Zatgceznik Nr 34 do uchwaty Nr 42 Senatu UMK z dnia 26 maja 2026 r.

Program studiéow

Czesé A) programu studiow

Efekty uczenia sie¢

Wydzial prowadzacy studia: Wydzial Nauk Biologicznych i Weterynaryjnych
Kierunek, na ktéorym sa prowadzone studia: biotechnologia

Poziom studiow: studia drugiego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: poziom 7

Profil studiow: ogolnoakademicki

Tytul zawodowy uzyskiwany przez absolwenta: magister
Przyporzadkowanie kierunku do dyscypliny naukowej Dyscyplina: nauki biologiczne (100%)

lub artystycznej (dyscyplin), do ktérych odnosza sie Dyscyplina wiodaca: nauki biologiczne

efekty uczenia si¢:

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

K W01 opisuje ztozone zjawiska i procesy przyrodnicze umozliwiajace opisywanie procesoOw
zachodzacych w zywych organizmach.

K W02 wyjasnia zjawiska biologiczne na tle filozofii i wspodtczesnych nauk przyrodniczych.

K W03 ma poglegbiong wiedz¢ z przedmiotow kierunkowych umozliwiajagca prace badawcza
i dziatania praktyczne w zakresie biotechnologii.

K W04 zna problemy badawcze i metody ich rozwigzywania.

K W05 w poglebionym stopniu zna techniki biochemiczne i molekularne stosowane w biotechnologii.

K W06 ma poglebiong wiedze statystycznag w zakresie analizy danych.

K W07 posiada poglebiong wiedz¢ w zakresie metod selekcji 1 ukierunkowanej modyfikacji genetycznej
organizmow roslinnych i zwierzecych.

K W08 ma poglebiong wiedz¢ umozliwiajaca projektowanie 1 optymalizacje  procesow
biotechnologicznych w celu otrzymania produktéw znajdujacych zastosowanie praktyczne.

K W09 zna jezyk angielski w stopniu niezbednym do postugiwania si¢ biezacg literatura specjalistyczng w
zakresie studiowanego kierunku.

K W10 zna zrédta informacji naukowej w celu pozyskania dobrej orientacji w aktualnych kierunkach
rozwoju studiowanej dyscypliny.

K W11 w poglebionym stopniu zna metody statystyczne umozliwiajace prognozowanie przebiegu
procesdéw przyrodniczych oraz modelowanie przestrzenne biomolekut.

K W12 w poglebionym stopniu zna oprogramowanie wykorzystywane w biotechnologii.

K W13 zna przyklady praktycznego =zastosowania metod obliczeniowych z wykorzystaniem
odpowiednich narzedzi informatycznych.

K W14 zna aktualnie dyskutowane w literaturze specjalistycznej problemy z zakresu biotechnologii.

K W15 zna specjalistyczne narzedzia bioinformatyczne wykorzystywane w biotechnologii.

K W16 zna techniki molekularne i technologie wykorzystywane w biotechnologii.

K W17 zna zrodta pozyskiwania $rodkéw finansowych na realizacj¢ projektow badawczych
i aplikacyjnych w zakresie dyscyplin naukowych wtasciwych dla studiowanego kierunku.

K W18 ma poglebiong wiedze w zakresie zagadnien lezacych u podstaw projektow badawczych lub
aplikacyjnych w ramach studiowanego kierunku.

K W19 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii.

K W20 ma wiedzg dotyczacg praw autorskich i ochrony wlasnosci intelektualne;.

K w21 ma wiedze teoretyczng i praktyczng pozwalajaca na tworzenie i rozwijanie indywidualnej

przedsiebiorczo$ci w zakresie biotechnologii.

UMIEJETNOSCI




K U01 w poglebionym stopniu stosuje metody i techniki biochemiczne i biologii molekularnej do
rozwigzania zadania badawczego z zakresu biotechnologii.

K U002 korzysta, analizuje oraz interpretuje wiedzg =zawarta w naukowych czasopismach
polskojezycznych i anglojezycznych

K U003 postuguje si¢ jezykiem angielskim umozliwiajacym komunikowanie si¢ w zakresie biotechnologii
zgodnie z wymaganiami B2.

K U04 samodzielnie ocenia wiarygodnos$¢ uzyskanych informacji.

K U05 okresla kierunki dalszego rozwijania wiedzy z wykorzystaniem specjalistycznej literatury
naukowej.

K U06 samodzielnie planuje zadania badawcze w zakresie biotechnologii.

K U007 stosuje metody i narzedzia wlasciwe do wykonania zadania badawczego.

K U08 stosuje metody statystyczne do analizy i interpretacji danych oraz opisu uzyskanych wynikéw
doswiadczen.

K U09 stosuje specjalistyczne narzedzia bioinformatyczne do uzyskania i analizy danych.

K UI10 wybiera 1 wlasciwie przygotowuje materiat biologiczny w celu przeprowadzenia obserwacji i
analiz  chemicznych, pomiaréw fizycznych, cytogenetycznych, biochemicznych i
wykorzystujgcych narzgdzia z zakresu biologii molekularne;.

K Ull weryfikuje dane otrzymane w wyniku przeprowadzonych eksperymentow oraz dane literaturowe
uzyskane z rdznych zrdédet.

K U12 samodzielnie przygotowuje opracowanie wynikdw swoich prac eksperymentalnych
i referuje je podczas publicznych wystapien.

K U13 formuluje hipotezy na podstawie uzyskanych wynikow eksperymentalnych i krytycznie je
dyskutuje w §wietle dostepnych danych literaturowych.

K U14 posiada umiejetnos$¢ definiowania zadan lub problemow badawczych i dobiera wlasciwe metody
eksperymentalne do ich rozwigzania.

K Ul5 potrafi zaprojektowac uktad eksperymentalny w celu zrealizowania projektu badawczego.

K Ul6 potrafi zaplanowac¢ rozwoj wlasnej kariery zawodowej/naukowe;.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K K01 ma $wiadomos$¢ konieczno$ci podnoszenia kompetencji zawodowych.

K K02 przestrzega zasad wlasciwej wspdlpracy w grupie.

K K03 potrafi efektywnie zaplanowa¢ prace zespotu wykorzystujac silne i stabe strony jego czlonkow.

K K04 jest $wiadomy postepu wiedzy w zakresie biotechnologii i odczuwa potrzebe jej poszerzania.

K K05 postepuje zgodnie z zasadami etyki zawodowej i poszanowania prawa, w tym praw autorskich.

K K06 ma $wiadomo$¢ zaréwno korzysci (procesy biotechnologiczne, bioremediacyjne) jak
1 zagrozen (choroby infekcyjne ludzi, zwierzat 1 roslin) wynikajacych z wykorzystywania
mikroorganizméw w srodowisku i szeroko pojetej gospodarce cztowieka.

K K07 jest zdolny do rzeczowej i krytycznej oceny poziomu wlasnej wiedzy i umiejetnosci.

K KO8 jest s$wiadomy ryzyka wykonywanej dzialalnoSci oraz ponoszenia odpowiedzialno$ci
w zakresie stosowania metod biotechnologicznych.

K K09 jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo pracy wlasnej i innych.

K K10 dostrzega relacje miedzy rozwojem nowych technologii a podnoszeniem poziomu jako$ci zycia.

K K11 upowszechnia w spoteczenstwie wiedze o osiagnigciach biotechnologii.

K K12 wykazuje tworcza postawe w zyciu zawodowym i spolecznym.




Opis procesu prowadzacegodo uzyskaniaefektéow uczenia sie

Czesé B) programu studiow

Wydzial prowadzacy studia:

Nauk Biologicznych i Weterynaryjnych

Kierunek, na ktérym sga prowadzone studia: biotechnologia
Poziom studiow: studia drugiego stopnia
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: poziom 7

Profil studiow: ogoblnoakademicki

Przyporzadkowanie Kkierunku do dyscypliny naukowej lub artystycznej (dyscyplin), do
ktorych odnoszg sie efekty uczenia sie:

Dyscyplina: nauki biologiczne (100%)
Dyscyplina wiodaca: nauki biologiczne

Forma studiow: stacjonarne
Liczba semestréw: 4

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na danym poziomie: 120
Laczna liczba godzin zaje¢ dydaktycznych: 1065
Tytul zawodowy nadawany absolwentom: magister

Wskazanie zwiazku programu studiow z misja i strategia UMK:

Program kierunku biotechnologia wpisuje sie¢ w gléwny cel
strategiczny UMK, jakim jest ugruntowanie wysokiej pozycji
uczelni wérdd najlepszych instytucji naukowych i dydaktycznych.
Zostal on skonstruowany tak, aby zapewni¢ najwyzszg jako$¢
ksztatcenia. Jego celem jest nie tylko przekazywanie najnowszej
wiedzy, ale rowniez rozwoj umiejetnosci i kompetencji spotecznych
przysztych absolwentéw. Wszechstronna oferta programowa
umozliwi absolwentom podjecie studidow na wyzszych poziomach
ksztalcenia.

Przedmioty/grupy zaje¢ wraz z zakladanymi efektami uczenia si¢

Grupy Przedmiot Zakladane efekty uczenia si¢
przedmiotow

Formy i metody Sposoby weryfikacji i oceny
ksztalcenia efektow uczenia si¢ osiagnietych
zapewniajace osiagniecie przez studenta
efektow ksztalcenia




Genetyka
molekularna

Mechanizmy ekspresji
genow

W1: opisuje ztozone zjawiska i procesy przyrodnicze
umozliwiajace opisywanie proceséw zachodzacych w
zywych organizmach - K W01

W2: ma poglebiong wiedzg z dyscyplin kierunkowych
umozliwiajaca prace badawcza i dziatania praktyczne w
zakresie biotechnologii - K W03

W3: definiuje zadanie lub problem badawczy i dobiera
wlasciwe metody eksperymentalne do ich rozwigzania -
K W04

W4: w poglebionym stopniu zna techniki biochemiczne i
molekularne stosowane w biotechnologii - K W05

WS5: wybiera optymalne techniki molekularne i
technologie wykorzystywane w badaniach materiatu
genetycznego - K W16

Ul: w poglebionym stopniu stosuje metody i techniki
biochemiczne i biologii molekularnej do rozwigzania
zadania badawczego z dziedzin nauki wlasciwych dla
studiowanego kierunku - K UO01

U2: wybiera 1 wlasciwie przygotowuje materiat
biologiczny w celu przeprowadzenia obserwacji i analiz
chemicznych, pomiardéw fizycznych, cytogenetycznych,
biochemicznych czy z zastosowaniem narzedzi biologii
molekularnej - K U10

U3: potrafi sformutowa¢ problem badawczy i sporzadzi¢
projekt umozliwiajacy jego rozwigzanie - K U15

K1: wspotpracuje w zespole na zasadach partnerskich -
K K02

K2: jest §wiadomy postepu wiedzy w zakresie biologii
molekularnej i biotechnologii - K K04

K3: jest zdolny do rzeczowej i krytycznej oceny
poziomu wiasnej wiedzy i umiejetnosci - K K07

Wykiad
Cwiczenia laboratoryjne

Wyktad — zaliczenie na oceng
Laboratorium — zaliczenie na
oceng

Rola RNA w biologii
molekularnej i
biotechnologii

W1: ma poglebiong wiedzg z dyscyplin kierunkowych
umozliwiajaca prace badawcza i dziatania praktyczne w
zakresie biotechnologii - K W03

Wyktad

Cwiczenia laboratoryjne
- wyktad informacyjny
(konwencjonalny)

- dos§wiadczenia

Wyktad — zaliczenie na oceng
Laboratorium — zaliczenie na
oceng




W2: definiuje zadanie lub problem badawczy i dobiera - laboratoryjna
wlasciwe metody eksperymentalne do ich rozwigzania
-K W04

W3: w poglebionym stopniu zna techniki biochemiczne i
molekularne stosowane w biotechnologii - K W05

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

K1: wspotpracuje w zespole na zasadach partnerskich
-K K02

K2: jest $wiadomy postepu wiedzy w zakresie biologii
molekularnej i biotechnologii - K K04




Genetyka molekularna

W1: ma poglebiona wiedze zakresu genetyki, biologii i
ewolucji molekularnej - K W01, K W02, K W03
W2: opisuje budowe, funkcje i ewolucj¢ chromosomu
eukariotycznego oraz sposoby tworzenia drzew
filogenetycznych - K W01, K W02, K W03, K W12
W3: thumaczy ewolucje genomow - K W01, K W02
W4: charakteryzuje rodzaje mechanizmow
epigenetycznych, ich pochodzenie oraz znaczenie dla
metabolizmu komérki - K W01, K W02, K W03
WS5: zna systemy i narzedzia bioinformatyczne
stosowane w badaniu metylacji DNA i ewolucji
molekularnej - K W12, K W13

W6: zna techniki badania metylacji DNA - K W05
Ul: potrafi zaplanowac¢ i przeprowadzi¢ kilkoma
metodami doswiadczenia badajgce poziom metylacji
DNA - K U01,K U06,K U07,K U13

U2: umie zinterpretowac¢ uzyskane wyniki
eksperymentalne - K Ul1, K UI3

U3: potrafi uzy¢ metody bioinformatyczne do
skonstruowania drzewa filogenetycznego i
identyfikowania wysp CpG - K _U09

K1: ustawicznie podnosi poziom swojej wiedzy -

K K01, K K04

K2: przygotowujac prezentacje przestrzega
poszanowania praw autorskich - K K05

K3: zachowuje rzeczowa i krytyczna oceng pracy
wilasnej - K K07

K4: przestrzega zasad uczciwej i bezpiecznej
wspotpracy przy wykonywaniu wspolnego projektu -
K K02, K K03, K K09

Wyktad z prezentacja
multimedialng

Cwiczenia laboratoryjne -
objasnienia prowadzacego,
pisemne instrukcje,
doswiadczenia
przeprowadzane w
zespotach pod nadzorem
prowadzacego przy uzyciu
drobnego sprzgtu
laboratoryjnego, gotowych
roztworéw odczynnikow i
urzadzen specjalistycznych

Wyktad — egzamin
Laboratorium — zaliczenie na
oceng




Biotechnologia
roslin i zwierzat

Diagnostyka ro$lin
genetycznie
zmodyfikowanych

W1: wykorzystuje wiedze z zakresu roznych dziedzin
nauki w celu analizy procesow zachodzacych na
poziomie komorkowym i subkomorkowym - K W01
W2: definiuje organizmy transgeniczne - K W01,

K W03

W3: wymienia: etapy tworzenia roslin transgenicznych,
typy promotorow, geny selekcyjne u roslin - K W01,
K W03,K W14

W4: wyjasnia i opisuje: funkcje promotora, terminatora -
K W01,K W03,K W14

WS5: taczy budowe konstruktu genetycznego
wprowadzanego do roslin z jego funkcjonalnoscia -

K W08

W6: opisuje metody modulacji ekspresji gendw
wprowadzanych do obcych organizméw - K W03,

K W04, K W05

W7: zna metody identyfikacji transgenu na poziomie
DNA, mRNA i biatka - K W04, K W05, K W07,

K WI16

WS8: wyjasnia na czym polegaja etapy izolacji DNA z
réznorodnego materiatu - K W05

W9: samodzielnie ocenia aktualnie dyskutowane w
literaturze specjalistycznej zagrozenia dla zdrowia i
zycia cztowieka dotyczace GMO - K W14

Ul: planyje, ilustruje i modyfikuje budowe
wprowadzanego konstruktu do ro$liny - K _U06

U2: postuguje si¢ specyficznymi metodami izolacji
DNA z r6znego materiatu biologicznego - K UO1,
U3: dobiera wtasciwe metody do identyfikacji transgenu
na poziomie DNA, mRNA 1 biatka - K _UO01,

U4: planuje (oblicza stgzenia roztworow i ilosci
dodawanych odczynnikow, przewiduje problemy w
izolacji DNA genomowego czy bialek) oraz wykonuje
eksperymenty z wykorzystaniem poznanych technik
biologii molekularnej - K U01, K U06, K U10

Metody dydaktyczne
podajace:

- wyktad informacyjny z
prezentacjami
multimedialnymi
Metody dydaktyczne
poszukujace:

-¢wiczenia laboratoryjne
bede obejmowac wstep
teoretyczny (w formie
prezentacji
multimedialne;j),

omowienie poszczegdlnych

metod, dyskusjg.

Wyktad — egzamin
Laboratorium — zaliczenie na
oceng




U5: analizuje i wlasciwie interpretuje wyniki uzyskane
w pracy eksperymentalnej - K U04, K U08

U6: obstuguje specjalistyczne urzadzenia: nanodrop,
termocykler, aparat do elektroforezy - K U01

K1: jest zdolny do pracy zespotowej - K K02

K2: jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo pracy
wlasnej 1 innych oraz umie postgpowac w stanie
zagrozenia. Jest odpowiedzialny za powierzony sprzet i
aparature naukowa. Postgpuje zgodnie z zasadami etyki
- K K05, K K09

K3: racjonalnie i krytycznie podchodzi do informacji
uzyskanej z literatury naukowe;j, Internetu, i innych
zroédet masowego przekazu dotyczacych GMO - K K06,
K K07

K4: jest chetny do popularyzacji wiedzy dotyczacej
GMO -K K11

Analiza molekularna i
ultrastrukturalna
komorek

W1: ma wiedzg w zakresie czasowo-przestrzennej
organizacji kolejnych etapow ekspresji genow w
komoérce — K W01, K W03, K W14

W2: opisuje zjawiska i procesy komorkowe na poziomie
molekularnym zwigzane z funkcjonalng modyfikacja
biatek i organizacja cytoszkieletu — K W01, K W03,

K W14

W3: charakteryzuje techniki stosowane w biologii
molekularnej i w biotechnologii ujawniajace produkty
ekspresji gendw na poziomie komorkowym i
subkomoérkowym — K W04, K W05, K W10, K W14,
K W16

Ul: wykorzystuje wybrane narzedzia i techniki
bioobrazowania w celu ujawnienia produktow
poszczegdlnych etapoéw ekspresji genu w komorce —

K U01, K U06, K U10,

U2: analizuje i interpretuje obrazy mikroskopowe na
poziomie ultrastrukturalnym — K_U01, K U03, K Ul1,
K Ul13,K Ul4

Metody dydaktyczne
podajace:

- wyklad informacyjny z
prezentacjami
multimedialnymi

Metody dydaktyczne
poszukujace:

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

Wyktad — zaliczenie na oceng
Laboratorium — zaliczenie na
oceng




U3: ocenia wiarygodno$¢ wynikow uzyskanych
poznanymi technikami bioobrazowania — K_U04,

K Ul1,K UI3

K1: ma $wiadomos¢ postgpu wiedzy w biowizualizacji
komoérkowej 1 mozliwosci wykorzystania jej w biologii
molekularnej i w biotechnologii — K K06, K KO8,

K K10

K2: posiada umieje¢tnos¢ pracy w zespole oraz
organizacji pracy zespotowej — K K02

K3: jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo pracy
wlasnej 1 innych, wykazuje szczeg6lng dbatos¢ o
specjalistyczng aparature badawcza wykorzystywana
podczas realizacji zaje¢ laboratoryjnych — K K09

Transgeneza zwierzat

W1: definiuje wybrane pojecia z zakresu molekularnych
podstaw biologii rozwoju, opisuje zagadnienia zwigzane
z namnazaniem, hodowla oraz wyprowadzaniem linii
organizmow transgenicznych - K W01, K W05,

K W07

W2: charakteryzuje typy komorek i sposoby ich
pozyskiwania na potrzeby procesu transgenizacji -

K W03, K W05, K W07

W3: zna narzedzia i techniki biologii molekularnej
wykorzystywane w transgenizacji zwierzat kregowych -
K W03, K W05, K W07

W4: opisuje molekularne mechanizmy rekombinacji
DNA, metody identyfikacji transgenu oraz sposoby
kontroli ekspresji transgenu wprowadzonego do obcego
organizmu - K W01, K W03, K W04, K W05,

K W07, K W14, K W16

WS5: opisuje zagadnienia zwigzane z ekspresja ektopowa
oraz ekspresja specyficzng rozwojowo, komorkowo i
tkankowo - K W04, K W05, K W08, K W14

W6: opisuje sposoby wykorzystania organizmow
transgenicznych w celach badawczych oraz produkcji
biofarmaceutykow - K W01, K W03, K W08, K W15

Metody dydaktyczne
podajace i eksponujace:
- wyklad informacyjny z
prezentacjami
multimedialnymi
Metody dydaktyczne
poszukujace:

Cwiczenia laboratoryjne
maja charakter
doswiadczalny (studenci
realizujg zadania w
zespotach).

Wyktad — zaliczenie na oceng
Laboratorium — zaliczenie na
oceng




Ul: postuguje si¢ wybranymi metodami izolacji DNA w
tym izolacji DNA sztucznego chromosomu bakteryjnego
(BAC)-K U01,K U10

U2: wykorzystuje w pracy eksperymentalne;j
odpowiednie szczepy bakterii niosagce BAC, niezbedne
w procesie rekombinacji zlokalizowanej i rekombinacji
in vivo - K U01, K U06,K U10,K U13,

U3: indukuje i przeprowadza proces rekombinacji DNA
z wykorzystaniem zaprojektowanych kaset niosacych
transgen - K U01, K U06, K U10,K U13,

U4: dobiera wlasciwe metody identyfikacji transgenu -
K U01, K U06,K U10

US: planuje 1 wykonuje eksperymenty z wykorzystaniem
poznanych technik biologii molekularnej - K_UO06,

K U13

U6: analizuje i wlasciwie interpretuje wyniki uzyskane
w pracy eksperymentalnej - K U08, K U09, K Ul1
K1: dyskutuje znaczenie zwierzat transgenicznych w
procesie pozyskiwania biofarmaceutykow - K K06,

K K10

K2: jest swiadomy pozytywnych i negatywnych
skutkéw otrzymywania organizméw modyfikowanych
genetycznie - K K06, K K08, K K10

K3: postepuje zgodnie z zasadami etyki zawodowe;,
pracuje zgodnie z wymogami BHP i jest odpowiedzialny
za powierzong aparature naukowsa - K K02, K K05,

K K08, K K09,K K11

K4: racjonalnie i krytycznie podchodzi do informacji
uzyskanej z literatury naukowe;j i sSrodkéw masowego
przekazu, a zwlaszcza do obiegowych przekonan
zwiazanych z procesem transgenizacji zwierzat - K K11
K35: jest zdolny do pracy zespotowej - K K02

Biotechnologia
enzymatyczna

Biotechnologia
enzymatyczna

W1: ma gruntowna wiedze na temat enzymow jako
biokatalizatoréw, posiada poglebiong znajomos¢
procesow biochemicznych / metabolicznych ktore sg

Wyktad z prezentacjami;
demonstracja produktéw
uzyskiwanych z
wykorzystaniem

Wyktad — egzamin
Laboratorium — zaliczenie na
oceng




wykorzystywane w bioprocesach prowadzonych z
wykorzystaniem enzymow - K W03, K W09,

W2: zna metody oczyszczania i stabilizacji enzymow
izolowanych ze zrodet naturalnych oraz mechanizmy
lezace u podstaw kazdej z tych metod - K W03,

K W04, K W05, K W09

W3: posiada wiedz¢ dotyczaca metod immobilizacji
oraz zastosowania enzymow immobilizowanych
(enzymatyczne testy jakoSciowe, biosensory i chipy
enzymatyczne, przeciwciata znakowane enzymami,
minireaktory do ilo§ciowego oznaczania metabolitow -
K W05, K W08, K W09, K W10

W4: charakteryzuje systemy ekspresyjne stosowane do
uzyskiwania enzymow rekombinowanych - K W03,

K W05

Ul: stosuje metody immobilizacji enzyméow
odpowiednie dla uzyskania oczekiwanych rezultatow -
K U01, K U02,K U03

U2: dobiera wlasciwe systemy ekspresyjne do uzyskania
enzymow rekombinowanych - K U01, K U02, K U03,
U3: stosuje okreslone metody oczyszczania biatek
enzymatycznych - K U07, K U10, K U12

U4: projektuje prosty model bioreaktora
enzymatycznego - K U14, K U15

US5: wspotpracuje w zespole kilkuosobowym - K U13,
K U15

U6: posiada umiejegtnos¢ opracowywania i
dokumentowania przeprowadzonych badan - K Ul1,

K U12

K1: rozumie potrzebe ustawicznego poglebiania wiedzy
- K K01

K2: jest $wiadomy udziatu biotechnologii w rozwoju
nowych technologii w produkcji artykutow
spozywczych, biofarmaceutykow, kosmetykow, potrafi
wykaza¢ rosnacy udziat biotechnologii enzymatycznych
w rozwoju syntez chemoenzymatycznych, w tym

technologii
enzymatycznych oraz
komercyjnych preparatow
enzymow przemystowych
Cwiczenia maja charakter
do$wiadczalny (studenci
realizujg zadania w
grupach).




nowych technologii produkcji lekow chiralnych i
biofarmaceutykoéw oraz zwigzany z tym rosngcy udziat
tych biotechnologii w produkcie globalnym brutto -

K K01, K K04, K K08

K3: upowszechnia pozytywny wizerunek biotechnologii
w swoim otoczeniu, potrafi poda¢ przyktady
powszechnego wykorzystania enzymow w zyciu
codziennym, m.in. w proszkach do prania, w artykulach
spozywczych, w kosmetykach i przedstawi¢ korzysci z
tym zwigzane, potrafi w kompetentny sposob
przedstawi¢ i uzasadnic zalety bioprocesow
enzymatycznych takich, jak - wysoka specyficzno$¢
dzialania enzymdw i zwigzany z tym brak (lub
ograniczona ilo$¢) odpadow do utylizacji, niska
energochtonno$¢ a tym samym nizsze koszty produkcji
W poroéwnaniu z procesami chemicznymi, duze
bezpieczenstwo bioprocesow enzymatycznych - brak
zagrozen dla ludzi i rodowiska, racjonalnie i krytycznie
odnosi si¢ do informacji uzyskanych z literatury
naukowej i $srodkéw masowego przekazu, a zwlaszcza
do obiegowych opinii dotyczacych generalnie
biotechnologii - K K06, K K08, K K10, K U1l

K4: wspotpracuje w zespole na zasadach partnerskich,
jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo pracy wiasnej i
innych oraz umie postgpowac w stanie zagrozenia, jest
odpowiedzialny za powierzony sprzet i aparaturg
naukowa - K K02, K K07, K K09

Metodologia i
filozofia
biologii

Metodologia i filozofia
biologii i
biotechnologii

W1: zna metody rozumowania stosowane w naukach
biologicznych - K W02, K W05, K W15

W2: zna mechanizmy rozwoju teorii naukowych -

K W02, K W03, K W04, K W05

W3: zna zasady konstruowania projektow badawczych
na gruncie nauk biologicznych - K W03, K W08,

K W09,K WI2,K W14, K WI5

Wyktad informacyjny,

prezentacja multimedialna.

Dyskusje panelowe,
prezentacje przygotowane
przez studentow

Wyktad — zaliczenie na oceng




Ul: potrafi przeprowadzac testy hipotez,
formutowanych w toku realizacji projektow badawczych
-K U007, K _UO8

U2: rzetelnie prowadzi badania naukowe stosujac si¢ do
kodeksu etycznego wynikajacego z etosu naukowca -

K U13

U3: potrafi prawidtowo formutowa¢ pytania badawcze i
wyciagac trafne konkluzje na podstawie uzyskanych
wynikéw - K U07, K_U09

K1: prowadzac badania naukowe kieruje si¢ kodeksem
etyki naukowca - K K01, K K04, K K05, K K06

K2: wykazuje krytycyzm w stosunku do wtasnych i
cudzych koncepcji badawczych - K K02, K K03,

K K04

Zajecia do
wyboru

Wyktady
monograficzne

W1: zna ztozone zjawiska i mechanizmy molekularne
umozliwiajace opisywanie proceséw biologicznych a
takze konsekwencje ich zaktocen dla organizmow na
r6znych poziomach organizacji — K W01

W2: zna problemy badawcze oraz metody ich
rozwigzania z wykorzystaniem najnowszych metod
biotechnologicznych — K W03, K W04, K W05,

K W06, K W11,K W15, K W16

W3: ma wiedz¢ w zakresie najnowszych osiggni¢¢ z
zakresu biotechnologii i rozumie ich korzysci, ale takze
zagrozenia dla cztowieka i srodowiska — K W04, K 07,
K W08, K W10,K W14, K W16

W4: rozumie procesy biologiczne lezace u podstaw
chorob cztowieka, ze szczegdlnym uwzglednieniem
choréb nowotworowych oraz zna metody makro- i
mikroskopowe oraz biologii molekularnej stosowane w
ich diagnostyce oraz opracowaniu metod terapii i
szczepionek - K W14, K W15, K W16

WS5: zna jezyk angielski w stopniu niezbednym do
postugiwania si¢ specjalistyczng literaturg z zakresu
biotechnologii — K W09

Wyktady z wykorzystaniem
prezentacji
multimedialnych

Wyktad — zaliczenie na oceng




Ul: samodzielnie proponuje metody i techniki
biochemiczne oraz biologii molekularnej w celu
weryfikacji stawianych hipotez i rozwigzania zadan
badawczych z zakresu biotechnologii — K _UO01, k U06,
K U08,K Ul4,K Ul5

U2: studiuje literature polsko- i anglojezyczna,
krytycznie analizuje i interpretuje wyniki, dyskutuje 1
wyciaga wnioski — K _U02, K U03, K U04, K UO0S,

K U13

U3: planuje rozwdj wlasnej $ciezki naukowej i
zawodowej w zakresie biotechnologii — K U16

K1: krytycznie ocenia poziom swojej wiedzy i
umiejetnosci oraz ma $wiadomos$¢ koniecznosci
podnoszenia swoich kompetencji naukowych i
zawodowych — K K01, K K04, K K07, K K12

K2: ma §wiadomos¢ korzysci i1 zagrozen wynikajacych z
wykorzystania metod biotechnologicznych, w tym
mikroorganizmoéw w srodowisku i gospodarce cztowieka
—K K06, K K08,K K10

K3: kieruje si¢ zasadami etyki i poszanowania prawa, w
tym praw autorskich — K K05

Wyktady
ogolnouczelniane

z dziedziny nauk
humanistycznych lub

Efekty uczenia zalezne od wyboru wyktadu.

spotecznych
Procesy Uszkodzenia i W1: ma poglebiong wiedzg z dyscyplin kierunkowych Wyktad Wyktad — zaliczenie na oceng
nowotworzenia | naprawa DNA umozliwiajgcg prace badawczg i dziatania praktyczne w | - wyklad informacyjny Laboratorium — zaliczenie na
zakresie biotechnologii - K W03 (konwencjonalny) oceng

W2: definiuje zadanie lub problem badawczy i dobiera
wlasciwe metody eksperymentalne do ich rozwigzania -
K W04

W3: w poglebionym stopniu zna techniki biochemiczne i
molekularne stosowane w biotechnologii - K W05

Zajecia laboratoryjne




W4: opisuje ztozone zjawiska i procesy przyrodnicze
umozliwiajace opisywanie proceséw zachodzacych w
zywych organizmach - K W01

Ul: w poglebionym stopniu stosuje metody i techniki
biochemiczne i biologii molekularnej do rozwigzania
zadania badawczego z dziedzin nauki wlasciwych dla
studiowanego kierunku - K UO1

K1: wspotpracuje w zespole na zasadach partnerskich -
K K02

K1: jest §wiadomy postepu wiedzy w zakresie biologii
molekularnej i biotechnologii - K K04

Biologia i terapia
nowotworow

W1: zna metody wykrywania molekul w preparatach
mikroskopowych, ktérych ekspresja moze znalez¢
zastosowanie jako markery zmian chorobowych -

K W03, K W04

W2: posiada wiedz¢ o wybranych metodach
diagnozowania nowotworéw na poziomie preparatow
histopatologicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem
problematyki czutosci i specyficznosci stosowanych
markerow molekularnych i jest Swiadomy ograniczen
wspotczesnie stosowanych metod diagnostycznych -
K W01, K W04, K W05

W3: posiada poglebiong znajomos¢ procesow
biologicznych prowadzacych do powstania nowotworu,
jest $wiadomy ich réznorodnosci i ztozonosci, zna
koncepcje rozwoju nowotworu postrzeganego jako
proces mikroewolucyjny toczacy si¢ w skali
komoérkowej w organizmie gospodarza - K W01,

K W02

W4: zna genetyczne i sSrodowiskowe uwarunkowania
wystepowania chorob nowotworowych - K W01,

K W03,K W14

W5: jest $wiadomy skali spotecznego problemu jakim sa

choroby nowotworowe, zna informacje dotyczace
trendow zachorowan w skali kraju i $wiata - K W10,
K W14

Wyktad
Cwiczenia laboratoryjne

Wyktad — egzamin
Laboratorium — zaliczenie na
oceng




Ul: posiada umiejetnos¢ dokonywania obserwacji z
wykorzystaniem mikroskopu oraz interpretacji
uzyskanych wynikéw - K U01, K UI13

U2: uzywa sprzegtu komputerowego i oprogramowania w
zakresie koniecznym do analizy obrazow - K _U07,

K U08

U3: posiada umiejetnos¢ samodzielnej analizy
mikroskopowej wynikow reakcji
immunohistochemicznych 1 hybrydyzacji in situ
wykrywania okre§lonych molekut w standardowych
preparatach cyto- i histo(pato)logicznych oraz
mikromacierzach tkankowych - K U06, K U10, K Ul1
U4: wykazuje umiejetnos¢ czytania ze zrozumieniem
literatury fachowej w jezyku ojczystym i angielskim -
K U02,K U03,K U04,K Ull, K Ul4

K1: zna wspotczesne metody diagnostyki, a
jednoczesnie ich ograniczenia i wynikajace stad
konsekwencje np. potrzebe systematycznego
powtarzania badan okresowych - K K04, K K10

K2: poprzez prowadzone obserwacje mikroskopowe i
analize preparatow nabywa poczucie odpowiedzialno$ci
za rzetelne dokonanie oceny i §wiadomos¢ koniecznosci
przestrzegania procedur postepowania zwigzanych z
przygotowaniem materiatu biologicznego do badan oraz
wykonania poszczegdlnych etapow barwien histo- i
immunohistochemicznych - K K07, K K08

K3: ma swiadomo$¢ spotecznej skali zagrozen
chorobami nowotworowymi i rozumie znaczenie
prewencji pierwotnej oraz wczesnej diagnostyki
nowotworéw - K K07, K K10

K4: zna argumenty na rzecz propagowania zachowan
prozdrowotnych i rozumie znaczenie ich
upowszechniania dla zmniejszenia zachorowalno$ci na
choroby nowotworowe - K K01, K K11, K K12

K5: ma $wiadomo$¢ konieczno$ci przestrzegania zasad
etyki - K K05




K6: posiada umiejetnos¢ organizacji pracy
indywidualne;j i zespotowej - K K02

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

K K09

Technologie
bioinforma-
tyczne

Zastosowanie
bioinformatyki w
biotechnologii

W1: ma poglebiong wiedze z dyscyplin kierunkowych
umozliwiajacg prace badawcza i dzialania praktyczne w
zakresie biotechnologii - K W03

W2: definiuje zadanie lub problem badawczy i dobiera
wlasciwe metody eksperymentalne do ich rozwigzania -
K w04

W3: ma poglebiong wiedzg matematyczng w zakresie
analizy danych - K W06

W4: w poglebionym stopniu zna techniki w zakresie
statystyki umozliwiajace prognozowanie przebiegu
procesow przyrodniczych oraz modelowanie
przestrzenne biomolekut (np. biatek) - K W11

WS5: w poglgbionym stopniu student zna
oprogramowanie i specjalistyczne narzedzia
bioinformatyczne wykorzystywane w biotechnologii -
K W12

W6: zna przyktady praktycznego zastosowania metod
obliczeniowych z wykorzystaniem odpowiednich
narzedzi informatycznych - K W13

Ul: samodzielnie ocenia rzetelno$¢ uzyskanych
informacji - K U04

U2: wybiera i stosuje samodzielnie metody i narzgdzia
do wykonania ekspertyz - K U07

U3: stosuje metody statystyczne do analizy i
interpretacji danych oraz opisu uzyskanych wynikow
doswiadczen - K U08

U4: stosuje specjalistyczne narzedzia bioinformatyczne
(BLAST, MIRA, Clustal, Muscle, pakiet PHYLIP) do
otrzymania i analizy danych o charakterze
specjalistycznym - K U09

Wyktad z prezentacja
multimedialng.

Cwiczenia praktyczne
laboratoryjne- problemy do
opracowania w zespotach.

Wyktad — zaliczenie na oceng
Laboratorium — zaliczenie na
oceng




US: weryfikuje dane otrzymane w wyniku
przeprowadzonych eksperymentéw oraz dane
literaturowe uzyskane z réznych zrodet - K Ul1

K1: konsekwentnie stosuje i upowszechnia zasade
podnoszenia kompetencji osobistych - K K01

K2: wspotpracuje w zespole na zasadach partnerskich -
K K02

K3: potrafi efektywnie zaplanowac pracg zespotu
wykorzystujac silne i stabe strony cztonkow zespotu -
K K03

K4: jest zdolny do rzeczowej i krytycznej oceny
poziomu wlasnej wiedzy i umiejetnoscei - K K07

Zastosowanie
statystyki w
biotechnologii

W1: w poglebionym stopniu zna techniki w zakresie
statystyki umozliwiajgce prognozowanie przebiegu
procesow przyrodniczych oraz modelowanie
przestrzenne biomolekut (np. biatek) - K W 11

W2: w poglebionym stopniu zna oprogramowanie i
specjalistyczne narzgdzia bioinformatyczne
wykorzystywane w biotechnologii - K W 12

W3: zna przyktady praktycznego zastosowania metod
obliczeniowych z wykorzystaniem odpowiednich
narzedzi informatycznych - K W 13

U1: stosuje metody statystyczne do analizy i
interpretacji danych oraz opisu uzyskanych wynikow
doswiadczen - K U 08

K1: konsekwentnie stosuje i upowszechnia zasade
podnoszenia kompetencji osobistych - K K 01

Wyktad i laboratorium

Wyktad — zaliczenie na oceng
Laboratorium — zaliczenie na
oceng

Bioprocesy

Biotechnologia w
ochronie Srodowiska

W1: dostrzega zalezno$ci miedzy roznymi dyscyplinami
nauk przyrodniczych, relacje mi¢gdzy przyroda ozywiong
i nieozywiong i ich konsekwencje dla biotechnologii —

K W01

W2: zna przyrzady i urzadzenia stosowane w technologii
ochrony $rodowiska oraz biotechnologie stosowane w
ochronie srodowiska — K W03, K W16

W3: wskazuje korzysci i ryzyko wykorzystania
materiaty biologicznego w biotechnologicznych

Wyktad z prezentacja
multimedialng

Cwiczenia laboratoryjne -
samodzielne wykonywanie
doswiadczen na podstawie
instrukcji

Wyktad — egzamin
Laboratorium — zaliczenie na
oceng




metodach ochrony srodowiska — K W05, K W16U1:
stosuje fizyczne i chemiczne techniki pomiarowe do
analizy pozyskanego lub posiadanego materiatu
biologicznego — K_UO01,

U2: wybiera i stosuje odpowiednie metody i techniki do
wykonania zadania zwigzanego z realizowanych
zagadnieniem — K_U10

U3: przeprowadza analizy, podsumowania i poprawne
wnioskowania krytycznie oceniajac przydatnosé,
potencjat aplikacyjny i wiarygodnos$¢ uzyskanych
rezultatow — K U11,K U12, K U13,K Ul4

K1: jest odpowiedzialny za powierzone mienie oraz
wykonywang prace — K_KO08, K K09

K2: jest §wiadomy ryzyka wykonywanych zabiegow
biotechnologicznych oraz ponoszenia odpowiedzialnosci
za wykonywane prace srodowiskowe — K K06, K K08
K3: krytycznie ocenia informacje z literatury naukowe;j,
Internetu i mediow masowych, w odniesieniu do
potencjalnego wykorzystania biotechnologii w ochronie
srodowiska i ryzyka z tym zwigzanego — K K06

Wirusologia

Wirusologia

W1: zna budowe wiruséw bakteryjnych, ro§linnych i
zwierzgcych oraz sposoby ich wnikania do komorek —
K W01

W2: posiada wiedz¢ w zakresie szeroko rozumiane;j
wirusologii molekularnej — K W01, K W03

W3: rozumie ztozono$¢ infekcji i chorob wirusowych, a
takze zmienno$ci genetycznej wiruséw — K W01,

K W03

W4: opisuje najwazniejsze choroby wirusowe roslin i
zwierzat — K W01

W5: ma wiedze dotyczaca zastosowania (i szkodliwosci)
bakteriofagdw w biotechnologii — K W01, K W14
W6: zna metody wykrywania wirusow — K_WO05,

K W16

Wyktad z prezentacjami
multimedialnymi.
Cwiczenia maja charakter
doswiadczalny (studenci
realizujg zadania w
grupach).

Wizytowanie pracowni
wirusologicznej w Stacji
Sanitarno-
Epidemiologiczne;j
(wykrywanie 1
identyfikacja wirusow
zwierzecych)

Wyktad — zaliczenie na oceng
Laboratorium — zaliczenie na
oceng




W7: posiada poglebiong wiedzg o zasadach
bezpieczenstwa pracy w laboratorium
mikrobiologicznym — K_ W19

Ul: posiada umiej¢tnosci przeprowadzania
eksperymentow wirusologicznych, takich jak
pozyskiwanie materiatu. wykrywanie wirusow,
ilociowe oznaczania czastek wirusowych — K _UO1,
K U07,K U10

U2: analizuje zmiany w morfologii ro$lin i tkanek
zwierzgeych zainfekowanych wirusem — K_U0Q7
U3: student samodzielnie ocenia rzetelno$¢ uzyskanych
informacji — K_U04

K1: rozumie potrzebe ustawicznego poglebiania wiedzy.

Racjonalnie i krytycznie podchodzi do informacji
uzyskanych z literatury naukowej i sSrodkéw masowego
przekazu, a zwlaszcza do obiegowych przekonan
odnoszacych si¢ do zakazen wirusowych — K K01,

K K04, K K07

K2: popularyzuje wiedzg dotyczacg mechanizméw
funkcjonowania wiruséw — K K11

Organizacja i
ekonomika
procesow
biotechnolo-
gicznych

Organizacja i
ekonomika procesow

W1: zna pojgcia dotyczace dziatalnosci
przedsigbiorstwa, zarzadzania przedsiebiorstwem i

Wyktad: wyktad
prowadzony metodg

Wyktad — zaliczenie na oceng

biotechnologicznych zarzadzania produkcja w przedsigbiorstwie — K W21 tradycyjng z

U1: potrafi planowa¢ proces wytwarzania nowego wykorzystaniem prezentacji

produktu — K U06 multimedialnej, w sposob

K1: dostrzega koniecznos¢ stosowania metod zapewniajacy mozliwos¢

ekonomicznych w organizacji procesow dyskutowania ze

biotechnologicznych — K K10 studentami omawianych

zagadnien.

Technologie W1: zna sposoby projektowania biatek o znanej lub Metody dydaktyczne Wyklad — zaliczenie na ocene
otrzymywanie biatek nowej strukturze i funkcji — K W07, K_ W08 podajace: Laboratorium — zaliczenie na
rekombinowanych W2: wybiera metody oczyszczania biatek - wyktad informacyjny z oceng

rekombinowanych — K W04, K W05, K W15 prezentacjami

W3: ma wiedz¢ w zakresie procesoOw faldowania i multimedialnymi

agregacji bialek — K W08




W4: zna metody badan oddzialywan biatko-biatko —

K W05

WS5: zna pojecia dotyczace dziatalnosci przedsigbiorstwa
i zarzgdzania przedsigbiorstwem — K W21

W6: rozréznia zarzadzanie przedsiebiorstwem od
zarzadzania produkcjag — K W21

W7: thumaczy specyfike procesow biotechnologicznych
- K W08

Ul: opracowuje protokot otrzymywania wybranych
przyktadow biatek rekombinowanych — K _U02, K_U06,
K U14,K U5

U2: wykorzystuje techniki biologii molekularne;j i
biochemii do produkcji biatek rekombinowanych w
bakteryjnych i drozdzowych systemach ekspresyjnych
oraz metodg koekspresji dwoch biatek — K _U07

U3: planuje proces wytwarzania nowego produktu —

K U06

U4: krytycznie ocenia przygotowane projekty nowych
produkcji — K_UO03, K_UO05

K1: wykazuje aktywna postawe w upowszechnianiu
pozytywnego wizerunku biotechnologii w zyciu
cztowieka — K K11, K KO8

K2: dostrzega koniecznos$¢ stosowania metod
ekonomicznych w organizacji procesow
biotechnologicznych — K K10

K3: jest zdolny do rozwijania indywidualne;j
przedsiebiorczosci — K K12

Metody dydaktyczne
poszukujace:

- ¢wiczenia laboratoryjne
maja charakter
doswiadczalny (studenci
realizujg zadania
zespotach).

Ochrona wlasnosci
intelektualne;j

W1: definiuje i objasnia pojgcia z zakresu prawa
autorskiego 1 prawa wlasnos$ci przemystowej — K W20
W2: rozpoznaje poszczegdlne uprawnienia wzgledem
dzieta (jakie posiada tworca oraz inne podmioty praw
autorskich), rozrdznia prawa osobiste i majatkowe,
rozpoznaje przedmioty praw wlasnosci przemystowej —
K W20

W3: zna przestanki ochrony utworu, thumaczy zasady,
czasu ochrony tych praw; zna przestanki ochrony praw

Wyktad stacjonarny
polaczony z dyskusja

Wyktad — zaliczenie na oceng




wlasnosci przemystowej, czas ochrony tych praw i
uprawnienia z nich ptynace - K W20

Ul: posiada umiejetnos¢ analizy przestanek przyznania
ochrony przewidzianej w prawie autorskim oraz prawie
wlasnosci przemystowej — K _U14

U2: potrafi legalnie korzysta¢ z chronionych utworow
oraz praw wlasno$ci przemystowej — K U04

U3: rozumie istot¢ dozwolonego uzytku — K U04

K1: rozumie wagg i znaczenie naruszen praw autorskich
oraz praw wlasnosci przemystowej — K_K05

K2: rozumie konieczno$¢ legalnego korzystania z
chronionych utworéw oraz praw wlasnosci
przemystowej — K K05

Lektorat z
jezyka obcego

Jezyk angielski

Ul: potrafi komunikowac si¢ na tematy specjalistyczne
ze zroznicowanymi krggami odbiorcow - K U02,

K U03

U2: potrafi prowadzi¢ debate - K U12

U3: potrafi postugiwac si¢ jezykiem obcym na poziomie
B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego oraz w wyzszym stopniu w zakresie
specjalistycznej terminologii stosowanej w naukach
biologicznych - K U03

U4: potrafi zrozumie¢ wyktady na tematy zwigzane z
kierunkiem studiéw i inne zlozone formy prezentacji
akademickich i zawodowych — K _U02, K U03

U5: analizuje i interpretuje teksty zwigzane z dziedzina
studiow oraz znajduje w nich informacje potrzebne do
funkcjonowania w $rodowisku akademickim i
zawodowym - K U02

U6: potrafi formutowacé przejrzyste i szczegdtowe
wypowiedzi pisemne zwigzane z dyscypling naukowa
wlasciwg dla studiowanego kierunku — K U12

U7: samodzielnie thumaczy tekst o $redniej skali
trudnosci przy zastosowaniu terminologii fachowej
zwigzanej z kierunkiem studiow - K U02

Zastosowanie roznych
mediéw oraz
urozmaiconych form pracy
studenta.

Metody eksponujace
(drama, inscenizacja,
pokaz, symulacja).
Metody podajace (opis,
opowiadanie, pogadanka).
Metody poszukujace
(¢wiczeniowa, gietda
pomystow, oxfordzka,
projektu).

Metody dydaktyczne w
ksztatceniu online (metody
ewaluacyjne)

Lektorat — zaliczenie na
oceng/egzamin




Praca
dyplomowa

Seminarium

W1: ma poglebiona wiedze¢ z dyscyplin kierunkowych
umozliwiajaca prace badawcza i dziatania praktyczne w
zakresie biotechnologii — K W03, K W06, K W07
W2: zna i rozumie aktualnie dyskutowane w literaturze
specjalistycznej problemy zwiazane z tematyka badan
omawianych podczas spotkan seminaryjnych oraz w
ramach realizowanej pracy magisterskiej — K W14

W3: zna jezyk angielski w stopniu niezbgdnym do
swobodnego wyszukiwania i postugiwania si¢
specjalistyczng literaturg w zakresie tematyki
seminariOw oraz przygotowywanej pracy magisterskiej —
K W09, K W10

W4: w poglebionym stopniu zna techniki biochemiczne i
molekularne stosowane w biotechnologii — K W05,

K W07, K W08, K W11,K W16

W5: w poglebionym stopniu zna oprogramowanie i
specjalistyczne narzedzia bioinformatyczne stosowane w
biotechnologii — K W12, K W13, K W15

W6: zna zasady przygotowywania prezentacji
multimedialnych i wystapien ustnych oraz pisania prac
naukowych/pracy magisterskiej — K_ W04, K_WO05,

K W06, K W11,K W13, K W14, K W15, K W16,
K W18

Ul: samodzielnie wyszukuje i analizuje polsko — i
anglojezyczne oryginalne prace badawcze zwigzane z
tematyka spotkan seminaryjnych oraz realizowanej
pracy magisterskiej i jest zdolny do oceny rzetelnosci
uzyskanych informacji — K _U02, K U03, K U04,

K U14

U2: w poglebionym stopniu analizuje techniki
biochemiczne i molekularne w celu rozwigzania zadania
badawczego — K UO01, K U07, K U10

U3: stosuje metody statystyczne do analizy i
interpretacji danych oraz opisu uzyskanych wynikow
doswiadczen — K U08

Metody dydaktyczne:

- eksponujace: pokaz
(prezentacja multimedialna)
- podajace: wyktad
konwersatoryjny

- poszukujace: projektu,
referatu, seminaryjne

Seminarium — zaliczenie na oceng




U4: stosuje specjalistyczne narzgdzia bioinformatyczne
(BLAST, MIRA, Clustal, pakiet PHYLIP) do
otrzymania i analizy danych o charakterze
specjalistycznym — K_U09

US: potrafi pozyskiwaé, integrowac, interpretowac i
krytycznie ocenia¢ dane i informacje pochodzace z
r6znych zrodet a takze wyciagga¢ wnioski oraz
formutowac 1 wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie na dany
temat — K _UO03, K U04, K U05,K Ull

U6: samodzielnie przygotowuje prezentacje
multimedialng oraz wyglasza referat dotyczacy
zagadnien zwigzanych z tematyka seminariow oraz
przygotowywanej pracy magisterskiej — K U12, K Ul4,
K Ul5

U7: posiada umiejetnos¢ wyboru specjalizacji oraz
okresla kierunki dalszego ksztalcenia — K U04, K U18
K1: jest §wiadomy postepu wiedzy w zakresie biologii
molekularnej i biotechnologii oraz rozumie potrzebg
dalszego ksztatcenia oraz poglgbiania kompetencji
zawodowych — K_KO1, K K04, K K07, K K10

K2: wspotpracuje w zespole na zasadach partnerskich —
K K02

K3: postepuje zgodnie z zasadami etyki zawodowe;j i
poszanowaniem prawa, w tym praw autorskich — K K05

Pracownia magisterska

W1: ma poglebiong wiedzg z dyscyplin kierunkowych
umozliwiajaca prace badawcza i dziatania praktyczne w
zakresie biotechnologii — K W03, K W06, K W07
W2: zna i rozumie aktualnie dyskutowane w literaturze
specjalistycznej problemy zwigzane z tematyka badan w
ramach realizowanej pracy magisterskiej — K W14

W3: zna jezyk angielski w stopniu niezbednym do
swobodnego wyszukiwania i postugiwania si¢
specjalistyczng literatura w zakresie biotechnologii i
realizowanej pracy magisterskiej — K W09, K W10

Metody dydaktyczne:

- podajace: opis, pogadanka
- poszukujace:
¢wiczeniowa, doSwiadczen,
laboratoryjna

Laboratorium — zaliczenie na
oceng




W4: definiuje zadanie lub problem badawczy i wlasciwe
dobiera techniki i narzedzia badawcze w celu ich
rozwigzania — K_W04

WS5: w poglebionym stopniu zna techniki biochemiczne i
molekularne stosowane w biotechnologii — K_WO05,

K W07, K W08, K W11,K W16

W6: w poglebionym stopniu zna oprogramowanie i
specjalistyczne narzedzia bioinformatyczne stosowane w
biotechnologii — K W12, K W13, K WI15

W7: zna metodologi¢ konstrukcji pracy magisterskiej —
K W04, K W05, K W06, K WI11,K W13, K W14,
K W15, K W16, K W18

W8&: zna zrodia pozyskiwania §rodkoéw finansowych na
realizacje projektow badawczych i aplikacyjnych w
zakresie biotechnologii — K W17, K W18, K W21

WO: ma wszechstronng wiedze dotyczacag praw
autorskich i prawa patentowego — K W20

Ul: samodzielnie wyszukuje i analizuje polsko- i
anglojezyczne oryginalne prace badawcze zwigzane z
tematyka realizowanej pracy magisterskiej i jest zdolny
do oceny rzetelnosci uzyskanych informacji — K_U02,
K U03,K U04,K U14

U2: pod kierunkiem promotora:

» formultuje i planuje powierzone zadanie badawcze —

K U06, K UI1S5

* w poglebionym stopniu stosuje metody i techniki
biochemiczne w celu rozwigzania zadania badawczego —
K U01,K U07,K U10

* stosuje metody statystyczne do analizy i interpretacji
danych oraz opisu uzyskanych wynikow doswiadczen —
K U08

* stosuje specjalistyczne narzedzia bioinformatyczne
(BLAST, MIRA, Clustal, pakiet PHYLIP) do
otrzymania i analizy danych o charakterze
specjalistycznym — K _U09




* stawia hipotezy i krytycznie dyskutuje uzyskane
wyniki opierajac si¢ na danych literaturowych oraz
formutuje wnioski — K Ul1, K UI13

U3: przygotowuje prace magisterska zgodnie z regutami
pisania oryginalnych prac naukowych, poshuguje si¢
terminologig biotechnologiczng — K_U12

U4: planuje wilasng karier¢ naukowa i zawodowa —

K Ul6

K1: wspotpracuje w zespole i potrafi efektywnie
zaplanowac¢ prace wykorzystujac silne i stabe strony
jego cztonkow — K K02, K K03

K2: jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo pracy
wlasnej 1 innych — K_K09

K3: jest §wiadomy postepu wiedzy w zakresie biologii
molekularnej i biotechnologii oraz rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia oraz poglebiania kompetencji
zawodowych — K _KO1, K K04, K K07, K K10

K4: postepuje zgodnie z zasadami etyki zawodowe;j i
poszanowaniem prawa, w tym praw autorskich — K K05

Egzamin magisterski

Szczegolowe wskazniki punktacji ECTS

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

Dyscyplina naukowa

Punkty ECTS
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1. Nauki biologiczne
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Genetyka molekularna Mechanizmy ekspresji genow 3 3 1,2 3
Rola RNA w biologii molekularnej i 2 2 1,0 2
biotechnologii
Genetyka molekularna 6 6 1,8 6
Biotechnologia roslin i Diagnostyka roslin genetycznie 4 4 1,8 4
zwierzat zmodyfikowanych
Analiza molekularna 1 ultrastrukturalna 4 4 2,2 4
komorek
Transgeneza zwierzat 4 4 1,8 4
Biotechnologia enzymatyczna | Biotechnologia enzymatyczna 6 6 2,6 6
Metodologia i filozofia Metodologia i filozofia biologii i 2 2 0,6
biologii biotechnologii
Zajecia do wyboru Wyktady monograficzne 9 9 9 5,4
Procesy nowotworzenia Biologia i terapia nowotworow 4 4 1,8 4
Uszkodzenia i naprawa DNA 3 3 1,0 3
Technologie bioinformatyczne | Zastosowanie bioinformatyki w 4 4 1,6 4
biotechnologii
Zastosowanie statystyki w biotechnologii 4 4 1,4
Biotechnologia w ochronie Biotechnologia w ochronie srodowiska 7 7 1,8
srodowiska
Wirusologia Wirusologia 4 4 1,2 4




Organizacja i ekonomika Organizacja i ekonomika procesow 0,6
1 ) . . 1 1
procesow biotechnologicznych | biotechnologicznych
Technologie otrzymywanie biatek 1,0
: 2 2 2
rekombinowanych
Ochrona wtasnosci intelektualnej 1 1 0,6
Lektorat z jezyka obcego Jezyk angielski 3 3 1,2
Praca dyplomowa Seminarium 6 6 6 4,0 4
Pracownia magisterska 41 41 41 26,0 41
Egzamin magisterski
RAZEM: 120 120 56 60,6 91
100% 46,7% 50,5% 75,8%

Grupa przedmiotow

Przedmiot

Tre$ci programowe

Genetyka molekularna

Mechanizmy ekspresji genow

Celem zajec jest przedstawienie stuchaczom aktualnej wiedzy dotyczacej wielopoziomowych
mechanizméw regulujacych ekspresje genow w zywych komorkach. Podczas zajec¢
laboratoryjnych studenci poznaja techniki identyfikacji czynnikdéw cis i trans regulujacych
ekspresje gendéw u Eukaryota.

Rola RNA w biologii molekularnej
i biotechnologii

Celem zajec jest zapoznanie studentéw z najnowszymi informacjami dotyczacymi RNA a takze
nabycie przez uczestnikow zaje¢ laboratoryjnych zdolnosci wymaganych do izolacji, identyfikacji
a takze badania funkcji kwasu rybonukleinowego.

Genetyka molekularna

Kurs omawia mechanizmy ewolucji oraz epigenetycznej regulacji gendw. Szczegdlng uwage
poswiecono roli chromatyny, wysp CpG i metylacji DNA.

Biotechnologia roslin i
zwierzat

Diagnostyka ro$lin genetycznie
zmodyfikowanych

Przedmiot realizowany jest w formie wyktadow i laboratoriow.

Na wyktadach i zajeciach laboratoryjnych beda poruszane zagadnienia uzyskiwania roslin
transgenicznych w celu ulepszania znanych gatunkow roslin o okre§lone cechy np. bardzie;j
odpornych na herbicydy i czynniki biotyczne i abiotyczne. Studenci zapoznajg si¢ z technikami
laboratoryjnymi wykrywania roslin genetycznie zmodyfikowanych: PCR, RT-PCR, ELISA.
Omowione zostang takze mozliwosci modulacji ekspresji wprowadzanych gendéw do roslin
(nadekspresja, ekspresja w okreslonym organie rosliny lub pod kontrolg promotora indukowanego,
wyciszanie ekspresji genow). Studenci dokonajg analizy mikroskopowej lokalizacji ekspresji genu
w transgenicznych siewkach A. thaliana, zawierajacych gen reporterowy GUS pod kontrola




promotora indukowanego dexamethasonem. Zostang zapoznani z metodg PCR umozliwiajaca
wykrywanie transgenu w produktach spozywczych. Zaprezentowane zostang takze techniki
stosowane w laboratoriach w celu wykrywania obecnosci i ilosci biatka kodowanego przez
transgen w komorkach roslinnych- ELISA oraz obecnosci i ilo$ci transgenu w genomowym DNA
izolowanym z materiahu roslinnego: PCR, qPCR. Cwiczenia laboratoryjne bede obejmowaé wstep
teoretyczny do ¢wiczen — (w formie prezentacji multimedialnej), omowienie poszczegdlnych
metod, dyskusj¢. Studenci bedg wykonywac eksperymenty zgodnie z instrukcja do ¢wiczen w 2-3
osobowych zespotach w obecnosci prowadzacego zajecia.

Po wykonanym eksperymencie studenci omawiajg i analizujg uzyskane wyniki.

Analiza molekularna i
ultrastrukturalna komoérek

Celem przedmiotu jest przekazanie studentom wiedzy opartej na najnowszych badaniach
dotyczacych molekularnych mechanizmow, dynamiki oraz regulacji procesow komorkowych na
tle ultrastrukturalnej budowy komorki eukariotycznej. Tresci merytoryczne dotycza domenowe;j
budowy jadra komérkowego, czasowo-przestrzennej organizacji kolejnych etapow ekspresji
genow, transportu i funkcjonalnych modyfikacji bialek oraz roli cytoszkieletu w organizacji,
budowie i funkcji komorki. Na zajgciach laboratoryjnych student zapoznaje si¢ z nowoczesnymi
technikami bioobrazowania zar6wno zywych, jak i utrwalonych komorek.

Transgeneza zwierzat

Celem zajec jest scharakteryzowanie procesu transgenezy oraz oméwienie gtdéwnych technik
biologii molekularnej wykorzystywanych do pozyskania zwierzat transgenicznych. Na wyktadzie
student uzyskuje informacje dotyczace: (i) prowadzenia hodowli organizméw modelowych, (ii)
zagadnien zwigzanych z krzyzowaniem zwierzat kregowych wykorzystywanych w transgenezie,
(ii1) mechanizméw rekombinacji DNA, (iv) mechanizméw kontroli ekspresji transgenu, (v)
technik biologii molekularnej wykorzystywanych w procesie transgenizacji, (vi) wykorzystania
organizmow modyfikowanych genetycznie w celach badawczych oraz (vii) wykorzystania
organizmoéw transgenicznych w produkcji biofarmaceutykéw. Cwiczenia laboratoryjne maja na
celu nabycie umiejetnosci zwigzanych z przygotowaniem zrekombinowanego sztucznego
chromosomu bakteryjnego (BAC) wykorzystywanego w procesie transgenezy

Biotechnologia
enzymatyczna

Biotechnologia enzymatyczna

Celem przedmiotu jest uzyskanie pogtgbionych wiadomosci dotyczacych metod izolowania,
preparatywnego oczyszczania i immobilizowania oraz analitycznego i technologicznego
zastosowania enzymow — a takze umiejetnos¢ praktycznego wykorzystania tej wiedzy. Wyktad
poswiecony jest logicznie uszeregowanym zagadnieniom po§wieconym kolejno: wlasciwosciom
enzymow jako biokatalizatoréw, ich zaletom i ograniczeniom, potencjalnym zagrozeniom w pracy
z enzymami, dziedzinom zastosowan enzymow, metodom ich oczyszczania i immobilizacji na
ztozach. Omowione sg najwazniejsze przyklady analitycznego oraz przemystowego
wykorzystania enzyméw w bioprocesach a takze aspekty ekonomiczne tych proceséw. Cwiczenia
laboratoryjne majg charakter laboratoryjny, w ich trakcie studenci poznaja metody analityczne i
preparatywne zwigzane z wykorzystaniem enzymow, ktore moga by¢ przydatne w przyszlej pracy




w laboratoriach, firmach biotechnologicznych, farmaceutycznych i zwigzanych z przetworstwem
Zywnosci.

Metodologia i filozofia
biologii

Metodologia i filozofia biologii i
biotechnologii

Celem przedmiotu jest zapoznanie uczestnikow zaje¢ z doktrynami, teoriami i pojeciami
wspotczesnej filozofii nauki i metodologii nauk przyrodniczych ze szczeg6lnym uwzglednieniem
specyfiki filozofii nauk biologicznych.

Zajecia do wyboru

Wyktady monograficzne

Tresci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta.

Procesy nowotworzenia

Biologia i terapia nowotworow

Tematyka przedmiotu jest zwigzana z procesami biologicznymi prowadzacymi do powstania
nowotworu - karcynogeneza, progresjg nowotworu, molekularnymi procesami lezgcymi u podstaw
procesu nowotworzenia, zagadnieniami epidemiologii nowotworow, mozliwo$§ciami terapii
wybranych nowotwordw cztowieka oraz wspotczesnymi pogladami na temat zapobiegania i
wczesnego wykrywania choréb nowotworowych.

Celem ¢wiczen laboratoryjnych jest przedstawienie gldéwnych informacji dotyczacych typow
nowotworoéw cztowieka i zasad ich klasyfikacji oraz molekularnych, morfologicznych cech
nowotworow takich jak: atypia, heterogennosc, stopien zréoznicowania, zaburzenia jako$ciowe i
ilosciowe ekspresji czasteczek uwazanych za potencjalne markery konkretnych typow
Nnowotworow.

Uszkodzenia i naprawa DNA

Celem nauczania przedmiotu jest poznanie pogtebionych zagadnien dotyczacych uszkodzen i
naprawy DNA. Studenci zapoznajg si¢ z roznymi rodzajami mutacji i uszkodzen DNA oraz
mechanizmami ich naprawy.

Technologie bioinforma-
tyczne

Zastosowanie bioinformatyki w
biotechnologii

Przedmiot ma na celu zapoznanie studentéw z zastosowaniem narzedzi bioinformatycznych do
wspomagania badan w biotechnologii i biologii molekularnej oraz nauczenie korzystania z tych
narzedzi. Studenci beda rozwiazywac konkretne problemy spotykane w biotechnologii.

Zastosowanie statystyki w
biotechnologii

Na wykladzie prezentowane sg teoretyczne zagadnienia statystyczne, takie jak testy
parametryczne, analiza wariancji, regresja liniowa oraz regresja logistyczna. W czesci
laboratoryjnej omawiane na wyktadzie zagadnienia zostang prze¢wiczone na praktycznych
przyktadach, gtéwnie z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego Excel.

Biotechnologia w ochronie
srodowiska

Biotechnologia w ochronie
srodowiska

Zajecia dotycza proceséw biotechnologicznych wykorzystywanych w ochronie srodowiska.

Wirusologia

Wirusologia

Wyktad obejmuje wiadomosci dotyczace genomoéw wirusowych, molekularnych mechanizméw
zmienno$ci wirusow, ekspresji genetycznej informacji i replikacji wirusow.
Omawiane jest tez znaczenie wirusow jako narz¢dzi w biologii molekularne;.

Organizacja i ekonomika
procesow biotechnolo-
gicznych

Organizacja i ekonomika proceséw
biotechnologicznych

Glowne tresci ksztatcenia w ramach tego przedmiotu zwigzane sg z pojeciami oraz z istota
obiektow i procesow funkcjonujacych w ramach systemu wytwarzania w przedsigbiorstwie, a
takze z zasadami zarzadzania tym systemem.

Celem tego przedmiotu jest nabycie przez studentow wiedzy umozliwiajacej zrozumienie i
swobodne postugiwanie si¢ kategoriami z zakresu zarzadzania operacyjnego w przedsiebiorstwie,




w szczegolnosci dotyczacej zasad funkcjonowania i doskonalenia procesu wytwarzania oraz
czynnikéw jego rozwoju, a takze nabycie umiejetnosci wykorzystywania wiasciwych narzedzi i
metod w rozwigzywaniu rzeczywistych problemow decyzyjnych w sferze zarzadzania
operacyjnego.

Technologie otrzymywanie biatek
rekombinowanych

Przedmiot realizowany jest w formie wyktadoéw i ¢wiczen laboratoryjnych.

Na wyktadzie studenci zapoznajg si¢ ze technikami otrzymywania, oczyszczania oraz
wykorzystania biatek rekombinowanych. Oméwione zostang zalety i wady poszczegdlnych
rozwigzan technicznych, najczgstsze przyczyny niepowodzen oraz sposoby poprawy wydajnosci
produkcji biatek rekombinowanych.

W czgsci praktycznej studenci bedg mieli mozliwos$¢ zapoznania si¢ z produkcjg biatek
rekombinowanych w systemie bakterii gram-dodatnich, technikg koekspresji dwoch biatek oraz
metodami oczyszczania i analizy rekombinowanych peptydow

Ochrona wtasnosci intelektualnej

Celem realizacji przedmiotu jest pozyskanie aktualnej wiedzy o zasadach dotyczacych ochrony
wlasno$ci intelektualnej.

Lektorat z jezyka obcego Jezyk angielski Zajgcia nastawione na doskonalenie umiejetnosci konwersacyjnych, zarowno w formalnym jak i
nieformalnym $rodowisku (30h).
Praca dyplomowa Seminarium W ramach spotkan seminaryjnych studenci zapoznajg si¢ z tematyka badan wybranej

katedry/promotora pracy magisterskiej, przygotowuja referat (prezentacje multimedialng) i
dyskutuja na temat przedstawianego problemu badawczego. Celem przedmiotu jest takze
zapoznanie studentow z metodyka tworzenia prac o charakterze monografii naukowej, w tym
pracy magisterskie;j.

Pracownia magisterska

Celem zajec¢ realizowanych w ramach pracowni specjalizacyjnej jest zapoznanie studenta z
tematykg badawcza realizowang w wybranym przez studenta Katedrze/Pracowni oraz wykonanie
badan do pracy magisterskiej. Przygotowanie studenta do samodzielnego sformutowania problemu
badawczego, stworzenia planu pracy, studiowania literatury i jej krytycznej analizy,
przeprowadzenie badan empirycznych, zebranie i interpretacja danych, formutowanie wnioskow
oraz napisanie na tej podstawie pracy magisterskie;j.

Program studiéw obowigzuje od semestru zimowego roku akademickiego 2026/2027.




	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.

