Zatgcznik nr 2 do wytycznych dla rad wydziatow w sprawie warunkow,
Jjakim powinny odpowiada¢ programy ksztalcenia, programy i plany studiow wyzszych

Program studiow

Ogolna charakterystyka studiow

Wydzial prowadzacy kierunek studiéw:

Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi

Kierunek studiow:
(nazwa kierunku musi by¢ adekwatna do zawartosci programu ksztatcenia
a zwlaszcza do zaktadanych efektow ksztalcenia)

Biotechnologia

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

Studia Il stopnia

Profil ksztalcenia:
(ogolnoakademicki, praktyczny)

Profil ogdlnoakademicki

Umiejscowienie kierunku w obszarze (obszarach) ksztalcenia:

Kierunek studiéw biotechnologia o profilu ogdélnoakademickim nalezy do obszaru ksztatcenia
odpowiadajacego naukom przyrodniczym. Biotechnologia jest nowoczesng dziedzing interdy-
scyplinarna, integrujaca rézne dyscypliny nauk przyrodniczych. Jej istot¢ stanowi zastosowa-
nie organizmow, systemow i procesow biologicznych do potrzeb produkceji roslinnej i zwie-
rzgeej oraz roznych gatezi przemyshu.

Forma studiow:
(studia stacjonarne, studia niestacjonarne)

Studia stacjonarne

Liczba semestrow:

4 semestry

Liczba punktow ECTS konieczna do uzyskania kwalifikacji odpowia-
dajacych poziomowi studiéw:

120 ECTS

Laczna liczba godzin dydaktycznych:

1100 + zajecia ogoélnouczelniane

Tytul zawodowy uzyskiwany przez absolwenta:

Magister




Specjalnosé:

Ogolne cele ksztalcenia oraz mozliwosci zatrudnienia i kontynuacji
ksztalcenia przez absolwentow kierunku:

Ogodlne cele ksztalcenia: przekazanie rozszerzonej, specjalistycznej wiedzy oraz umiejgtnosci
praktycznych zwigzanych z réznymi dzialami biotechnologii; podstawowe wyksztalcenie w
zakresie inzynierii proceséw biotechnologicznych; wdrazanie innowacji i ulepszanie istnieja-
cych technologii; postugiwanie si¢ jezykiem specjalistycznym; przygotowanie do samodziel-
nego rozwijania wlasnych umiejetnosci zawodowych; podejmowanie dziatan na rzecz podno-
szenia jakosci zycia; budowa pozytywnego wizerunku biotechnologii w spoteczenstwie; przy-
gotowanie do pracy naukowej i dalszego rozwoju zawodowego.

Mozliwosci zatrudnienia i kontynuacja ksztalcenia: przygotowanie do podjecia pracy w
jednostkach naukowych i naukowo-badawczych; przygotowanie do pracy w przemysle bio-
technologicznym i przemystach pokrewnych oraz instytucjach wykorzystujacych nowoczesne
techniki biologii eksperymentalnej zwiazane z technologia zywnosci, produkcja roslinng i
zwierzeca, medycyng, farmacjg, itp.; przygotowanie do pracy we wiasnych firmach biotech-
nologicznych. Absolwent studiow II stopnia jest przygotowany do kontynuacji nauki na stu-
diach III stopnia w szkotach wyzszych oraz w instytucjach naukowo-badawczych w kraju i za
granica.

Wskazanie zwiazku programu ksztalcenia z misja i strategia UMK:

Program nauczania biotechnologii wpisuje si¢ w glowny cel strategiczny UMK, jakim jest
ugruntowanie wysokiej pozycji uczelni wsrdéd najlepszych instytucji naukowych i dydaktycz-
nych. Zostat on skonstruowany tak, aby zapewni¢ najwyzsza jakos$¢ ksztatcenia. Jego celem
jest nie tylko przekazywanie najnowszej wiedzy, ale rowniez rozwdj umieje¢tnosei i kompe-
tencji spotecznych przysztych absolwentéw. Oryginalna oferta edukacyjna pozwoli na wy-
ksztatcenie wysokiej klasy specjalistow, ktorzy powinni by¢ przygotowani do pracy w prze-
mysle biotechnologicznym i pokrewnych, a takze beda mogli kontynuowaé edukacje na stu-
diach III stopnia, zar6wno w kraju jak i zagranicg.

Wskazanie, czy w procesie definiowania efektow ksztalcenia oraz w
procesie przygotowania i udoskonalania programu studiow uwzgled-
niono opinie interesariuszy, w tym w szczeg6lnosci studentow,
absolwentow, pracodawcow:

W procesie definiowania efektow ksztalcenia i udoskonalania programow studiow uwzgled-
niono opinie studentow studiow licencjackich i magisterskich (Opinia Samorzadu Studenc-

kiego)

Wymagania wstepne (oczekiwane kompetencje kandydata) — zwlasz-
cza w przypadku studiéw drugiego stopnia:

Kandydat na studia II stopnia ma gruntowng wiedze z nauk biologicznych opartg na wszech-
stronnym wyksztatlceniu w zakresie matematyki, fizyki i chemii; postuguje si¢ metodami
biologii eksperymentalnej i obstuguje podstawowa aparatur¢ badawcza wykorzystywang w
biotechnologii; zna jezyk angielski na poziomie B2.

Moduly ksztalcenia wraz z zakladanymi efekty ksztalcenia




Moduly ksztalce- Przedmioty Liczba Charakter Przynalezno$¢ Zakladane efekty ksztalcenia* Sposoby weryfikacji
nia punktow zajec do obszaru zakladanych efek-
ECTS | obligatoryjny/ ksztatcenia tow ksztalcenia
fakultatywny | (w przypadku osiaganych przez
przyporzadko- studenta
wania kierun-
ku do wiecej
niz jednego
obszaru ksztal-
cenia)
Modutl ksztalcenia 1 | Genetyka molekularna 11 obligatoryjny P2A WIEDZA

Genetyka molekular-
na

Mechanizmy ekspresji

genow

RNA w biologii moleku-
larnej i biotechnologii

obligatoryjny

obligatoryjny

Student definiuje pojecia z zakresu genetyki, biologii i
ewolucji molekularnej

opisuje budowe, funkcje i ewolucje chromosomu euka-
riotycznego oraz sposoby tworzenia drzew filogene-
tycznych

tlumaczy ewolucj¢ kwaséw nukleinowych

charakteryzuje rodzaje regulatorowego RNA, jego
pochodzenie oraz znaczenie dla metabolizmu komorki

objasnia w jakich dziedzinach biologii molekularnej i
biotechnoligii wykorzystywane sg regulatorowe RNA i
jakie mogg¢ mie¢ znaczenie spoleczne (np. terapia
genowa, diagnostyka i leczenie wielu chordb)

wymienia rodzaje markeréw genetycznych wykorzy-
stywanych w analizie sprzezen

zna systemy i narzedzia bioinformatyczne stosowane w
biologii i ewolucji molekularnej

identyfikuje kolejne etapy ekspresji genoéw, potrafi
opisa¢ cigg zdarzen prowadzacych do wytworzenia
produktu koncowego, zna zasady i sposoby regulacji
aktywnosci transkrypcyjnej

UMIEJETNOSCI
projektuje startery do PCR i sondy do hybrydyzacji
stosuje metody oznaczania poziomu ekspresji genow
(hybrydyzacja, RT-PCR)
poshuguje si¢ narzgdziami bioinformatycz-nymi w
analizie sprzg¢zen z wykorzystaniem pojedynczych
markeréw genetycznych
poprawnie interpretuje wyniki badan eksperymental-
nych

Egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne




posiada umiej¢tnosé izolacji oraz analizy RNA z iden-
tyfikacja poszczegdlnych frak-cji, zdolno$¢ zastosowa-
nia najnowszych technik do preparatyki i badan RNA,
umie-jetno$¢ postugiwania si¢ nowoczesnym sprzgtem
laboratoryjnym stuzacego do oznaczania ilosciowego
kwaséw nukleino-wych (w tym LighCycler2.0)

KOMPETENCJE SPOLECZNE
ustawicznie podnosi poziom swojej wiedzy

akceptuje znajomos¢ metod statystycznych i informa-
tycznych w poznawaniu procesow biologicznych

przygotowujac prezentacje przestrzega poszanowania
praw autorskich

zachowuje rzeczowa i krytyczng oceng pracy wlasnej

Modul ksztalcenia 2

12

P2A

Diagnostyka rodlin obligatoryjny WIEDZA Zaliczenie pisemne,
BIOt_eChn()lOgla roslin genetycznie Zmo- Wyjasnia molekularny mechanizm rekombinacji DNA ocena biezaca, prezen-
1 ZWIerz . H
erzat dyfikowanych Opisuje metody modulacji ekspresji genoéw wprowa- tacje
- - . dzanych do obcych organizméow
Transgeneza zwierzat obligatoryjny T )
kregowych Zna techniki biologii molekularnej stosowane do
ce . - - n otrzymywania organizméw transgenicznych
Analiza molekularna i obligatoryjny
ultrastrukturalna komorki Zna metody identyfikacji transgenu na poziomie DNA,
mRNA i biatka
Analizuje przestrzenno-molekularng ztozono$¢ ekspre-
sji genow
UMIEJETNOSCI
Postuguje si¢ specyficznymi metodami izolacji DNA z
r6znego materiatu biologicznego
Dobiera wlasciwe metody do identyfikacji transgenu na
poziomie DNA, mRNA i biatka
Planuje i wykonuje eksperymenty z wykorzystaniem
poznanych technik biologii molekularnej
Analizuje i wlasciwie interpretuje wyniki uzyskane w
pracy eksperymentalnej
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Jest $wiadomy pozytywnych i negatywnych skutkow
otrzymywania organizméw modyfikowanych genetycz-
nie
Postepuje zgodnie z zasadami etyki,
Modul ksztalcenia 3 | Biotechnologia enzyma- | 6 obligatoryjny P2A WIEDZA Egzamin pisemny,

Biotechnologia enzy-
matyczna

tyczna

Ma gruntowna wiedzg na temat enzymow jako biokata-
lizatorow

Zna metody oczyszczania i stabilizacji enzymoéw izolo-
wanych z naturalnych zrodet

zaliczenie pisemne,
raporty




Posiada wiedz¢ dotyczaca metod immobilizacji oraz
zastosowania enzymow immobilizowanych (enzyma-
tyczne testy jakosciowe, sensory i chipy enzymatyczne,
przeciwciata znakowane enzymami, minireaktory do
ilosciowego oznaczania metabolitow)

Charakteryzuje systemy ekspresyjne stosowane do
uzyskiwania enzymow rekombinowanych

UMIEJETNOSCI

Stosuje metody immobilizacji enzymoéw odpowiednie
dla uzyskania oczekiwanych rezultatow

Dobiera wlasciwe systemy ekspresyjne do uzyskania
enzymOw rekombinowanych

Stosuje okreslone metody oczyszczania bialek enzyma-

tycznych

Projektuje prosty model minireaktora

Wspolpracuje w zespole kilkuosobowym
KOMPETENCJE SPOLECZNE

Jest $wiadomy udzialu biotechnologii w rozwoju no-
wych technologii w produkeji artykutow spozywczych,
biofarmaceutykow, kosmetykow, itp

Upowszechnia pozytywny wizerunek biotechnologii w
swoim otoczeniu

Modut ksztalcenia 4
Metodologia i filozo-
fia biologii

Metodologia i filozofia
biologii i biotechnologii

obligatoryjny

P2A

WIEDZA

Ma wiedz¢ z pogranicza filozofii przyrody, biologii,
metodologii nauk przyrodniczych oraz kosmologii
Opisuje biotechnologi¢ na tle innych nauk biologicz-
nych

Student zna problematyke GMO w kontekscie teorii
etyczno-filozoficznych stosowanych w bioetyce oraz w
kontekscie spoteczno-prawnym.

Student definiuje problem GMO oraz dobiera odpo-
wiedni model bioetycznego rozpoznania do jego roz-
strzygnigcia.

Student zna aktualnie dyskutowane w literaturze specja-
listycznej z zakresu bioetyki zagadnienie GMO i po-
ziom jego omowienia/rozstrzygnigcia.

UMIEJETNOSCI
Analizuje i interpretuje zjawiska przyrodnicze stosujac
metodologi¢ redukcjonistyczng i kompozycjonistyczng
(organizmalna)
Formuluje podstawowe problemy z zakresu egzobiolo-
gii (kosmobiologii) i okresla kierunki rozwijania wie-
dzy korzystajac z literatury naukowej

Zaliczenie pisemne




Student jest zdolny do samodzielnej, refleksyjnej i
krytycznej oceny rzetelno$ci pozyskanych informacji, w
tym oceny zlozono$ci prawno-moralnych zagadnien
natury bioetycznej.

Student samodzielnie analizuje problem GMO w kon-
tekécie warto$cei ogdlnospotecznych, jak odpowiedzial-
nos$¢, sprawiedliwo$¢ i zaufanie. Dobiera przy tym
metod¢ badawczg i narzedzia w celu dokonania analizy
zagadnienia GMO.

Student samodzielnie wnioskuje, wyjasnia oraz ocenia
dylematy bioetyczne, z uwagi m. in. na ich range,
stopien ztozonosci i odniesienie kulturowe [$wiatopo-
gladowe i religijne] na bazie pozyskanych uprzednio
informacji.

Student formutuje argumenty ,,za” i ,,przeciw” dopusz-
czalnosci stosowania GMO.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Jest zdolny do dyskusji w zakresie waznej spotecznie
tematyki ogélnoprzyrodnicze;j.

Jest aktywny w upowszechnianiu pozytywnego odbioru
w spofeczenstwie zastosowan biotechnologii w medy-
cynie i naukach rolniczych

Student ma §wiadomos$¢ zaréwno korzysci, jak i zagro-
zen wynikajacych z wykorzystywania zdobyczy bio-
technologii.

Wykazuje aktywna postawe w upowszechnianiu pozy-
tywnego wizerunku biotechnologii

Modut ksztalcenia S
Zajecia do wyboru

Wyklady monograficzne

Zajgcia ogblnouczelniane

13

fakultatywny

P2A

WIEDZA

Wyjasnia zjawiska biologiczne na tle filozofii i wspot-
czesnych nauk przyrodniczych

Ma poglebiong wiedze z dyscyplin kierunkowych
umozliwiajaca prace badawcza i dziatania praktyczne w
zakresie biotechnologii

Zna jezyk angielski w stopniu niezbednym do postugi-
wania si¢ biezacg literatura specjalistyczng w zakresie
studiowanego kierunku

Wskazuje zrodta informacji naukowej w celu pozyska-
nia dobrej orientacji w aktualnych kierunkach rozwoju

studiowanej dyscypliny

Zna aktualnie dyskutowane w literaturze specjalistycz-

Zaliczenie na podsta-
wie wymagan wykla-
dowcow




nej problemy z danej dyscypliny naukowej

Zna zrodia pozyskiwania $rodkéw finansowych na
realizacje projektow badawczych i aplikacyjnych w
zakresie dyscyplin naukowych wiasciwych dla studio-
wanego kierunku

UMIEJETNOSCI

Korzysta regularnie z naukowych czasopism polskich i
anglojezycznych dostgpnych w formie papierowe;j i
elektronicznej

Analizuje i interpretuje oryginalne prace badawcze
zarowno w jezyku polskim jak i angielskim,

Samodzielnie ocenia rzetelno$¢ uzyskanych informacji

Okresla kierunki dalszego rozwijania wiedzy z wyko-
rzystaniem fachowej literatury naukoweyj.

Biegle wykorzystuje literatur¢ naukowa studiowanej
dyscypliny w jezyku polskim i angielskim

Posiada umieje¢tnos¢ wyboru dalszej specjalizacji i
planuje wiasna kariere zawodowa/naukowa

Czyta ze zrozumieniem skomplikowane teksty naukowe
w jezyku angielskim w zakresie dziedzin nauki wiasci-
wych dla studiowanego kierunku

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Konsekwentnie stosuje i upowszechnia zasade podno-
szenia kompetencji osobistych

Wspolpracuje w zespole na zasadach partnerskich

Jest $wiadomy postepu wiedzy w zakresie biologii
molekularnej i biotechnologii

Postgpuje zgodnie z zasadami etyki zawodowej i po-
szanowania prawa, w tym praw autorskich

Ma $wiadomo$¢ zarowno korzysci (procesy biotechno-
logiczne, bioremediacyjne) jak i zagrozen (choroby
infekcyjne ludzi, zwierzat i ro$lin) wynikajacych z
wykorzystywania mikroorganizméw w $rodowisku i
szeroko pojetej gospodarce cztowieka




Jest zdolny do rzeczowej i krytycznej oceny poziomu
wilasnej wiedzy i umiejetnosci

Dostrzega relacje migdzy rozwojem nowych technologii
a podnoszeniem poziomu jakos$ci zycia

Jest zdolny do upowszechniania pozytywnego wizerun-
ku biotechnologii w spoteczenstwie

Wykazuje tworcza postawe w zyciu zawodowym i
spotecznym

Modut ksztalcenia 6
Seminarium i pra-
cownia magisterska

Seminarium

Pracownia magisterska

46

fakultatywny

fakultatywny

P2A

WIEDZA

Ma poglebiong wiedzg z dyscyplin kierunkowych
umozliwiajaca pracg badawczg i dziatania praktyczne w
zakresie biotechnologii

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

Zna zaawansowane techniki biochemiczne i molekular-
ne stosowane w biotechnologii

Ma zaawansowang wiedze w zakresie selekcji i ukie-
runkowanej modyfikacji genetycznej organizmow
ro$linnych i zwierzecych

Ma wiedzg umozliwiajaca projektowanie i optymaliza-
cje procesow biotechnologicznych w celu otrzymania
produktow o pozadanych cechach

Zna jezyk angielski w stopniu niezbednym do postugi-
wania si¢ biezaca literatura specjalistyczna w zakresie
studiowanego kierunku

Wskazuje zrodta informacji naukowej w celu pozyska-
nia dobrej orientacji w aktualnych kierunkach rozwoju
studiowanej dyscypliny

Zna zaawansowane oprogramowanie i specjalistyczne
narzgdzia bioinformatyczne wykorzystywane w bio-
technologii

Zna przyktady praktycznego zastosowania metod
obliczeniowych z wykorzystaniem odpowiednich
narzedzi informatycznych

Zna aktualnie dyskutowane w literaturze specjalistycz-
nej problemy z danej dyscypliny naukowej

Zaliczenie na ocen¢ na
podstawie prezentacji okre-
$lonego zagadnienia oraz
aktywnosci podczas dyskusji,
ocena biezgca zaangazowania
i efektow pracy laboratoryj-
nej




Zna zaawansowane oprogramowanie i specjalistyczne
narzgdzia bioinformatyczne wykorzystywane w bio-
technologii

Woybiera optymalne techniki molekularne i technologie
wykorzystywane w badaniach materiatu genetycznego

Zna zrodta pozyskiwania $rodkéw finansowych na
realizacj¢ projektow badawczych i aplikacyjnych w
zakresie dyscyplin naukowych wiasciwych dla studio-
wanego kierunku

Proponuje tematy projektdw badawczych lub aplikacyj-
nych w dziedzinach nauki wtasciwych dla studiowane-
go kierunku

Ma wszechstronng wiedzg teoretyczna i praktyczna z
dziedzin naukowych witasciwych dla studiowanego
kierunku pozwalajaca na tworzenie i rozwijanie form
indywidualnej przedsigbiorczosci w zakresie biotechno-
logii

UMIEJETNOSCI

Stosuje zaawansowane metody i techniki biochemiczne
i biologii molekularnej do rozwigzania zadania badaw-
czego z dziedzin nauki whasciwych dla studiowanego
kierunku

Korzysta regularnie z naukowych czasopism polskich i
anglojezycznych dostgpnych w formie papierowe;j i
elektronicznej

Analizuje i interpretuje oryginalne prace badawcze
zarowno w jezyku polskim jak i angielskim

Samodzielnie ocenia rzetelno$¢ uzyskanych informacji

Formutuje i planuje samodzielnie zadania badawcze w
dziedzinach nauk z zakresu biotechnologii

Wybiera i stosuje samodzielnie metody i narz¢dzia do
wykonania ekspertyz

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

Stosuje specjalistyczne narzgdzia bioinformatyczne
(BLAST, MIRA, Clustal, Muscle, pakiet PHYLIP) do
otrzymania i analizy danych o charakterze specjali-




stycznym

Weryfikuje dane otrzymane w wyniku przeprowadzo-
nych eksperymentow oraz dane literaturowe uzyskane z
roéznych zrodet

Samodzielnie przygotowuje opracowanie wynikow
swoich prac eksperymentalnych i przedstawia podczas
wystapien ustnych

Formutuje hipotezy na podstawie uzyskanych wynikow
eksperymentalnych i krytycznie je dyskutuje w $wietle
dostepnych danych literaturowych

Biegle wykorzystuje literature naukows studiowanej
dyscypliny w jezyku polskim i angielskim

Potrafi sformutowaé problem badawczy i sporzadzi¢
projekt umozliwiajacy jego rozwigzanie

Posiada umiejetnos¢ wyboru dalszej specjalizacji i
planuje whasna karier¢ zawodowa/naukowa

Czyta ze zrozumieniem skomplikowane teksty naukowe
w jezyku angielskim w zakresie dziedzin nauki wiasci-
wych dla studiowanego kierunku

Czyta ze zrozumieniem skomplikowane teksty naukowe
w jezyku angielskim w zakresie dziedzin nauki wiasci-
wych dla studiowanego kierunku

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Konsekwentnie stosuje i upowszechnia zasade podno-
szenia kompetencji osobistych

Wspolpracuje w zespole na zasadach partnerskich

Potrafi efektywnie zaplanowaé pracg zespotu wykorzy-
stujac silne i stabe strony cztonkow zespotu

Jest zdolny do rzeczowej i krytycznej oceny poziomu
wilasnej wiedzy i umiejetnosci

Jest swiadomy ryzyka wykonywanej dziatalno$ci oraz
ponoszenia odpowiedzialno$ci w zakresie stosowania
metod biotechnologicznych

Potrafi efektywnie zaplanowac prace zespolu wykorzy-
stujac silne i stabe strony cztonkow zespotu




Wykazuje tworcza postawge w zyciu zawodowym i

spotecznym

Modut ksztalcenia 7
Procesy nowotworze-
nia

Podstawy biologii i tera-

pii nowotworow

Uszkodzenia i naprawa
DNA

obligatoryjny

obligatoryjny

P2A

WIEDZA

Zna podstawowe procesy biologiczne prowadzace do
powstania nowotworu oraz jego rozwoju

Opisuje genetyczne i molekularne podtoze transforma-
cji nowotworowej na wybranych przyktadach

Wskazuje przyczyny uszkodzen DNA jadrowego,
mitochondrialnego i chloroplastowego
Opisuje wrazliwo$¢ DNA na czynniki fizyczne i che-
miczne
Zna techniki biologii molekularnej wykorzystywane do
naprawy uszkodzef DNA

UMIEJETNOSCI
Przygotowuje preparaty mikroskopowe z wybranych

NOWOtworow

Wykorzystuje standardowe i immunocytochemiczne
testy diagnostyczne do oceny preparatow mikroskopo-
wych wybranych nowotworéw

Dobiera systemy naprawcze do rodzaju uszkodzen

DNA

Postuguje si¢ technikami biologii molekularnej w

diagnostyce i badaniu funkcji genow
KOMPETENCJE SPOLECZNE

Ma $wiadomos¢ zagrozenia chorobami nowotworowy-

mi

Upowszechnia argumenty na rzecz propagowania
zachowan prozdrowotnych i wczesnej diagnostyki
NOWOtWOrow

Egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne,
$rodsemestralne pi-
semne kolokwia kon-
trolne, ocena ciagta

Modul ksztalcenia 8
Technologie bioin-
formatyczne

Zastosowanie bioinfor-
matyki w biotechnologii

Zastosowanie statystyKki
w biotechnologii

obligatoryjny

obligatoryjny

P2A

WIEDZA

Zna podstawowe funkcje matematyczne i algebraiczne
Ma wiedzg dotyczaca macierzy i operacji macierzo-
wych

Zna podstawy statystyki wielocechowej jak ANOVA,
regresja wielokrotna, PCA i ordynacja

Zna programy do projektowania primeréw, analizy
genotypowania, szacowania bioréznorodno$ci, kon-
strukcji drzew filogenetycznych, identyfikacji taksonow

charakterystycznych dla prob oraz sekwencjonowania
DNA

UMIEJETNOSCI

Egzamin pisemny, test
$roédsemestralny, rapor-
ty




Stosuje podstawowe programy obliczeniowe i staty-
styczne

Stosuje podstawowe metody wielocechowe

Projektuje startery do reakcji PCR i sondy do hybrydy-
zacji

Analizuje  bioréznorodno$¢ mikroorganizméw na
poziomie molekularnym stosujac narzedzia bioinforma-
tyczne

Uzytkuje programy do analizy sekwencji genomowych
i aminokwasowych

Dobiera wiasciwy sprzet i oprogramowanie do realiza-
cji okreslonego zadania badawczego i skutecznej
ochrony systemu komputerowego przed zagrozeniami
Z sieci

KOMPETENCJE SPOLECZNE
Jest otwarty na nowe technologie informacyjne

Ma $wiadomos¢ ograniczenia wiasnej wiedzy i wykazu-
je che¢ podnoszenia swoich umiejetnosci
Akceptuje znajomo$¢ metod matematycznych i infor-

matycznych do opracowania i przedstawienia wynikow
doswiadczen

Modul ksztalcenia 9
Biotechnologia w
ochronie $rodowiska

Biotechnologia w ochro-
nie Srodowiska

obligatoryjny

P2A

WIEDZA
Dostrzega zaleznosci migdzy réznymi dyscyplinami
nauk przyrodniczych, relacje miedzy przyroda ozywio-
na i nieozywiong i ich konsekwencje dla biotechnologii
Zna podstawowe przyrzady i urzadzenia stosowane w
technologii ochrony s$rodowiska oraz biotechnologie
stosowane w ochronie §rodowiska

Wskazuje korzy$ci i ryzyko wykorzystania materiaty
biologicznego w biotechnologicznych metodach ochro-
ny $rodowiska

UMIEJETNOSCI

Stosuje fizyczne i chemiczne techniki pomiarowe do
analizy pozyskanego lub posiadanego materiatu biolo-
gicznego

Wybiera i stosuje odpowiednie metody i techniki do
wykonania zadania zwigzanego z realizowanych zagad-
nieniem

Przeprowadza analizy, podsumowania i poprawne
wnioskowania krytycznie oceniajac przydatnos¢, poten-
cjat aplikacyjny i wiarygodnos¢ uzyskanych rezultatow

Egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne,
kolokwia §rodseme-
stralne, raporty




KOMPETENCJE SPOLECZNE

Jest odpowiedzialny za powierzone mienie oraz wyko-
nywang prace

Jest $wiadomy ryzyka wykonywanych zabiegéw bio-
technologicznych oraz ponoszenia odpowiedzialnosci
za wykonywane prace srodowiskowe

Krytycznie ocenia informacje z literatury naukowej,
internetu i mediéw masowych, w odniesieniu do poten-

cjalnego wykorzystania biotechnologii w ochronie
Srodowiska i ryzyka z tym zwigzanego

Modutl ksztalcenia
10 Wirusologia

Wirusologia

obligatoryjny

P2A

WIEDZA

Zna budowe wirusow bakteryjnych, roslinnych i zwie-
rzecych oraz sposoby ich wnikania do komoérek

Opisuje najwazniejsze choroby wirusowe roslin i
zwierzat

Ma wiedz¢ dotyczaca zastosowania bakteriofagow w
biotechnologii

Zna metody wykrywania wirusow

Wymienia podstawowe zasady bezpieczenstwa pracy w
laboratorium mikrobiologicznym

UMIEJETNOSCI
Stosuje poznane metody do wykrywania wirusow

Analizuje zmiany w profilu biatkowym roélin zainfe-
kowanych wirusem

Wdraza procedury ograniczajace zagrozenie wirusowe
Samodzielnie ocenia rzetelno$¢ uzyskanych informacji
KOMPETENCJE SPOLECZNE

Ma $wiadomo$¢ zagrozen wirusowych w zyciu czto-
wieka i gospodarce rolnej

Postepuje zgodnie z zasadami etyki

Zaliczenie pisemne,
$rodsemestralne pi-
semne kolokwia kon-
trolne, ocena biezaca,
raporty

Modut ksztalcenia
11

Organizacja i ekono-
mika procesow bio-
technologicznych

Organizacja i ekonomika
procesow biotechnolo-
gicznych

Technologie ot-
rzymywania biatek
rekombinowanych

obligatoryjny

obligatoryjny

P2A

WIEDZA

Zna sposoby projektowania biatek o znanej lub nowej
strukturze i funkcji

Wybiera metody oczyszczania biatek rekombinowa-
nych

Ma wiedze w zakresie procesow faldowania i agregacji
biatek

Zna metody badan oddziatywan biatko-biatko
Zna metody krystalizacji czasteczek

Wskazuje metody izolacji i oczyszczania czasteczek

Test, kolokwium kon-
cowe, prezentacja




wiasciwe dla ich pozniejszej krystalizacji

Ma wiedz¢ na temat metod modelowania bialek na
podstawie sekwencji aminokwasowej

Zna podstawowe pojecia dotyczace dziatalnosci przed-
sigbiorstwa i zarzadzania przedsigbiorstwem

Rozréznia zarzadzanie przedsigbiorstwem od zarzadza-
nia produkcja

Thimaczy specyfike procesow biotechnologicznych
UMIEJETNOSCI

Opracowuje protokot otrzymywania wybranych przy-

ktadow biatek rekombinowanych

Wykorzystuje techniki biologii molekularnej i bioche-

mii do produkcji biatek rekombinowanych w bakteryj-

nych i drozdzowych systemach ekspresyjnych oraz

metodg koekspresji dwoch biatek

Ocenia wyniki analiz czasteczek

Postuguje si¢ narzedziami informatycznymi wykorzy-

stywanymi do modelowania bialek na podstawie ich

sekwencji aminokwasowej

Planuje proces wytwarzania nowego produktu

Krytycznie ocenia przygotowane projekty nowych

produkcji

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Akceptuje znajomo$§¢ metod statystycznych i informa-
tycznych w poznawaniu struktur czasteczek

Wykazuje aktywna postawe¢ w upowszechnianiu pozy-
tywnego wizerunku biotechnologii w Zyciu cztowieka

Dostrzega konieczno$¢ stosowania metod ekonomicz-
nych w organizacji proceséw biotechnologicznych

Jest zdolny do rozwijania indywidualnej przedsigbior-
czosci

Modutl ksztalcenia
12
Modut humanistyczny

Ochrona wlasnosci intel-
ektualnej

Prawo patentowe w
biotechnologii

obligatoryjny

obligatoryjny

P2A

WIEDZA
Definiuje podstawowe terminy dotyczace prawa wia-
snosci intelektualnej, przemystowej oraz wynalazkow i
patentow
Ma wiedzg w zakresie ochrony przed nieuczciwg kon-
kurencja i praktykami monopolistycznymi
Zna instytucje chronigce prawa wiasnosci intelektualnej
i przemystowej w Polsce

Zaliczenie na podsta-
wie obecnosci, kolo-
kwium koncowe, praca
zaliczeniowa




UMIEJETNOSCI
Korzysta z dokumentéw zawierajacych przepisy zwia-
zane z ochrong wlasnosci intelektualnej

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Student konsekwentnie stosuje i upowszechnia zasade
podnoszenia kompetencji osobistych.
Student dostrzega relacje migdzy rozwojem nowych
technologii a podnoszeniem poziomu jakosci zycia

Wykazuje aktywna postawe w upowszechnianiu pozy-
tywnego wizerunku biotechnologii

Szczegélowe wskazniki punktacji ECTS*

Moduly ksztalcenia Przedmioty Liczba punktow ECTS, Liczba punktéw ECTS, ktéra Liczba punktéw ECTS,
ktéra student uzyskuje student uzyskuje w ramach zaje¢ | ktora student musi uzyskaé
na zajeciach wymagaja- o charakterze praktycznym, w w ramach zajeé z zakresu

cych bezposredniego tym zaje¢ laboratoryjnych i nauk podstawowych, do
udzialu nauczycieli aka- projektowych ktorych odnosza sie efekty
demickich ksztalcenia dla okreslonego
kierunku, poziomu i profilu
ksztalcenia
Genetyka molekularna 1.8 4 6
Modut ksztalcenia 1 Mechanizmy ekspresji genow 1.2 1 2
Genetyka molekularna Rola RNA w biologii molekularnej i biotechnologii 1.0 2 3
Modut ksztalcenia2 Diagnostyka ro$lin genetycznie zmodyfikowanych 18 3 4
Biotechnologia ro$lin i zwierzat
Transgeneza zwierzat kregowych 18 3 4
Analiza molekularna i ultrastrukturalna komorki 2.2 4
Modut ksztalcenia 3 Biotechnologia enzymatyczna 2.6 4 6
Biotechnologia enzymatyczna
Modut ksztalcenia 4 Metodologia i filozofia biologii i biotechnologii 0.6 0 2
Metodologia i filozofia biologii
Modut ksztalcenia 5 Wyktady monograficzne 3.0 0 9
Zaieci
ajgcia do wyboru Zajecia ogodlnouczelniane z obszaru nauk humanistycznych 2.2 0 4
lub obszaru nauk spotecznych
Modut ksztalcenia 6 Seminarium 4.6 0 8
Seminarium i i istersk - -
eminarium i pracownia magisterska Pracownia magistersia g 38 38




Modut ksztalcenia 7 Podstawy biologii i terapii nowotworéw 1.8 2 4

Procesy nowotworzenia

Uszkodzenia i naprawa DNA 1.0 2 3
Modutl ksztalcenia 8 Zastosowanie bioinformatyki w biotechnologii 14 25 35
Technologie bioinformatyczne Zastosowanie statystyki w biotechnologii 12 25 35
Modut ksztalcenia 9 18 5 7

Biotechnologia w ochronie $rodowiska Biotechnologia w ochronie §rodowiska

Modut ksztalcenia 10 1.2 3 4
Wirusologia Wirusologia
Modut ksztalcenia 11 Organizacja i ekonomika procesudw biotechnologicznych 0.5 0 15
Organizacja i ekonomika procesow biotechnologicznych Technologie otrzymywania biatek rekombinowanych 0.8 1 15
Modut ksztalcenia 12 Prawo patentowe w biologii i biotechnologii 05 0 1
Modut humanistyczny

Ochrona wiasnosci intelektualnej 05 0 1

Razem: | 41,5 76 120

Wymiar % liczby punktow ECTS, ktora student uzyskuje na zajeciach z obszaréw nauk humanistycznych i

spolecznych: 6 punktéw ECTS - 5,0 %

Wymiar % liczby punktéw ECTS, ktora student uzyskuje na skutek wyboru moduléow ksztalcenia: 34,58%

Procentowy udzial liczby punktéw ECTS dla kazdego z obszaréow (w przypadku przyporzadkowania kierunku -
do wigcej niz jednego obszaru ksztalcenia):

Procentowy udzial liczby punktéw ECTS, ktore student uzyskuje realizujac moduly zaje¢ powiazane z prowa- 104 punktéw ECTS - 86,7 %
dzonymi badaniami naukowymi w dziedzinie nauki lub sztuki zwiazanej z tym kierunkiem studiow stuzace zdo-
bywaniu przez studenta poglebionej wiedzy oraz umiejetno$ci prowadzenia badan naukowych (dotyczy profilu
ogélnoakademickiego)

Procentowy udzial liczby punktéw ECTS, ktore student uzyskuje realizujac moduly zaje¢ powigzane z praktycz- -
nym przygotowaniem zawodowym sluzace zdobywaniu przez studenta umiejetnosci praktycznych i kompetencji
spolecznych (dotyczy profilu praktycznego)

Program studiow obowigzuje od semestru zimowego roku akademickiego 2016/17

Program studiow zostat uchwalony na posiedzeniu Rady Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska w dniu 11.03.2016 .

(podpis Dziekana)



