstaw biologii rozwoju, opisuje zagadnienia zwigzane z
namnazaniem, hodowla oraz wyprowadzaniem linii
organizmo6w transgenicznych - K_WO01, K_W05, K_W07
W2:charakteryzuje typy komorek i sposoby ich pozyskiwania
na potrzeby procesu transgenizacji - K_W03, K_W05,
K_Wo7

W3: zna narzgdzia i techniki biologii molekularnej
wykorzystywane w transgenizacji zwierzat kregowych -
K_W03, K_W05, K_W07

W4.:opisuje molekularne mechanizmy rekombinacji DNA,
metody identyfikacji transgenu oraz sposoby kontroli
ekspresji transgenu wprowadzonego do obcego organizmu -
K_W01, K_W03, K_W04, K_W05,K_W07, K_W14, K_W16
W5:opisuje zagadnienia zwigzane z ekspresja ektopowa oraz
ekspresja specyficzna rozwojowo, komorkowo i tkankowo -
K_W04, K_W05, K_W08, K_W14

W6:opisuje sposoby wykorzystania organizmoéw
transgenicznych w celach badawczych oraz produkcji
biofarmaceutykow - K_W01, K_W03, K_W08, K_W15
Ul:postuguje si¢ wybranymi metodami izolacji DNA w tym
izolacji DNA sztucznego chromosomu bakteryjnego (BAC) -
K_U01, K_U10

U2:wykorzystuje w pracy eksperymentalnej odpowiednie
szczepy bakterii niosace BAC, niezbgdne w procesie
rekombinacji zlokalizowanej i rekombinacji in vivo- K_U01,
K_U06, K_U10, K_U13,

Metody dydaktyczne podajace
i eksponujace:

- wyktad informacyjny z
prezentacjami
multimedialnymi

Metody dydaktyczne
poszukujace:

Cwiczenia laboratoryjne maja
charakter doswiadczalny
(studenci realizuja zadania w
zespotach 2-3-osobowych).
Zajecia sg prowadzone w
grupie liczacej 8-9 0s6b ze
uwzglednia metodyke
doswiadczen - dostep do
sprzetu i urzadzen
laboratoryjnych, a takze prace
z odczynnikami chemicznymi.

Metody oceniania

Wyktad: zaliczenie pisemne
K_W01, K_W03, K_W04, K_W05,
K_W07, K_W08, K_W14, K_W15,
K_W16, K_U01, K_U06, K_U08,
K_U09, K_U10, K_U11, K_U13
Cwiczenia: zaliczenie pisemne
K_U01, K_U06, K_U08, K_U09,
K_U10, K_U11, K_U13

Kryteria oceniania

zaliczenie wyktadow: zaliczenie
koncowe w formie testu
zamknigtego jednokrotnego
wyboru, wymagany prog na ocenc
dostateczna - 70-80%, dobra - 80-
90%, bardzo dobra - 90-100%.
Mozliwo$¢ wielokrotnego
zaliczenia: nie

zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych:
wymog zaliczenia wszystkich
sprawdzianow $rodsemestralnych
dopuszczajacych do zaliczenia
koncowego w formie testu
zamknigtego wielokrotnego
wyboru, wymagany prog na ocen¢
dostateczng - 70-80%, dobra - 80-




U3:indukuje i przeprowadza proces rekombinacji DNA z
wykorzystaniem zaprojektowanych kaset niosacych transgen-
K_U01, K_U06, K_U10, K_U13,

U4:dobiera wtasciwe metody identyfikacji transgenu -
K_U01, K_U06, K_U10

U5:planuje i wykonuje eksperymenty z wykorzystaniem
poznanych technik biologii molekularnej - K_U06, K_U13
U6:analizuje i wlasciwie interpretuje wyniki uzyskane w
pracy eksperymentalnej - K_U08, K_U09, K _U11
K1:dyskutuje znaczenie zwierzat transgenicznych w procesie
pozyskiwania biofarmaceutykow - K_K06, K_K10

K2:jest $wiadomy pozytywnych i negatywnych skutkéw
otrzymywania organizméw modyfikowanych genetycznie -
K_KO06, K_K08, K_K10

K3:postepuje zgodnie z zasadami etyki zawodowej, pracuje
zgodnie z wymogami BHP i jest odpowiedzialny za
powierzong aparatur¢ naukowsg - K_K02, K_K05, K_K08,
K_KO09, K_K11

K4:racjonalnie i krytycznie podchodzi do informacji
uzyskanej z literatury naukowe;j i sSrodkdw masowego
przekazu, a zwlaszcza do obiegowych przekonan zwigzanych
Z procesem transgenizacji zwierzat - K_K11

K5:jest zdolny do pracy zespotowej- K_K02

90%, bardzo dobra - 90-100%.
Mozliwo$¢ wielokrotnego
zaliczenia: nie

Biotechnologia
enzymatyczna

Biotechnologia
enzymatyczna

W1: Ma gruntowng wiedz¢ na temat enzymow jako
biokatalizatorow Posiada znajomos$¢ podstawowych procesow
biochemicznych / metabolicznych ktore sa wykorzystywane w
bioprocesach prowadzonych z wykorzystaniem enzymow
K_W03 - Ma poglebiong wiedze z przedmiotow
kierunkowych umozliwiajacg pracg badawczg i dziatania
praktyczne w zakresie biotechnologii.,

K_WAQ09 - Zna jezyk angielski w stopniu niezbednym do
postugiwania si¢ biezacg literaturg specjalistyczng w zakresie
studiowanego kierunku.
W2:Zna metody oczyszczania i stabilizacji enzymow
izolowanych ze zrodet naturalnych oraz mechanizmy lezace u
podstaw kazdej z tych metod.

K_W0s3,

K_WO04 - Zna problemy badawcze i metody ich
rozwigzywania.

K_WO05 - Zna zaawansowane techniki biochemiczne i

Wyktad z prezentacjami;
demonstracja produktow
uzyskiwanych z
wykorzystaniem technologii
enzymatycznych oraz
komercyjnych preparatow
enzymow przemystowych
Cwiczenia majg charakter
doswiadczalny (studenci
realizujg zadania w grupach 2-
osobowych). Zajecia musza
by¢ prowadzone w grupie nie
wigkszej niz 8-12 osob,
poniewaz wymaga tego
metodyka do§wiadczen:
dostep do sprzetu i urzadzen
laboratoryjnych, a takze praca

egzamin pisemny — K_W03,
K_W04, K_W05, K_W08,
K_W010 K_U02, K_U04, K_U11,
K_U12, K_U17, K_KO01, K_K02
Egzamin ustny — -

Sprawdziany — K_W03, K_W05,
K_W08, K_W09, K_W14, K_U02,
K_U04, K_U12, K_KO01, K_K02.
Referat/eseje — -

Prezentacje —

-Projekty — -

Aktywnos¢ (tylko kompetencje) —
K_K02, K_K09

Inne — wskazac jakie: opracowania
¢wiczen (raporty)

Zaliczenie wykladow: egzamin




molekularne stosowane w biotechnologii.

K_W09
W3: Posiada wiedz¢ dotyczaca metod immobilizacji oraz
zastosowania enzymow immobilizowanych ( enzymatyczne
testy jakoSciowe,biosensory i chipy enzymatyczne,
przeciwciata znakowane enzymami, minireaktory do
ilosciowego oznaczania metabolitow

K_W05

K_WO08 - Ma poglebiong wiedz¢ umozliwiajaca
projektowanie i optymalizacj¢ proceséw biotechnologicznych
w celu otrzymania produktéw znajdujacych zastosowanie
praktyczne.

K_W09

K_W!10 - Zna Zrddta informacji naukowej w celu pozyskania
dobrej orientacji w aktualnych kierunkach rozwoju
studiowanej dyscypliny.

K_W14 - Zna aktualnie dyskutowane w literaturze
specjalistycznej problemy z zakresu biotechnologii.

K_W15 - Zna specjalistyczne narzedzia bioinformatyczne
wykorzystywane w biotechnologii.
W4 Charakteryzuje systemy ekspresyjne stosowane do
uzyskiwania enzymow rekombinowanych - K_W03, K_W05
1: Stosuje metody immobilizacji enzymoéw odpowiednie dla
uzyskania oczekiwanych rezultatow- K_U01, K_U02, K_UO03
U2: Dobiera wlasciwe systemy ekspresyjne do uzyskania
enzymow rekombinowanych - K_U01, K_U02, K_UO03,

U3: Stosuje okreslone metody oczyszczania biatek
enzymatycznych - K_U07, K_U10, K_U12

U4: Projektuje prosty model bioreaktora enzymatycznego -
K_U14, K_U15
U5: Wspotpracuje w zespole Kilkuosobowym - K_U13,
K_U15
U6 : Posiada umiejetnos¢ opracowywania i dokumentowania
przeprowadzonych badan - K_U11, K_U12

*Student potrafi przeanalizowac planowany bioproces i
dokona¢ wyboru okreslonego enzymu / enzymow
niezbednych do jego przeprowadzenia. Jesli potrzebny
enzym(y) nie jest dostepny komercyjnie, student potrafi, w
oparciu o poszukiwania literaturowe, znalez¢ korzystne zrodto
tego enzymu i metody jego oczyszczania. Potrafi, w oparciu o

z odczynnikami chemicznymi.

pisemny (10 pytan otwartych,
punktowanych w zaleznosci od
stopnia trudnosci, w tym 2 zadania
rachunkowe/problemowe ) —
maksymalna ilo$¢ punktow — 50,
minimum na ocen¢ dostateczng 26
pkt. Oceny : dostateczny — 26-31
pkt., dostateczny plus — 32-36 pkt.,
dobry-37-41 pkt., dobry plus — 42-
45 pkt., bardzo dobry — 47-50.
Ocena koncowa : 80% ocena z
egzaminu + 20% ocena z ¢wiczen
Zaliczenie ¢wiczen
laboratoryjnych: 3 pisemne
sprawdziany, obejmujace tematyke
realizowanych zajec, zaliczenie
pisemnych opracowan wykonanych
¢wiczen, ocena biezacego
przygotowania do zajec i
aktywno$¢ na ¢wiczeniach.
Konicowa ocena jest $rednig
uzyskanych ocen : 3,0-3,4 -
dostateczny; 3,41-3,75 —
dostateczny plus; 3,76-4,25 —
dobry; 4,26-4,60 — dobry plus;
powyzej 4,60 — bardzo dobry




wlasciwosci fizykochemiczne enzymu, zaprojektowaé
optymalng strategi¢ jego oczyszczania i stabilizacji; potrafi
rowniez wybrac , jesli jest to konieczne, odpowiedniag metode
immobilizacji enzymu.

* Student potrafi przeprowadzi¢ prostg analiz¢ kosztow celem
podjecia decyzji - co sposobu prowadzenia bioprocesu :
okresowego lub ciaglego i w zwigzku z tym co do postaci
zastosowanego enzymu (rozpuszczalny, sieciowany,
immobilizowany na no$niku) . Potrafi takze zaproponowac
metode oczyszczania koncowego produktu reakcji.

* Student umie oceni¢ potencjalng praktyczng przydatnosé
enzymu nad ktérym prowadzi badania teoretyczne i
mozliwo$ci patentowe.

K1: Rozumie potrzebg ustawicznego poglebiania wiedzy -
K_KO01

K2: Jest §wiadomy udziatu biotechnologii w rozwoju nowych
technologii w produkcji artykulow spozywcezych,
biofarmaceutykow, kosmetykow itp.Student potrafi wykazaé
rosngcy udzial biotechnologii enzymatycznych w rozwoju
syntez chemoenzymatycznych, w tym nowych technologii
produkcji lekéw chiralnych i biofarmaceutykow oraz
zwigzany z tym rosngcy udziat tych biotechnologii w
produkcie globalnym brutto. - K_KO01, K_K04, K_K08

K3 :Upowszechnia pozytywny wizerunek biotechnologii w
swoim otoczeniu. Student potrafi poda¢ przyktady
powszechnego wykorzystania enzymoéw w zyciu codziennym,
m.in. w proszkach do prania, w artykutach spozywczych, w
kosmetykach i przedstawi¢ korzysci z tym zwigzane. Student
potrafi w kompetentny sposob przedstawi¢ i uzasadnié zalety
bioprocesdéw enzymatycznych takich, jak - wysoka
specyficznos$¢ dzialania enzymow i zwigzany z tym brak (lub
ograniczona ilo$¢) odpadow do utylizacji, niska
energochtonno$¢ a tym samym nizsze koszty produkcji w
poréwnaniu z procesami chemicznymi, duze bezpieczenstwo
bioproceséw enzymatycznych - brak zagrozen dla ludzi i
srodowiska.Racjonalnie i krytycznie odnosi si¢ do informacji
uzyskanych z literatury naukowej i Srodkow masowego
przekazu, a zwtaszcza do obiegowych opinii dotyczacych
generalnie biotechnologii-K_K06, K_K08, K_K10, K_U11,
K4: Wspotpracuje w zespole na zasadach partnerskich. Jest




odpowiedzialny za bezpieczefistwo pracy wilasnej i innych
oraz umie postgpowacé w stanie zagrozenia. Jest

odpowiedzialny za powierzony sprzet i aparature naukowa
K_K02, K_KO07, K_K09

Metodologia i Metodologia i filozofia K W11: Ma aktualng wiedz¢ z zakresu szczegdtowych nauk Wyktad informacyjny, Test koncowy — W1
filozofia biologii i biotechnologii biologicznych (biochemii, genetyki, mikrobiologii i fizjologii) | prezentacja multimedialna. Kryteria oceniania:
biologii wykorzystywang w badaniach. Dyskusje panelowe, ocena dostateczna: 60-70%
K_W14: Zna zasady etyki prezentacje przygotowane maksymalnej liczby punktow,
K_U 07: Stawia poprawne hipotezy naukowe oparte na przez studentéw ocena dostateczna plus: 71-80%
logicznym rozumowaniu maksymalnej liczby punktow
K_U 13: Stosuje zasady etyki ocena dobra: 81-87% maksymalnej
K-K05: Ma $§wiadomos$¢ konieczno$ci przestrzegania zasad liczby punktow
etyki. ocena dobry plus: 88-94%
K K 07: Jest chetny do popularyzacji wiedzy biologicznej maksymalnej liczby punktéw
ocena bardzo dobra: powyzej 94%
maksymalnej liczby punktow.
Zajecia do Wyktady monograficzne WI1: Zna zlozone zjawiska 1 mechanizmy molekularne | wyktady z wykorzystaniem zaliczenie pisemne W1, W2, W3,
wyboru umozliwiajgce opisywanie procesOw biologicznych a takze | prezentacji multimedialnych W4, K1, K2, K3,

konsekwencje ich zaklocen dla organizméw na roznych
poziomach organizacji - K_W01

W2: Zna problemy badawcze oraz metody ich rozwigzania z
wykorzystaniem najnowszych metod biotechnologicznych —
K_W03, K_W04, K_WO05, K_W06, K W11, K_W15,
K_W16

W3: Ma wiedze¢ w zakresie najnowszych osiagnie¢ z zakresu
biotechnologii i rozumie ich korzysci ale takze zagrozenia dla
cztowieka i $rodowiska — K_W04, K_07, K_ W08, K_W10,
K_W14, K_ W16

W4: Rozumie procesy biologiczne lezgce u podstaw chorob
czlowieka, ze szczegélnym uwzglednieniem chorob
nowotworowych oraz zna metody makro- i mikroskopowe
oraz biologii molekularnej stosowane w ich diagnostyce oraz
opracowaniu metod terapii i szczepionek — K_W14, K_W15,
K_W16

WS5: Zna jezyk angielski w stopniu niezbgdnym do
postugiwania si¢ specjalistyczng literatura z zakresu
biotechnologii — K_W09

U1: Samodzielnie proponuje zaawansowane metody i techniki
biochemiczne oraz biologii molekularnej w celu weryfikacji
stawianych hipotez i rozwigzania zadan badawczych z zakresu

praca zaliczeniowa W1, W2, W3,
W4, U1, U2, U3, U4

obecno$¢ na wyktadach, U3, U5,
K4




biotechnologii — K_U01, k_U06, K_U08, K_U14, K_U15

U2: Studiuje literature polsko- i anglojezyczna, krytycznie
analizuje 1 interpretuje wyniki, dyskutuje i wycigga wnioski -
K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_U13

U3: Planuje rozwoj wiasnej Sciezki naukowej i zawodowej w
zakresie biotechnologii — K_U16

K1: Krytycznie ocenia poziom swojej wiedzy i umiejgtnosci
oraz ma $wiadomo$¢ koniecznosci podnoszenia swoich
kompetencji naukowych i zawodowych : K01, K_KO04,
K_KO07, K_K12

K2: Ma s$wiadomo$¢ korzysci i zagrozen wynikajacych z
wykorzystania  metod  biotechnologicznych, w  tym
mikroorganizméw w $§rodowisku i gospodarce cztowieka —
K_KO06, K_K08, K_K10

K3: Kieruje si¢ zasadami etyki i poszanowania prawa, w tym
praw autorskich - K_05

W1: knows the molecular mechanisms that enable to explain
the biological processes and understands the consequences of
their disruptions, issuing from various stress conditions, for
organisms — K_W01

W2: understands the contemporary research problems in
agrobiotechnology and energy production, as well as their
importance for environment and global economy, describes
the methods of solving them with the use of biotechnological
technologies — K_W04, K_W05, K W07, K_W08, K_W11,
K_W14, K_W186,

W3: knows the molecular biology techniques, including
microscopic  techniques and technologies wused in
biotechnology - K_W05, K_W06, K_W07, K_W12, K_W15,
K_W16

W4: Knows English at the level required to use specialist
biotechnology literature - K_W09, K_W10,

U1: is able to formulate hypothesis derived from experimental
results, performs analyses, summarizes them and critically
discusses them against the specialist literature data, draws
conclusions — K _U02, K U04, K _U08, K _U09, K _U11,
K_U12, K_U13

U2: independently designs research tasks in the field of
biotechnology and applies the advanced biochemical and




molecular techniques to solve them - K _U01, K _UO06,
K_U07, K_U08, K_U09, K_U10, K_U14, K_U15

U3: is able to use the knowledge of English to obtain required
information from scientific journals, web portals and
databases in the field of biotechnology — K_U02, K_U03

K1: understands the need for improving the expertise in the
biotechnology methods and recognizes the relationship
between new technologies and the improvement of the quality
of life — K_KO01, K_K04, K_KO06, K_K08, K_K10, K_K11
K2: is aware of the risk posed by the activity performed and
takes responsibility for the use of biotechnological methods —
K-K08, K_K11

K3: is aware of the need to improve own professional
competences and plans a scientific career — K_KO01, K_K04,
K_KO07, K_K12

Wyktady
ogoblnouczelniane z
dziedziny nauk
humanistycznych lub
spotecznych

Procesy
nowotworzenia

Uszkodzenia i naprawa
DNA

W1 - Ma poglebiong wiedze¢ z dyscyplin kierunkowych
umozliwiajacg prace badawcza i dziatania praktyczne w
zakresie biotechnologii K_W03

W?2 - Definiuje zadanie lub problem badawczy i dobiera

wiasciwe metody eksperymentalne do ich rozwigzania
K_W04

W3 - Zna zaawansowane techniki biochemiczne i molekularne
stosowane w biotechnologii K_W05

W4 - Opisuje ztozone zjawiska i procesy przyrodnicze
umozliwiajace opisywanie proceséw zachodzacych w zywych
organizmach K_wo1U1 - Stosuje zaawansowane metody i
techniki biochemiczne i biologii molekularnej do rozwigzania
zadania badawczego z dziedzin nauki

wilasciwych dla studiowanego kierunku K UOIKI -

Wyktad

Zajecia laboratoryjne

- wyktad informacyjny
(konwencjonalny)

- do$wiadczen

- laboratoryjna

Wyktad — zaliczenie na oceng -
opisowe - K_W01, K_W03,
K_W04, K_W05

Zajecia laboratoryjne - kolokwium
opisowe - K_U01

Na ocen¢ dostateczna student musi
poprawnie odpowiedzie¢ na 60-
70% pytan, na ocen¢ dostateczny
plus - 71-80%, na oceng¢ dobry - 81-
87%, na ocene¢ dobry plus - 88-
94%, na oceng bardzo dobry -
powyzej 94%.




Wspotpracuje w zespole na zasadach partnerskich K K02
K1 - Jest swiadomy postepu wiedzy w zakresie biologii
molekularnej i biotechnologii K K04

Podstawy biologii i
terapii nOwotworow

W1 - zna metody wykrywania molekut w preparatach
mikroskopowych, ktorych ekspresja moze znalez¢
zastosowanie jako markery zmian chorobowych, K_W03,
K_W04,

W?2 - posiada wiedzg¢ o wybranych metodach diagnozowania
nowotwordw na poziomie preparatow histopatologicznych ze
szczegblnym uwzglednieniem problematyki czutosci i
specyficznosci stosowanych markeréw molekularnych i jest
swiadomy ograniczen wspoélczesnie stosowanych metod
diagnostycznych, K_ W01, K_ W04, K_W05,

W3 - posiada znajomos¢ podstawowych procesow
biologicznych prowadzacych do powstania nowotworu, jest
$wiadomy ich réznorodnosci i ztozonosci, zna podstawowe
koncepcje rozwoju nowotworu postrzeganego jako proces
mikroewolucyjny toczacy si¢ w skali komorkowej w
organizmie gospodarza, K_W01, K W02,

W4 - zna genetyczne i sSrodowiskowe uwarunkowania
wystepowania choréb nowotworowych, K W01, K W03,
K W14,

W5 - jest swiadomy skali spotecznego problemu jakim sg
choroby nowotworowe, zna podstawowe informacije
dotyczace trendow zachorowan w skali kraju 1 §wiata,

K_W10, K_W14.

U1 - posiada umiej¢tno$¢ dokonywania obserwacji z
wykorzystaniem mikroskopu oraz interpretacji uzyskanych
wynikow, K U01, K U13,

U2 - uzywa sprzgtu komputerowego i oprogramowania w
zakresie koniecznym do analizy obrazéw, K_UO07, K_UO08S,

U3 - posiada umiej¢tnos¢ samodzielnej analizy
mikroskopowej wynikow reakcji immunohistochemicznych i
hybrydyzacji in situ wykrywania okreslonych molekut w
standardowych preparatach cyto- i histo(pato)logicznych oraz
mikromacierzach tkankowych, K_U06, K_U10, K_U11,

U4 - wykazuje umiejetno$é czytania ze zrozumieniem

Wyktad
Cwiczenia laboratoryjne

Wyktad — egzamin -test koncowy,
obecnos¢ na wyktadach
(dopuszczalne 2 nieobecnosci)

Cwiczenia laboratoryjne -
warunkami zaliczenia s3: obecno$¢
i aktywno$¢ na zajeciach oraz
pozytywna ocena uzyskana na
podstawie kolokwium.

Pisemne kolokwia kontrolne
obejmuja tematyke realizowana na
zajeciach. Ocena jest wystawiana
na podstawie uzyskanych przez
studenta punktow, wedlug
nastepujacej skali:

60-70% - dst
71-80% - dst plus
81-87% - db
88-94% - db+
powyzej 94% - bdb




literatury fachowej w jezyku ojczystym i angielskim, K U02,
K_U03, K_U04, K_U11, K_U14, K_U17.

K1 - zna wspotczesne metody diagnostyki, a jednoczesnie ich
ograniczenia i wynikajace stad konsekwencje np. potrzebe
systematycznego powtarzania badan okresowych, K K04,
K_K10,

K2 - poprzez prowadzone obserwacje mikroskopowe i analize
preparatow nabywa poczucie odpowiedzialnos$ci za rzetelne
dokonanie oceny i §wiadomos¢ koniecznosci przestrzegania
procedur postgpowania zwigzanych z przygotowaniem
materiatu biologicznego do badan oraz wykonania
poszczegolnych etapow barwien histo- i
immunohistochemicznych, K_KO07, K_KO08,

K3 - ma $wiadomos¢ spolecznej skali zagrozen chorobami
nowotworowymi i rozumie znaczenie prewencji pierwotnej
oraz wczesnej diagnostyki nowotworéow, K K07, K K10,

K4 - zna argumenty na rzecz propagowania zachowan
prozdrowotnych i rozumie znaczenie ich upowszechniania dla
zmniejszenia zachorowalnos$ci na choroby nowotworowe,

K K01, K K11, K_K12,

K5 - ma $wiadomos¢ koniecznosci przestrzegania zasad etyki,
K_KaO05,

K6 - posiada umiejetno$¢ organizacji pracy indywidualne;j i
zespotowej, K K02,

K7 - jest $wiadomy koniecznosci przestrzegania zasad BHP
podczas wykonywania prac laboratoryjnych, K_K09

Technologie
bioinforma-
tyczne

Zastosowanie
bioinformatyki w
biotechnologii

K_WO03 - student ma poglebiong wiedz¢ z dyscyplin
kierunkowych umozliwiajacg pracg badawczg i dziatania
praktyczne w zakresie biotechnologii

K_WO04 - student definiuje zadanie lub problem badawczy i
dobiera wtasciwe metody eksperymentalne do ich rozwigzania
K_WO06 - student ma poglebiong wiedz¢ matematyczng w
zakresie analizy danych

K_W11 - student zna zaawansowane techniki w zakresie
statystyki umozliwiajace prognozowanie przebiegu procesow
przyrodniczych oraz modelowanie przestrzenne biomolekut
(np. biatek)

Wyktad z prezentacja
multimedialng.

Cwiczenia praktyczne -
problemy do opracowania w
zespotach 2-3 osobowych.

Wyktad -zaliczenie pisemne,
studenci wybierajg trzy sposrod
czterech pytan. Pytania maja
charakter opisowy, niekiedy
wymagane sg proste obliczenia.
Badane jest raczej zrozumienie
tematu, a nie znajomos¢ definicji.

Cwiczenia - zaliczenie na
podstawie czeterech raportow z
zadan praktycznych




K_W12 - student zna zaawansowane oprogramowanie i
specjalistyczne narzgdzia bioinformatyczne wykorzystywane
w biotechnologii

K_W13 - student zna przyktady praktycznego zastosowania
metod obliczeniowych z wykorzystaniem odpowiednich
narzedzi informatycznych

K_UO04 - student samodzielnie ocenia rzetelno$¢ uzyskanych
informacji

K_UQ7 - student wybiera i stosuje samodzielnie metody i
narzg¢dzia do wykonania ekspertyz

K_UQ08 - student stosuje metody statystyczne do analizy i
interpretacji danych oraz opisu uzyskanych wynikow
doswiadczen

K_UQ9 - student stosuje specjalistyczne narzedzia
bioinformatyczne (BLAST, MIRA, Clustal, Muscle, pakiet
PHYLIP) do otrzymania i analizy danych o charakterze
specjalistycznym

K_U11 - student weryfikuje dane otrzymane w wyniku
przeprowadzonych eksperymentéw oraz dane literaturowe
uzyskane z roznych zrodet

K_KO01 - student konsekwentnie stosuje i upowszechnia
zasade podnoszenia kompetencji osobistych

K_KO02 - student wspotpracuje w zespole na zasadach
partnerskich

K_KO03 - student potrafi efektywnie zaplanowac pracg zespolu
wykorzystujac silne i stabe strony cztonkow zespotu

K_KO07 - student jest zdolny do rzeczowej i krytycznej oceny
poziomu wlasnej wiedzy i umiejetnosci

wykonywanych w 2-3 osobowych
zespotach. Oceniana jest
poprawnos¢ doboru narzedzi i ich
parametrow, interpretacja wynikow
oraz poprawnos$¢ konstrukeji
raportu, w tym sposob zacytowania
informacji wspierajacych tezy
raportu.

Zastosowanie statystyki
w biotechnologii

K_W 11: Zna zaawansowane techniki w zakresie statystyki
umozliwiajgce prognozowanie przebiegu procesOw przyrodni-
czych oraz modelowanie przestrzenne biomolekut (np. biatek)
K_W 12: Zna zaawansowane oprogramowanie i
specjalistyczne narzg¢dzia bioinformatyczne wykorzystywane
w biotechnologii

K W 13: Zna przyktady praktycznego zastosowania metod
obliczeniowych z wykorzystaniem odpowiednich narzedzi
informatycznych

K_U 08: Stosuje metody statystyczne do analizy i interpretacji
danych oraz opisu uzyskanych wynikéw doswiadczen

K K 01: Konsekwentnie stosuje i upowszechnia zasade

Wyktad i laboratorium

Test koncowy




podnoszenia kompetencji osobistych

Bioprocesy

Biotechnologia w ochronie
srodowiska

Student:

- dostrzega zalezno$ci miedzy roznymi dyscyplinami nauk
przyrodniczych, relacje miedzy przyroda ozywiona i
nieozywiong i ich konsekwencje dla biotechnologii

- zna podstawowe przyrzady i urzadzenia stosowane w
technologii ochrony $rodowiska oraz biotechnologie
stosowane w ochronie srodowiska

- wskazuje korzysci i ryzyko wykorzystania materiaty
biologicznego w biotechnologicznych metodach ochrony
srodowiska

Student:

- stosuje fizyczne i chemiczne techniki pomiarowe do analizy
pozyskanego lub posiadanego materiatu biologicznego

- wybiera i stosuje odpowiednie metody i techniki do
wykonania zadania zwigzanego z realizowanych
zagadnieniem

- przeprowadza analizy, podsumowania i poprawne
wnioskowania krytycznie oceniajac przydatnosé, potencjat
aplikacyjny i wiarygodnos¢ uzyskanych rezultatow

Student:

- jest odpowiedzialny za powierzone mienie oraz
wykonywang prace

- jest §wiadomy ryzyka wykonywanych zabiegow
biotechnologicznych oraz ponoszenia odpowiedzialnos$ci za
wykonywane prace Srodowiskowe

- krytycznie ocenia informacije z literatury naukowej, internetu
i mediow masowych, w odniesieniu do potencjalnego
wykorzystania biotechnologii w ochronie srodowiska i ryzyka
Z tym zwigzanego

wyktad z prezentacja
multimedialng

¢wiczenia laboratoryjne -
samodzielne wykonywanie
doswiadczen na podstawie
instrukcji

wyktad - egzamin

¢wiczenia - wejsciowki, kolokwia
Srodsemestralne 1 koncowe,
opracowania pisemne
realizowanych tematow
doswiadczalnych

Wirusologia

Wirusologia

Student zna budowg wirusow bakteryjnych, roslinnych i
zwierzgcych oraz sposoby ich wnikania do komorek.
Posiada wiedz¢ w zakresie szeroko rozumianej wirusologii
molekularnej.

Rozumie ztozonos$¢ infekcji i chorob wirusowych, a takze
zmienno$ci genetycznej wirusow.

Opisuje najwazniejsze choroby wirusowe roslin i zwierzat.
Ma wiedze dotyczaca zastosowania ( 1 szkodliwos$ci)
bakteriofagéw w biotechnologii.

Wyktad z prezentacjami
multimedialnymi.

Cwiczenia majg charakter
doswiadczalny (studenci
realizujg zadania w grupach 2-
3 osobowych).

Wizytowanie pracowni
wirusologicznej w Stacji
Sanitarno-Epidemiologicznej

Zaliczenie na ocene
Kolokwia




Zna metody wykrywania wirusow.

Posiada wiedze¢ o podstawowych zasadach bezpieczenstwa
pracy w laboratorium mikrobiologicznym.

Posiada umiej¢tnosci przeprowadzania podstawowych
eksperymentow wirusologicznych, takich jak pozyskiwanie
materiatu. wykrywanie wirusow, ilo§ciowe oznaczania czastek
wirusowych.

Analizuje zmiany w morfologii roslin i tkanek zwierzgcych
zainfekowanych wirusem.

Student samodzielnie ocenia rzetelno$¢ uzyskanych
informacji.

Student rozumie potrzebe ustawicznego poglebiania wiedzy.
Racjonalnie i krytycznie podchodzi do informacji uzyskanych
z literatury naukowe;j i srodkow masowego przekazu, a
zwlaszcza do obiegowych przekonan odnoszacych si¢ do
zakazen wirusowych.

Popularyzuje wiedz¢ dotyczaca mechanizmoéw
funkcjonowania wirusow.

(wykrywanie i identyfikacja
wirusow zwierzecych)

Organizacja i
ekonomika
procesow
biotechnolo-
gicznych

Organizacja i
ekonomika procesow
biotechnologicznych

W 1: Student zna podstawowe pojecia dotyczace dziatalnosci
przedsigbiorstwa, zarzadzania przedsi¢biorstwem i
zarzadzania produkcja w przedsigbiorstwie — K_W21.

Ul: Student potrafi planowa¢ proces wytwarzania nowego
produktu — K_UO06.

K1: Student dostrzega konieczno$¢ stosowania metod
ekonomicznych w organizacji procesow biotechnologicznych
— K_K10.

Wyktad: wyktad prowadzony
metodg tradycyjng z
wykorzystaniem prezentacji
multimedialnej, w sposob
zapewniajacy mozliwos¢
dyskutowania ze studentami
omawianych zagadnien.

W1 — zaliczenie pisemne w formie
testu +++

U1 — zaliczenie pisemne w formie
testu +++

K1 - obserwacja +++

Technologie
otrzymywanie biatek
rekombinowanych

W1 - Zna sposoby projektowania biatek o znanej lub nowej
strukturze i funkcji - K_W07, K_W08

W?2 - Wybiera metody oczyszczania biatek rekombinowanych
- K. W04, K_W05, K_W15

W3 - Ma wiedze w zakresie procesow faldowania i agregacji
biatek — K_W08

W4 - Zna metody badan oddziatywan biatko-biatko — K_WO05
W5 - Zna podstawowe pojecia dotyczace dziatalnosci
przedsigbiorstwa i zarzadzania przedsigbiorstwem — K_W21
W7 - Tlumaczy specyfike proceséw biotechnologicznych —
K_Wo08

U1 - Opracowuje protokot otrzymywania wybranych
przyktadow biatek rekombinowanych - K_U02, K_U06,
K_U14, K_U15

Metody dydaktyczne
podajace:

- wyktad informacyjny z
prezentacjami
multimedialnymi

Metody dydaktyczne
poszukujace:

- ¢wiczenia laboratoryjne maja
charakter doswiadczalny
(studenci realizuja zadania w
parach). Zajgcia sa
prowadzone w grupie 8-12
0s0b, poniewaz wymaga tego

Metody oceniania

Wyktady - zaliczenie pisemne —
K_W04, K_W52, K_W07, K_W08,
K_W15, K_ W21, K_U02, K_U03,
K_U05, K_U06, K_U07, K_U15,
K K08, K_K10, K_K11, K K12,
Cwiczenia - raport koncowy —
K_W04, K_ W52, K_W07, K_W08,
K_W15, K_ W21, K_U02, K_U03,
K_U05, K_U06, K_U07, K_U15,
Aktywnos¢ (tylko kompetencje) —
K_KO08, K_K10, K_K11, K_K12
Kryteria oceniania

zaliczenie wyktadow: zaliczenie




U2 - Wykorzystuje techniki biologii molekularnej i biochemii
do produkcji bialek rekombinowanych w bakteryjnych i
drozdzowych systemach ekspresyjnych oraz metoda
koekspresji dwoch biatek - K_UQ07

U3 - Planuje proces wytwarzania nowego produktu - K_U06
U4 - Krytycznie ocenia przygotowane projekty nowych
produkcji - K_U03, K_U05

K1 - Wykazuje aktywna postawg w upowszechnianiu
pozytywnego wizerunku biotechnologii w zyciu cztowieka -
K_K11, K_K08

K2 - Dostrzega konieczno$¢ stosowania metod
ekonomicznych w organizacji procesow biotechnologicznych
- K_K10

K3 - Jest zdolny do rozwijania indywidualnej
przedsigbiorczosci - K_K12

metodyka doswiadczen:
dostep do sprzgtu i urzadzen
laboratoryjnych, a takze praca
z odczynnikami chemicznymi.
Cwiczenia laboratoryjne
prowadzone sg w salach o
ograniczonej ilosci stanowisk,
realizowane zadania
wymagaja precyzji,
wykonywane sg na
specjalistycznym sprzecie w
parach.

Wykonywanie
eksperymentoéw pod opieka
prowadzacego, w oparciu o
pisemne instrukcje.

pisemne w formie testu do
uzupeltnienia, wymagany prog na
oceng dostateczng - 55-60%,
dostateczny plus - 61-70%, dobry -
71-80%, dobry plus 81-90%,
bardzo dobry - 91-100% .
zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych:
pisemne opracowanie obejmujace
tematyke realizowang na zajeciach
(70%), ocena ciggta (biezace
przygotowanie studentow do zajeé,
zaangazowanie, aktywnos$¢) (30%);
wymagany prog na ocene
dostateczng - 55-60%, dostateczny
plus - 61-70%, dobry - 71-80%,
dobry plus 81-90%, bardzo dobry -
91-100% .

Ochrona wiasnos$ci
intelektualnej

W czasie zajec przedstawione sg podstawowe zasady
dotyczace ochrony wilasnosci intelektualnej (przedmiot i
przestanki ochrony, poréwnanie z innymi dziedzinami) .
Zdecydowana wigkszo$¢ zaje¢ poswigcona jest ochronie
przewidzianej w prawie autorskim, dokonywane sg jednak
poréwnania do zasad przewidzianych w pokrewnych
dziedzinach prawa.

Po ukonczeniu wyktadu student definiuje i objasnia
podstawowe pojecia z zakresu prawa autorskiego, rozpoznaje
poszczegolne uprawnienia wzgledem dzieta (jakie posiada
tworca oraz inne podmioty praw autorskich), rozréznia prawa
osobiste i majatkowe. Ponadto student wyjasnia przestanki
ochrony utworu, thumaczy zasady czasu ochrony tych praw, a
takze nazywa $rodki ochrony, jakie przystuguja
uprawnionemu w razie naruszenia jego praw do dzieta. Po
ukonczeniu zaj¢¢ student wyjasnia takze instytucje
dozwolonego uzytku oraz wylicza i wyjasnia jego postacie,
ilustrujac je takze przyktadami.

Student posiada umiejetnosc¢ analizy przestanek przyznania
ochrony przewidzianej w prawie autorskim, potrafi wyjasnic,
czym jest dozwolony uzytek, komu przyshuguja prawa
autorskie oraz w jaki spos6b mozna nimi rozporzadzac

Poza tym umie samodzielnie sporzadzi¢ podstawowa umowe

wyktad stacjonarny potaczony
z dyskusja

test pisemny obejmujacy
zagadnienia poruszane na
wyktadzie




oraz sformutowaé zgdania w razie naruszenia jego praw
autorskich

Student zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia, ma Swiadomos$¢ zmieniajace;j si¢
rzeczywistos$ci 1 koniecznosci dostosowania interpretacji
przepiséw prawa autorskiego do pojawiajacych si¢ nowych
przedmiotow ochrony

Ponadto potrafi pracowa¢ samodzielnie analizujac
przedstawione materialy i na ich podstawie formulowac
okreslone odpowiedzi i spostrzezenia

Lektorat z Jezyk angielski Absolwent osiaga nastgpujace efekty ksztalcenia: Zastosowanie roznych Szczegdtowe metody i kryteria
jezyka obcego UO01: potrafi komunikowa¢ si¢ na tematy specjalistyczne ze mediéw oraz urozmaiconych oceniania obowiazujace u
zréznicowanymi kregami odbiorcow - K_U17 form pracy studenta. poszczegdlnych prowadzacych
UO02: potrafi prowadzi¢ debate - K_U17 Metody eksponujace (drama, zaje¢ zostang przedstawione na
U03: potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ | inscenizacja, pokaz, zajeciach na poczatku danego etapu
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego oraz symulacja). nauki.
w wyzszym stopniu w zakresie specjalistycznej terminologii Metody podajace (opis, Egzamin — U01, U03
stosowanej w naukach biologicznych K_U17 opowiadanie, pogadanka). - egzamin sprawdza znajomo$¢
U04: potrafi zrozumie¢ wyktady na tematy zwigzane z Metody poszukujace jezyka obcego w nastepujacych
kierunkiem studiéw i inne ztozone formy prezentacji (¢wiczeniowa, gietda obszarach: stuchanie ze
akademickich i zawodowych - K_U2 pomystoéw, oxfordzka, zrozumieniem, czytanie ze
U05: analizuje i interpretuje teksty zwigzane z dziedzing projektu). zrozumieniem, terminologia
studiow oraz znajduje w nich informacje potrzebne do Metody dydaktyczne w specjalistyczna, gramatyka,
funkcjonowania w §rodowisku akademickim i zawodowym ksztalceniu online (metody mowienie
K_U03 ewaluacyjne) - egzamin sktada sie z czgsci
U06: potrafi formutowac przejrzyste i szczegotowe pisemnej (70 % oceny) oraz czgsci
wypowiedzi pisemne zwigzane z dyscypling naukowa ustnej (30% oceny)
wiasciwg dla studiowanego kierunku - K_U17 - warunkiem dopuszczenia do
U07: samodzielnie thumaczy tekst o $redniej skali trudnosci egzaminu jest zaliczenie semestru
przy zastosowaniu terminologii fachowej zwiazanej z letniego i zimowego.
kierunkiem studiow - K_U02 Wypowiedzi ustne — U02
Kolokwia — U01, U03, U04, U05,
uo06, Uo7
Prezentacje — U02
Seminarium i Seminarium W1: Student ma poglebiona wiedze z dyscyplin kierunkowych | Metody dydaktyczne: Ocenie podlega:
pracownia umozliwiajacg prace badawcza i dzialania praktyczne w . eksponujace: pokaz - obecnose,
magisterska zakresie biotechnologii — K_W03, K_W06, K_W07 (prezentacja multimedialna) - aktywny udziat w zajgciach,
W2: Zna i rozumie aktualnie dyskutowane w literaturze . podajace: wyktad dyskusji,
specjalistycznej problemy zwiazane z tematyka badan konwersatoryjny - prezentacja multimedialna i
omawianych podczas spotkan seminaryjnych oraz w ramach . poszukujace: wygloszony referat : K W03,




realizowanej pracy magisterskiej — K_W14

W3: Zna jezyk angielski w stopniu niezbednym do
swobodnego wyszukiwania i postugiwania si¢ specjalistyczng
literaturg w zakresie tematyki seminariow oraz
przygotowywanej pracy magisterskiej — K_W09, K_W10
W4: Zna zaawansowane techniki biochemiczne i molekularne
stosowane w biotechnologii — K_W05, K_W07, K_W08,
K_W11, K_W16

WS5: Zna zaawansowane oprogramowanie i specjalistyczne
narzgdzia bioinformatyczne stosowane w biotechnologii —
K_W12, K W13, K_W15

W6: Zna zasady przygotowywania prezentacji
multimedialnych i wystapien ustnych oraz pisania prac
naukowych/pracy magisterskiej — K_W04, K_W05, K_WQ06,
K_ W11, K_W13, K_W14, K_W15, K_W16, K_W18

U1: Samodzielnie wyszukuje i analizuje polsko — i
anglojezyczne oryginalne prace badawcze zwigzane z
tematyka spotkan seminaryjnych oraz realizowanej pracy
magisterskiej i jest zdolny do oceny rzetelnosci uzyskanych
informacji — K_U02, K_U03, K_U04, K_U14, K_U17

U2: Stosuje zaawansowane techniki biochemiczne i
molekularne w celu rozwiazania zadania badawczego —
K_U01, K_U07, K_U10

U3: Stosuje metody statystyczne do analizy i interpretacji
danych oraz opisu uzyskanych wynikow doswiadczen —
K_U08

U4: Stosuje specjalistyczne narzedzia bioinformatyczne
(BLAST, MIRA, Clustal, pakiet PHYLIP) do otrzymania i
analizy danych o charakterze specjalistycznym — K_UQ9
US: Potrafi pozyskiwaé, integrowac, interpretowac i
krytycznie ocenia¢ dane i informacje pochodzace z r6znych
zrodet a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i
wyczerpujaco uzasadniac¢ opinie na dany temat — K_UQ3,
K_U04, K_U05, K_U11

U6: Samodzielnie przygotowuje prezentacj¢ multimedialng
oraz wyglasza referat dotyczacy zagadnien zwigzanych z
tematyka seminariow oraz przygotowywanej pracy
magisterskiej — K_U12, K_U14, K _U15, K_U17

U7: Posiada umiejetno$¢ wyboru specjalizacji oraz okresla
kierunki dalszego ksztatcenia — K _U04, K U18

projektu, referatu, seminaryjne

K_W04, K_W05, K_W06, K_W07,
K_W08, K_W09, K_W10, K_W11,
K_W12, K_ W13, K_W14, K_W15,
K_W16, K_U01, K_U02, K_U03,
K_U04, K_U07, K_U08, K_U09,
K_U10, K_U11, K_U12, K_U14,
K_U17, K_K01, K_K04, K_K07,
K_K10.




K1: Jest §wiadomy postgpu wiedzy w zakresie biologii
molekularnej i biotechnologii oraz rozumie potrzebg dalszego
ksztalcenia oraz poglebiania kompetencji zawodowych —
K_KO01, K_K04, K_K07, K_K10

K2: Wspotpracuje w zespole na zasadach partnerskich —
K_K02

K3: Postepuje zgodnie z zasadami etyki zawodowej i
poszanowaniem prawa, w tym praw autorskich — K_K05

Pracownia magisterska

W1: Student ma poglebiong wiedz¢ z dyscyplin kierunkowych
umozliwiajaca prace badawczg i dziatania praktyczne w
zakresie biotechnologii — K_W03, K_W06, K_W07

W2: Zna i rozumie aktualnie dyskutowane w literaturze
specjalistycznej problemy zwigzane z tematyka badan w
ramach realizowanej pracy magisterskiej — K_W14

W3: Zna jezyk angielski w stopniu niezbednym do
swobodnego wyszukiwania i postugiwania si¢ specjalistyczng
literaturg w zakresie biotechnologii i realizowanej pracy
magisterskiej — K_W09, K_W10

W4: Definiuje zadanie lub problem badawczy i whasciwe
dobiera techniki i narzedzia badawcze w celu ich rozwigzania
- K _Wo04

W5: Zna zaawansowane techniki biochemiczne i molekularne
stosowane w biotechnologii — K_W05, K_ W07, K_W08,
K_W11, K_W16

W6: Zna zaawansowane oprogramowanie i specjalistyczne
narzgdzia bioinformatyczne stosowane w biotechnologii —
K_W12, K_W13, K_W15

W?7: Zna podstawy metodologii konstrukcji pracy
magisterskiej — K_W04, K_W05, K_W06, K_W11, K_W13,
K_W14, K_W15, K_W16, K_W18

WS: Zna zrodta pozyskiwania srodkow finansowych na
realizacje projektow badawczych i aplikacyjnych w zakresie
biotechnologii — K_W17, K_ W18, K_W21

W9: Ma wszechstronng wiedzg dotyczaca praw autorskich i
prawa patentowego — K_W20

U1: Samodzielnie wyszukuje i analizuje polsko — i
anglojezyczne oryginalne prace badawcze zwigzane z
tematyka realizowanej pracy magisterskiej i jest zdolny do
oceny rzetelnosci uzyskanych informacji — K_U02, K_UO03,
K_U04, K_U14, K _U17

Metody dydaktyczne:

* podajace: opis, pogadanka
* poszukujace: ¢wiczeniowa,
doswiadczen, laboratoryjna

Zaliczenie na podstawie obecnosci i
aktywnego uczestnictwa w
zajeciach oraz czastkowych ocen z
poszczegodlnych etapodw
realizowanej pracy magisterskiej —
K_W03, K_W04, K_W05, K_W06,
K_W07, K_W08, K_W09, K_W10,
K W11, K_ W12, K_W13, K_W15,
K_W16, K_U01, K_U02, K_U03,
K_U04, K_U06, K_U07, K_U08,
K_U09, K_U10, K_U11, K_U12,
K_U13, K_U14, K_U15, K_U17,
K_KO01, K_K04, K_K07, K_K10




U2: Pod kierunkiem promotora:

« formutuje i planuje powierzone zadanie badawcze — K_U06,
K_U15

* stosuje zaawansowane metody i techniki biochemiczne w
celu rozwigzania zadania badawczego — K_U01, K_UO07,
K_U10,

» stosuje metody statystyczne do analizy i interpretacji danych
oraz opisu uzyskanych wynikow doswiadczen — K_UO08,

* stosuje specjalistyczne narzedzia bioinformatyczne (BLAST,
MIRA, Clustal, pakiet PHYLIP) do otrzymania i analizy
danych o charakterze specjalistycznym — K_UQ9,

« stawia hipotezy i krytycznie dyskutuje uzyskane wyniki
opierajac si¢ na danych literaturowych oraz formutuje wnioski
—-K_U11, K_U13

U3: Przygotowuje pracg magisterskg zgodnie z regutami
pisania oryginalnych prac naukowych, postuguje si¢
terminologia biotechnologiczng — K_U12

U4: Planuje wlasng karier¢ naukowa i zawodowa — K_U16
K1: Student wspotpracuje w zespole i potrafi efektywnie
zaplanowac pracg wykorzystujac silne i stabe strony jego
cztonkéw — K_K02, K_KO03

K2: Jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo pracy wlasnej i
innych — K_K09

K3: Jest §wiadomy postepu wiedzy w zakresie biologii
molekularnej i biotechnologii oraz rozumie potrzebg dalszego
ksztalcenia oraz poglebiania kompetencji zawodowych —
K_KO01, K_K04, K_K07, K_K10

K4: Postepuje zgodnie z zasadami etyki zawodowej i
poszanowaniem prawa, w tym praw autorskich — K_K05

Praca magisterska

Egzamin magisterski

Szczegoélowe wskazniki punktacji ECTS

Dyscypliny naukowe lub artystyczne, do ktorych odnosza si¢ efekty uczenia sie:




Dyscyplina naukowa

Punkty ECTS
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biol\lljgzjil;ne = 3 o
Genetyka molekularna Mechanizmy ekspresji genow 3 3 1,7 3
Rola RNA w biologii molekularnej i biotechnologii 2 2 15 2
Genetyka molekularna 6 6 2,3 6
Biotechnologia roslin i Diagnostyka ro$lin genetycznie zmodyfikowanych 4 4 2,3 4
zwierzat Analiza molekularna i ultrastrukturalna komorek 4 4 3,0 4
Transgeneza zwierzat 4 4 2,3 4
Biotechnologia Biotechnologia enzymatyczna 6 6 3,4 6
enzymatyczna
Metodologia i filozofia Metodologia i filozofia biologii i biotechnologii 2 2 0,9
biologii
Zajecia do wyboru Wyktady monograficzne 9 9 9 8,3
Procesy nowotworzenia Podstawy biologii i terapii nowotworow 4 4 2,3 4
Uszkodzenia i naprawa DNA 3 3 14 3




Technologie bioinforma- Zastosowanie bioinformatyki w biotechnologii 4 4 2,1 4
tyczne Zastosowanie statystyki w biotechnologii 4 4 1,9
Biotechnologia w ochronie Biotechnologia w ochronie srodowiska 7 7 2,3
srodowiska
Wirusologia Wirusologia 4 4 1,7 4
Organizacja i ekonomika Organizacja i ekonomika procesow 1 1 0,8
proceséw biotechnolo- biotechnologicznych
gicznych Technologie otrzymywanie biatek 9 9 1,6
rekombinowanych
Ochrona wtasnosci intelektualne;j 1 1 0,8
Lektorat z jezyka obcego Jezyk angielski 3 3 1,6
Seminarium i pracownia Seminarium 6 6 6 3,7
magisterska Pracownia magisterska 41 41 41 14,4 41
Praca magisterska
Egzamin magisterski
RAZEM: 120 120 56 60,1 88
100% 46,7% 50,1% 70,8%







