Zatgcznik nr 33 do uchwaty Nr 42 Senatu UMK z dnia 26 maja 2026 r.

Program studiéw

Czesé A) programu studiow

Efekty uczenia sie¢

Wydzial prowadzacy studia: Wydzial Nauk Biologicznych i Weterynaryjnych
Kierunek, na ktérym sg prowadzone studia: biotechnologia

Poziom studiow: studia pierwszego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: poziom 6

Profil studiow: ogolnoakademicki

Tytul zawodowy uzyskiwany przez absolwenta: licencjat
Przyporzadkowanie kierunku do dyscypliny naukowej lub Dyscyplina: nauki biologiczne (100%)
artystycznej (dyscyplin), do ktéorych odnosza si¢ efekty Dyscyplina wiodaca: nauki biologiczne

uczenia sie:

Symbol Po ukonczeniu studiéw absolwent osiaga nastepujace efekty uczenia sie:
WIEDZA

K W0l opisuje zjawiska fizyczne, chemiczne i biologiczne zachodzace w przyrodzie.

K W02 zna matematyczne i statystyczne zasady metod analizy danych.

K W03 ma wiedzg o sktadnikach materii i rodzajach oddziatywan migdzy nimi.

K W04 ma zaawansowang wiedze o zjawiskach fizycznych zachodzacych w uktadach niecozywionych
oraz zywych organizmach na ré6znych poziomach ich organizacji.

K W05 dostrzega zwiazki i zaleznosci miedzy ro6znymi dyscyplinami nauk przyrodniczych.

K W06 opisuje biotechnologie jako interdyscyplinarng dziedzing nauki i przemystu.

K W07 posiada wiedze z zakresu biofizyki niezbgedng do zrozumienia proceséw zachodzacych w
organizmach, na r6znych poziomach ich organizacji.

K W08 W zaawansowanym stopniu zna poziomy organizacji zycia w $rodowisku, bioréznorodnosci
biologicznej i oddzialywania organizmdw na Srodowisko.

K W09 zna mechanizmy funkcjonowania organizméw na poziomie biochemicznym, molekularnym i
komoérkowym.

K W10 ma wiedzg¢ o naturze zaleznosci pomiedzy struktura a funkcja, na réznych poziomach organizacji
organizmdéw zywych.

K W11 definiuje w sposob zaawansowany pojecia w biotechnologii oraz biologii, matematyce, fizyce i
chemii.

K W12 zna aktualna literature naukowa polsko- i obcojezyczna w zakresie wiedzy ogolnej jak i wybrane;j
specjalnosci.

K W13 ma zaawansowang wiedz¢ dotyczaca wykorzystania materiatu biologicznego (od pojedynczych
czasteczek, poprzez makroczasteczki do organizmow jedno- i wielokomorkowych) w
biotechnologii.

K W14 zna oprogramowanie uzytkowe do analizy danych i prezentacji wynikéw badan.

K W15 zna fizyczne i chemiczne podstawy metod stosowanych w jakoSciowych i ilosciowych badaniach
w zaKresie biotechnologii.

K W16 zna zaawansowane techniki biochemiczne i molekularne wykorzystywane w biotechnologii.

K W17 zna sprz¢t i1 urzadzenia stosowane w technologiach biochemicznych do otrzymywania
bioproduktéw oraz biotechnologie stosowane w ochronie §rodowiska.

K W18 ma zaawansowang wiedz¢ w zakresie selekcji i ukierunkowanej modyfikacji organizmoéow dla
potrzeb produkcii roslinnej i zwierzecej oraz przemystowe;].

K W19 ma wiedze o korzysciach i ryzyku zwigzanymi z wykorzystaniem biotechnologii w odniesieniu do
cztowieka i srodowiska.

K W20 zna zasady ergonomii oraz bezpieczenstwa i higieny pracy.

K W21 zna pojecia i zasady z dziedziny ochrony wlasnosci intelektualne;.

K W22 zna obowigzujace w Polsce akty prawne dotyczace ochrony prawnej wynalazkow i wynalazcow,




instytucje prawa wlasno$ci przemystowe;.

K W23 ma wiedze na temat baz zgloszen patentowych i patentow.

K W24 zna jezyk angielski w stopniu umozliwiajacym korzystanie z literatury anglojezycznej, ktorej
czytanie jest niezbedne do poszerzania wiedzy w zakresie biotechnologii

UMIEJETNOSCI

K U01 stosuje fizyczne i chemiczne techniki pomiarowe do analizy jakosciowej i iloSciowej materiatu
biologicznego.

K U02 potrafi wykorzysta¢ techniki molekularne i biochemiczne do badania materiatu genetycznego

K U03 uzytkuje programy komputerowe w zakresie koniecznym do wyszukania informacji i
komunikowania si¢.

K U04 okresla kierunki dalszego ksztalcenia sie.

K U05 samodzielnie wyszukuje informacje w polskiej i anglojezycznej literaturze specjalistycznej i
popularno-naukowej, a takze w Internecie i potrafi oceni¢ rzetelnosci uzyskanych informacji.

K U06 przeprowadza analizy, syntezy, podsumowania i poprawne wnioskowania krytycznie oceniajac
wiarygodnos$¢ uzyskanych wynikow.

K U007 wybiera 1 stosuje odpowiednie metody podczas realizacji zadan badawczych pod kierunkiem
opiekuna.

K U08 analizuje i poprawnie interpretuje uzyskane wyniki eksperymentalne.

K U09 wykonuje analize danych z wykorzystaniem standardowych pakietow statystycznych.

K UI10 stosuje pakiety oprogramowania uzytkowego do organizowania danych, sporzadzania raportow i
prezentacji wynikow.

K Ull wykorzystuje roznorodny materiat biologiczny do obserwacji i analiz fizycznych, cytologicznych i
biochemicznych.

K UI2 stawia hipotezy na podstawie uzyskanych danych eksperymentalnych i w oparciu o dane z
literatury.

K U13 komunikuje si¢ z otoczeniem spoteczno-gospodarczym.

K Ul4 posiada umiejetnos$¢ sporzagdzania dokumentacji naukowe;.

K Ul5 korzysta z literatury specjalistycznej w jezyku polskim i angielskim z zakresu biotechnologii.

K U16 prezentuje zagadnienia teoretyczne oraz wyniki eksperymentow w jezyku polskim i jezyku obcym
na poziomie B2.

K U17 omawia najnowsze osiggni¢cia z zakresu biotechnologii oraz wyjasnia etyczne i spoleczne
konsekwencje odkry¢ dokonywanych na polu tej dziedziny wiedzy.

K U18 potrafi dokona¢ wyboru specjalizacji spo$rod proponowanych w programie studidow i1 planuje
wlasng karier¢ naukowa i zawodowa w oparciu o wybrang specjalizacj¢ i mozliwosci oferowane
przez rynek pracy.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K K01 ma $wiadomos¢ potrzeby dalszego ksztalcenia si¢ i zdobywania kompetencji zawodowych.

K K02 rozumie konieczno$¢ znajomosci metod matematyczno-statystycznych i informatycznych w
biotechnologii.

K K03 jest chetny do pracy zespotowej i uwzglednia opinie innych cztonkéw zespotu.

K K04 uczestniczy w planowaniu dziatan zespotowych uwzgledniajac wlasciwe rozdzielenie zadan i
zarzadzanie czasem.

K K05 rozumie znaczenie wlasciwego planowania w realizacji eksperymentow z zakresu biotechnologii,

K K06 postepuje zgodnie z zasadami etyki zawodowe;.

K K07 krytycznie ocenia informacje pochodzace z réznych zrodel a szczegdlnie medidéw masowego
przekazu, dotyczacych wykorzystania biotechnologii w rolnictwie, przemysle i medycynie.

K K08 jest $wiadomy ryzyka wykonywanej dziatalno$ci oraz ponoszenia odpowiedzialnosci w zakresie
stosowania metod biotechnologicznych.

K K09 jest odpowiedzialny za powierzony sprzg¢t i wspdlnie realizowane zadania zwigzane z pracg
zespotowa.

K K10 formuluje opinie na temat problemow z zakresu biotechnologii i potrafi zaprezentowac je szerszej
grupie odbiorcow.

K KI1 wykazuje tworcza postawe w zyciu zawodowym i spolecznym.




Czesé B) programu

Opis procesu prowadzacegodo uzyskaniaefektéow uczenia sie

studiow

Wydzial prowadzacy studia:

Wydzial Nauk Biologicznych i Weterynaryjnych

Kierunek na ktorym sa prowadzone studia:

biotechnologia

Forma studiow:

studia stacjqgaeni sie

Poziom studiow: felstudia I stopnia
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Przyporzadkowanie Kierunku do dyscypliny naukowej lub artystycznej (dyscyplin), do ktérych Dy<cyphnakwhpjﬁl@glczne 100%) studenta

odnoszg sie efekty uczenia sie: Dyscyp}gla_gmgﬂﬁgmqu]@ biglogiczne

K W01,K W04, K W08, K W09, K W10

Ul: zdobywa umigje¢tnos¢ mikroskopowania i zastosowania
technik bioobrazowania komoérki — K _U01, K U11

U2: sporzadza dokumentacje z obserwacji mikroskopowych ¥
postaci zdje¢ oraz rysunkoéw i1 schematdw, interpretuje wlasng
obserwacje i wyciaga wnioski — K _U06, K U07, K U08,
K U10,K U12,K U14
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komorki — K _U03, K U06, K U07, K U08,K Ul1l,K Ul2,
K U15

K1: ma $wiadomos$¢ znaczenia proceséw komorkowych w
rozwoju biotechnologii — K K07, K KO8

K2: ma $wiadomos¢ postepu wiedzy z dziedziny biologii
komorki i rozumie potrzebe ustawicznego jej poglebiania oraz

UWILZUII




popularyzacji — K_KO01, K K10

K3: posiada umiejetno$¢ pracy indywidualnej oraz organizacji
pracy w zespole — K K03, K K04, K K09

K4: ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za rzetelnosc¢
przeprowadzonych analiz i ekspertyz oraz przestrzega zasad
etyki — K_KO05, K K06

KS5: jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo pracy wilasnej i
innych, wykazuje szczegdlna dbalos¢ o specjalistyczng aparature
badawcza wykorzystywang podczas realizacji zajgc
laboratoryjnych — K K09

Biologia komorki

W1: ma wiedz¢ w zakresie strukturalno-funkcjonalne;j
organizacji komorki pro- i eukariotycznej — K W01, K W03,
K W14

W2: w sposob zaawansowany definiuje pojecia z biologii
komorki: kompartymenty komorkowe, cytoplazma, cytozol,
organelle komorkowe, chromatyna, chromosom, cytoszkielet,
cykl komoérkowy, mitoza, mejoza, réznicowanie komorkowe,
komorki macierzyste — K W01, K W03, K W14

W3: analizuje przestrzenno-molekularng ztozonos¢
mechanizmow ekspresji genow — K W01, K W03, K W14
W4: opisuje przestrzenng lokalizacje i przebieg procesow
zyciowych na poziomie komorkowym (ttumaczy mechanizmy:
transportu blonowego, segregacji i transportu
wewnatrzkomoérkowego, endo- 1 egzocytozy, odzywiania,
oddychania, ,trawienia”, utrzymania ksztattu i ruchu komorki,
interakcji komoérkowych) — K W01, K W03, K W14

WS5: charakteryzuje procesy wlaczone w wytwarzanie gamet,
zaplodnienie i przebieg wezesnych etapow rozwoju
embrionalnego u zwierzat i roslin — K_W04, K W05, K W10,
K W14

Ul: sporzadza dokumentacje i interpretuje uzyskane wyniki —
K_U01, K_U06, K_U07,K_U10,K_U15

U2: wykazuje znajomo$¢ technik badawczych stosowanych w
biologii komorki, takich jak mikroskopia swietlna i elektronowa,
barwienia cytochemiczne, immunocytochemia, hybrydyzacje in
situ —

Metody dydaktyczne
podajace:

- wyktad informacyjny z
prezentacjami
multimedialnymi

Metody dydaktyczne
poszukujace:

- ¢wiczenia
laboratoryjne: wstep
teoretyczny - prezentacja
multimedialna, dyskusja,
czg$¢ praktyczna -
wykonywanie zadan
zgodnie z instrukcja
¢wiczen

Wyktad — egzamin
Laboratorium — zaliczenie na oceng




U2: analizuje preparaty mikroskopowe, kontroluje ich jakosc¢ i
ocenia wiarygodno$¢ uzyskanych wynikow — K _UO01, K U03,
K Ull,K U12,K U13,K Ul14

U3: formuluje hipotezy i wyciaga poprawne wnioski z
przeprowadzanych doswiadczen — K U04, K Ul1, K Ul2,

K U13

K1: ma zdolnosé¢ do formutowania niezaleznych ocen, krytycznie
ocenia informacje z Internetu oraz mediow dotyczace
komoérkowych procesow wykorzystywanych w biotechnologii —
K K01, K K04, K K07

K2: jest otwarty na poznawanie nowoczesnych technik
bioobrazowania wykorzystywanych w biotechnologii — K K02,
K K03

K3: jest chetny do wspotpracy 1 wykazuje dbatosé o sprzet i
aparatur¢ badawcza — K K09

Biologia rozwoju

W1: student definiuje zaawansowane pojecia w biologii rozwoju
-K W01,K W14

W2: zdobywa wiedze¢ dotyczaca biologii rozwoju zwierzat i
roslin na poziomie tkankowym, komérkowym i molekularnym —
K WI1,K W12

W3: rozumie cel i uniwersalizm procesow ptciowych lezacych u
podstaw statosci cech gatunkowych i réznorodnosci osobniczej
organizméw zywych — K W13

Ul: student formutuje aktualne koncepcje dotyczace
mechanizméw komoérkowych i genetycznych regulujacych
wytwarzanie komorek rozrodczych, fuzje gamet oraz przebieg
wczesnych etapow rozwoju zarodkowego — K _U03

U2: identyfikuje podobienstwa i r6znice w kluczowych
mechanizmach funkcjonujacych w biologii rozwoju wszystkich
organizmow, bez wzgledu na stopien komplikacji ich budowy —
K _U06, K _U07

U3: przygotowuje embriologiczne preparaty mikroskopowe
obrazujace budowe struktur rozwojowych, komoérek rozrodczych
i kolejnych stadiéw rozwoju zarodka — K_UO08, K U09, K U12
K1: student rozumie znaczenie procesow ptciowych w
utrzymaniu statosci cech gatunkowych i réznorodnosci

Metody dydaktyczne
podajace:

- wyktad informacyjny z
prezentacjami
multimedialnymi

Metody dydaktyczne
poszukujace:

- ¢wiczenia
laboratoryjne: wstep
teoretyczny - prezentacja
multimedialna, dyskusja.
Cze$¢ praktyczna -
wykonywanie zadan
zgodnie z instrukcja
¢wiczen, nadzorowanych
przez osobe prowadzaca
zajecia; kazdy student
wykonuje okreslony
preparat mikroskopowy.

Wyktad — zaliczenie na ocene
Laboratorium — zaliczenie na oceng




osobniczej organizmow zywych — K K01, K K02

K2: ma $§wiadomo$¢ waznosci rozmnazania generatywnego w
produktywnosci roslin uzytkowych— K K01, K K02

K3: jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo pracy wlasnej i
innych, wykazuje szczegdlng dbatos¢ o specjalistyczng aparature
badawcza wykorzystywang podczas realizacji zajgé
laboratoryjnych — K K10

Modul ksztalcenia 2 | Wstep do genetyki | W1: w zaawansowanym stopniu zna pojecia z genetyki Wyktad z prezentacja Wyktad — zaliczenie na oceng
Genetyka og6lna organizméw i populacji - K W1l multimedialna. Laboratorium — zaliczenie na oceng

W2: student omawia prawa dziedziczenia (dziedziczenie

mendlowskie i niemendlowskie) - K W09 Laboratorium -

W3: rozumie zalezno$¢ fenotypu od genotypu oraz wplyw prezentacja

srodowiska na genotyp - K W10 multimedialna,

W4: student wylicza czynniki zaburzajace rownowage populacji | omowienie, pokaz,

-K W10 rozwigzywanie zadan

WS5: objasnia jak sposob zapisu informacji genetycznej genetycznych na

umozliwia stato$¢ i zmienno$¢ genomu - K W08, K W10 podstawie dostarczonych

Ul: interpretuje wyniki obserwacji przekazywania cech i potrafi | danych.

na podstawie danych doswiadczalnych okresli¢ genotyp -

K U06,K U08, K U12

U2: analizuje dane zawarte w rodowodach, potrafi okresli¢

sposob dziedziczenia cechy - K U12

U3: na podstawie danych eksperymentalnych potrafi okresli¢

prawdopodobienstwo wystgpienia danej cechy w kolejnych

pokoleniach oraz w populacji - K U12

U4: na podstawie danych okresla sprzezenie gen6w oraz oblicza

odlegtosci pomiedzy genami - K U08, K U12

K1: rozumie potrzebe ciaglego poglebiania wiedzy - K K01

K2: jest odpowiedzialny za powierzony sprzgt i poprawna

realizacje zadania - K K09
Modul ksztalcenia 3 | Fizjologia roslin z | W1: opisuje budowe morfologiczng i anatomiczng organéw oraz | Metody dydaktyczne Wyktad — zaliczenie na oceng
Fizjologia roslin i elementami procesy fizjologiczne u roslin - K W01 podajace: Laboratorium — zaliczenie na oceng
zwierzat anatomii i W2: wyjasnia kluczowe pojecia zwigzane z gospodarka wodna i | - wyktad informacyjny z

morfologii mineralng, fotosynteza, oddychaniem, transportem, procesami prezentacjami
wzrostu 1 rozwoju roslin - K W03, K W04 multimedialnymi

W3: zna zasady strukturalno-funkcjonalne, metaboliczne i




molekularne procesow fizjologicznych oraz mechanizmy
regulacji tych proceséw przez czynniki endogenne - K W09,
K W10

W4: ma zaawansowang wiedz¢ z zakresu morfologii, anatomii i
fizjologii ro$lin wykorzystywang w badaniach nad
mechanizmami funkcjonowania roslin - K W08, K W13

WS5: objasnia wptyw czynnikoéw Srodowiskowych na przebieg
poszczegdlnych procesow fizjologicznych u roslin - K W05
W6: zna techniki i narzgdzia badawcze umozliwiajace badanie
wybranych procesow fizjologicznych u roslin - K W12, K W14,
K W15, K W17, K W20

Ul: wykorzystuje wiedze z zakresu fizjologii w analizie
procesow fizjologicznych i mechanizmach funkcjonowania
ro§liny - K U06, K Ul1

U2: potrafi wyjasni¢ przyczyny i skutki zachodzenia wybranych
procesdéw fizjologicznych i wymieni¢ czynniki na nie
wpltywajace - K U06

U3: stawia poprawne hipotezy naukowe oparte na logicznym
rozumowaniu. Na podstawie obserwowanych objawow
morfologicznych potrafi oceni¢ stan fizjologiczny ro§liny i
rozpozna¢ mozliwe przyczyny obserwowanych
nieprawidlowosci - K U07, K U08

U4: przygotowuje materiat ro§linny do doswiadczen,
przeprowadza pomiary w laboratorium w obecnosci opiekuna i
interpretuje obserwacje, a na ich podstawie wycigga poprawne
wnioski - K U01, K U09,K U10,K Ul4

US: wykazuje umiejetno$¢ czytania ze zrozumieniem literatury
fachowej w jezyku polskim i angielskim - K U03, K_U05,

K U12,K Ul5

K1: poglebia wiedze poprzez szukanie dodatkowych informacji
w publikacjach naukowych - K K01, K K11

K2: racjonalnie i krytycznie podchodzi do informacji
uzyskanych z literatury naukowej - K K07

K3: ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za rzetelnosé
przeprowadzanych analiz i ekspertyz - K K06

K4: wykazuje krytycyzm w odniesieniu do wynikéw swojej

Metody dydaktyczne
poszukujace:

- ¢wiczenia laboratoryjne
maja charakter
doswiadczalny.




pracy - K K07

KS5: jest odpowiedzialny z powierzony sprzet, bezpieczenstwo
pracy wlasnej i innych oraz umie postgpowacé w stanie
zagrozenia - K K09

K6: jest zdolny do pracy zespotowej - K K04

Anatomia W1: opisuje zjawiska fizyczne, chemiczne i biologiczne Wyktad prowadzony na | Wyktad — zaliczenie na oceng
i fizjologia zachodzace w kazdej komorce oraz organizmie jako catosci - podstawie prezentacji Laboratorium — zaliczenie na oceng
cztowieka K W01 multimedialne;j.
W2: rozpoznaje zjawiska fizyczne zachodzace w uktadzie
nerwowym cztowieka - K W04 Laboratorium - studenci
W3: Dostrzega zwiazki i zaleznosci miedzy roznymi uktadami wykonuja eksperymenty
tworzacymi organizm cztowieka - K W09 pod kierunkiem
W4: thumaczy zaleznosci pomigdzy strukturg i funkcja prowadzacego, po
poszczegdlnych uktadow - K W10 wczesniejszym
W5: ma wiedze dotyczaca wybranych badan np. EKG, wprowadzeniu
spirometrii - K W15 teoretycznym.
Ul: analizuje i poprawnie interpretuje uzyskane wyniki
przeprowadzonych przez siebie eksperymentow - K UOS8
U2: samodzielnie sporzadza raporty z ¢wiczen i prezentuje
wyniki - K U14
U3: wykorzystuje roznorodny materiat biologiczny do
obserwacji i analiz fizycznych, fizjologicznych - K Ul1
K1: rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia si¢ i poznawania
funkcji swojego organizmu - K K01
K2: jest chetny do pracy zespotowej w trakcie realizacji
nieinwazyjnych doswiadczen przeprowadzanych na cztowieku,
szanujac zdania i odczucia innych cztonkow zespotu - K K03
K3: potrafi zaplanowac eksperyment stuzacy realizacji
okreslonego zadania badawczego - K K05
Modut ksztalcenia 4 | Matematyka ze W1: opisuje metody statystyczne i zasady modelowania Metody dydaktyczne Wyktad — egzamin
Matematyka z statystyka wykorzystywane w naukach o srodowisku - K W14 podajace: Laboratorium — zaliczenie na oceng
informatyka Ul: stosuje metody statystyczne do analizy i interpretacji danych | - wyktad informacyjny
-K U09 (konwencjonalny)
K1: krytycznie ocenia informacje z literatury naukowe;j, - wyktad
Internetu, a szczegdlnie mediow masowych, dotyczacych konwersatoryjny
wykorzystania biotechnologii w rolnictwie, przemysle i - wyktad problemowy




medycynie - K K07 Metody dydaktyczne
K2: akceptuje koniecznos$¢ znajomos$ci metod matematyczno- poszukujace:
statystycznych i informatycznych w biotechnologii - K K02 ¢wiczeniowa
Wstep do W1: zna wybrane zagadnienia zwiazane z technologiami Zajgcia laboratoryjne: Laboratorium — zaliczenie na oceng
informatyki informatycznymi - K W14 studenci pod kierunkiem
W2: rozréznia wybrane pakiety oprogramowania uzytkowego w | prowadzacego
zakresie pozwalajagcym na ich stosowanie w zyciu codziennym samodzielnie realizuja
(edytory tekstow, bazy danych, arkusze kalkulacyjne) - K W14 | konkretne zadania na
Ul: dobiera wtasciwy sprzet i oprogramowanie do realizacji podstawie
okreslonego projektu badawczego i skutecznej ochrony systemu | przegotowanych dla tych
komputerowego przed zagrozeniami z sieci - K _U03 zajec instrukcji.
K1: akceptuje koniecznos¢ stosowania metod informatycznych
przy opracowaniu i przedstawieniu wynikoéw doswiadczen -
K K02
Modut ksztalcenia 5 | Fizyka W1: rozpoznaje i opisuje zjawiska fizyczne zachodzace w Wyktad: Wyktad — egzamin

Fizyka

uktadach nieozywionych oraz zywych organizmach - K W01,
K W04

W2: definiuje pojecia i terminy zwigzane z wybranymi
zjawiskami fizycznymi - K W01, K W11;

W3: wskazuje zjawiska biofizyczne wykorzystywane w
nowoczesnych rozwigzaniach technicznych i
biotechnologicznych - K W15

W4: thamaczy funkcje zyciowe organizmdw za pomoca praw
fizycznych oraz mechanizmy oddziatywania srodowiska na
organizmy - K W07

WS5: zna wybrane metody fizyczne badania funkcjonowania
organizmow zywych i ich zastosowanie w badaniach
biologicznych i biotechnologicznych - K W15

W6: wymienia nowoczesng aparatur¢ wykorzystywang w
diagnostyce oraz opisuje rozwigzania wspomagajace funkcje
zyciowe cztowieka - K W19

opis, pogadanka, wyktad
informacyjny z
wykorzystaniem
prezentacji
multimedialnych.

Cwiczenia laboratoryjne:
¢wiczenia laboratoryjne
przeprowadzane z
wykorzystaniem
przyrzadow
pomiarowych oraz
specjalistycznych
urzadzen pod opieka
osoby prowadzacej,
praca z instrukcja,

W7: wie, jak przygotowywac opracowania wynikow samodzielne
doswiadczen z wykorzystaniem metod statystycznych - K W02 | wykonywanie

Ul: obstuguje przyrzady fizyczne wykorzystywane przy eksperymentu i
stosowaniu wybranych technik pomiarowych - K UO01, K U07 | opracowywanie jego
U2: dobiera metode oraz przeprowadza proste dos§wiadczenia wynikow.

Laboratorium — zaliczenie na oceng




pozwalajace na obserwacj¢ praw fizycznych - K U01, K U07,
K U1l

U3: interpretuje procesy zachodzace w organizmach zywych na
podstawie praw fizycznych - K UO01

U4: wykorzystuje komputer do rejestracji danych, ich analizy,
opracowywania wynikoéw oraz ich prezentacji - K U04

US: analizuje i ocenia krytycznie uzyskane wyniki w
doswiadczeniach, poszukuje przyczyn bledow, porownuje
uzyskane wyniki z danymi z fachowe;j literatury - K U05, K
u06, K_U08

U6: korzysta z komputera do przygotowania prezentacji z
zakresu nowoczesnych rozwigzan z wykorzystaniem biofizyki w
biotechnologii - K U10

U7: przygotowuje prezentacje z wykorzystaniem fachowe;j
literatury w jezyku polskim i angielskim oraz prezentuje
przygotowane zagadnienia - K U15, K U16

K1: potrafi pracowac w zespole prawidlowo wykorzystujac
powierzony sprzg¢t oraz planuje dziatania dla osiggnigcia celu -
K K03, K K04, K K05

K2: ocenia krytycznie potoczne informacje, dane z Internetu etc,
na temat zjawisk fizycznych - K K07

K3: rozumie koniecznos¢ ciaglego ksztatcenia w celu podazania
za rozwojem nowoczesnych technologii - K K01

K4: postuguje si¢ sprzgtem w sposob zgodny z instrukcjami, jest
$wiadomy, ze tylko prawidlowe postugiwanie si¢ aparaturg
zapewnia uzyskanie wiarygodnych wynikéw - K K09

Biofizyka

W1: rozumie i opisuje zjawiska fizyczne zachodzace w uktadach
nieozywionych oraz zywych organizmach - K W01

W2: wskazuje zjawiska biofizyczne wykorzystywane w
nowoczesnych rozwigzaniach technicznych i
biotechnologicznych - K W13

W3: zna wybrane metody fizyczne badania funkcjonowania
organizmdéw zywych i ich zastosowanie w badaniach
biologicznych i biotechnologicznych - K W15

W4: rozumie zjawiska fizyczne wystepujace w organizmach -

K WI11

Wyktad:

wyktad informacyjny,
opis, pogadanka z
wykorzystaniem
prezentacji
multimedialnych.

Cwiczenia laboratoryjne:

¢wiczenia laboratoryjne
z wykorzystaniem

Wyktad — egzamin
Laboratorium — zaliczenie na oceng




WS5: wymienia nowoczesng aparatur¢ wykorzystywang w
diagnostyce oraz do systemy wspomagajace funkcje zyciowe
cztowieka - K W17

W6: wie, jak przygotowywac opracowania wynikow
doswiadczen z wykorzystaniem metod statystycznych - K W14
W7: zdaje sobie sprawe z mozliwosci wykorzystania zjawisk
fizycznych do wspomagania funkcjonowania organizmu
czlowieka - K W04

WS8: zna jezyk angielski na tyle, ze moze korzysta¢ z fachowej
literatury anglojezycznej - K W24

Ul: interpretuje procesy zachodzace w organizmach zywych na
podstawie praw fizycznych - K U08

U2: dobiera metodg i aparatur¢ do przeprowadzenia pomiaréw
diagnostycznych - K U01

U3: wykorzystuje komputer do rejestracji danych, ich analizy,
opracowywania wynikow i prezentacji wnioskéw - K UO03
U4: analizuje i ocenia krytycznie uzyskane wyniki w
doswiadczeniach, poszukuje przyczyn bledow, porownuje
uzyskane wyniki z danymi z fachowej literatury - K_U06,

K U08

US: korzysta z komputera do przygotowania prezentacji z
zakresu nowoczesnych rozwigzan z wykorzystaniem biofizyki w
biotechnologii - K U10

U6: przygotowuje prezentacje z wykorzystaniem fachowe;j
literatury w jezyku polskim i angielskim oraz prezentuje
przygotowane zagadnienia - K U10, K _U05

U7: analizuje mozliwo$¢ zastosowania poznawanych zjawisk
biofizycznych w nowych rozwigzaniach biotechnologicznych -
K U001

US: sporzadza opisy przeprowadzonych eksperymentow -

K U14

U9: prezentuje najnowsze osiagnigcia z zakresu biofizyki
wykorzystywane w biotechnologii oraz wyjasnia etyczne i
spoteczne konsekwencje tych odkry¢ i ich ewentualnego
powszechnego zastosowania - K U17

K1: potrafi pracowaé w zespole, wykazuje inicjatywe w

specjalistycznej
aparatury pomiarowe;j;
doswiadczenia w formie
demonstracyjnej; praca
w grupach nad
opracowaniem zadanych
zagadnien i
przygotowaniem
prezentacji
multimedialne.




organizowaniu pracy zespotu w celu wykonania zadania, planuje
dzialania dla osiggniecia celu - K K03, K K04

K2: rozumie konieczno$¢ ciaglego ksztatcenia w celu podgzania
za rozwojem nowoczesnych technologii stosowanych w
biotechnologii i innych dziedzinach - K K01

K3: ocenia krytycznie potoczne informacje, dane z Internetu etc.
na temat funkcjonowania organizmow oraz wykorzystania
rozwigzan technologicznych - K K07

K4: postuguje si¢ sprzetem w sposéb zgodny z instrukcjami, jest
swiadomy, ze tylko prawidtowe postugiwanie si¢ aparatura
zapewnia uzyskanie wiarygodnych wynikow - K K09

Modul ksztalcenia 6
Chemia

Chemia ogo6lna i W1: bilansuje réwnania reakcji wraz z reakcjami redoks - Wyktad ustny i Wyktad — egzamin
analityczna K W01 prezentacja Laboratorium — zaliczenie na oceng
W2: wykonuje obliczenia chemiczne w zakresie wyznaczania multimedialna (Power
aktywnosci, stezenia molowego i procentowego, oznaczania pH | Point).
kwasow, zasad, soli i roztworéow buforowych - K W03
W3: objasnia w jaki sposob zmieniajg si¢ promienie atomow i Cwiczenia praktyczne
jonow w uktadzie okresowym pierwiastkow i na tej podstawie realizowane w
potrafi okresli¢ typ powstajacego wiazania miedzy dwoma zespotach. Studenci
pierwiastkami - K W09 wykonuja zaplanowane
W4: zna i wprawnie postuguje si¢ wzorem Nernsta przy ¢wiczenia, wedtug
obliczaniu potencjatow uktadow redoks i potencjalow elektrod 11 | wezesdnie otrzymanych
Il rodzaju - K W11 szczegotowych instrukcji
Ul: sprawnie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym, sporzadza | pisemnych, po wstepnym
roztwory o zadanym st¢zeniu, wykonuje proste miareczkowania | omowieniu teorii i
alkacymetryczne, kompleksometryczne, redoksometryczne i zaplanowaniu pracy.
potencjometryczne - K U01
U2: samodzielnie opracowuje wyniki przeprowadzonych badan i
doswiadczen chemicznych, wycigga wnioski z uzyskanych
wynikow - K UO08
K1: posiada umiejgtnos¢ pracy w zespole przy przygotowywaniu
1 wykonywaniu oznaczen chemicznych - K K04
K2: ma $§wiadomos$¢ niebezpieczenstw znajdujacych sie w
pracowni chemicznej - K K08, K K09
Chemia W1: ma zaawansowang wiedzg z zakresu wybranych dzialow Wyktad: Wyktad — egzamin

organiczna

chemii, zna grupy funkcyjne zwigzkoéw organicznych — K W01

wyktad konwencjonalny

Laboratorium — zaliczenie na oceng




W2: posiada wiedz¢ w zakresie syntezy wybranych zwiazkow
organicznych i charakterystyki zwiazkéw naturalnych — K_W03
W3: posiada wiedz¢ o metodach oczyszczania substancji
organicznych i wielkosciach fizykochemicznych — K W11

Ul: wykorzystuje wiedze z wybranych dziatéw chemii, umie
przewidzie¢ wlasciwosci chemiczne i fizyczne w oparciu o
budowe strukturalng zwigzku organicznego — K _U06

U2: potrafi syntezowac wybrane zwigzki organiczne i wydziela¢
substancje z surowcoéw naturalnych — K _U0Q7

U3: potrafi zmierzy¢ temperatur¢ topnienia, temperature wrzenia
wspotczynnik zalamania $§wiatta substancji — K_U07

U4: potrafi prawidtowo zaplanowac¢ eksperymenty oraz
analizowa¢ uzyskane wyniki — K_U06, K UO0S8

K1: rozumie potrzebe dalszego uczenia si¢; potrafi samodzielnie
podjac¢ dziatania w celu poszerzania i poglebiania wiedzy
chemicznej — K K01

K2: potrafi wspotdziata¢ w zespole i rozwigzywac problemy
dotyczace badan naukowych oraz syntezy chemicznej — K K03
K3: ma $wiadomos$¢ profesjonalizmu, doceniania uczciwosci
intelektualnej i przestrzegania etyki zawodowej, zarowno w
dziataniach wtasnych, jak i innych os6b — K_K06

K4: potrafi pracowac systematycznie i planowa¢ badania —

K K04

K35: dba o aparature i sprzet laboratoryjny — K K09

z wykorzystaniem
prezentacji
multimedialnych.

Laboratorium:
syntezy preparatow i
analizy otrzymanych
zwigzkow zakonczone
sporzadzaniem
opracowan.

Modul ksztalcenia
7Bioetyka

Bioetyka w
biotechnologii

W1: zna kluczowe poje¢cia i problemy bioetyki, reprezentatywne
przyktady probleméw bioetycznych oraz wazniejsze regulacje
prawne z zakresu bioetyki, w tym:

- zna podstawowe teorie etyczno-filozoficzne do ktérych
odwotuja si¢ bioetycy i potrafi je wykorzystywac w procesie
wnioskowania, wyjasnienia i ocenie wybranych zagadnien, z
ktoérymi mierzy si¢ bioetyka.

- posiada znajomo$¢ przedmiotu bioetyki w sensie szerszym i
wezszym, jak tez znajomo$¢ genezy bioetyki, w aspekcie
etyczno-filozoficznym, prawnym oraz spolecznym.

- posiada wiedze¢ na temat kluczowych problemow natury
bioetycznej, ich ewolucji i mozliwosci rozstrzygniecia.

Wyktad podawczy

Wyktad — zaliczenie na oceng




- posiada zdolno$¢ argumentowania na rzecz czotowych
stanowisk w bioetyce, tj. utylitarystycznego i
personalistycznego.

- posiada wiedze¢ dotyczacg takich zagadnien, jak warto$¢
zycia, godno$¢ ludzka, natura cztowieka, status osobowy
cztowieka, jako kwestii lezacych u podstaw szeregu sporow
bioetycznych - K W05, K W19
W2: ma wiedzg teoretyczng z wybranych (pod katem istotnosci
dla przedmiotu badan/zaj¢¢) dziatéw nauk humanistycznych -
K W06
Ul: potrafi uwzglgdnia¢ problemy i przywotywac¢ wiodace
regulacja bioetyczne w planowaniu badan i projektowaniu
procedur naukowo-badawczych, w tym:

- potrafi umiejetnie stosowa¢ wiedzg zdobytg na zajeciach z
bioetyki [ktora okreslono w punkcie Efekty ksztatcenia -
wiedza].

- potrafi samodzielnie wnioskowac, wyjasnia¢ i oceniaé
dylematy bioetyczne, z uwagi m. in. na ich rangg, stopien
ztozonosci i odniesie-nie kulturowe [m. in. $wiatopogladowe i
religijne].

- potrafi umiejetnie argumentowaé na rzecz, m. in. wartosci
zycia, godno$ci i natury czlowieka i zwierzat, w oparciu o dana
koncepcje¢ bioetyczna.

- potrafi rozpozna¢ i poprawnie stosowac argumentacje
charaktery-styczng dla danego typu bioetyki w otwartej dyskusji
bioetycznej - K U12, K U15, K U17
U2: postuguje si¢ niezb¢dnymi pojeciami z zakresu biologii
molekularnej, patogenezy oraz bioetyki, w tym:

- potrafi rozpoznawac i rozrdznia¢ terminologie stosowang w
ramach réznych typdw bioetyk i skutecznie ja aplikowa¢ do
wyjasniania kwestii dylematycznych, m. in. z etycznego,
spotecznego czy kulturowego punktu widzenia - K U06, K U12
K1: jest odpowiedzialny i zdeterminowany w dazeniu do celu
przestrzegajac przy tym odpowiednich zasad, norm i procedur, w
tym tez:

- ma $wiadomo$¢ spotecznej, kulturowej (§wiatopogladowe;j i




religijnej), jak rowniez prawnej roli i znaczenia dylematow
natury bioetycznej nie tylko w sferze teoretycznych ich
rozpoznan, ale przede wszystkim w wymiarze praktycznym, za
ktorych rozwiazanie jest odpowiedzialny.

- dostrzega etyczno-filozoficzne i spoleczno-prawne aspekty
praktycznego wykorzystania zdobytej wiedzy, jak rowniez
umiej¢tnosei, m. in. w dgzeniu do realizacji celu naukowo-
badawczych.

- rozumie analizowane zagadnienie bioetyczne i potrafi je
wyjasnia¢ w oparciu o przyktadowy model teorii etycznej -

K K06, K K10,K K11

K2: ma §wiadomos¢ znaczenia i obowigzywania zasad etyki w
dziatalno$ci diagnosty molekularnego, zarbwno w pracy
naukowej, jak i zawodowej - K K06

K3: zdaje sobie sprawe z istnienia obaw spotecznych i zagrozen
zwigzanych z rozwojem biologii molekularnej a w szczegdlnosci
Z tworzeniem oraz stosowaniem organizmdow genetycznie
zmodyfikowanych w praktyce badawczej; potrafi wyjasni¢
faktyczne znaczenie tych zagrozen w oparciu o argumenty
racjonalne, ale w sposob zrozumiaty dla ogdtu i probowac
tonowac niepokoje spoteczne odwotujac sig, m. in. do
argumentacji etycznej (w tym wykazuje tolerancje dla postaw i
zachowan wynikajacych z odmiennych uwarunkowan
spotecznych i kulturowych) - K K06, K K10

K4: ma $wiadomo$¢ i rozumie pozatechniczne skutki
dzialalno$ci diagnosty molekularnego i zwigzanej z tym
odpowiedzialno$ci, w szczegolnosci wptywu na srodowisko 1
zdrowie ludzi - K K08

Modul ksztalcenia 8
BHP

Bezpieczenstwo i
higiena pracy oraz
ergonomia

W1: definiuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz
ergonomii - K W20

K1: jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo pracy wilasnej i
innych oraz umie post¢gpowac w stanie zagrozenia - K K04

Wyktad informacyjny
wzbogacony prezentacja
multimedialna.

- arkusze oceny
ergonomicznej,

- listy ergonomiczne,
tablice
antropometryczne,

Zaliczenie




- filmy i plansze

dydaktyczne
Modul ksztalcenia 9 | Biochemia W1: zna budowe chemiczng, wtasciwosci i funkcje zwigzkow Metoda dydaktyczna Wyktad — egzamin
Biochemia strukturalna chemicznych wystgpujacych w komorkach organizméw zywych | podajaca: Laboratorium — zaliczenie na oceng
-K W03, K W09, K W10 - wyktad informacyjny z
W2: thumaczy zalezno$¢ miedzy strukturg czasteczek budujacych | prezentacjami
materi¢ ozywiong a ich funkcja - K W10 multimedialnymi
W3: zna techniki badawcze stosowane do poznania budowy i
wiasciwosci zwigzkéw chemicznych wystepujacych w Metody dydaktyczne
komorkach organizmow zywych - K W15, K W16 eksponujace i
W4: zna podrgczniki i skrypty z zakresu biochemii - K W12 poszukujace:
Ul: przeprowadza analiz¢ jako$ciowa i ilosciowag biomolekut - - laboratorium:
K U01,K U07,K Ull ¢wiczenia praktyczne
U2: dokumentuje wyniki analiz, interpretuje dane, wyciaga maja charakter
poprawne wnioski - K U03, K U05, K U06, K U0S8, K Ul2, eksperymentalno-
K U14 pokazowy, studenci
U3: potrafi znalez¢ literature z zakresu studiowanego przedmiotu | realizujg zadania w
-K U03,K Ul15 zespotach. Wykonuja
K1: akceptuje koniecznos$¢ znajomosci metod matematyczno- doswiadczenia zgodnie z
statystycznych i informatycznych w biochemii - K K02 pisemna instrukcja oraz
K2: jest chetny do pracy zespotowej respektujac zdanie innych po omowieniu teorii i
cztonkéw zespotu - K K03; K K04 zaplanowaniu pracy.
K3: dba o sprzet, ktory wykorzystuje w laboratorium - K K09
K4: rozwija umiejetnosé krytycznej oceny uzyskanych wynikow
-K_KO07
KS5: dostrzega potrzebe poglebiania wiedzy jako podstawy do
rozwoju przyszlej kariery zawodowej - K K01
Biochemia W1: zna pojecia zwigzane z metabolizmem 1 jego organizacja - Wyktad: wyktad Wyktad — egzamin
dynamiczna K W03 informacyjny Laboratorium — zaliczenie na oceng

W2: zna budoweg 1 wlasciwosci enzymow oraz mechanizm
katalizy enzymatycznej - K W09

W3: wyjasnia procesy przetwarzania i magazynowania energii -
K W09

W4: definiuje i opisuje anaboliczne i kataboliczne szlaki
metabolizmu podstawowego - K W09

WS5: identyfikuje sktadniki puli metabolicznej wykorzystywane

(konwencjonalny) z
prezentacja oparta na
programie Power Point

Cwiczenia laboratoryjne
- studenci wykonuja
zaplanowane ¢wiczenia,




w przemianach katabolicznych do pozyskiwania energii, a w
przemianach anabolicznych do biosyntezy nowych bardziej
ztozonych czasteczek - K W10

W6: zna metody stosowane do wykrywania i oznaczania,
aktywnosci enzymatycznej oraz wybranych metabolitow -

K W16

Ul: potrafi znalez¢ literature z zakresu studiowanego przedmiotu
-K U03,K UIS

U2: przeprowadza pod kontrolg opiekuna analizy ilosciowe i
jakosciowe z wykorzystaniem ré6znych materialow biologicznych
-K U001

U3: stosuje metody enzymatyczne do analizy metabolitow w
materiale biologicznym - K U01, K Ul1

U4: potrafi dokumentowac i analizowa¢ wyniki
przeprowadzonych doswiadczen - K U03, K U14

K1: akceptuje konieczno$¢ znajomosci metod matematyczno-
statystycznych i informatycznych w biochemii - K K02

K2: jest chetny do pracy zespotowej respektujac zdanie innych
cztonkow zespotu - K K03, K K04

K3: dba o sprzet, ktory wykorzystuje w laboratorium - K K09
K4: rozwija umiejetnos¢ krytycznej oceny uzyskanych wynikow
- K K07

KS5: dostrzega potrzebe poglebiania wiedzy jako podstawy do
rozwoju przyszlej kariery zawodowej - K K01

wedlug wezednie
otrzymanych
szczegotowych instrukeji
pisemnych, po wstgpnym
omoOwieniu zatozen
teoretycznych i
zaplanowaniu pracy.

Modut ksztalcenia 10
Inzynieria genetyczna

Kultury tkankowe
roslin

W1: wyjasnia pojecia biologiczne zwigzane z kulturami in vitro
roslin (np. sterylizacja, regeneracja, sztuczne nasiona) - K W02
W2: wskazuje wlasciwe metody regeneracji z roznych typow
materialow roslinnych - K W03

W3: opisuje i wyjasnia skomplikowane zjawiska zachodzace
podczas réznicowania pgkéw i korzeni przybyszowych - K W04
W4: thumaczy zaleznosci struktura-funkcja na poziomie komorek
(organizacja strukturalna i ich funkcje), tkanek i organizméw -
K W10

WS5: definiuje kategorie pojeciowe w biologii oraz matematyce,
fizyce i chemii - K W11

W6: ma wiedze dotyczacg wykorzystania regenerantow w

Wyktad z prezentacja
multimedialna,
demonstracja procedur w
postaci filmu, zajgcia
praktyczne: praca w
warunkach
aseptycznych, analiza
makroskopowa i
mikroskopowa
regenerantow.

Wyktad — egzamin
Laboratorium — zaliczenie na oceng




biotechnologii - K W13

W7: zna metody fizyczne i chemiczne stosowane w
jako$ciowych i ilosciowych badaniach w zakresie biotechnologii
-K_WI15

W8&: zna wybrane urzadzenia stosowane w biotechnologii do
procedur regeneracji roslin - K W17

W8: wskazuje korzysci i ryzyko wykorzystania biotechnologii w
odniesieniu do czlowieka i srodowiska - K W19

WO: definiuje zasady ergonomii oraz bezpieczenstwa i higieny
pracy - K W20

Ul przeprowadza analizy, syntezy, podsumowania i poprawne
wnioskowania krytycznie oceniajac wiarygodno$¢ uzyskanych
rezultatow - K _U06

U2: wybiera i stosuje odpowiednie metody i techniki do wy-
konania zadania badawczego pod kierunkiem opiekuna - K _UO07
U3 analizuje i poprawnie interpretuje uzyskane wyniki
eksperymentalne - K U08

U4: postuguje si¢ literatura fachowa w jezyku polskim - K _U15
K1: zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia si¢ i pogtebiania kompetencji zawodowych
z zakresu technik in vitro - K K01

K2 planuje prace zespotu, szczegdlnie w zakresie przydziatu
obowiazkéw i1 zarzadzania czasem podczas planowanych
eksperymentow - K K04

K3: jest zdolny do zaplanowania eksperymentu stuzacego
realizacji okre§lonego zadania badawczego - K K05

Hodowla komoérek
zwierzgcych

W1: posiada wiedze¢ w zakresie pracy z hodowlami
komoérkowymi i tkankowymi oraz zaktadania i utrzymania
komorek zwierzgcych w hodowli in vitro - K W06, K W09
W2: rozumie konieczno$¢ zachowania zasad aseptyki, zna
metody i techniki izolowania komoérek do hodowli, sposoby
prowadzenia hodowli komorek embrionalnych i dojrzatych -

K WI5,K W16

W3: posiada wiedz¢ w zakresie przemian metabolicznych, cyklu
komorkowego, regulacji proliferacji i starzenia komorkowego -
K W09,K W10

Wyktad z prezentacja
multimedialng

Laboratorium -
omoOwienie
harmonogramu zajec,
protokotéw i metod
laboratoryjnych;
wykonywanie procedur
w warunkach

Wyktad — egzamin
Laboratorium — zaliczenie na oceng




W4: opisuje zrodta pozyskiwania, sposoby hodowli, kierunki i
kontrol¢ ré6znicowania in vivo oraz in vitro komoérek
macierzystych - K W17

WS5: zna sposoby wykorzystania hodowli komorek in vitro do
produkcji biatek rekombinowanych jako modelu w badaniach
cytotoksycznos$ci oraz w regeneracji tkanek i narzadow -

K W13, K W19

W6: posiada wiedz¢ w zakresie biologii nowotworowych
komoérek macierzystych - K W09

Ul: ma umiejetnos$¢ pracy w warunkach aseptycznych,
przygotowania podtozy do hodowli in vitro, zaktadania hodowli
komorek z tkanek embrionalnych i zréznicowanych - K _U07,
K Ull1

U2: potrafi utrzymywac¢ komorki zwierzgce w hodowli in vitro,
pasazowac i zamraza¢ komorki - K Ul1

U3: potrafi dokona¢ oceny przezywalnosci i metabolizmu
komoérek w hodowli - K U011, K UO08

U4: potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty oraz
interpretowac uzyskane wyniki - K _UO08

US: wykazuje umiejetno$¢ czytania ze zrozumieniem literatury
fachowej w jezyku polskim i angielskim oraz jest zdolny do
krytycznej oceny uzyskanych informacji - K U15, K U16

K1: jest odpowiedzialny za powierzony sprzet i prace zespolowsa
nad realizacjg zadan - K _K09

K2: ma $wiadomo$¢ istotno$ci przewidywania skutkéw pracy z
materiatem biologicznym, zachowania zasad bezpieczenstwa -
K K08

K3: potrafi zaplanowac eksperyment stuzacy realizacji
okreslonego zadania badawczego - K K05

aseptycznych, zgodnie z
instrukcja do ¢wiczen.
Zajecia laboratoryjne
odbywaja si¢ z
wykorzystaniem
nowoczesnego sprzetu
laboratoryjnego i
zestawow
specjalistycznych
odczynnikow.

Biotechnologia
ro$lin i rosliny
transgeniczne

W1: wykorzystuje wiedze z zakresu r6znych dziedzin nauki w
celu analizy procesow zachodzacych na poziomie komorkowym
i subkomoérkowym - K W01

W2: definiuje: organizmy transgeniczne, promotor, egzon,
intron, terminator, mutant, klonowanie, inzynieria genetyczna -
K W01, K W03

W3: wymienia: etapy tworzenia roslin transgenicznych, typy

Metody dydaktyczne
podajace:

- wyktad informacyjny,
problemowy z
prezentacjami
multimedialnymi

Wyktad — egzamin
Laboratorium — zaliczenie na oceng




promotorow, geny selekcyjne u roslin, metody transformacji,
selekcji 1 regeneracji roslin transgenicznych - K W01, K W03
W4: wyjasnia i opisuje: funkcje promotora, terminatora,
sekwencje kodujace kodony Start i Stop translacji, réznice w
budowie i ekspresji genu pro- i eukariotycznego, metody
transformacji, selekcji i regeneracji roslin transgenicznych,
roéznice pomigdzy rosling typu dzikiego, transgeniczna,
uciekinierem, chimera - K W01, K W03, K W04, K W11,
W5: laczy budowe konstruktu genetycznego wprowadzanego do
ro$lin z jego funkcjonalnoscig - K W10

W7: okresla lokalizacj¢ ekspresji transgenu w roslinach
transgenicznych za posrednictwem gendéw reporterowych - GUS,
GFP -K_W15,K_W16,

W8&: zna najwazniejsze osiggnigcia w rozwoju biotechnologii
roslin oraz metody identyfikacji transgenu na poziomie DNA,
mRNA i biatka - K W13, K W16

W9: ma wiedz¢ w zakresie selekcji i ukierunkowanej
modyfikacji ro§lin w celu uzyskania nowych cech przydatnych
dla cztowieka i srodowiska - K W18

W10: wskazuje korzySci i ryzyko wykorzystania biotechnologii
w odniesieniu do cztowieka i srodowiska - K W18

W11: samodzielnie ocenia aktualnie dyskutowane w literaturze
specjalistycznej zagrozenia dla zdrowia i zycia cztowieka
dotyczace GMO - K W19

Ul: planuje, ilustruje i modyfikuje budowe wprowadzanego
konstruktu do rosliny - K _U01, K _U02

U2: dobiera wlasciwe metody do identyfikacji transgenu na
poziomie DNA, mRNA i biatka - K U01, K UO02

U3: planuje (oblicza stezenia roztworow i ilosci dodawanych
odczynnikow) oraz przeprowadza w obecno$ci opiekuna
eksperymenty zwiazane transformacja i regeneracja roslin
transgenicznych - K U01, K U06, K U07, K UO08

U4: analizuje i wlasciwie interpretuje wyniki uzyskane w pracy
eksperymentalnej - K U07, K U08, K U11

US: obstuguje specjalistyczne urzadzenia: komora laminarna,
mikroskop $wietlny, lupa - K U02

Metody dydaktyczne
poszukujace:
-zajecia laboratoryjne




U6: prezentuje referat o zmodyfikowanej genetycznie roslinie,
przygotowany na podstawie angloj¢zycznej publikacji naukowej
z wykorzystaniem komputera - K U03, K U10 K U16,K U17
U7: wykorzystuje komputer do wyszukania nowych informacji
w celu przygotowania si¢ do zaje¢ oraz prezentacji wynikow
swojej pracy - K U03, K U15

U7: wyszukuje informacje w jezyku polskim i angielskim do
poszerzania wiedzy w zakresie biotechnologii — K UI1S5

K1: jest chetny do popularyzacji wiedzy dotyczacej GMO. Zna
ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego
ksztalcenia si¢ 1 poglebiania kompetencji zawodowych - K K01
K2: jest zdolny do pracy zespotowej - K K03, K K04

K3: postepuje zgodnie z zasadami etyki - K K06

K4: racjonalnie i krytycznie podchodzi do informacji uzyskanej z
literatury naukowej, Internetu, i innych zrodet masowego
przekazu dotyczacych GMO - K K07

KS5: jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo pracy wilasnej i
innych oraz umie postgpowac w stanie zagrozenia. Jest
odpowiedzialny za powierzony sprzet i aparaturg naukows -

K K09

Modut ksztalcenia 11
Biologia molekularna

Biologia
molekularna

W1: opisuje na poziomie molekularnym procesy replikacji,
transkrypcji, translacji, rekombinacji, mutacji i naprawy DNA -
K W02,K W09, K W10

W2: charakteryzuje budowe i mechanizm dziatania enzymow
zaangazowanych w replikacje, transkrypcje, translacje,
rekombinacje i naprawe DNA - K W10

W3: omawia budowe genomoéw wirusow, bakterii oraz
organizméw eukariotycznych - K W09, K W10

W4: charakteryzuje molekularne mechanizmy regulacji
aktywnosci genomow w tym konwersja gendéw, remodelowanie
chromatyny, dziatanie promotoréw, regulacja na poziomie
potranskrypcyjnym - K W09, K W10

WS5: objasnia mechanizm intereferencji RNA i zasady dziatania
operonow - K W09, K W10

W6: nazywa i obja$nia metody: inZynierii genetycznej, analizy
ekspresji gendw, mutagenezy oraz testu mutagennosci Amesa -

Wyktad informacyjny
(konwencjonalny) z
prezentacja
multimedialna.

Laboratorium -
objasnienia
prowadzacego z
prezentacja
multimedialng,
pogadanka, omdwienie
poszczegdlnych metod.
Nastepnie studenci
wykonuja doswiadczenia
zgodnie z pisemnymi
instrukcjami. Po

Wyktad — egzamin
Laboratorium — zaliczenie na oceng




K WI13,K W16, K W18

W7: ma wiedze¢ o najnowszych osiagnieciach biologii
molekularnej - K W24

Ul: izoluje DNA genomowe i plazmidowe, przeprowadza
analize jakosciowa i ilo§ciowa uzyskanych preparatow kwasow
nukleinowych - K U01, K U02, K _U06, K _UO08

U2: przeprowadza trawienie restrykcyjne DNA i analizuje jego
wyniki wykonujac elektroforez¢ w zelu agarozowym - K U02,
K U008

U3: przeprowadza ukompetentnianie E. coli i transformacje
komorek kompetentnych - K U02, K U06

U4: wykonuje reakcje PCR na DNA genomowym oraz analizuje
produkty reakcji poprzez elektroforeze w zelu agarozowym -

K U02,K U08, K U12

US: analizuje sekwencjg DNA pod katem wystgpowania w niej
genow - K U02

U6: wykorzystuje dostgpne bazy danych do wyszukiwania
informacji naukowych - K U03, K UO05

U7: obstuguje specjalistyczne urzadzenia laboratoryjne: lupa,
termocykler, spektrofotometr, aparat do elektroforezy, wiréwka i
mikrowirowka - K U02

K1: nabywa umiejetnosci do pracy w zespole - K K03, K K09
K2: jest odpowiedzialny za sprzet, wspolne wykonanie zadania,
bezpieczenstwo pracy swojej i innych - K K09

K3: rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia si¢ 1 poglebiania
wiedzy i umiejetnosci - K K01

zakonczeniu nastepuje
omoOwienie i analiza
uzyskanych wynikoéw
oraz dyskusja.

Techniki biologii
molekularnej

W1: objasnia metody izolacji kwaséw nukleinowych - K W03,
K W09

W2: wymienia i opisuje wektory do klonowania - K W09,

K W16

W3: opisuje 1 porownuje metody integracji heterologicznego
DNA z wektorem - K W09, K W16

W4: opisuje metody selekcji pozytywnych transformantdw -

K W16,K W18

WS5: omawia mechanizm hybrydyzacji molekularnej, wymienia
rodzaje hybrydyzacji oraz objasnia ich zastosowanie - K W09,

Wyktad informacyjny
(konwencjonalny) z
prezentacja
multimedialna.

Laboratorium -
objasnienia
prowadzacego z
prezentacja
multimedialng,

Wyktad — zaliczenie na oceng
Laboratorium — zaliczenie na oceng




K W16

W6: wyjasnia przebieg reakcji PCR, wymienia rodzaje oraz
omawia zastosowanie reakcji - K W09, K W16

W7: wyjasnia mechanizm reakcji sekwencjonowania DNA oraz
opisuje przebieg procesu sekwencjonowania catych genomow -
K W09,K W16

W8: wymienia i omawia metody analizy poziomu mRNA -

K W09,K W16

WO: wyjasnia i opisuje metody badania funkcji genow w tym
interferencje RNA, TALEN, CRISPR/Cas9 - K W09, K W16,
K WIS

W10: zna metody badania wigzania bialek regulatorowych do
DNA -K W09,K W16

W11: ma wiedze¢ dotyczacg najnowszych technik stosowanych w
biologii molekularnej - K W24

Ul: planuje (oblicza stezenia roztwordw i ilosci dodawanych
odczynnikoéw) doswiadczenia i reakcje - K U06, K U07

U2: obstuguje urzadzenia laboratoryjne: termocykler, aparat do
elektroforezy, wiréwka i mikrowirowka - K U02

U3: izoluje kwasy nukleinowe i potrafi dobra¢ odpowiednia
metodg izolacji w zaleznosci od materialu wyjSciowego -

K U002, K U07

U4: dokonuje analizy jakosci i ilosci preparatow kwasow
nukleinowych i ocenia przydatnos$¢ uzyskanych preparatow do
dalszych eksperymentow - K U01, K U06

US: tworzy konstrukty genowe z wykorzystaniem enzymow
restrykcyjnych, ligaz DNA i rekombinaz DNA - K U02

U6: wprowadza uzyskane konstrukty genowe do komorek
gospodarza i dokonuje selekcji - K U02, K U06, K U08

U7: samodzielnie planuje eksperyment pozwalajacy na
weryfikacje postawionej hipotezy badawczej - K U06, K U07,
K U12,K Ul15

U8: ocenia spoteczne i etyczne aspekty tworzenia organizmow
modyfikowanych genetyczne - K U17

K1: jest odpowiedzialny za sprzet i wspolne wykonanie zadania -
K K09

pogadanka, omdwienie
poszczegdlnych metod.
Wykonanie
doswiadczenia zgodnie z
pisemnymi instrukcjami.
Omowienie i analiza
uzyskanych wynikoéw
oraz dyskusja.




K2: jest zdolny do pracy w zespole - K K03

K3: rozumie konieczno$¢ ustawicznego poszerzania wiedzy -
K K01

K4: akceptuje i rozumie konieczno$¢ stosowania metod
bioinformatycznych w biologii molekularne;j i biotechnologii -
K K02

Modul ksztalcenia 12
Mikrobiologia

Mikrobiologia
ogo6lna

W1:ma wiedze¢ o mikroorganizmach na réznych poziomach ich
organizacji: cytologicznym, molekularnym, populacyjnym -

K W04

W2: ma wiedzg o réoznorodno$ci morfologicznej, funkcjonalnej i
genetycznej bakterii - K W04

W3: wskazuje roznice i podobienstwa pomigdzy dwiema
domenami organizmdw prokariotycznych - K W08, K W09,
K W06

W4: ma wiadomosci na temat procesow anabolicznych i
katabolicznych bakterii, a takze sposobdw zmiennosci tych
organizméw - K W09

WS5: zna mozliwosci wykorzystania mikroorganizmow w
procesach biotechnologicznych. Opisuje biotechnologi¢ jako
interdyscyplinarng nauke - K W16, K W17

Ul: wykorzystuje metody mikrobiologiczne, biochemiczne i
genetyczne do badan bakterii - K Ul1

U2: przeprowadza analizy, syntezy, podsumowania i poprawne
wnioskowania, krytycznie oceniajac wiarygodnos¢ uzyskanych
wynikow - K U06

U3: zdobyt wiedze o mozliwosci wykorzystania
mikroorganizmow w zyciu czlowieka w zarysie historycznym
oraz umiejetnosci dalszego opracowania procesow
biotechnologicznych z gtéwnym udzialem drobnoustrojow -

K U004

K1: jest zdolny do zaplanowania eksperymentu w celu realizacji
okreslonego zadania badawczego - K K05

K2: formuluje opinie na temat problemoéw z zakresu
biotechnologii - K K10

K3: postepuje zgodnie z zasadami etyki zawodowej - K K06

Wyktad multimedialny

Cwiczenia laboratoryjne

Wyktad — egzamin
Laboratorium — zaliczenie na oceng

Modul ksztalcenia 13

Jezyk angielski

U1: potrafi komunikowa¢ sie z uzyciem specjalistycznej

Zastosowanie roznych

Lektorat — zaliczenie na oceng/egzamin




Lektorat z jezyka
obcego

terminologii — K _U16

U2: potrafi bra¢ udziat w debacie — przedstawiac i ocenia¢ rézne
opinie i stanowiska oraz dyskutowac o nich— K _U16

U3: potrafi postugiwac si¢ jezykiem obcym na poziomie B2
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego — K _U16
U4: potrafi zrozumie¢ gtdowne zagadnienia wyktadéw na tematy
zwigzane z kierunkiem studiow i innych form prezentacji
akademickich i zawodowych — K U15

medidow oraz
urozmaiconych form
pracy studenta.
Metody eksponujace
(drama, inscenizacja,
pokaz, symulacja).
Metody podajace (opis,
opowiadanie,
pogadanka).

Metody poszukujace
(¢wiczeniowa, gielda
pomystoéw, oxfordzka,
projektu).

Metody dydaktyczne w
ksztalceniu online
(metody ewaluacyjne)

Modut ksztalcenia 14
Zajecia z wychowania
fizycznego

Wychowanie
fizyczne

Efekty uczenia si¢, formy i metody ksztalcenia a takze sposoby
weryfikacji i oceny efektow uczenia si¢ znajdujg si¢ w opisach
przedmiotu (sylabusach) wybranych przez studenta/tke z oferty
zaj¢¢ proponowanych przez Uniwersyteckie Centrum Sportowe
w danym roku akademickim.

Zaliczenie

Modut ksztalcenia 15
Zajecia do wyboru

Kurs 1 - Czynniki
patogenicznosci
bakterii
klinicznych

W1: definiuje zaawansowane poje¢cia w biotechnologii i
mikrobiologii - K W11

W2: ma wiedze o naturze zaleznosci pomi¢dzy strukturg a
funkcjg, na ré6znych poziomach organizacji organizmoéw zywych
-K W10

W3: zna mechanizmy funkcjonowania organizméw na poziomie
biochemicznym, molekularnym i komérkowym - K W09

W4: w zaawansowanym stopniu zna poziomy organizacji zycia
w $rodowisku, bior6znorodnosci biologicznej i oddziatywania
organizméw na srodowisko - K W08

WS5: zna aktualng literatur¢ naukowa polsko- i obcoj¢zyczng w
zakresie wiedzy ogolnej jak i wybranej specjalnosci - K W12
W6: zna wybrane techniki biochemiczne i molekularne
wykorzystywane w biotechnologii i mikrobiologii - K W16

Ul: potrafi wykorzysta¢ techniki molekularne i biochemiczne do

Cwiczenia laboratoryjne

Laboratorium — zaliczenie na oceng




badania materiatu genetycznego - K U02

U2: stawia hipotezy na podstawie uzyskanych danych
eksperymentalnych i w oparciu o dane literaturowe - K U12

U3: korzysta z literatury specjalistycznej w jezyku polskim i
angielskim z zakresu biotechnologii - K U15

U4: wykorzystuje roznorodny material biologiczny do
obserwacji i analiz fizycznych, cytologicznych i biochemicznych
-K Ul1

US: przeprowadza analizy, syntezy, podsumowania i poprawne
wnioskowania krytycznie oceniajgc wiarygodno$¢ uzyskanych
wynikow - K U06

U6: wybiera i stosuje odpowiednie metody podczas realizacji
zadan badawczych pod kierunkiem opiekuna - K U07

U7: analizuje i poprawnie interpretuje uzyskane wyniki
eksperymentalne - K U08

K1: ma §wiadomos¢ potrzeby dalszego ksztatcenia sig i
zdobywania kompetencji zawodowych - K K01

K2: krytycznie ocenia informacje pochodzace z roznych zrodet a
szczegolnie medidéw masowego przekazu, dotyczacych
wykorzystania biotechnologii w rolnictwie, przemysle i
medycynie - K K07

K3: uczestniczy w planowaniu dziatan zespotowych
uwzgledniajac wlasciwe rozdzielenie zadan i zarzadzanie czasem
- K K04

K4: rozumie znaczenie wtasciwego planowania w realizacji
eksperymentow z zakresu biotechnologii - K K05

K5: jest odpowiedzialny za powierzony sprzgt i wspdlnie
realizowane zadania zwigzane z pracg zespotowa - K K09

Kurs 1 - Enzymy
w diagnostyce
medycznej

W1: posiada zaawansowang i aktualng wiedz¢ dotyczaca:
udziatu enzymoéw w wybranych procesach fizjologicznych;
dysfunkcji enzyméw w etiologii schorzen oraz zastosowania
enzymow w diagnostyce - K W08, K W09, K W10, K W13
W2: wykazuje znajomos$¢ metod jakosciowych i ilo§ciowych w
diagnozowaniu zaburzen i chorob fizjologicznych i
metabolicznych; posiada wiedzg¢ na temat czutosci,
specyficzno$ci oraz ograniczen wybranych metod

Metody dydaktyczne
poszukujace:

- ¢wiczenia laboratoryjne
maja charakter
doswiadczalny.
Wykonywanie
eksperymentow w
oparciu o pisemne
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enzymatycznych - K W15, K W16

W3: rozumie znaczenie wspotczesnej diagnostyki molekularnej
dla opracowywania i stosowania nowych terapii - K W19

W4: potrafi zaproponowac wlasciwe metody badania
metabolitéw, enzymow oraz szlakow metabolicznych; wykazuje
wiedze ze statystyki na poziomie pozwalajagcym interpretacje
danych ilosciowych - K W02, K W15, K W16

WS5: zna programy komputerowe umozliwiajace matematyczne,
statystyczne 1 graficzne opracowanie uzyskiwanych wynikow -
K W14

W6: zna zasady etyki dotyczacej pracy z materialem zwierzgcym
i pochodzacym od cztowieka oraz zasady etyki zwigzane z
prowadzeniem badan i wykorzystaniem danych Zzrodtowych -

K W19, K W21

W7: zna zasady BHP pracy z materialem biologicznym i pracy w
laboratorium - K W20

Ul: wybiera i stosuje techniki pomiarowe i analityczne oraz
metody jakosciowe i ilosciowe do diagnostyki materiatu
biologicznego - K _U07

U2: potrafi zinterpretowa¢ uzyskane wyniki i wyciaga poprawne
whnioski dotyczace oceny zagrozenia dla zdrowia i zycia
cztowieka - K _U06, K UO08

U3: korzysta z danych literaturowych, gléwnie w jezyku
angielskim, wykonuje analiz¢ informacji, synteze¢, podsumowuje,
dokonuje krytycznej oceny, wyciaga wnioski - K U03, K UO0S5,
K U06

U4: potrafi postugiwac si¢ jezykiem naukowym (polskim i
angielskim) w stopniu umozliwiajacym omoéwienie,
udokumentowanie i opracowanie uzyskanych danych - K UO03,
K Ul15,K Ul6

US: uzywa sprzetu komputerowego i oprogramowania w
zakresie koniecznym do analizy obrazow uzyskiwanych z
zastosowaniem roznych metod diagnostycznych oraz do
wyszukiwania publikacji naukowych, a takze sporzadzania
raportow i prezentacji wynikow - K U03, K U08, K U10

K1: rozumie potrzebe regularnego aktualizowania wiedzy ze

instrukcje. Zagadnienia
zwigzane zaburzeniem
metabolizmu,
molekularnym podtozem
chorob cywilizacyjnych i
zastosowaniem
enzymow w diagnostyce
przygotowywane w
formie referatow
studenckich z
uwzglednieniem dyskusji
po kazdym referacie.




wzgledu na dynamiczny rozwo6j dokonujacy sie¢ w obrebie
medycyny i diagnostyki - K K01

K2: rozumie znaczenie badan naukowych, opracowania nowych
metod diagnostycznych i udoskonalanie juz istniejacych -

K K01, K K07, K K08

K3: potrafi racjonalnie i krytycznie selekcjonowa¢ informacje
uzyskane z literatury naukowej, Internetu i innych Zrodet
masowego przekazu, dotyczacych czutosci metod badawczych
lub podtoza schorzen - K K07

K4: ma swiadomo$¢ odpowiedzialnosci za rozpowszechnianie
nabytej wiedzy - K K10

K5: wykazuje krytycyzm w odniesieniu do wynikow swojej
pracy np. wykonywanych zadan praktycznych, przygotowanego
przez siebie referatu - K K07, K K10

K6: ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za rzetelnosé
prowadzonych analiz oraz koniecznos$ci przestrzegania zasad
etyki - K K06

K7: jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo pracy wlasnej i
innych oraz za powierzony sprzgt, potrafi oceni¢ zagrozenia -
K K09

KS8: jest zdolny do pracy zespotowej - K K03, K K04

Kurs 1 -
Molekularne testy
diagnostyczne

W1: zna molekularne podstawy chorob genetycznych cztowieka
-K W01, K W04, K W09

W2: zna testy diagnostyczne sluzace do wykrywania chordb
genetycznych - K W13, K W16

W3: thumaczy zaleznosci pomiedzy mutacjami genetycznymi a
ryzykiem wystepowania chorob - K W10

Ul: wykorzystuje techniki molekularne do izolacji i analizy
materiatu genetycznego - K U02,

U2: samodzielnie poszukuje informacji zwigzanych z
genetycznymi podlozem wybranych chorob cztowieka - K U05
U3: analizuje i interpretuje wyniki przeprowadzonych testow
diagnostycznych - K UO08

U4: umie dobra¢ technike diagnostyczng do genetycznego
podtoza choroby - KU12

US5: podczas prezentacji ustnych przedstawia najnowsze

Wstep teoretyczny:
prezentacja
multimedialna,
omoéwienie
poszczegdlnych metod
badawczych, dyskusja.
Cze$¢ praktyczna:
wykonywanie zadan
zgodnie z instrukcja do
¢wiczen
(przygotowywanie
roztworow, mieszanin
reakcyjnych, praca z
materiatem
pooperacyjnym, praca w

Laboratorium — zaliczenie na oceng




osiggnigcia z zakresu diagnostyki genetycznej cztowieka -

K U05, K U17

K1: rozumie potrzebe poglebiania wiedzy zwigzanej z rozwojem
testow diagnostycznych wykorzystywanych w badaniu chorob
genetycznych cztowieka - K K01

K2; podczas wykonywania testow diagnostycznych planuje
prace zespotu oraz respektuje zdanie innych cztonkéw zespotu -
K K02, K K04

K3: przygotowujac wlasne prezentacje krytycznie ocenia
dostepne informacje naukowe dotyczace diagnostyki chordb
genetycznych czlowieka - K K07

warunkach sterylnych,
wykorzystywanie
odczynnikow
chemicznych (w tym
toksycznych), praca z
urzadzeniami takimi jak
wirowki laboratoryjne,
NanoDrop, termocykler,
aparat
elektoroforetyczny, piec

hybrydyzacyjny, skaner).

Kurs 1 -
Entomologia w
medycynie
sadowej

W1: definiuje: gatunek, DNA, kazus, systematyka, taksonomia,
nekrofag, stadium preimaginalne, cykl rozwojowy, reguta sumy
ciepta, sukcesja ekologiczna, ekosystem efemeryczny,
entomocenoza, model sukcesji owadow na zwlokach - K W01,
K W04, K W1l

W2: wymienia: rzedy, rodziny i wybrane gatunki owadow
zwigzane z rozkladem ludzkich zwlok, metody identyfikacji
gatunkowej owadow, wczesne 1 pézne zmiany posmiertne,
metody szacowania daty zgonu na podstawie materiatu
entomologicznego, czynniki modyfikujace tempo rozwoju
owadow - K W01, K W04, K W11

W3: wyjasnia: funkcj¢ owadow w rozktadzie zwlok kregowcow
(w tym cztowieka), zmienno$¢ tempa rozwoju osobniczego
owadoéw w zalezno$ci od temperatury srodowiska, roznice
pomiedzy metoda rozwojowg i sukcesyjng szacowania daty
zgonu - K W01, K W04, K W11

W4: porownuje: struktury morfologiczne réznych stadiow
rozwojowych owaddéw, morfologiczne i molekularne metody
identyfikacji gatunkowej owadow, cykle rozwojowe owadow
nekrofagicznych, warianty metody entomologicznej szacowania
daty zgonu - K W01, K W04, K WI1

Wyktad informacyjny,
¢wiczenia laboratoryjne
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WS5: wskazuje adekwatne do okoliczno$ci metody szacowania
daty zgonu z zastosowaniem dowoddéw entomologicznych -

K WI5,K W16

Ul: potrafi: pobiera¢ materiat entomologiczny do ekspertyz
medyczno-sadowych, postugiwac si¢ sprzetem optycznym
(mikroskop, stereomikroskop), analizowac¢ stan cech
morfologicznych, korzysta¢ z kluczy do oznaczania owadow
opartych na cechach morfologicznych, izolowa¢ DNA
mitochondrialne, uzyskiwa¢ wybrane sekwencje genu COI i
interpretowac je dla celow identyfikacji gatunkowej, wykonywaé
szacowanie daty zgonu metodg rozwojowa i sukcesyjng -

K U001, K U02, K U07

U2: wykazuje umiejetno$¢ czytania ze zrozumieniem literatury
fachowej w jezyku ojczystym i angielskim - K _U15

U3: korzysta z informacji zrodtowych w jezyku polskim i
angielskim, wykonuje analize¢, syntezg, podsumowuje i dokonuje
krytycznej oceny, co umozliwia poprawne wnioskowanie -

K U15,K Ul6

U4: wykorzystuje metody jakosciowe i ilosciowe do oceny
materialu entomologicznego - K U01, K U07

US: stawia poprawne hipotezy naukowe oparte na logicznym
rozumowaniu oraz interpretuje dane a na ich podstawie wyciaga
poprawne wnioski - K U12

K1: rozumie konieczno$¢ statego $ledzenia ukazujacych sie
publikacji naukowych z dziedziny entomologii sadowe;j
wynikajacg z dynamiki procesu kumulacji wiedzy naukowe;j -
K K01

Kurs 2 - Zasady
bezpiecznego
postgpowania z
materiatem
mikrobiologiczny
m

W1: ma zaawansowang wiedz¢ dotyczaca wykorzystania
materiatu biologicznego w biotechnologii i mikrobiologii -

K W13

W2: definiuje zaawansowane pojecia w biotechnologii dotyczace
zasad bezpiecznego postepowania z materiatem biologicznym -
K WI1

W3: zna wybrane techniki biochemiczne i narz¢dzia analityczne
wykorzystywane w biotechnologii i mikrobiologii - K W16

Cwiczenia laboratoryjne
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W4: zna oprogramowanie uzytkowe do analizy danych i
prezentacji wynikéw badan - K W14

WS5: ma wiedzg o korzySciach i ryzyku zwigzanymi z
wykorzystaniem biotechnologii w odniesieniu do czlowieka i
srodowiska - K W19

W6: zna zasady ergonomii oraz bezpieczenstwa i higieny pracy -
K W20

Ul: stosuje fizyczne i chemiczne techniki pomiarowe do analizy
jakosciowej 1 ilo§ciowej materiatu biologicznego - K UO1

U2: stawia hipotezy na podstawie uzyskanych danych
eksperymentalnych i w oparciu o dane literaturowe - K U12
U3: przeprowadza analizy, syntezy, podsumowania i poprawne
wnioskowania krytycznie oceniajac wiarygodno$¢ uzyskanych
wynikow - K U06

U4: analizuje 1 poprawnie interpretuje uzyskane wyniki
eksperymentalne - K U08

US: stosuje pakiety oprogramowania uzytkowego do
organizowania danych, sporzadzania raportow i prezentacji
wynikéw - K-U10

U6: posiada umiejegtnos¢ sporzadzania dokumentacji naukowej -
K U14

K1: ma $wiadomos$¢ potrzeby dalszego ksztalcenia sig i
zdobywania kompetencji zawodowych - K K01

K2: postgpuje zgodnie z zasadami etyki zawodowej - K K06
K3: uczestniczy w planowaniu dzialan zespotowych
uwzgledniajac wlasciwe rozdzielenie zadan i zarzadzanie czasem
- K K04

K4: jest swiadomy ryzyka wykonywanej dziatalnosci oraz
ponoszenia odpowiedzialnosci w zakresie stosowania metod
biotechnologicznych - K K08

K5: jest odpowiedzialny za powierzony sprzet i wspdlnie
realizowane zadania zwigzane z praca zespotowa - K K09

Kurs 2 - Analiza i
ocena jakosci
produktow
spozywczych

W1: zna techniki analizy jakos$ciowej i ilo§ciowej wybranych
grup produktow zywnosciowych - K W15, K W17

W2: posiada wiedzg¢ na temat sktadu chemicznego wybranych
produktow zywnosciowych i wskazuje wptyw réznych

Metody poszukujace,
¢wiczeniowo-praktyczne
w formie eksperymentu.
Studenci realizujg
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czynnikow srodowiskowych na ich jakos¢ - K W13

Ul: stosuje wybrane techniki pomiarowe do analizy jako$ciowej
i ilo$ciowej produktow spozywczych - K U01

U2: krytycznie ocenia uzyskane wyniki, analizuje mozliwos¢
niedoskonalosci wybranej metody - K U06

U3: przygotowuje w odpowiedni sposob materiat badawczy
(produkty zywnos$ciowe) do analiz biochemicznych - K Ul1
U4: potrafi formutowac hipotezy, wnioski, opinie - K UO06,
K U12

K1: jest zdolny do pracy w zespole - K K03

K2: planuje i przeprowadza eksperyment stuzacy realizacji
okreslonego zadania - K_KO05

K3: dostrzega ryzyko wykonywanych dziatan - K K08

K4: swiadomie dba o bezpieczenstwo pracy oraz powierzony
sprzet - K K09

KS5: krytycznie ocenia informacje z Internetu, mediow
masowych, literatury, dotyczace jakosci produktow
zywno$ciowych - K K07

zadania w oparciu o
pisemne instrukcje.

Kurs 2 - Analiza
chemicznych
zanieczyszczen
produktow
spozywczych

W1: zna pojecia z zakresu chemii analitycznej - K W11, K W08
W2: zna 1 rozumie teoretyczne podstawy metod
chromatograficznych - K W11, K W08

W3: zna rodzaje materiatu biologicznego i jego charakterystyke,
a takze zasady i techniki pobierania - K W13, K W16

W4: student zna reguty uzycia techniki chromatograficznej w
zaleznosci od budowy oznaczanego zwigzku chemicznego -

K WII.

Ul: potrafi obstugiwac¢ aparature¢ badawczg - K U01, K U02
U2: potrafi przygotowaé probke i przeprowadzic¢ jej oznaczenie
poprzez dobor odpowiedniej metody instrumentalnej i
wykorzystanie zautomatyzowanej aparatury pomiarowej -

K U03, K U04, K U06

U3: potrafi interpretowa¢ wyniki eksperymentoéw i wykonywac
obliczenia na podstawie danych analitycznych - K U07, K U09
K1: ma $§wiadomos$¢ koniecznosci ciggltego ksztalcenia w
dziedzinie nauk przyrodniczych - K K01

K2: wykazuje gotowo$¢ do pracy zespotowej - K K06

laboratorium -
samodzielna praca
eksperymentalna
studentéw pod
kierunkiem opiekuna
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K3: dazy do poglebiania swojej wiedzy - K K02
K4: stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w
laboratorium - K K09

Kurs 2 -
Wykorzystanie
hodowli
komoérkowych w
badaniu
cytotoksycznosci
zwigzkow
chemicznych
dodawanych do
zywnosci

W1: ma zaawansowang wiedzg w zakresie biologii komorki
zwierzecej, prowadzenia hodowli komérkowych w warunkach
aseptycznych oraz zastosowania odpowiednich linii
komoérkowych w oznaczaniu aktywnos$ci cytotoksycznej
substancji chemicznych wykorzystywanych powszechnie w
przemysle spozywczym - K W01, K W06, K W09, K W10,
K WI2,K W13

W2: charakteryzuje szereg testow stosowanych do oceny
cytotoksycznosci ze wzgledu na rodzaj oznaczanego parametru
potencjalnych zaburzen strukturalno-fizjologicznych w
komorkach ludzkich/zwierzecych, powodowanych przez dang
substancj¢ chemiczng - K W07, K W09, K W10, K W15,

K W16

W3: zna wybrane techniki cytobiologii i biologii molekularnej
wykorzystywane w badaniach aktywnosci substancji
chemicznych wobec komorek eukariotycznych, metody
pomiarowe oraz aparatur¢ badawcza wykorzystywang do
przeprowadzenia testow z uzyciem linii komorkowych - K W03,
K W04,K W07, K W09, K W10,K WI5, K W16, K W17
W4: opisuje kolejne etapy oznaczania aktywnosci cytotoksycznej
w hodowlach in vitro, w tym przygotowanie komorek i
roztworow badanego zwigzku chemicznego, traktowanie
komorek okreslona substancjg chemiczng, pomiar zmian
aktywnosci proceséw komorkowych wywotanych badang
substancjg oraz opracowanie wynikow eksperymentu - K W02,
K W04, K W07, K W14, K W15, K W16, K W17

W5: charakteryzuje zaburzenia cytofizjologiczne wywotane
stosowang substancjg chemiczng w aspekcie mechanizmow
komoérkowych i molekularnych funkcjonujacych w zywej
komorce, opisuje wplyw okreslonych substancji chemicznych na
jako$¢ materiatu genetycznego komorki, definiuje procesy
patogenezy komorkowej i nekrozy - K W04, K W05, K W07,
K W09,K W10

Metody dydaktyczne:
eksponujace, podajace i
poszukujace.

Cwiczenia laboratoryjne
maja charakter
eksperymentalny,
studenci realizuja
zadania badawcze w
zespotach.
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W6: definiuje bezpieczny sposob wykorzystania substancji
chemicznych stosowanych powszechnie w przemysle
spozywczym - K W04, K W07, K W09, K W10

Ul: prowadzi hodowle wybranych ludzkich/zwierzecych linii
komoérkowych w warunkach aseptycznych w celu wykorzystania
ich w badaniach potencjalnych wlasciwosci toksycznych
substancji chemicznych stosowanych w przemysle spozywczym
-K U03,K U05,K Ull,K UlS

U2: dobiera i wykorzystuje w praktyce odpowiednie rodzaje
testow cytotoksycznos$ci oparte na wybranych technikach
biologii komérkowej i molekularnej oraz metody i narzedzia
pomiarowe do wykonania analiz okreslajacych wptyw badanej
substancji chemicznej na strukture i funkcje komorek - K _UO1,
K U02,K U06,K U07,K Ull, K U07

U3: analizuje wplyw testowanych substancji chemicznych na
zywotnos¢, strukture, w tym organizacj¢ materialu genetycznego
oraz okres$lone parametry procesow fizjologicznych komorek z
hodowli in vitro z uwzglednieniem optymalizacji warunkow
przebiegu eksperymentu - K _UO05, K U06, K U08, K U09
U4: weryfikuje warto$¢ aplikacyjna otrzymywanych wynikow
badan i na ich podstawie klasyfikuje substancje chemiczne
stosowane w przemysle spozywczym na bezpieczne i
niebezpieczne, tj. wywotujace zaburzenia procesoOw
fizjologicznych komorek w okre§lonym stgzeniu w stopniu
istotnym statystycznie - K U12, K Ul4, K Ul5,K Ul6,

K U17

K1: ma $wiadomos$¢ zagrozen wynikajacych z
nieodpowiedzialnego stosowania substancji chemicznych w
przemysle spozywczym - K K08, K K10, K K11

K2: posiada kompetencje w zakresie planowania i prowadzenia
eksperymentow z wykorzystaniem hodowli komérkowych
zgodnie z wymogami BHP, umozliwiajacych zdefiniowanie
bezpieczenstwa stosowanej substancji chemicznej w przemysle
spozywczym w kontekscie ochrony zycia i zdrowia cztowieka -
K_KO01, K_K02, K_K05, K_K06, K_K09, K K11

K3: ma §wiadomo$¢ wagi wykonywanych badan i rozumie




koniecznos¢ przestrzegania zasad rzetelnej analizy
prowadzonych obserwacji - K K06, K K07, K K08, K K10
K4: potrafi zweryfikowac¢ otrzymane wyniki badan w kontekscie
doniesien naukowych oraz tresci popularno-naukowych
prezentowanych w srodkach masowego przekazu - K K07,

K K10

KS5: potrafi pracowa¢ w zespole - K K03, K K04, K K09

Kurs 3 - Fizjologia
stresu

W1: definiuje terminy zwigzane ze stresem i odpowiedzig roslin
na niekorzystne warunki - K W01, K W1l

W2: rozpoznaje i klasyfikuje symptomy stresu w roslinach, jak
réwniez opisuje zmiany metaboliczne zwigzane ze stresem -

K W01,K W1l

W3: analizuje zachodzace procesy fizjologiczne i identyfikuje te,
ktore potencjalnie mogg przyczyni¢ si¢ do aklimatyzacji roslin i
przetrwania w niekorzystnych warunkach - K W01, K W04,

K W1l

W4: definiuje zagadnienia dotyczace struktury i funkcji komorki
oraz calego organizmu roslinnego w warunkach stresowych;
przewiduje i ocenia pierwotne oraz wtorne skutki dziatania
czynnikow stresowych, rozumie mechanizmy proceséw
zyciowych ro$lin na r6znych poziomach organizacji w
warunkach zachwiania homeostazy - K W01, K W07, K W1l
WS5: zna mechanizmy fizjologiczne, ktore stuza aklimatyzacji
ro$lin i przetrwaniu w niekorzystnych warunkach - K W07,

K W08, K W09

Ul: planuje i wykonuje eksperymenty, w ktorych bada wptyw
czynnikow biotycznych i abiotycznych na wzrost i rozwdj roslin
-K U01,K U06,K U07,K Ull

K1: potrafi zaplanowa¢ doswiadczenie stuzacy realizacji
zamierzonego celu - K K05

K2: potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole - K K03

Metody dydaktyczne
poszukujace:

- ¢wiczenia laboratoryjne
maja charakter
do$wiadczalny.
Wykonywanie
eksperymentow w
oparciu o pisemne
instrukcje.
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Kurs 3 -
Biochemiczne

podstawy
aklimatyzacji

W1: definiuje pojecia: wolne rodniki, reaktywne formy tlenu,
stres oksydacyjny, enzymy antyoksydacyjne, endogenne
antyoksydanty pochodzenia roslinnego i zwierzecego - K W11
W2: wymienia czynniki endo- i egzogenne wywotujace stres

Samodzielna praca
do$wiadczalna pod
kierunkiem
prowadzacego zajecia.
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roslin do stresu

oksydacyjny - K W09

W3: opisuje 1 wyjasnia mechanizmy przeciwdziatajace skutkom
stresu oksydacyjnego - K W04

W4: jest swiadomy wystepowania stresu oksydacyjnego w
warunkach fizjologicznych oraz wplywu srodowiska na
funkcjonowanie organizméw zywych - K W08

WS5: definiuje uszkodzenia spowodowane wolnymi rodnikami:
peroksydacje lipidow i biatek - K W01

W6: thumaczy zwiazki migdzy srodowiskiem a fizjologig roslin -
K W05

Ul: wykorzystuje wiedze¢ z biologii komorki, biochemii,
fizjologii i analizuje procesy zwigzane ze stresem, oksydacyjnym
-K U007

U2: potrafi oznaczy¢ aktywno$¢ enzymow antyoksydacyjnych i
endogennych antyoksydantow za pomocg metod
spetrofotometrycznych - K UO1

U3: samodzielnie potrafi oznaczy¢ stopien uszkodzenia lipidow i
bialek spowodowanymi wolnymi rodnikami - K U11

U4: prezentuje najnowsze wyniki badan na podstawie
anglojezycznej literatury z dziedziny stresu oksydacyjnego -

K U05

US: potrafi zinterpretowac wyniki otrzymane w toku
do$wiadczen - K U08

K1: racjonalnie podchodzi do informacji uzyskanych ze zrodet
popularnonaukowych - K K07

K2: poglebia wiedze z zakresu dotyczacego wptywu wolnych
rodnikéw na organizmy zwierzece i cztowieka - K K10

K3: jest zdolny do pracy zespotowej - K K03

K4: jest chetny do popularyzacji wiedzy z zakresu dziatania RFT
i obrony antyoksydacyjnej - K K11

Dyskusja, prezentacje
programu Power Point,
pokaz praktycznego
wykonywania czynno$ci
podczas stosowania
poszczegdlnych technik.

Kurs 3 -
Molekularne
podstawy
symbiozy i
aplikacyjny
charakter

W1: opisuje zlozone zjawiska i procesy zachodzace w ryzosferze
-K Wo01

W2: wyjasnia zjawiska biologiczne na tle wspotczesnych nauk
przyrodniczych - K W02

W3: ma poglebiong wiedzg z dyscyplin kierunkowych
umozliwiajacg prace badawcza i dziatania praktyczne w zakresie

Cwiczenia laboratoryjne
maja charakter
doswiadczalny.
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mikrosymbiontow
roslin

biotechnologii - K W03

W4: definiuje zadanie lub problem badawczy i dobiera wlasciwe
metody eksperymentalne do ich rozwigzania;

WS5: zna aktualnie dyskutowane w literaturze kierunkowej
problemy z danej dyscypliny - K W14

Ul: stosuje zaawansowane metody i techniki biologii
molekularnej do rozwigzania zadania badawczego z dziedzin
nauki wtasciwych dla studiowanego kierunku - K U0O1

U2: korzysta regularnie z naukowych czasopism polskich i
anglojezycznych dostepnych w formie papierowe;j i
elektronicznej - K_U02

U3: analizuje i interpretuje oryginalne prace badawcze zar6wno
w jezyku polskim jak i angielskim - K_U04

U4: samodzielnie ocenia rzetelno$¢ uzyskanych informac;i -

K U04

US: weryfikuje dane otrzymane podczas przeprowadzonych
eksperymentow - K U13

K1: rozumie potrzebe ustawicznego poglebiania wiedzy -

K K01

K2: racjonalnie i krytycznie podchodzi do informacji uzyskanej z
literatury naukowej i srodkdw masowego przekazu, a zwlaszcza
do roli mikroorganizméw w prawidtowym roslin - K K02

K3: jest odpowiedzialny za powierzony sprzet i aparature
naukowg

K4: jest chetny do popularyzacji wiedzy dotyczacej
funkcjonowania mikroorganizméw w §rodowisku naturalnym -
K K06

Kurs 3 -
Biologiczne i
biotechnologiczne
metody ochrony
ro$lin

W1: definiuje podstawowe pojecia z zakresu ustawy o ochronie
roslin, klasyfikuje 1 opisuje najczgsciej wystepujace choroby i
szkodniki roslin - K W01, K W05

W2: wymienia i opisuje metody i techniki zwalczania patogenow
1 szkodnikow roslin, poznaje metody aplikacji srodkéw ochrony
roslin - K W16, K W17

W3: klasyfikuje biologiczne metody ochrony roslin - K W13,

K W18

W4: poznaje mechanizmy dzialania patogenow i szkodnikow

Metody dydaktyczne
poszukujace:

- ¢wiczenia laboratoryjne
maja charakter
doswiadczalny.
Porazanie owadow -
szkodnikéw patogenami
(grzyby owadobojcze z
rodzaju Metarhizium
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ro$lin - K W05

WS5: wymienia i opisuje pozyteczne gatunki owadow
(parazytoidow) wykorzystywane w ochronie roslin - K W05,

K W09

W6: poznaje naturalne zwigzki chemiczne wptywajace na
behawior szkodnikdéw (feromony, repelenty, deterenty
pokarmowe); wymienia i przedstawia biopreparaty roslinne i
mikrobiologiczne - K W 09

U1: stosuje pojecia i odpowiednie przepisy z zakresu ochrony
roslin - K U06

U2: identyfikuje podstawowe patogeny i szkodniki roslin - K U
11

U3: rozréznia poznane metody i techniki ochrony ro$lin - K U
07, K _U08

U4: stosuje rozne techniki aplikacji herbicydow i pestycydow;
potrafi zastosowa¢ naturalne (biologiczne i biotechnologiczne)
metody ochrony ro$lin; konstruuje integrowane programy
ochrony roslin - K U 07, K U08

US: czyta ze zrozumieniem fachowa literature z zakresu technik
ochrony roslin oraz potrafi wykorzystac ja do opracowania
referatu - K U15

K1: efektywnie wspoldziata w pracy zespolowej w ramach zajec
-K K04

K2: dazy do statego aktualizowania wiedzy z zakresu nauk
biologicznych, rolniczych i ogrodniczych - K K01

K3: wykazuje odpowiedzialnos$¢ za bezpieczenstwo pracy
wlasnej 1 kolegow - K K08, K K09

anisopliae,Beauveria
bassiana, Paecilomyces
fumosoroseus; nicienie
owadobojcze z rodziny
Steinernematidae i
Heterorhabditidae).
Ocena wlasciwosci
repelentnych i
deterentnych wybranych
zwigzkdéw chemicznych.
Wykonywanie
eksperymentow w
oparciu o pisemne
instrukcje.

Kurs 4 -
Mechanizmy
WZrostu i rozwoju
ro$lin

W1: definiuje terminy zwigzane ze wzrostem i rozwojem roslin -
K W01,K W1l

W2: rozpoznaje i klasyfikuje fazy rozwoju roslin - K W01,

K WI1

W3: analizuje procesy fizjologiczne zachodzace podczas
kolejnych faz rozwoju roslin - K W01, K W04, K W11

W4: opisuje molekularne mechanizmy proceséw wzrostu i
rozwoju roslin - K W01, K W07, K W11

Metody dydaktyczne
poszukujace:

- ¢wiczenia laboratoryjne
majg charakter
doswiadczalny.
Wykonywanie
eksperymentow w
oparciu o pisemne
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WS5: rozumie powigzania i interakcje zachodzace miedzy
procesami fizjologicznymi roélin - K W07, K W08, K W09
Ul: planuje i wykonuje eksperymenty, w ktorych bada wptyw
czynnikow biotycznych i abiotycznych na wzrost i rozwdj roslin
-K U001, K U06,K U07,K U1l

U2: potrafi przygotowa¢ materiat ro§linny do do$wiadczen -

K U06, K _U07

U3: potrafi wykona¢ doswiadczenia w laboratorium - K _U06,
K U007

U4: potrafi analizowaé¢ wyniki doswiadczen i formutowac
whnioski - K UO8

US: potrafi uzywac i obstugiwac sprzgt laboratoryjny - K _U06,
K _U07

U6: potrafi korzysta¢ z naukowej biologicznej literatury -

K U05, K Ul1S5

K1: rozumie znaczenie wykorzystania technik biologicznych w
badaniu mechanizméw regulujacych wzrost i rozwdj roslin
uzytkowych - K K05, K K08

K2: pracuje indywidualnie i w zespole - K K02, K K03

instrukcje.

Kurs 4 -
Allelopatia i jej
znaczenie w
agrocenozach

W1: zna formy chemicznie mediowanych oddziatywan miedzy
organizmami - K W01

W2: rozumie chemicznie mediowang rownowage w
ekosystemach - K W04

W3: posiada wiedzg z zakresu wzajemnych interakcji pomigdzy
ro$linami i ro§linami a mikroorganizmami, oraz zr6znicowania
genotypowego w tolerancji oddziatywan allelopatycznych -

K W08

W4: zna najwazniejsze nowoczesne techniki analityczne
stosowane w ocenie wptywu allelopatii na rosliny - K W15,

K W17

Ul: posiada umiejgtnos¢ postgpowania z materiatem roslinnym,
przygotowania i zabezpieczania proby do analizy - K Ul1,

U2: umie korzysta¢ z literatury naukowej - K _U05, K _U14

U3: umie zaplanowaé odpowiedni dobor gatunkdéw/odmian
ro$lin do uprawy w danych warunkach srodowiska i
przewidywac¢ zakres zarowno pozytywnego jak i ujemnego,

Metody dydaktyczne
poszukujace:

- ¢wiczenia laboratoryjne
majg charakter
doswiadczalny.
Wykonywanie
eksperymentow w
oparciu o pisemne
instrukcje.

Laboratorium — zaliczenie na oceng




wplywu allelopatii na optacalno$¢ produkcji roslinnej - K Ul1
U4: potrafi formutowac hipotezy, opinie i wnioski - K _U06,

K U12

K1: wykazuje dociekliwo$¢ poznawcza pozwalajaca na prace
samodzielng i w zespole, w prowadzeniu obserwacji i pomiar6w
oraz dyskusji wynikow - K K03, K K11

K2: swiadomie dba o bezpieczenstwo pracy oraz ochrone
srodowiska, prezentujac postawe proekologiczna - K K09

Kurs 4 - Patogeny
i szkodniki ro$lin

W1: definiuje symptomy chorobowe roslin - K W08, K W09,
K W10

W2: opisuje typowe patogeny roslin uprawnych, warzywnych i
ozdobnych - K W11

W3: identyfikuje wazniejsze szkodniki glebowe oraz
uszkadzajace wybrane rosliny uprawne - K W08

W4: diagnozuje patogeny metodami mikroskopowymi i
biologicznymi (fizjologiczny, fingerprint) oraz molekularnymi -

Metody dydaktyczne
poszukujace:

- ¢wiczenia laboratoryjne
maja charakter
do$wiadczalny. Z
wykonywanie
eksperymentow w
oparciu o pisemne

Laboratorium — zaliczenie na oceng

K W16, K W17 instrukcje.

WS5: identyfikuje roslinne markery stresu - K W08

Ul: postugujac si¢ kluczami identyfikuje wazniejsze szkodniki

glebowe oraz uszkadzajace wybrane rosliny uprawne - K UO1,

K U05

U2: przeprowadza do$wiadczenia w wyniku ktérych w materiale

roslinnym diagnozuje patogeny - K U01, K U07

U3: postuguje si¢ metodami mikroskopowymi, biochemicznymi

oraz molekularnymi - K U01, K U01, K U06

U4: analizuje na biezaco postep w prowadzonych

doswiadczeniach - K _U12

K1: potrafi zaplanowa¢ doswiadczenie stuzacy realizacji

zamierzonego celu - K K05

K2: potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole - K K03
Kurs 4 - Hodowle | W1: wyjasnia pojecia biologiczne zwigzane z kulturami in roslin | Laboratorium - Laboratorium — zaliczenie na oceng
in vitro roslin (np. sterylizacja, regeneracja, sztuczne nasiona) - K W02 omoOwienie

uzytkowych

W2: wskazuje wlasciwe metody regeneracji z réznych typow
materiatow roslinnych - K W03

W3: opisuje 1 wyjasnia skomplikowane zjawiska zachodzace
podczas roznicowania pakow i korzeni przybyszowych - K W04

harmonogramu zaj¢c,
protokotéw 1 metod
laboratoryjnych;
wykonywanie procedur




W4: wykazuje znajomo$¢ metod jakosciowych i ilosciowych
stosowanych w naukach biologicznych przy ocene wydajnosci
regeneracji - K W09

WS5: ma aktualng wiedze z zakresu szczegétowych nauk
biologicznych (biochemii, genetyki, mikrobiologii i fizjologii)
wykorzystywang w pracy z zastosowaniem technik in vitro -
K WI1

W6: definiuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz
ergonomii laboratorium kultur in vitro - K W17

Ul: wykorzystuje wiedze¢ z zakresu biochemii, mikrobiologii i
fizjologii w analizie proceséw regeneracji - K _U02

U2: stawia poprawne hipotezy naukowe oparte na logicznym
rozumowaniu dotyczace czynnikow stymulujgcych
mikropropagacje¢ -K_U02, K U07

U3: dokonuje pomiardw, interpretuje obserwacje i na ich
podstawie opracowuje i opisuje wyniki eksperymentow
zwigzanych z mikropropagacja oraz wycigga poprawne wnioski -
K U08

U4: projektuje i przeprowadza eksperyment naukowy
(mikropropagacja wybranego gatunku ozdobnego) w
laboratorium in vitro w obecnosci opiekuna - K U10

US: postuguje si¢ jezykiem naukowym w stopniu
umozliwiajagcym dokumentowanie i opracowywanie wynikow
badan naukowych - K _U15

K1: rozumie potrzebe powigkszania kompetencji zawodowych z
zakresu nauk przyrodniczych oraz potrafi inspirowac i
organizowa¢ proces uczenia si¢ innych osob - K K02

K2: ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za rzetelnosc¢
przeprowadzanych analiz, wskazuje odpowiednie liczebnie
proby do analiz - K K04

K3: whasciwie interpretuje wyniki badan - K K07

K4: Jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo pracy wlasnej i
innych, ocen¢ zagrozenia w laboratorium in vitro i wymienia
warunki bezpiecznej pracy w nim - K _K09

KS5: aktywnie uczestniczy w zadaniach zespotowych - K K11

w warunkach
aseptycznych, zgodnie z
instrukcja do ¢wiczen, w
obecnosci prowadzacego
zajecia. Zajecia
laboratoryjne odbywaja
si¢ z wykorzystaniem
nowoczesnego sprzetu
laboratoryjnego i
zestawow
specjalistycznych
odczynnikow.




Kurs 5 - Techniki
wizualizacji
struktury i funkcji
komorki

W1: poznaje nowe techniki oraz urzadzenia bioobrazowania
komoérkowego — K W03, K W04, K W11, K WI5

W2: zna mechanizmy etapéw przygotowanie materiatu do badan
w mikroskopie elektronowym — K W03, K W11

W3: dobiera odpowiednie techniki mikroskopowe do
postawionych zadan badawczych — K W07, K W09

W4: zna zasady wlasciwej rejestracji obrazow w mikroskopie
fluorescencyjnym i konfokalnym — K W11, K W14

Ul: potrafi przygotowa¢ materiat badawczy do obserwacji
ultrastrukturalnych w mikroskopie elektronowym. Umie
przeprowadzi¢ etapy utrwalania, odwadniania, zatapiania
materiatu, kontrastowania materialu biologicznego — K UOI,
K U07,K U011

U2: analizuje obrazy z mikroskopu elektronowego potrafi je
oceni¢ 1 wlasciwie zinterpretowa¢ — K_U06, K U07, K UO08
U3: obstuguje réznego typu urzadzenia do rejestracji obrazu
mikroskopowego, a takze funkcje oprogramowania do pomiarow
morfometrycznych i pomiardéw ilosciowych — K UO01, K UO06,
K U07,K U08, K U09,K Ull

K1: ma $wiadomos$¢ postepu wiedzy w technikach
bioobrazowania — K_KO01, K K02, K K07

K2: ma §wiadomos¢ odpowiedzialno$ci za rzetelnos$c
przeprowadzonych analiz i badan — K_K02, K K06

K3: wykazuje szczeg6lng dbatos¢ o specjalistyczng aparature
badawcza wykorzystywana podczas realizacji zajec¢
laboratoryjnych — K K06, K K09

Cwiczenia laboratoryjne:

Wstep teoretyczny -
prezentacja

multimedialna, dyskusja.

Czes¢ praktyczna -
wykonywanie zadan
zgodnie z instrukcja
¢wiczen w zespotach
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Kurs 5 -
Praktikum z
anatomii roslin

W1: wymienia: rodzaje tkanek budujacych poszczegolne organy
-K W11

W2: wyjasnia przystosowania w budowie organow do
srodowiska - K W10

W3: wymienia metody umozliwiajace identyfikacje substancji
modyfikujacych $ciang komorkows i substancji zapasowych
roslin -K_W16

Ul: przygotowuje materiat roslinny do obserwacji
anatomicznych - K Ul1

Wyktad, dyskusja,
foliogramy, prezentacje
W programie
PowerPoint, obserwacja
mikroskopowa,
przygotowanie
preparatow pottrwatych
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U2: rozpoznaje tkanki i organy roslinne w preparatach
mikroskopowych, na przekrojach poprzecznych i podtuznych -
K Ull1

U3: lokalizuje poszczego6lne tkanki na przekrojach organéw
roslinnych - K Ul1

U4: dokonuje analizy i poréwnania organéw u ro$lin jedno- i
dwulisciennych - K U06

K1: jest odpowiedzialny za powierzony sprzet i pracg zespotowa
nad realizacja zadan - K K09

K2: krytycznie ocenia informacje z literatury naukowe;j,
Internetu, a szczegolnie medidow masowych, dotyczacych
modyfikacji organizméw oraz technik mikroskopowych w
biotechnologii - K K07

K3: dostrzega koniecznos$¢ znajomosci metod mikroskopowych
w biotechnologii - K K02

Kurs 5 -
Cytogenetyka

W1: opisuje kategorie oraz budowe chromosomu interfazowego i
mitotycznego — K W01, K W03, K W09, K W12

W2: definiuje i objasnia metody barwienia i analizy
chromosomoéw — K W15, K W16

W3: charakteryzuje metody cytogenetyczne w rozwigzywaniu
problemow zwigzanych m.in. z diagnostyka choréb
genetycznych cztowieka, analizg mieszancow
mig¢dzygatunkowych roslin — K W01, K W03, K W09,

K WII,K W12, K W13, K W15,K W16

Ul: zdobywa umiejetnos¢ przygotowania materialu roslinnego i
zwierzecego do badan cytogenetycznych — K UO01, K _U02,

K U07,K U1l

U2: wykorzystuje poznane barwienia chromosomow oraz
technike fluorescencyjnej hybrydyzacji in situ, wykonuje proste
analizy kariotypu, sporzadza kariogramy i ideogramy — K _UO1,
K U02,K U06,K U07, K U08, K U10,K ULl

U3: sporzadza dokumentacj¢ z obserwacji mikroskopowych,
analizuje i interpretuje uzyskane wyniki, ocenia ich
wiarygodnos$¢ 1 wycigga wnioski — K U01, K U02, K U03,

K U05,K U06,K U08, K U10,K U14

U4: wykorzystuje zdobyta wiedze w praktycznym

Cwiczenia laboratoryjne:
wstep teoretyczny -
prezentacja
multimedialna, dyskusja,
czg$¢ praktyczna -
wykonywanie zadan
zgodnie z instrukcja
¢wiczen w zespotach
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rozwigzywaniu problemoéw badawczych z zakresu cytogenetyki
w biotechnologii — K _UO01, K U02, K U05, K U06, K U07,
K U12,K Ul5

K1: ma $wiadomo$¢ postgpu wiedzy z dziedziny cytogenetyki
oraz znaczenia metod cytogenetycznychw rozwoju
biotechnologii — K K01, K K07,

K2: posiada umiejgtnos¢ pracy indywidualnej oraz organizacji
pracy w zespole — K K03, K K04, K K05

K3: ma §wiadomos¢ odpowiedzialno$ci za rzetelnos$c
przeprowadzonych analiz i ekspertyz oraz przestrzega zasad
etyki — K K06

K4: jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo pracy wtasnej i
innych, wykazuje szczegdlng dbatos¢ o specjalistyczng aparature
badawcza wykorzystywana podczas realizacji zajec¢
laboratoryjnych — K K09

Kurs 5 - Hodowle
komorek in vitro
jako narzedzie
biotechnologii

W1: zna mechanizmy biochemiczne, molekularne i komorkowe
funkcjonowania tkanek i komorek w warunkach in vivo i in vitro
-K W09,K W10

W2: zna wlasciwe metody prowadzenia réznych typow hodowli
komoérek zwierzgcych, zapewniajace ich wykorzystanie jako
narzedzia badawczego - K W13, K W16

W3: wskazuje mozliwosci zastosowania komorek w badaniach
cytotoksycznosci, produkcji bialek rekombinowanych i inzynierii
tkankowej - K W13

W4: zna techniki biochemiczne i molekularne stosowane w
ocenie zywotno$ci komorek - K W15

Ul: izoluje i hoduje rozne typy komorek zwierzecych, wybiera i
stosuje odpowiednie techniki analityczne do oznaczania tempa
wzrostu 1 zywotnosci komorek oraz ich aktywnosci
metabolicznej - K U01, K U07

U2: potrafi zaplanowa¢ eksperyment dotyczacy cytotoksycznosci
wybranego zwiazku oraz produkcji biatka rekombinowanego -

K Ull,K UI2

U3: wykazuje umiejetno$¢ czytania ze zrozumieniem literatury
fachowej w jezyku polskim i angielskim, umie przekaza¢
informacje oraz jest zdolny do oceny rzetelno$ci uzyskanych

Laboratorium -
omoOwienie
harmonogramu zaj¢c,
protokotéw i metod
laboratoryjnych;
wykonywanie procedur
w warunkach
aseptycznych, zgodnie z
instrukcja do ¢wiczen, w
obecnosci prowadzacego
zajecia. Zajecia
laboratoryjne odbywaja
si¢ z wykorzystaniem
nowoczesnego sprzgtu
laboratoryjnego i
zestawow
specjalistycznych
odczynnikow.
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informacji - K U15,K U16,K U17

K1: krytycznie ocenia informacje z literatury naukowe;j,
Internetu, dotyczacych wykorzystania technik hodowli in vitro w
biotechnologii - K K07

K2: jest swiadomy ryzyka wykonywanych procedur, ponoszenia
odpowiedzialnosci w zakresie stosowania metod
biotechnologicznych -K KO8

K3: jest odpowiedzialny za powierzony sprzet i pracg zespotu -
K K09

Kurs 6 — Wstep do
proteomiki

W1: zna mechanizmy biochemiczne, molekularne i komérkowe
funkcjonowania organizméw - K W09

W2: zna techniki biochemiczne i molekularne wykorzystywane
w biotechnologii - K W16

W3: zna urzadzenia stosowane w technologiach biochemicznych
do otrzymywania bioproduktéw oraz biotechnologie stosowane
w ochronie $srodowiska - K W17

Ul: samodzielnie wyszukuje informacje w polskiej i
anglojezycznej literaturze fachowej i popularno-naukowe;j, a
takze w Internecie i jest zdolny do oceny rzetelnosci uzyskanych
informacji - K_UO05

U2: wybiera i stosuje odpowiednie metody i techniki do
wykonania zadania badawczego pod kierunkiem opiekuna -

K _U07

U3: analizuje i poprawnie interpretuje uzyskane wyniki
eksperymentalne - K U08

U4: postuguje si¢ literaturg fachowa w jezyku polskim i
angielskim - K _U15

K1: krytycznie ocenia informacje z literatury naukowej,
Internetu, a szczegolnie medidow masowych, dotyczacych
wykorzystania biotechnologii w rolnictwie, przemysle i
medycynie - K K07

K2: jest odpowiedzialny za powierzony sprzet i wspolnie
realizowane zadania zwigzane z pracg zespotowa - K K09

K3: formuluje opinie na temat problemow z zakresu
biotechnologii - K K10

Laboratorium -
samodzielna praca
eksperymentalna
studentéw pod
kierunkiem opiekuna

Konwersatorium -
referaty przygotowane
przez studentéw
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Kurs 6 - Metody
instrumentalne w
analizie materiatu
biologicznego

W1: zna i rozumie teoretyczne aspekty metody analityczne;j -

K W01, K W02

W2: dobiera metode analityczng do danej probki - K W01,

K WI8

W3: ustala odpowiednia, wstgpng obrobke probki - K W04
W4: zna urzadzenia stosowane w badaniach laboratoryjnych i
terenowych - K W03, K W18

Ul: ma umiejetnos¢ obstugiwania prostej aparatury badawczej -
K _U05

U2: potrafi przygotowaé probke oraz wykonac jej oznaczenie
wybierajac odpowiednig metode analityczng - K U05, K U06,
K U007

U3: potrafi zinterpretowa¢ wynik eksperymentu i wykonaé
obliczenia na podstawie danych analitycznych - K U07, K U08
U4: stosuje metody statystyczne do analizy danych - K U07,

K U08

K1: jest $wiadomy potrzeby ksztalcenia ustawicznego w zakresie
nauk przyrodniczych - K K01

K2: jest otwarty na pracg w zespole - K K06

K3: jest zorientowany na poszerzanie wiedzy - K K02

K4: przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w
laboratorium -K K09

Laboratorium -
samodzielna praca
eksperymentalna
studentéw pod
kierunkiem opiekuna

Laboratorium — zaliczenie na oceng

Kurs 6 -
Bioobrazowanie
ekspresji genow

W1: posiada wiedze w zakresie czasowo-przestrzennej
organizacji kolejnych etapéw ekspresji genow w komorce -

K W04, K W09, K W10

W2: potrafi postugiwac si¢ pojeciami i definicjami zwigzanymi z
bioobrazowaniem - K W03, K W11

W3: dysponuje wiedzg na temat zastosowania ré6znych technik
bioobrazowania oraz mikroskopii w badaniach ekspresji genow
na poziomie komorkowym i subkomérkowym - K W04,

K W05, K W10

Ul: wykorzystuje wybrane narzgdzia i techniki bioobrazowania
w celu detekcji okreslonych produktow powstajacych na réznych
etapach ekspresji gendw na poziomie komdrkowym i
subkomoérkowym - K UO1, K U02, K U03, K U10

U2: analizuje i interpretuje obrazy mikroskopowe - K U06,

Metody dydaktyczne
eksponujace i
poszukujace:

- ¢wiczenia
laboratoryjne: wstep
teoretyczny (prezentacja
multimedialna,
dyskusja). Czgs¢
praktyczna -
wykonywanie zadan
zgodnie z instrukcja
¢wiczen. Kazdy student
wykonuje okreslony
preparat mikroskopowy.
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K U08, K U10

U3: ocenia wiarygodno$¢ wynikéw uzyskanych poznanymi
technikami bioobrazowania - K U06, K U08

K1: ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za rzetelnosc¢
przeprowadzonych analiz i badan - K K06, K K08

K2: posiada umiejetnos¢ pracy indywidualnej oraz organizacji
pracy w zespole - K K03, K K04,

K3: odpowiada za bezpieczefistwo pracy wiasnej i innych,
wykazuje szczeg6lng dbatos¢ o specjalistyczng aparaturg
badawczg wykorzystywana podczas realizacji zajeé¢
laboratoryjnych - K K08

Kurs 6 -
Rekombinacja
malych genomow

W1: opisuje metody rekombinacji DNA i inzynierii
chromosomowe;j in vivo oraz analizy funkcji genow - K W11,
K W16,K W19, K W22

W2: ma wiedzg w zakresie procesu transpozycji, budowy
transpozondw i chromosomow dodatkowych typu ,,balanser”
oraz mozliwosci ich wykorzystania w analizie funkcji genow,
charakteryzuje wybrane rekombinazy miejscowo-specyficzne
(serynowe i tyrozynowe) i potrafi opisa¢ reakcje katalizowane
przez te enzymy - K W11, K W16, K W19, K W22

W3: ma wiedzg w zakresie metod kontroli ekspresji
transgenu(systemy Gal4/UAS, QF/QUAS, LexA/LexAop) oraz
znakowania linii komoérek Drosophila (PMML, MARCM, Flip-
out, D-MMC, Twin-spot MARCM, Coupled MARCM, Twin-
spot generator, Brainbow) - K W11, K W16, K W19, K W22
Ul: wykorzystuje wiedze¢ z zakresu biochemii, genetyki i
biologii molekularnej niezbedng do rekombinacji genomu in
vivo oraz poshuguje si¢ nomenklaturg typowg dla danej dziedziny
naukowej - K U02, K U03, K U08

U2: prowadzi hodowle transgenicznych organizmow
modelowych i selekcjonuje osobniki na podstawie genow
markerowych - K U02, K U03, K Ul12

K1: ma $§wiadomos$¢ procedur obowigzujacych w pracy z
organizmami transgenicznymi i rozumie konieczno$¢ ich
przestrzegania - K K08, K K09

K2: wykazuje krytycyzm w odniesieniu do interpretacji

Metody dydaktyczne
eksponujace, podajace i
poszukujace.

Wstep teoretyczny -
prezentacja
multimedialna.
Praktyczne zajecia
laboratoryjne -
wykorzystanie metod
biologii molekularnej w
oparciu o pisemne
instrukcje.
Wykorzystanie unikalnej
aparatury badawcze;j.
Praca z odczynnikami
wymagajacymi statego
nadzoru osoby
prowadzacej zajecia
laboratoryjne.
Cwiczenia laboratoryjne
maja charakter
doswiadczalny (studenci
realizujg zadania w
zespotach). Dostep do
sprzetu i urzadzen
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wynikow swojej pracy, jest odpowiedzialny za ich rzetelnosé¢
oraz powierzony mu sprzet laboratoryjny - K K01, K K10

laboratoryjnych, a takze
prace z GMO i
odczynnikami
chemicznymi.

Szkolenie dla osob
uczestniczacych i
wykonujacych
procedury z
wykorzystaniem
zwierzat oraz osob
sprawujacych
opieke nad
zwierzgtami
doswiadczalnymi

W1: rozpoznaje zjawiska fizyczne zachodzace w uktadach
nieozywionych oraz zywych organizmach, tkankach, komdérkach
i organellach - K W04

W2: dostrzega zwiazki i zalezno$ci miedzy réznymi
dyscyplinami nauk przyrodniczych, a w szczego6lnosci relacje
miedzy przyroda ozywiong i nieozywiong - K W05

W3: charakteryzuje poziomy organizacji zycia, bioréznorodnosci
biologicznej i oddzialywania organizmow na srodowisko -

K W08

W4: zna mechanizmy biochemiczne, molekularne i komoérkowe
funkcjonowania organizmow - K W09

WS5: thumaczy zaleznosci struktura-funkcja na poziomie tkanek i
organizméw - K W10

W6: ma wiedze w zakresie selekcji i ukierunkowane;j
modyfikacji organizméw dla potrzeb hodowlanych - K W18
W7: definiuje zasady ergonomii oraz bezpieczenstwa i higieny
pracy - K W20

Ul: okresla kierunki dalszego ksztalcenia si¢ - K _U04

U2: samodzielnie wyszukuje informacje w polskie;j i
angloje¢zycznej literaturze fachowej i popularno-naukowej, a
takze w Internecie i jest zdolny do oceny rzetelnosci uzyskanych
informacji - K _U05

U3: wybiera i stosuje odpowiednie metody i techniki do
realizacji procedur - K _UO07

U4: posiada umiejetno$¢ wyboru specjalizacji i planuje wlasna
kariere naukowg i zawodowa - K U18

US: wykorzystuje literatur¢ anglojezyczna do poszerzania
wiedzy — K U15

K1: zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebg
dalszego ksztatcenia si¢ i poglgbiania kompetencji zawodowych
- K K01

Wyktad i laboratorium

Wyktad — zaliczenie na ocene
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K2: jest chetny do pracy zespotowej respektujgc zdanie innych
cztonkow zespotu, szczeg6lnie podwtadnych - K K03

K3: potrafi zaplanowa¢ eksperyment stuzacy realizacji
okreslonego zadania badawczego - K K05

K4: jest odpowiedzialny za powierzony sprzet i wspolnie
realizowane zadania zwigzane z pracg zespotowa - K K09
KS5: wykazuje tworcza postawe w zyciu zawodowym i
spotecznym - K K11

Szkolenie dla osob
pracujacych z
wykorzystaniem
genetycznie
modyfikowanych
mikroorganizméw
(GMM) i
genetycznie
modyfikowanych
organizmow
(GMO)

W1: zna przepisy prawne dotyczace uzyskania mozliwosci
utworzenia laboratorium GMM/GMO w Polsce - K W06

W2: zna réznice pomiedzy laboratorium GMM/GMO kategorii I,
IL 1L, IV - K_ W06

W3: zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz zasady
bezpiecznego postgpowania z materialem genetycznie
modyfikowanym - K W14

W4: wskazuje korzysci i ryzyko wykorzystania organizmow
genetycznie modyfikowanych w odniesieniu do czlowieka i
srodowiska - K W11

Ul: potrafi znalez¢ przepisy dotyczace laboratorium
GMM/GMO, ktérych znajomos¢ jest niezbedna, aby spetnic
wymagania Panstwowej Inspekcji Pracy (PIP) i Panstwowej
Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej - K U06

U2: planuje samodzielnie lub w zespole pod kierunkiem
opiekuna laboratorium GMM/GMO, analizuje btedy, wyciaga
whnioski - K U02, K U08

K1: zna ograniczenia witasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia si¢ i pogtebiania kompetencji zawodowych
-K K01

K2: racjonalnie i krytycznie podchodzi do informacji uzyskanej z
Internetu, i innych zrodel masowego przekazu, a takze
obiegowych przekonan odnoszacych si¢ do GMM i GMO -

K K02

K3: wyraza wlasna opini¢ dotyczaca GMM/GMO poparta
naukowymi podstawami, respektuje zdanie innych osob
uczestniczacych w zajgciach - K K03

K4: postepuje zgodnie z zasadami etyki - K K03

Metody dydaktyczne
poszukujace:

- ¢wiczenia audytoryjne
beda obejmowac wstep
teoretyczny, dyskusje.
Nastepnie studenci beda
wykonywac¢ projekt
laboratorium
GMM/GMO I, IT lub IT
kategorii zagrozenia,
ktory przedstawia na
ostatnich zajeciach.
Metody dydaktyczne
podajace:

- wyktad informacyjny z
prezentacjami
multimedialnymi
wsparte demonstracja
materiatu dydaktycznego
zwigzanego z tematyka
wyktadow oraz dyskusja

Wyktad — zaliczenie na ocene
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K5: ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za rzetelnosc¢
przeprowadzanych analiz i ekspertyz - K K03

K6: jest chetny do popularyzacji wiedzy dotyczacej GMM/GMO
- K K03

Wyktady
monograficzne

W1: ma wiedze¢ o sktadnikach materii oraz thumaczy zaleznosci
strukturalno-funkcjonalne na réznych poziomach organizacji
zycia w Srodowisku: makroczasteczek, komorek, tkanek i
organizméw - K W01, K W03, K W04, K W09, K W10

W2: ma wiedze¢ dotyczacg biordznorodnosci biologicznej na
réznych poziomach organizacji zycia oraz ich oddziatywania na
srodowisko, w tym czlowieka - K W08, K W09, K W10,
K W19

W3: zna techniki biochemiczne i molekularne wykorzystywane w
biotechnologii mikroorganizméw, zwierzat 1 ro$lin oraz
biotechnologii medycznej, przemystowej i sSrodowiska - K W06,
K W11, K W13, K W14, K W15, K W16, K W17, K W18,
K W19

W4: rozumie procesy biologiczne lezace u podstaw chorob
cztowieka, ze  szczegblnym  uwzglednieniem  choréb
nowotworowych oraz zna metody makro- i mikroskopowe oraz
biologii molekularnej stosowane w ich diagnostyce oraz
opracowaniu metod terapii - K W01, K W07, K W09, K W10,
K W16

WS5: opisuje odkrycia w naukach przyrodniczych, w tym w
biotechnologii i medycynie - K W05, K W06, K W12, K W19
W6: zna aktualng literatur¢ naukowg polsko- i anglojezyczng w
zakresie wiedzy ogdlnej i wybranej specjalnosci - K W12,

K W24

Ul: uzytkuje programy komputerowe w zakresie koniecznym do
wyszukania informacji i komunikowania si¢ - K _U03

U2: samodzielnie wyszukuje i wykorzystuje literature polsko- i
anglojezyczna do poszerzenia wiedzy w zakresie poruszanych
tematow 1 zagadnien z zakresu biotechnologii oraz dokonuje
oceny rzetelnosci uzyskanych informacji - K U05, K _U15

U3: stawia hipotezy, dokonuje analizy, podsumowan oraz

Wyktady z
wykorzystaniem
prezentacji
multimedialnych
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wyciaga wnioski na podstawie uzyskanych w ramach wyktadu
informacji i danych literaturowych - K U06, K 08, K Ul2,
K U15

U4: $swiadomie szacuje zagrozenia dla sSrodowiska oraz zdrowia i
zycia  czlowieka ~w  zakresie  stosowanych  metod
biotechnologicznych - K U17

US: okresla kierunki dalszego ksztatcenia si¢ oraz planuje wtasna
karierg naukowa i zawodowa - K U04, K U18

K1: dokonuje racjonalnej i krytycznej oceny informacji
pochodzacych z literatury, portali internetowych oraz innych
zrodet masowego przekazu, dotyczacych wykorzystania metod
biotechnologicznych w rolnictwie, przemysle i medycynie -
K K07

K2: jest Swiadomy ryzyka wykonywanej dzialalnos$ci oraz
ponoszenia odpowiedzialno$ci w zakresie stosowania metod
biotechnologicznych - K K05, K K08

K3: zna zasady etyki dotyczace pracy z organizmami
modyfikowanymi genetycznie, materialem zwierzgcym i ludzkim
a takze zwigzane z prowadzeniem badan eksperymentalnych i
wykorzystaniem danych osobowych - K K06

K4: ma swiadomo$¢ potrzeby dalszego ksztalcenia si¢ i
zdobywania kompetencji zawodowych z zakresu biotechnologii -
K K01, K K11

Wyktady Zgodne z sylabusami wybranych przedmiotéw
ogolnouczelniane
z dziedziny nauk
humanistycznych
lub spotecznych
Modutl ksztalcenia 16 | Mikrobiologia W1: opisuje zjawiska fizyczne, chemiczne i biologiczne Wyktad - prezentacja Wyktad — egzamin
Bioprocesy przemystowa zachodzace w przyrodzie - K W01 multimedialna Laboratorium — zaliczenie na oceng
W2: opisuje biotechnologie jako interdyscyplinarng dziedzing
nauki i przemystu - K W06 Laboratorium -

W3: zna metody fizyczne i chemiczne stosowane w
jakosciowych 1 ilosciowych badaniach w zakresie biotechnologii
-K Wi15

W4: zna techniki biochemiczne i molekularne wykorzystywane

samodzielne wykonanie
doswiadczen na
podstawie instrukcji




w biotechnologii - K W16

WS5: zna urzadzenia stosowane w technologiach biochemicznych
do otrzymywania bioproduktéw oraz biotechnologie stosowane
w ochronie $rodowiska - K W17

W6: wskazuje korzysci i ryzyko wykorzystania biotechnologii w
odniesieniu do cztowieka i §rodowiska - K W19

Ul: stosuje fizyczne i chemiczne techniki pomiarowe do analizy
jakosciowej i ilo§ciowej materiatu biologicznego - K U01

U2: przeprowadza analizy, syntezy, podsumowania i poprawne
wnioskowania krytycznie oceniajgc wiarygodno$¢ uzyskanych
rezultatow - K U06

U2: wybiera i stosuje odpowiednie metody i techniki do
wykonania zadania badawczego pod kierunkiem opiekuna -

K U07

U3: analizuje 1 poprawnie interpretuje uzyskane wyniki
eksperymentalne - K U08

U4: stosuje wybrane pakiety oprogramowania uzytkowego do
organizowania danych, sporzadzania raportow i prezentacji
wynikéw - K _U10

US5: posiada umiejetnos¢ ustnego prezentowania zagadnien
teoretycznych oraz wynikow eksperymentalnych w jezyku
polskim i obcym - K U16

K1: zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebg
dalszego ksztatcenia si¢ i poglgbiania kompetencji zawodowych
- K KO1

K2: jest chetny do pracy zespolowej respektujac zdanie innych
cztonkow zespotu, szczegblnie podwiladnych - K K03

K3: planuje prace zespotu, szczegdlnie w zakresie przydziatu
obowiazkéw i zarzadzania czasem - K K04

K4: potrafi zaplanowac eksperyment stuzacy realizacji
okreslonego zadania badawczego - K_KO05

KS5: jest $wiadomy ryzyka wykonywanej dziatalno$ci oraz
ponoszenia odpowiedzialno$ci w zakresie stosowania metod
biotechnologicznych - K K08

K6: jest odpowiedzialny za powierzony sprzet i wspdlnie
realizowane zadania zwigzane z pracg zespotowa - K K09




Inzynieria
bioprocesowa

W1: ma wiedzg¢ o sktadnikach materii i rodzajach oddziatywan
migdzy nimi. Zna mechanizmy biochemiczne, molekularne i
komoérkowe funkcjonowania organizméw - K W03, K W09
W2: definiuje zaawansowane kategorie pojeciowe w biologii
oraz matematyce, fizyce i chemii - K W1l

W3: opisuje biotechnologig¢ jako interdyscyplinarng dziedzing
nauki i przemystu - K W06

W4: wskazuje korzysci i ryzyko wykorzystania biotechnologii w
odniesieniu do cztowieka i srodowiska - K W06, K W19

W5: ma wiedze dotyczaca wykorzystania materiatu
biologicznego (od pojedynczych czasteczek, poprzez
makroczasteczki do organizmow jedno- i wielokomorkowych) w
biotechnologii - K W13

W6: zna techniki biochemiczne i molekularne wykorzystywane
w biotechnologii - K W16

W7: zna urzadzenia stosowane w technologiach biochemicznych
do otrzymywania bioproduktéw oraz biotechnologie stosowane
w ochronie Srodowiska - K W17

W8: definiuje zasady ergonomii oraz bezpieczenstwa i higieny
pracy - K W20

Ul: uzytkuje komputer w zakresie koniecznym do wyszukania
informacji i komunikowania si¢ - K _U03

U2: samodzielnie wyszukuje informacje w polskiej i
angloje¢zycznej literaturze fachowej i popularno-naukowej, a
takze w Internecie i jest zdolny do oceny rzetelno$ci uzyskanych
informacji - K _U05

U3: wykorzystuje literature anglojezyczna do poszerzania
wiedzy w zakresie studiowanego kierunku - K U05

U4: przedstawia w sposob popularno-naukowy najnowsze
osiggnigcia z zakresu biotechnologii - K_U07

K1: zna ograniczenia wilasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego ksztalcenia si¢ i poglebiania kompetencji zawodowych.
Akceptuje konieczno$¢ znajomosci metod matematyczno-
statystycznych i informatycznych w biotechnologii - K K01,

K K02

K2: jest chetny do pracy zespotowej respektujac zdanie innych

Wyktad informacyjny z
prezentacjami i z
przyktadami
rozwigzywania zadan;

Cwiczenia laboratoryjne
maja czeSciowo
charakter do§wiadczalny,
gléwnie sg to ¢wiczenia
rachunkowe
(rozwigzywanie
problemow) - studenci
realizujg zadania w
grupach.

Wyktad — egzamin
Laboratorium — zaliczenie na oceng




cztonkow zespotu, szczegblnie podwtadnych. Jest
odpowiedzialny za powierzony sprzet i wspodlnie realizowane
zadania zwigzane z pracg zespotowa - K K03, K K09

K3: krytycznie ocenia informacje z literatury naukowej,
Internetu, a szczegolnie medidow masowych, dotyczacych
wykorzystania biotechnologii w rolnictwie, przemysle i
medycynie - K K07

K4: jest Swiadomy ryzyka wykonywanej dziatalno$ci oraz
ponoszenia odpowiedzialno$ci w zakresie stosowania metod
biotechnologicznych - K K08

KS5: formutuje opinie na temat podstawowych problemow z
zakresu biotechnologii - K K10

Preparatyka
biotechnologiczna

W1: definiuje bioprodukty oraz wyjasnia powody ich
pozyskiwania z r6znorodnego materiatu biologicznego - K W06,
K WI3,K W18, K W19

W2: opisuje typowe technologie stosowane do otrzymywania:
biomasy, kwasdéw organicznych, aminokwasow, weglowodanow,
lipidéw i enzymow - K W17

W3: zna techniki stuzace do izolacji i identyfikacji okreslonych
zwigzkow - K W16

Ul: izoluje bioprodukty wykorzystujac dostgpne na ¢wiczeniach
materialy biologiczne i zestawy sprzetu - K UO01, K Ul1

U2: potrafi obslugiwa¢ urzadzenia pomiarowe i narzedzia
laboratoryjne stosowane w laboratorium - K_U06, K _U07

U3: analizuje na biezgco postep w prowadzonych
doswiadczeniach, umie sporzadzi¢ raport i zaprezentowac
wyniki - K U08, K Ul4

K1: wykazuje zdolno$¢ do efektywnego wykonywania pracy
doswiadczalnej w zespole - K K03, K K04, K K10

K2: potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperyment stuzacy
realizacji okreslonego zadania - K K05

K3: potrafi okresla¢ priorytety oraz identyfikowac i rozstrzygaé
dylematy zwigzane z realizacja okreslonego zadania - K K08
K4: wykazuje odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo pracy
wlasnej 1 innych oraz za powierzony sprzet w laboratorium -

K K09

Metody dydaktyczne
podajace — Wyktad
informacyjny z
elementami wyktadu
problemowego

Metody dydaktyczne
aktywizujace -
Cwiczenia laboratoryjne
— ilustratywne i
badawcze w oparciu o
pisemne instrukcje;
studenci realizuja
zadania indywidualnie
lub w parach.

Wyktad — zaliczenie na oceng
Laboratorium — zaliczenie na oceng




Modut ksztalcenia 17
Bioinformatyka

Bioinformatyka

W1: zna elementy analizy matematycznej oraz metody
statystyczne do analizy danych - K W02

W2: thumaczy zaleznosci struktura-funkcja na r6znych
poziomach organizacyjnych: makroczasteczek (kwasy
nukleinowe, biatka, polisacharydy, lipidy), komoérek (organizacja
strukturalna i ich funkcje), tkanek i organizméw - K W10

W3: proponuje metody statystyczne i pakiety oprogramowania
uzytkowego do analizy danych i prezentacji wynikow - K W14
Ul: wykorzystuje dane i techniki molekularne do badania
materialu genetycznego - K U02

U2: uzytkuje komputer w zakresie koniecznym do wyszukania
informacji i komunikowania si¢ - K _UO03

U3: przeprowadza analizy, syntezy, podsumowania i poprawne
wnioskowania krytycznie oceniajgc wiarygodno$¢ uzyskanych
rezultatow - K _U06

U4: wybiera i stosuje odpowiednie metody i techniki do
wykonania zadania badawczego pod kierunkiem opiekuna -
K_U07

US: analizuje i poprawnie interpretuje uzyskane wyniki
eksperymentalne - K U08

U6: wykonuje analizg danych liczbowych z wykorzystaniem
jednego ze standardowych pakietow statystycznych - K U09
U7: stosuje wybrane pakiety oprogramowania uzytkowego do
organizowania danych, sporzadzania raportdow i prezentacji
wynikow - K U10

K1: zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia si¢ i pogtebiania kompetencji zawodowych
- K KO1

K2: akceptuje koniecznos$¢ znajomosci metod matematyczno-
statystycznych i informatycznych w biotechnologii - K K02
K3: jest chetny do pracy zespotowej respektujac zdanie innych
cztonkoéw zespotu, szczegdlnie podwiadnych - K K03

K4: planuje prace zespotu, szczegdlnie w zakresie przydziatu
obowiazkoéw i zarzadzania czasem - K K04

Wyktad - prezentacja
multimedialna

Laboratorium - zadania
praktyczne do
rozwigzywania w
zespotach.

Wyktad — egzamin
Laboratorium — zaliczenie na oceng

Modut ksztalcenia 18
Enzymologia

Enzymologia

W1: opisuje zjawiska fizyczne, chemiczne i biologiczne
zachodzace w przyrodzie - K W01

Wyktad: wyktad
informacyjny

Wyktad — egzamin
Laboratorium — zaliczenie na oceng




W2: zna elementy nauk podstawowych niezbedne do
zrozumienia i ilo§ciowego opisu reakcji enzymatycznych
zachodzacych w organizmach, komoérkach i organellach -

K W07

W3: zna metody fizyczne i chemiczne stosowane w
jakosciowych i ilosciowych badaniach w zakresie enzymologii -
K W15

W4: zna budowe 1 wlasciwos$ci enzymow oraz mechanizm
katalizy enzymatycznej - K W09

WS5: thumaczy zaleznosci miedzy strukturg biatek
enzymatycznych a ich aktywnoscig, zna czynniki wplywajace na
aktywnos¢ - K W10

W6: ma wiedze dotyczacg wykorzystania enzymow w
biotechnologii, nauce i przemysle - K W13

W7: ma wiedze na temat zgloszen patentowych i patentow -

K w23

Ul: przeprowadza analizy ilo§ciowe i jakoSciowe materiatu
biologicznego - K U01, K Ull1

U2: stosuje metody enzymatyczne do analizy metabolitow w
materiale biologicznym - K _UQ7

U3: wykorzystuje wiedze z zakresu biochemii, biologii
molekularnej oraz fizjologii w do interpretacji uzyskanych
wynikow analiz - K U08

U4: uzywa komputera w zakresie koniecznym do wyszukiwania
publikacji naukowych i przygotowania prezentacji na zadany
temat, analizy danych i sporzadzenia raportow - K U03, K U10
US: korzysta z informacji zrodtowych w j. polskim 1 j.
angielskim - K _U05, K U15

K1: jest $wiadomy postgpu wiedzy w zakresie biochemii,
enzymologii, biotechnologii i rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia - K K01, K K10

K2: dba o powierzony sprzet i jest odpowiedzialny za prace
zespotu i zadania realizowane w zespole - K K09

K3: krytycznie ocenia informacje z literatury naukowe;j,
Internetu, a szczegdlnie medidw masowych - K K07

(konwencjonalny) z
prezentacja
multimedialng

Cwiczenia laboratoryjne
- studenci pracujg w
grupach. Wykonuja
zaplanowane ¢wiczenia,
wedhug wezesniej
otrzymanych
szczegotowych instrukeji
pisemnych, po wstepnym
omoOwieniu teorii i
zaplanowaniu pracy.

Modul ksztalcenia 19

Immunologia

W1: definiuje pojecia: antygen, immunogen, przeciwcialo,

Wyktad informacyjny

Wyktad — egzamin




Immunologia

odpornos¢ wrodzona i nabyta, szczepienia ochronne, odpornosé¢
gromadna, gtowny uklad zgodnosci tkankowej, proces zapalny,
alergia, neuroimmunomodulacja - K W01, K W03, K W04,
K W06, K W08

W2: opisuje budowe i sposoéb funkcjonowania uktadu
odpornosciowego oraz narzadéw limfatycznych - K W01,

K W04, K W06

W3: opisuje rodzaje odpornosci cztowieka i ich mechanizmy
-K_ W01, K W06

W4: opisuje rodzaje szczepien ochronnych i profilaktycznych
przeprowadzanych w Polsce - K W01, K W06, K W08

WS5: opisuje 1 wyjasnia mechanizmy kontrolujace reakcje
obronne zwigzane z regulacjami zachodzacymi wewnatrz uktadu
immunologicznego - K W01, K W06, K W08

W6: definiuje mechanizmy interakcji antygen-przeciwciato oraz
ich zastosowanie w posrednich i bezposrednich testach
immunologicznych - K W01, K W14

W7: opisuje modele zwierzece wykorzystywane w badaniach
laboratoryjnych - K W06, K W08

Ul: wykorzystuje wiedze¢ z zakresu immunologii w analizie
biologicznych potrzeb cztowieka - K U17

U2: stosuje metody jakos$ciowe i iloSciowe do oceny proceséw
zachodzacych z udziatem uktadu odpornosciowego - K U2,

K U08,K Ull

U3: ocenia zagrozenia dla zdrowia i zycia czlowieka wywolane
chorobami zakaznymi - K _U12

U4: ocenia zagrozenia dla zdrowia i zycia czlowieka wywotane
brakiem powszechnego stosowania szczepien ochronnych i
profilaktycznych - K U12

US: posiada umiejetnos¢ opracowywania i dokumentowania
przeprowadzonych badan - K U12

U6: posiada umiejetnos¢ planowania eksperymentow z
wykorzystaniem interakcji immunologicznych zachodzacych
pomiedzy antygenem a przeciwcialem oraz potrafi wyciggac
whnioski z prostych analiz/testéw immunologicznych - K U08,
K Ull,K UI2

(konwencjonalny) i
problemowy z
prezentacjami
multimedialnymi.

Cwiczenia laboratoryjne
majg charakter
doswiadczalny (studenci
realizujg zadania w
grupach).

Laboratorium — zaliczenie na oceng




U7: podczas autorskich prezentacji na temat najnowszych
doniesien z dziedziny immunologii korzysta z informacji
zrodtowych w jezyku polskim i obcym (w tym ze zrodet
elektronicznych), wykonuje analize, synteze, podsumowuje i
dokonuje krytycznej oceny, co umozliwia poprawne
wnioskowanie i dyskusje naukowa - K U03, K U10, K UI16,
K U17

K1: rozumie potrzebe ustawicznego poglebiania wiedzy oraz
analizy - K K01

K2: racjonalnie i krytycznie podchodzi do informacji uzyskanej z
literatury naukowej i srodkdw masowego przekazu, a zwlaszcza
do obiegowych przekonan odnoszacych sie do istotnosci
wykonywania powszechnych szczepien ochronnych i
profilaktycznych - K K07

K3: jest odpowiedzialny za powierzony sprzgt i aparature
naukowa, ktore sg wykorzystywane w laboratorium
immunologicznym - K K09

K4: rozumie potrzebe etycznego postepowania w trakcie
prowadzenia doswiadczen z uzyciem zwierzecych modeli
wykorzystywanych w immunologii - K K06

KS5: jest chetny do pracy zespotowej - K K03

K6: akceptuje koniecznos¢ wykorzystywania metod
matematyczno-statystycznych w analizie wynikéw uzyskanych z
testow immunologicznych - K K02

Modut ksztalcenia 20
Seminarium i
pracownia
dyplomowa

Seminarium

W1: zna i rozumie specjalistyczne pojecia w zakresie
biotechnologii, zwigzane z tematyka spotkan seminaryjnych oraz
przygotowywanej pracy licencjackiej — K W01, K W02,

K W06, K W08, K W10, K W16,K W17, K W19

W2: zna zasady przygotowywania prezentacji multimedialnych i
wystapien ustnych oraz pisania prac naukowych/pracy
licencjackiej — K W14, K W21

W3: zna jezyk angielski w stopniu pozwalajacym na
postugiwanie si¢ najnowsza, specjalistyczna literaturg z zakresu
tematyki seminariow oraz przygotowywanej pracy licencjackiej
-K W12

Ul: student wyszukuje i efektywnie korzysta z literatury

Metody dydaktyczne:

- eksponujace: pokaz
(prezentacja
multimedialna)

- podajace: wyktad
konwersatoryjny

- poszukujace: projektu,
referatu, seminaryjne

Seminarium — zaliczenie na oceng




naukowej oraz popularno-naukowej w jezyku polskim i
angielskim w zakresie tematyki prowadzonych seminariéw oraz
przygotowywanej pracy dyplomowej, posiada umiejg¢tnosé
selekcji oraz krytycznej oceny analizowanych danych, postuguje
sie terminologia biotechnologiczng — K _U05, K U06, K U0S,
K U12,K Ul5,K U17

U2: stosuje wybrane pakiety oprogramowania uzytkowego do
organizowania danych i prezentacji wynikow — K _U03, K U10,
K U17

U3: samodzielnie przygotowuje prezentacje multimedialng oraz
wyglasza referat dotyczacy zagadnien zwigzanych z tematyka
badawczg wybranej katedry i przygotowywanej pracy
dyplomowej — K Ul14,K U15,K Ul6,K U17

U4: potrafi napisac rozprawe naukowa/prace licencjackg w
jezyku polskim oraz streszczenie pracy w jezyku angielskim —
K Ul14,K Ul5,K Ul6, K U17

US: posiada umiejgtnos¢ wyboru specjalizacji oraz okresla
kierunki dalszego ksztalcenia — K U04, K U18

K1: student formutuje opinie na temat problemow z zakresu
biotechnologii, samodzielnie stawia pytania oraz poszukuje
odpowiedzi, aktywnie uczestniczy w dyskusji seminaryjnej —

K K05, K K10

K2: krytycznie ocenia informacje pochodzace z publikacji
naukowych, Internetu a szczego6lnie ze sSrodkéw masowego
przekazu i mediow spotecznosciowych dotyczacych
wykorzystania osiagnig¢ biotechnologii w rolnictwie, przemysle
i medycynie — K_K02, K K07

K3: jest swiadomy ryzyka wykorzystywanej dziatalnosci oraz
ponoszenia odpowiedzialno$ci w zakresie stosowanych metod
biotechnologicznych — K K08

K4: rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia oraz podnoszenia
swoich kompetencji, jest gotowy do planowania swojej dalszej
edukacji — K _KO1,

KS5: wykazuje tworcza postawe w zyciu zawodowym i
spotecznym — K K11

K6: zna pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci




intelektualnej i prawa autorskiego — K K06

Pracownia
dyplomowa

W1: zna i rozumie specjalistyczne pojgcia zwigzane z tematyka
przygotowywanej pracy licencjackiej w zakresie biotechnologii —
K W01, K W02, K W06, K W08, K W10, K W16,K W17
W2: zna i rozumie specjalistyczng literature zarowno w jezyku
polskim i angielskim z zakresu tematyki badawczej wybranej
katedry/promotora oraz realizowanej pracy licencjackiej —

K W01,K W02, K W06, K W08, K W10, K W16, K W12,
K W17

W3: zna zasady przygotowywania i pisania prac
naukowych/pracy licencjackiej — K W14, K W21

Ul: samodzielnie wyszukuje i analizuje polsko — i angloj¢zyczne
artykuty naukowe oraz literatur¢ popularno-naukowg dotyczaca
realizowanej pracy licencjackiej i jest zdolny do oceny
rzetelnosci uzyskanych informacji — K _U03, K U05, K UIS5
U2: pod kierunkiem promotora planuje i realizuje powierzone
zadanie badawcze, analizuje i interpretuje uzyskane wyniki
opierajac si¢ na danych literaturowych oraz formutuje wnioski —
K U06,K U07,K U08, K U09, K U10

U3: przygotowuje prace licencjacka zgodnie z regutami pisania
przegladowych i oryginalnych prac naukowych, postuguje si¢
terminologig biotechnologiczng — K _U10, K U12 K Ul4,

K U15,K U17

U4: planuje wlasng kariere naukowa i zawodowa — K _U18

K1: student formuluje opinie na temat problemow z zakresu
biotechnologii, samodzielnie stawia pytania oraz poszukuje
odpowiedzi, potrafi zaplanowac eksperyment stuzacy realizacji
okreslonego zadania badawczego — K K05, K K10

K2: krytycznie ocenia informacje pochodzace z publikacji
naukowych, Internetu a szczegdlnie ze srodkéw masowego
przekazu i mediéw spotecznosciowych dotyczacych
wykorzystania osiagni¢¢ biotechnologii w rolnictwie, przemysle
i medycynie — K K07, K K08

K3: zna pojecia i zasady z zakresu ochrony witasnosci
intelektualnej i prawa autorskiego — K_K06

K4: rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia i poglebiania

Metody dydaktyczne:

- eksponujace: pokaz
- podajace: opis,
pogadanka

- poszukujace:
¢wiczeniowa,
do$wiadczen,
laboratoryjna

Laboratorium — zaliczenie na oceng




kompetencji zawodowych — K K01, K K11

K5: postepuje zgodnie z zasadami etyki zawodowej — K K06

Egzamin
dyplomowy

Szczegolowe wskazniki punktacji ECTS

Dyscypliny naukowe lub artystyczne, do ktorych odnoszg si¢ efekty uczenia sie:
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Modut ksztalcenia 1 Biologia komorki 5 5 2.4 5
Komoérka jako podstawowa : .
jako p Cytofizjologia 3 3 1,2 3

jednostka struktury, funkcji i




reprodukcji Biologia rozwoju 4 4 1,8 4
Modut ksztalcenia 2 Wstep do genetyki 4 4 1,2 4
Genetyka ogolna
Modut ksztalcenia 3 Fizjologia ro$lin z elementami anatomii i 5 5 2,4 5
Fizjologia roslin i zwierzat morfologii
Anatomia i fizjologia cztowieka 5 5 2,4 5
Modut ksztalcenia 4 Matematyka ze statystyka 5 5 1,8
Matematyka z informatyka Wstep do informatyki 1 1 0.8
Modut ksztalcenia 5 Fizyka 5 5 1,8
Fizyka .
Biofizyka 5 5 1,8 5
Modut ksztalcenia 6 Chemia ogo6lna i analityczna 5 5 1,8
Chemia Chemia organiczna 5 5 1,8
Modut ksztalcenia 7 Bioetyka w biotechnologii 1 1 0,4
Bioetyka
Modut ksztalcenia 8 Bezpieczenstwo i higiena pracy oraz ergonomia - - -
BHP
Modul ksztalcenia 9 Biochemia strukturalna 3 3 2,6 3
Biochemia Biochemia dynamiczna 5 5 2,4 5
Modul ksztalcenia 10 Kultury tkankowe roslin 3 3 1,8 3
Inzynieria genetyczna Hodowla komérek zwierzgcych 3 3 1,8 3
Biotechnologia roslin i rosliny transgeniczne 4 4 3,0 4
Modut ksztalcenia 11 Biologia molekularna 4 4 2,0 4
Biologia molekulama Techniki biologii molekularnej 3 3 1,8 3
Modut ksztalcenia 12 Mikrobiologia ogolna 4 4 2,4 4
Mikrobiologia
Modut ksztalcenia 13 Jezyk angielski 7 7 4,8

Lektorat z jezyka obcego




Modut ksztalcenia 14 Wychowanie fizyczne - -
Zajecia z wychowania fizycznego
Modut ksztalcenia 15 Kurs laboratoryjny 30 30 30 14,4 30
Zajecia do wyboru Szkolenia 3 3 3 1,8 3
Wyktady monograficzne 8 8 8 4,8
Wyktady ogdlnouczelniane z dziedziny nauk 4 4 4 1,2
humanistycznych lub spotecznych
Modut ksztalcenia 16 Mikrobiologia przemystowa 4 4 1,8 4
Bioprocesy Inzynieria bioprocesowa 4 4 2,4 4
Preparatyka biotechnologiczna 4 4 2,4 4
Modut ksztalcenia 17 Bioinformatyka 4 4 1,6 4
Bioinformatyka
Modut ksztalcenia 18 Enzymologia 4 4 1,8 4
Enzymologia
Modut ksztalcenia 19 Immunologia 5 5 2,4 5
Immunologia
Modul ksztalcenia 20 Seminarium 4 4 4 2,0 4
Seminarium i pracownia Pracownia dyplomowa 14 14 14 10,0 14
dyplomowa
Egzamin dyplomowy - - -
Razem: 180 180 63 90,8 136
100% 35,0% 50,4% 75,6%
Grupy Przedmiot Tresci programowe
przedmiotow
Modut Cytofizjologia Na wyktadzie student uzyskuje zaawansowane informacje dotyczace (1) organizacji komorek
ksztalcenia 1 prokariotycznych i eukariotycznych, (2) budowy i funkcji organelli komérkowych, (3) przebiegu cyklu
Komorka jako zyciowego i roznicowania komorek, (4) pochodzenia i wykorzystania komorek macierzystych. W ramach
podstawowa ¢wiczen student zdobywa umiejetnos¢ mikroskopowania, samodzielnie wykonuje proste preparaty
jednostka mikroskopowe i sporzadza dokumentacje¢ oberwanych obiektow. Utrwala wiedze dotyczaca komorki jako




struktury, funkcji
i reprodukcji

podstawowej jednostki zycia.

Biologia komorki

Na wykladzie student zdobywa wiedze o (1) strukturalno-funkcjonalnej organizacji komorki, (2)
molekularnym przebiegu i przestrzennej lokalizacji procesé6w zyciowych na poziomie komoérkowym, (3)
organizacji, funkcjonowaniu i regulacji aparatu genetycznego komorek Eukariota (4) mechanizmach
uczestniczacych w przebiegu cyklu zyciowego i $mierci komorki.

Na ¢wiczeniach student (1) poszerza i utrwala wiedze zdobyta na wyktadach, dotyczacag organizacji i
funkcjonowania komorek zaréwno roslinnych jak i zwierzgcych, (2) zapoznaje si¢ z wybranymi technikami
badawczymi stosowanymi w biologii komorki.

Biologia rozwoju

Realizacja przedmiotu w formie wykltadow i ¢wiczen laboratoryjnych zaktada poznanie aktualnej wiedzy w
zakresie struktur rozwojowych i mechanizméw komorkowych lezacych u podstaw rozmnazania plciowego i
wczesnego rozwoju zarodka u zwierzat i roslin. Zakres tresci merytorycznych przedmiotu obejmuje: pojecia
w biologii rozwoju, morfologiczng i anatomiczng budowe narzaddéw/organdéw rozmnazania ptciowego,
procesy prowadzace do wytworzenia gamet i przebiegu zaptodnienia, aktywacj¢ genomu zygotycznego i
wczesny rozwoj zarodka. Zagadnienia te omawiane s3 na roznych poziomach organizacji biologicznej, od
tkankowej przez komorkowa do molekularne;.

Modut Wstep do genetyki Kurs zapoznaje studentow z wybranymi dziatami genetyki oraz pojgciami genetycznymi. Student zapoznaje
ksztalcenia 2 si¢ z poprawnym zapisem genetycznym, sposobem interpretacji wynikow krzyzoéwek genetycznych oraz
Genetyka og6lna rodowodow.

Modut Fizjologia roslin z elementami Zadania fizjologii ro$lin i wybrane metody badan. Zaleznos¢ pomigdzy strukturg i funkcja. Gospodarka

ksztalcenia 3
Fizjologia ro$lin 1
zwierzat

anatomii i morfologii

wodna komorki i rosliny. Pobieranie i transport wody i soli mineralnych. Odzywianie mineralne. Pierwiastki
niezbedne i ich znaczenie w procesach rozwojowych roslin. Fotosynteza. Ro$liny C-3 i C-4, ro$liny
kwasowe (CAM). Fotooddychanie. Oddychanie. Glikoliza. Cykl Krebsa. Alternatywna droga oddechowa.
Metabolizm azotowy roslin. Biologiczne wigzanie azotu atmosferycznego. Odzywianie azotowe ro$lin.
Wzrost: regulacja przez swiatlo i fitohormony. Rozwoj roslin. Cykl rozwojowy rosliny. Kietkowanie nasion.
Wazrost wegetatywny. Fotoreceptory. Kontrola kwitnienia. Ruchy roslin. Wplyw srodowiska na procesy
fizjologiczne.

Anatomia i fizjologia cztowieka

Wyktad z anatomii i fizjologii cztowieka obejmuje fizjologiczne mechanizmy regulacyjne majac na celu
przekazanie wiedzy, i utatwienie jej zrozumienia, na temat funkcjonowania organizmu cztowieka.

Cwiczenia majace charakter laboratoryjny obejmuja zagadnienia: potencjaty elektryczne w komoérce oraz
odruchy, czucie i percepcja, hormony, automatyzm serca i baroreceptory, uklad oddechowy. Studenci
sprawdzaja odruchy, czucie, wykonuja pomiary tetna, ci$nienia, EKG i robig badania spirometryczne.

Modut
ksztalcenia 4
Matematyka z
informatyka

Matematyka ze statystyka

Kurs podzielony jest na czg$¢ matematyczng i statystyczna.

Cze$¢ matematyczna prezentowana jest na wyktadzie, a w jej sktad wchodzg algebra liniowa z naciskiem na
wiadomosci o macierzach oraz analiza matematyczna w tym rachunku rézniczkowego i catkowego.

Cze$¢ statystyczna nauczana jest w formie ¢wiczeniowe;j. Jej celem jest zapoznanie studentdw z metodami
statystycznymi w tym testowaniem hipotez statystycznych z wykorzystaniem parametrycznych i




nieparametrycznych testow statystycznych oraz analize korelacji i regresji.

Wstep do informatyki

Przedmiot obejmuje zapoznanie studentow z wiedza o technologii informatycznej oraz wyposazenie ich w
umiejetno$¢ postugiwania si¢ oprogramowaniem komputera osobistego. Przedmiot przygotowuje
studentéw do samodzielnego opracowywania rezultatow badan i pomiaréw, ktore beda wykonywane na
zajeciach laboratoryjnych z innych przedmiotow.

Modul
ksztalcenia 5
Fizyka

Fizyka

W realizacji przedmiotu zaktada si¢, ze student posiada wiedzg z zakresu fizyki w zakresie przewidzianym w
programie szkoly S$redniej; dopuszcza si¢ jednak dziatania wyrownawcze. Celem przedmiotu jest
przypomnienie i wykorzystanie elementarnych wiadomosci z fizyki do opisu zjawisk fizycznych
przebiegajacych w uktadach nieozywionych jak i ozywionych. Przedstawiane sg najwazniejsze prawa i
zasady fizyki oraz zjawiska fizyczne wspodtczesnie wykorzystywane w biotechnologii. Student nabywa
umiej¢tno$¢ dokonywania pomiaru lub okreslania wielkosci fizycznych. Przechodzi wstgpne przygotowanie
praktyczne do samodzielnej pracy doswiadczalne;.

Biofizyka

Biofizyka to nauka interdyscyplinarna. Zajmuje si¢ badaniem fizycznych aspektéw procesow
biologicznych. Opisuje je z wykorzystaniem poje¢é 1 praw fizyki. Zadaniem przedmiotu jest zapoznanie
studentéw z wybranymi zagadnieniami z zakresu biofizyki, pokazanie dziatania specjalistycznej aparatury
pomiarowej oraz zaprezentowanie nowoczesnych rozwigzan biotechnologicznych z wykorzystaniem
zjawisk objetych mianem "biofizyka"

Modul
ksztalcenia 6
Chemia

Chemia ogo6lna i analityczna

W trakcie wyktadu student rozszerzy posiadane wiadomosci z zakresu budowy materii, uktadu okresowego,
klasyfikacji zwigzkow chemicznych, typow wigzan i reakcji chemicznych, reakcji w roztworach. Zapozna
sie z chemia zwiazkoéw kompleksowych. Na tej podbudowie przyblizone mu zostang zagadnienia z chemii
analitycznej (identyfikacja zwigzkow, ilosciowa ich analiza) oraz elektrochemii.

W trakcie ¢wiczen student poglgbia wiedzg ze znajomos$ci okresowosci wlasciwosci pierwiastkow, sposobu
zapisu zwiazkow, ich nomenklatury, opisu drogi reakcji chemicznych i ré6znego typu obliczen chemicznych,
oraz nabywa umiejetnosci postugiwania si¢ drobnym sprzetem laboratoryjnym, przygotowywania
roztwordw, obstugi aparatury laboratoryjnej, ktore stanowia niezbgdne przygotowanie do prac
laboratoryjnych z innych przedmiotow.

Chemia organiczna

Budowa, wlasciwosci fizyczne i chemiczne oraz wystepowanie weglowodorow alifatycznych (nasyconych i
nienasyconych), aromatycznych, ich chlorowcopochodnych, alkoholi, eterow, fenoli, tioli, aldehydow,
ketonéw, kwasoéw, pochodnych kwasowych, amin, aminokwasow, cukrow, zwiazkéw hydroaromatycznych
1 heterocyklicznych.

Omowienie izomerii tancuchowej, potozeniowej, geometrycznej, optycznej. Zjawiska wywotane
polaryzacja wigzan (tautomeria, aktywno$¢ chemiczna, cyklizacja). Mechanizmy reakcji w chemii
organiczne;.

Oczyszczanie substancji organicznych metodami destylacji (prosta, frakcjonowana, z para wodna),
krystalizacji, ekstrakcji i1 sublimacji. Wyznaczanie temperatury wrzenia, topnienia i wspotczynnika
zatlamania $wiatta. Wyodrebnianie substancji organicznych z surowcow naturalnych.




Modul
ksztalcenia 7
Bioetyka

Bioetyka w biotechnologii

Zapoznanie studentow z pojeciem, przedmiotem, genezg a takze strukturg bioetyki, w ramach szerszej mysli
etyczno-filozoficznej. Zaprezentowanie wybranych/kluczowych probleméw, z ktorymi mierzy sig
wspotczesna mysl bioetyczna, na tle wspottworzacych ja nauk Scistych oraz nauk stosowanych. Oméwienie
przyktadowych teorii etyczno filozoficznych w bioetyce, takich jak (przykladowo) ekocentryzm,
antropocentryzm, biocentryzm, subiektywizm, obiektywizm, relatywizm, utylitaryzm, personalizm,
kontraktalizm. Ukazanie istoty i znaczenia/roli bioetyki, w wymiarze teoretycznym i praktycznym (na
wybranych przyktadach). Prezentacja bazowych zasad bioetycznych i teorii etycznych aplikowanych do
wyjasniania dylematéw etycznych.

Modul
ksztalcenia 8
BHP

Bezpieczenstwo i higiena pracy oraz
ergonomia

Celem wyktadu jest zaznajomienie uczestnikow studiow z zagadnieniami z zakresu bezpieczenstwa i
higieny pracy oraz uwrazliwienie ich na gtéwne problemy.

Modut Biochemia strukturalna Tresci przedmiotu dotycza budowy, wiasciwosci i funkcji zwigzkow budujacych komorke: bialek,

ksztalcenia 9 weglowodandow, kwaséw nukleinowych i lipidow.

Biochemia Biochemia dynamiczna Wyktady z biochemii dynamicznej sg poswigcone zagadnieniom metabolizmu podstawowego bedacego
zbiorem sprz¢zonych, wzajemnie powigzanych ze soba reakcji tworzacych szlaki przeksztatcajace energie w
posta¢ uzyteczna biologicznie oraz szlaki wymagajace dostarczenia energii. Szczegdlng uwage zwraca si¢
na wspolzaleznos¢ szlakow anabolicznych i katabolicznych, ktéra wymaga skomplikowanych
mechanizméw regulatorowych koordynujacych ich aktywnos$¢.

Modut Kultury tkankowe roslin Zajecia poswiecone sg poznaniu historii kultur tkankowych i poznaniu procedur umozliwiajacych zatozenie

ksztalcenia 10 1 prowadzenie réznych typow kultur in vitro. Wyprowadzenie sterylnej kultury, regeneracja na drodze

Inzynieria organogenezy i somatycznej embriogenezy oraz mikropropagacja roslin. Aklimatyzacja regenerantéw do

genetyczna warunkow kultury ex vitro.

Hodowla komorek zwierzecych

Hodowla komoérek zwierzecych to w ostatnich latach jedna z najintensywniej rozwijajacych si¢ dziedzin
wspolczesnej biologii, biotechnologii i biomedycyny.

Celem przedmiotu jest poznanie metodyki pracy z hodowlami komorek zwierzecych, sposobow izolowania
komorek do hodowli oraz prowadzenia hodowli komodrek embrionalnych i dojrzatych. Poznanie Zrodet
pozyskiwania, sposobdéw hodowli, kierunkéw i kontroli réznicowania in vivo oraz in vitro komoérek
macierzystych. Zapoznanie z mozliwosciami wykorzystania hodowli komorek in vitro w biologii,
biotechnologii i diagnostyce.

Biotechnologia ro$lin i rosliny
transgeniczne

Wyktady i ¢wiczenia umozliwiajg studentom zapoznanie si¢ z etapami tworzenia roslin transgenicznych
oraz problemami, ktore im towarzysza. Maja na celu ksztaltowanie umiejetnosci: konstruowania transgenu i
klonowania do Agrobacterium, zastosowania réznorodnych technik umozliwiajacych wprowadzenie
obcych genow do genomu roslinnego. Manualne opanowanie techniki transformacji roslin z zastosowaniem
Agrobacterium tumefaciens. Opanowanie umiejetnosci: analizy i selekcji regenerantow i transformantow,
okreslenia lokalizacji ekspresji transgenu za posrednictwem genow reporterowych - GUS, GFP oraz analizy
fenotypu mutantow A. thaliana. Podsumowaniem zaj¢¢ jest przedstawienie przez studentéw referatow o




zmodyfikowanej genetycznie ro$linie, ktére ma na celu; zapoznanie studentdbw z najnowszymi
osiggnigciami naukowymi, ksztaltowanie umiej¢tnosci analizy publikacji naukowej oraz uporzadkowanie
zdobytej wiedzy na éwiczeniach.

Modut Biologia molekularna Biologia molekularna to przedmiot prowadzony dla kierunku biotechnologia na II roku studiéw I stopnia.

ksztalcenia 11 Celem zaj¢¢ jest zapoznanie studentow z molekularnymi mechanizmami stabilnosci 1 zmiennosci

Biologia genetycznej organizméw, molekularnymi mechanizmami ekspresji genow i jej wielopoziomowej regulacji.

molekularna Na zajeciach studenci poznajg molekularne podstawy nastepujacych procesow: mutacji i naprawy DNA,
replikacji DNA, transkrypcji i dojrzewania jej produktow, stabilnosci i degradacji RNA, translacji,
rekombinacji, aktywnosci rybozymoéw i niekodujacego RNA. Studenci poznaja takze techniki stosowane w
biologii molekularnej: metody izolacji kwasow nukleinowych, sposoby analizy preparatow kwasow
nukleinowych, reakcje PCR.

Techniki biologii molekularnej Wyktady 1 ¢wiczenia z przedmiotu Techniki biologii molekularnej przeznaczone sa dla studentow

biotechnologii III roku I stopnia. Zajecia umozliwiajg studentom zapoznanie si¢ z metodami stosowanymi w
biologii molekularnej i inzynierii genetycznej. W trakcie zaje¢ studenci zapoznajg si¢ z technikami izolacji
kwasow nukleinowych, metodami analizy kwasow nukleinowych, sposobami tworzenia rekombinowanego
DNA, rodzajami wektorow do klonowania, metodami analizy zrekombinowanego DNA, metodami
sekwencjonowania DNA oraz technikami analizy ekspresji genéw. Ponadto studenci zapoznaja si¢ z
metodami stosowanymi w analizie funkcji poszczegélnych genéw w tym interferencji RNA oraz metod
edytowania genomdéw z wykorzystaniem techniki CRIPSR/Cas9.

Modut Mikrobiologia ogo6lna Tresci nauczania dotyczg drobnoustrojow (gtownie bakterii), ktore omawiane sg na wszystkich poziomach

ksztalcenia 12 ich organizacji: cytologicznym, molekularnym, populacyjnym oraz we wszystkich przejawach

Mikrobiologia funkcjonalnych: metabolizm, wzrost, zmienno$¢, dziedziczno$¢.
Omawiane tez jest znaczenie drobnoustrojow w zyciu i gospodarce czlowieka.

Modut Jezyk angielski Przedmiot obejmuje 120 godzin zaje¢ z jezyka angielskiego dla studentow kierunkdw Scistych, z czego 8

ksztalcenia 13 przeprowadzanych jest metodg e-learningu. Celem kursu jest przygotowanie studentéw do postugiwania si¢

Lektorat z jezyka specjalistycznym jezykiem angielskim, umozliwiajacym funkcjonowanie w $rodowisku naukowym,

obcego akademickim i zawodowym.

Modut Wychowanie fizyczne Wychowanie fizyczne to integralna czgs$¢ ksztalcenia akademickiego, ktorej celem jest wsparcie studentow

ksztalcenia 14 w dbaniu o zdrowie fizyczne i psychiczne, kondycje fizyczng oraz rozwijanie swiadomosci prozdrowotne;j.

Zajecia z Zajecia promujg systematyczng aktywno$¢ fizyczng jako fundament zdrowego stylu zycia, przygotowujac

wychowania mtodych ludzi do pelnego uczestnictwa w zyciu zawodowym i osobistym. Program obejmuje ré6znorodne

fizycznego formy aktywnosci, takie jak: gry zespolowe, nowoczesne formy fitness, wspinaczka, nordic walking,
ptywanie, sporty walki czy joga, wspierajac rozwdj sprawnosci fizycznej, samodyscypliny i
odpowiedzialnosci za wlasne zdrowie

Modut Kurs 1 - Czynniki patogenicznosci Cwiczenia obejmuja teoretyczne i praktyczne zapoznanie studentow z etapami zakazenia bakteryjnego i

ksztalcenia 15

bakterii klinicznych

czynnikami patogenno$ci bakterii bioragcymi udzial w poszczegélnych stadiach procesu chorobowego,




Zajgcia do
wyboru

takimi jak: adhezyny fimbrialne i niefimbrialne, otoczki egzopolisacharydowe oraz z czynnikami
patogennos$ci zwigzanymi z fizjologia bakterii tj., wytwarzanie biofilmu, wytwarzanie niektérych enzymow
przez bakterie. Cwiczenia poruszaja rowniez zagadnienie genetycznej determinacji czynnikow patogennosci
bakterii.

Kurs 1 - Enzymy w diagnostyce
medycznej

Przedmiot w formie ¢wiczen laboratoryjnych.
Przedmiot omawia role¢ enzymoéw jako markerow schorzen oraz narzgdzi diagnostycznych,
uwzgledniajacych wykorzystanie w metodach biochemicznych i biotechnologicznych

Kurs 1 - Molekularne testy
diagnostyczne

Celem przedmiotu jest poznanie technik znajdujacych zastosowanie w nowoczesnej diagnostyce.

W czasie ¢wiczen studenci zapoznaja si¢ z uwarunkowaniami molekularnych proceséw, zwigzanych ze
stanami fizjologicznymi i patologicznymi. Przedstawione zostanie podtoze molekularne wybranych choréb.
Glownym celem jest poznanie mozliwosci wykorzystywania nowoczesnych metod biologii molekularnej w
diagnostyce medycznej, genetyce klinicznej 1 terapii spersonalizowanej oraz zasad dotyczacych interpretacji
wynikow badan.

Kurs 1 - Entomologia w medycynie
sadowej

Wyktad i éwiczenia umozliwiajg studentom zapoznanie si¢ z mozliwosciami wykorzystania owadow dla
celow medyczno-sagdowych. Omoéwione zostang wybrane grupy owadow nekrofagicznych (muchéwek i
chrzaszczy) rozwijajacych si¢ na ludzkich zwlokach. Uczestnicy zaje¢ poznaja metody poboru,
zabezpieczania 1 preparowania materiatlu entomologicznego pod katem wykorzystania w ekspertyzach
medyczno-sadowych. Omoéwione i prze¢wiczone zostang metody identyfikacji gatunkowej najwazniejszych
taksonow w oparciu o cechy morfologiczne (postaci dorostych i larw) i material genetyczny (sekwencja
genu podjednostki I oksydazy cytochromowej, COI). Uczestnicy ¢wiczen beda dysponowaé dostepem do
zbioru porownawczego zawierajagcego wszystkie europejskie gatunki owadow wykorzystywane dla potrzeb
dowodowych wymiaru sprawiedliwosci. Studenci zostang zapoznani z metodyka szacowania daty $mierci
(post-mortem interval, PMI) w oparciu o metode rozwojowa i sukcesyjna.

Kurs 2 - Zasady bezpiecznego
postepowania z materiatem
mikrobiologicznym

Cwiczenia maja charakter laboratoryjny, a dobor ¢wiczen ma zapoznaé studenta z zasadami bezpiecznego
postepowania z materiatem mikrobiologicznym. Uwzgledniajg bezpieczenstwo personelu wykonujacego
analize jak rowniez czystos¢ mikrobiologiczng probek.

Kurs 2 - Analiza i ocena jakosci
produktow spozywczych

Celem zaje¢ jest zapoznanie studenta z powszechnie stosowanymi metodami analizy jako$ciowej i
ilosciowej produktow zywno$ciowych. Cwiczenia laboratoryjne obejmuja odpowiednie przygotowanie
probki do analiz, izolacj¢ wybranej grupy zwigzkow (m.in. bialek, we¢glowodanow, jonow), analize
jakosciowa/ilo§ciowa, zapoznanie z nowoczesnymi testami paskowymi do diagnostyki antybiotykow w
zywnosci oraz sformutowanie wnioskdéw z uzyskanych wynikow.

Kurs 2 - Analiza chemicznych
zanieczyszczen produktow
spozywczych

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdéw z metodami instrumentalnymi i ich potencjalnymi
zastosowaniami w analizie zanieczyszczen obecnych w zywnosci.

Kurs 2 - Wykorzystanie hodowli

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdw z wybranymi metodami oznaczania cytotoksyczno$ci




komoérkowych w badaniu
cytotoksycznosci zwigzkoéw
chemicznych dodawanych do
zywno§ci

substancji chemicznych stosowanych w przemysle spozywczym w warunkach in vitro z wykorzystaniem
ludzkich/zwierzecych linii komdérkowych.

Kurs 3 - Fizjologia stresu

Przedmiot realizowany jest w formie ¢wiczen laboratoryjnych.

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z wybranymi czynnikami stresowymi dziatajacymi na rosliny
oraz mechanizmami reakcji rosliny na stres. W trakcie zaje¢ w sposob szczegdtowy wyjasnione zostanie
zagadnienie stresu u roslin, omowione zostang gtéwne czynniki abiotyczne i biotyczne dziatajace stresowo
na organizmy ros$linne, skutki dziatania stresu oraz wyjasnione fizjologiczne, biochemiczne i molekularne
mechanizmy umozliwiajace ro§linom przezycie w niekorzystnych warunkach $rodowiska. Cwiczenia
laboratoryjne maja na celu wykonanie doswiadczen, w ktorych studenci bgdg obserwowac¢ dysfunkcje
procesdéw fizjologicznych w warunkach stresu oraz interpretacj¢ uzyskanych wynikow w oparciu o zdobyta
wiedzg teoretyczna.

Kurs 3 - Biochemiczne 1 molekularne
podstawy aklimatyzacji ro$lin do
stresu

W ramach przedmiotu przedstawiona jest wiedza o znaczeniu i rolach uktadow redoks w komorkach roslin.
Omowiona jest rola reaktywnych form tlenu (RFT), niskoczasteczkowych antyoksydantéw oraz enzymow
katalizujacych reakcje z udzialem substancji nalezacych do w/w kategorii w reakcja na czynniki stresu
abiotycznego oraz w morfogenezie. Zasadniczym celem cze¢$ci laboratoryjnej zajec jest opanowanie przez
uczestnikow kursu technik badawczych stuzacych do badania komérkowych uktadow redoks.

Kurs 3 - Molekularne podstawy
symbiozy i aplikacyjny charakter
mikrosymbiontéw roslin

Cwiczenia majg charakter laboratoryjny. Podczas zaje¢ studenci zapoznaja si¢ z molekularnymi podstawami
warunkujacymi wystepowanie symbiozy pomiedzy mikroorganizmami i ro§linami oraz poznajg aplikacyjny
charakter mikrosymbiontow ro$lin.

Kurs 3 - Biologiczne i
biotechnologiczne metody ochrony
roslin

Celem przedmiotu jest zapoznanie studiujacych z zagadnieniami dotyczgcymi niechemicznych metod
stosowanych w ochronie roslin przed patogenami i szkodnikami. W szczegolnosci omoéwione zostang
zagadnienia dotyczace metod agrotechnicznych, biologicznych i biotechnicznych. Przedstawione zostana
mozliwosci wykorzystania naturalnych patogendéw owadow-szkodnikow do produkcji biopreparatow
(Bacillus thuringiensis, Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana, Paecilomyces fumosoroseus,
Steinernema feltiae i Heterorhabditis megidis). Przedmiotem zaje¢ beda takze sposoby pozyskiwania i
przygotowania  naturalnych  preparatow  roslinnych o  wiasciwosciach  owadobdjczych i
przeciwdrobnoustrojowych (wyciagi roslinne, olejki eteryczne) oraz metody ich wykorzystania w praktyce
ochrony roslin.

Kurs 4 - Mechanizmy wzrostu i
rozwoju roslin

Przedmiot realizowany jest w formie ¢wiczen laboratoryjnych.

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z ro$linnym systemem hormonalnym. Studenci nabeda
umiejetnosé wykonywania eksperymentéw naukowych, interpretacji uzyskanych wynikéw w oparciu o
zdobyta wiedze teoretyczng oraz formutowania wnioskéw na podstawie uzyskanych wynikow. W trakcie




zaje¢ W sposob szczegolowy wyjasnione zostang fizjologiczne i molekularne mechanizmy regulujace
wybrane fazy wzrostu i rozwoju roslin. Cwiczenia laboratoryjne maja na celu wykonanie do$wiadczen, w
ktorych studenci bedg obserwowac¢ wpltyw fitohormondéw oraz regulatoréw wzrostu na wybrane procesy
wzrostu i rozwoju roslin.

Kurs 4 - Allelopatia i jej znaczenie w
agrocenozach

Celem zajg¢ jest uzyskanie przez studenta wiedzy na temat wplywu oddziatywan pomigdzy roslinami i
wybranymi innymi organizmami wystepujacymi w ekosystemach oraz wptywu takich oddzialywan na
wzrost i rozwo6j oraz plonowanie ro$lin uprawnych

Kurs 4 - Patogeny i szkodniki ro$lin

Celem realizacji przedmiotu jest pozyskanie aktualnej wiedzy w zakresie stresu biotycznego i chordb roslin
nasiennych o znaczeniu gospodarczym, jak rowniez zdobycie umieje¢tnosci diagnozowania czynnikow
(patogenow: grzyby, bakterie, wirusy oraz szkodnikoéw: nicienie, roztocza, owady) wywotujacych objawy
chorobowe roslin z wykorzystaniem zaréwno tradycyjnych metod (symptomatologia, objawy etiologiczne),
jak 1 najnowszych technik opartych na hybrydyzacji, stosowaniu markeréw molekularnych oraz
specyficznych przeciwcial.

Kurs 4 - Hodowle in vitro ro$lin
uzytkowych

Nabycie umiejetnosci: pracy w warunkach aseptycznych, przygotowania podtozy do hodowli ro§lin in vitro,
wyprowadzenie sterylnych linii komérkowych i tkankowych, zapoznanie si¢ z prowadzeniem rdéznych
typow hodowli tkankowych, regeneracji rosliny z roznego typu materiatu donorowego, technikami
klonowania roslin, metody ukorzeniania pedéw, uzyskiwanie sztucznych nasion. Zaktadanie zawiesiny
komoérkowe;.

Kurs 5 - Techniki wizualizacji
struktury i funkcji komorki

Celem przedmiotu jest poznanie metod bioobrazowania komorkowego oraz mozliwosci ich zastosowania w
aktualnych problemach wspoélczesnej biologii. Na zajgciach student zapozna si¢ z procedurami i
oprzyrzadowaniem aparaturowym stosowanym w pracowni mikroskopii elektronowej i konfokalne;j.

Kurs 5 - Praktikum z anatomii ro$lin

Gléwnym celem zajg¢ jest nabycie umiejgtnos$ci przygotowania preparatow mikroskopowych, pracy z
mikroskopem $wietnym, rozpoznawanie tkanek roslinnych w obrebie organow rosliny. Umiejetnosé
okreslenia korelacji budowy tkanki/organu do pelnionej przez nie funkcji.

Kurs 5 - Cytogenetyka

Zajecia dotycza cytogenetyki klasycznej i molekularnej. Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentéw z
technikami przygotowywania materiatu zwierzgcego i roslinnego do badan, metodami barwienia preparatow
chromosomowych i analizy kariotypu, technikami cytogenetyki molekularnej (m.in. FISH, GISH) oraz ich
wykorzystania w diagnostyce chordb cztowieka, hodowli i taksonomii roslin.

Kurs 5 - Hodowle komorek in vitro
jako narzegdzie biotechnologii

Hodowle komorek i tkanek zwierzat to w ostatnich latach jedna z najintensywniej rozwijajacych si¢ dziedzin
wspotczesnej nauki. Przedstawione zostang mozliwosci wykorzystania hodowli komoérek w biologii,
biotechnologii i diagnostyce oraz przyktady aplikacji klinicznych.

Kurs 6 — Wstep do proteomiki

Przedmiot ma na celu zapoznanie studenta z roznorodnymi technikami elektroforetycznymi stosowanymi w
analizie i identyfikacji biatek.

Kurs 6 - Metody instrumentalne w

Przedmiot ma na celu zapoznanie studenta z technikami chromatograficznymi.




analizie materiatu biologicznego

Kurs 6 - Bioobrazowanie ekspresji
genow

Celem ksztalcenia jest poznanie technik bioobrazowania oraz mozliwosci ich zastosowania w badaniu
ekspresji genow na poziomie komorkowym i subkomérkowym. Podczas zaje¢ studenci uzyskajg praktyczne
umiej¢tnos$ci zwigzane z przygotowaniem materiatu do badan oraz przeprowadzeniem odpowiednich
procedur bioobrazowania dystrybucji i poziomu okreslonych produktéw ekspresji genow.

Kurs 6 - Rekombinacja matych
genomow

Celem ogo6lnym zajec jest zapoznanie studentdw z wybranymi zagadnieniami i problemami dotyczacymi
procesu inzynierii chromosomowej u Drosophila melanogaster.

Szkolenie dla 0sob uczestniczacych i
wykonujacych procedury z
wykorzystaniem zwierzat oraz osob
sprawujacych opieke nad zwierzgtami
doswiadczalnymi

Uczestnicy, ktorzy zalicza kurs otrzymaja zaswiadczenie o ukonczeniu szkolenia, ktore jest niezbgdne do
uzyskania wyznaczenia dla osoby uczestniczacej i wykonujacej procedury z wykorzystaniem zwierzat oraz
dla 0s6b sprawujacych opieke nad zwierzgtami doswiadczalnymi.

Szkolenie dla osob uczestniczacych i wykonujacych procedury z wykorzystaniem zwierzat oraz osob
sprawujacych opieke nad zwierzgtami doswiadczalnymi daje uprawnienia do uczestniczenia w
dos$wiadczeniach prowadzonych na zwierzetach oraz do sprawowania opieki nad nimi, zgodnie z
obowiazujacymi przepisami prawa. Cykl wykladow i ¢wiczen obejmuje obowigzujace przepisy krajowe w
zakresie pozyskiwania i hodowli zwierzat, opieki nad zwierzgtami i wykorzystywania zwierzat do celow
naukowych lub edukacyjnych.

Szkolenie dla 0séb pracujacych z
wykorzystaniem genetycznie
modyfikowanych mikroorganizméw
(GMM) i genetycznie
modyfikowanych organizmow (GMO)

Wyktady i1 ¢wiczenia umozliwig studentom zapoznanie si¢ z organizacjg laboratorium o klasie
bezpieczenstwa biologicznego I, I, III i IV, w ktorym mozliwa jest praca z GMM i/lub GMO zgodnie z
ustawa o mikroorganizmach i organizmach genetycznie zmodyfikowanych z dnia 22 czerwca 2001 ri 28
stycznia 2022 r. Uzyskaja wiedz¢ dotyczacg wymagan sprzetowych danej grupy laboratoriow. Poruszone
zostang rowniez aspekty dotyczace przechowywania probek, procedur jakie obowiazuja podczas utylizacji
materiatlu modyfikowanego genetycznie. Studenci zostang zapoznani z przepisami BHP i sanitarnymi, ktore
sa konieczne, aby takie laboratorium uzyskalo pozytywna opini¢ Panstwowej Inspekcji Pracy (PIP) i
Panstwowej Inspekcji Sanitarnej (PIS). Student nabedzie tez praktycznych umiejetnosci zwigzanych z
zaplanowaniem laboratorium, jego organizacjg, ergonomig i bezpieczenstwem pracy.

Wyktady monograficzne

Treséci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta.

Wyklady ogdlnouczelniane z
dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Tresci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta.

Modul
ksztalcenia 16
Bioprocesy

Mikrobiologia przemystowa

Zajecia z przedmiotu mikrobiologia przemystowa stuza zapoznaniu studentow procesami produkcyjnymi, w
ktorych wykorzystuje si¢ drobnoustroje. Umozliwiaja doskonalenie umiejetnosci pracy laboratoryjnej w
zakresie mikrobiologii oraz zapoznanie z metodyka analizy mikrobiologicznej mediow, pomieszczen
produkcyijnych oraz gotowych produktow.

Inzynieria bioprocesowa

Inzynieria bioprocesowa jest jednym z podstawowych przedmiotéw kierunkowych dla biotechnologdw i




zajmuje si¢ prowadzonymi na duza skale procesami z wykorzystaniem mikroorganizméw i innego materiatu
biologicznego (komorek, enzymoéw) w celu otrzymania réznych produktow koncowych jak m.in. alkohole,
kwasy organiczne, estry, antybiotyki i inne leki, peptydy i biatka. Celem wyktadu jest przedstawienie:

- zalezno$ci stechiometrycznych oraz czynnikow wplywajacych na wzrost mikroorganizmoéow i szybkosé
powstawania produktu co umozliwi wlasciwe prowadzenie bioprocesu i jego kontrole

- sposobu przygotowania surowcoOw do bioprocesu (up-stream processing)

- whasciwego procesu reaktorowego / fermentacji

- metod izolowania otrzymanego produktu (down-stream processing) oraz przekazanie zaawansowanych
wiadomos$ci z zakresu inzynierii bioprocesowe] celem zrozumienia mechanizméw 1 problemoéw
technicznych zwigzanych z bioprocesami.

Preparatyka biotechnologiczna

Przedmiot realizowany jest w formie wyktadéw i ¢wiczen laboratoryjnych.

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdw z preparatywnymi i analitycznymi technikami stosowanymi
we wspolczesnej biochemii ze szczegdlnym uwzglednieniem tych metod, ktére okazaty si¢ przydatne lub
mogg znalez¢ zastosowanie w biotechnologii. Zakres tresci merytorycznych przedmiotu obejmuje rowniez
uzyskanie wiadomos$ci o rodzajach bioproduktow (biomasa, aminokwasy, kwasy organiczne, lipidy,
weglowodany, enzymy), zrddtach i sposobach pozyskiwania, jak rowniez mozliwo$ciach ich analitycznego
i technologicznego zastosowania. Cwiczenia laboratoryjne maja na celu zapoznanie sie z szeregiem technik
niezbednych do pozyskania bioproduktu, nabycie umiej¢tnos$ci izolacji, oczyszczania i analizy
aminokwasow, kwasdw organicznych, fosfolipidéw, polisacharydow i enzymow.

Modut Bioinformatyka Celem przedmiotu "Bioinformatyka" jest nauczenie studentow korzystania z narzedzi bioinformatycznych i
ksztalcenia 17 krytycznej iterpretacji wynikow ich dziatania. W trakcie wykladoéw przedstawione zostang zasady dziatania
Bioinformatyka najwazniejszych narzedzi, takich jak BLAST, programy do sktadania odcztyow z sekwencjonowania
(MIRA, phrap) czy do konstrukcji alignmentow wielu sekwencji (Clustal, Muscle) i analizy filogenetycznej
(pakiet PHYLIP). W czasie ¢wiczen studenci wykonywaé beda projekty polegajace na analizie
rzeczywistych danych do$wiadczalnych za pomoca poznanych narzedzi bioinformatycznych.
Modut Enzymologia Tematyka przedmiotu dotyczy budowy i wilasciwosci enzymoéw, kinetyki reakcji enzymatycznej,
ksztalcenia 18 mechanizméw dziatania enzyméw i regulacji ich aktywnosci na poziomie rozszerzonym. Cwiczenia
Enzymologia laboratoryjne stuza poznaniu i stosowaniu wspotczesnych technik i metod przydatnych w pracy z enzymami.
Modut Immunologia Wyktad obejmuje omoéwienie biologicznych podstaw funkcjonowania uktadu immunologicznego,
ksztalcenia 19 mechanizméw kontrolujacych reakcje obronne oraz funkcji limfocytow B i T. Porusza zagadnienia
Immunologia zwigzane z budowg i funkcjonowaniem wrodzonego 1 nabytego uktadu odpornosciowego, fizj ologia( procesu

zapalnego, nadwrazliwoscig immunologiczng oraz gtéwnym ukladem zgodno$ci tkankowej. Cwiczenia
laboratoryjne maja na celu przekazanie wiedzy i utatwienie jej zrozumienia na temat funkcjonowania uktadu
limfatycznego oraz r6znych mechanizmdéw odpornosci cztowieka. Zakres przedmiotu obejmuje zagadnienia
majgce na celu wyjasnienie konieczno$ci przeprowadzania szczepien ochronnych i profilaktycznych w
kontekécie zwalczania choréb zakaznych. Cwiczenia laboratoryjne obejmuja tematyke zwigzang z




wykorzystaniem interakcji antygen-przeciwciato w diagnostyce i badaniach laboratoryjnych. Cwiczenia
majg charakter laboratoryjny, a studenci wykonuja do$wiadczenia, ktéore moga by¢ pdzniej wykorzystane
przez nich w pracy laboratoryjne;j.

Modul
ksztalcenia 20
Seminarium i
pracownia
dyplomowa

Seminarium

W ramach spotkan seminaryjnych studenci zapoznaja si¢ z tematyka badan wybranej katedry/promotora
pracy licencjackiej, przygotowuja referat (prezentacje multimedialna) i dyskutuja na temat przedstawianego
problemu. Celem przedmiotu jest takze zapoznanie studentéw z metodyka tworzenia prac o charakterze
monografii naukowej, w tym pracy dyplomowe;j.

Pracownia dyplomowa

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z tematykg badawcza oraz nowoczesnymi metodami i
technikami badawczymi z zakresu biotechnologii stosowanymi w wybranej katedrze. W ramach pracowni
dyplomowej student przygotowuje prace licencjacka o charakterze teoretycznym lub eksperymentalnym.

Program studiéw obowigzuje od semestru zimowego roku akademickiego 2026/27




	Wskazanie związku programu studiów z misją i strategią UMK:
	Program kierunku biotechnologia wpisuje się w główny cel strategiczny UMK, jakim jest ugruntowanie wysokiej pozycji uczelni wśród najlepszych instytucji naukowych i dydaktycznych. Został on skonstruowany tak, aby zapewnić najwyższą jakość kształcenia. Jego celem jest nie tylko przekazywanie najnowszej wiedzy, ale również rozwój umiejętności i kompetencji społecznych przyszłych
	absolwentów. Wszechstronna oferta programowa umożliwi absolwentom podjęcie studiów na wyższych poziomach kształcenia.

