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1. Charakterystyka ogolna prowadzonych studiow

Nazwa kierunku: biotechnologia

Poziom studiow: pierwszego stopnia (poziom 6 PRK)

Profil ksztatcenia: ogolnoakademicki

Forma studiow: stacjonarne

Kod ISCED: 0719

Przyporzadkowanie do dyscypliny lub dyscyplin ze wskazaniem dyscypliny wiodace;j:
inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka — dyscyplina wiodaca

biotechnologia

Tytut zawodowy nadawany absolwentowi: inzynier

Liczba semestrow: 7 semestrow

Liczba punktow ECTS konieczna do wuzyskania kwalifikacji odpowiadajacych
poziomowi ksztatcenia: 210 punktow ECTS



2. Kierunkowe efekty uczenia sie

Zaktadane efekty uczenia si¢ dla kierunku biotechnologia o profilu ksztalcenia
ogoblnoakademickim zostaly zamieszczone w Tabeli 2.1. Uwzgledniajg one pelny zakres
efektow uczenia si¢ wymaganych dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach systemu
szkolnictwa wyzszego i nauki dla studiow na poziomie 6 PRK (dla studiow pierwszego stopnia)
o profilu ksztalcenia ogoélnoakademickim, zawartych w uniwersalnych charakterystykach
pierwszego stopnia okreslonych w Ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym
Systemie Kwalifikacji oraz charakterystykach drugiego stopnia okreslonych w Rozporzadzeniu
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk
drugiego stopnia efektow uczenia si¢ dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskie] Ramy

Kwalifikacji.

Tab. 2.1. Zestawienie efektow uczenia si¢ zdefiniowanych dla kierunku studiéw, odnoszacych si¢
do charakterystyk pierwszego stopnia

. i L. aniesienie do kyval?fikacji ) Odhiesienie do
Symbol Opls efektow uczenia si¢ uzyskiwanych na poziomie 6 zgodnie kompetencji
efektu kierunek studiéw: biotechnologia z Ch"’i‘ré"rkl};irg’;ys':gg‘r:ig'ggvézego inzynierskich
uczenia si¢ studia pierwszego stopnia Rozp. MNISW z dn. 28 listopada 2018 . (Dz. U. poz. 2218)
0 proﬁlu og()lnoakademickim oraz Ustawa z dn. 22 grudnia 2015 r o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji (Dz. U. z 2018 r. poz. 2153)
WIEDZA: absolwent zna i rozumie
BT1 W01 |w zaawansowanym stopniu zagadnienia z P6U_W P6S_WG
matematyki, fizyki, chemii i biologii pozwalajace [P6S_WG
na formutowanie hipotez, planowanie
eksperymentow oraz rozwigzywanie typowych
zadan badawczych i inzynierskich, w tym
obliczeniowych i projektowych, w zakresie
inzynierii Srodowiska oraz biotechnologii
BT1 W02 |w zaawansowanym stopniu metody P6U_W P6S_WG
matematyczne, statystyczne, informatyczne, P6S WG
technologie informatyczne umozliwiajace
wlasciwy opis, interpretacje i analize proceséw
biotechnologicznych oraz zjawisk przyrodniczych
BT1 W03 |procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen (ze [P6U_W P6S WG
szczegOlnym uwzglednieniem bioreaktoréw), P6S_WG
systemow, produktow; techniki, procesy i
operacje jednostkowe zwigzane z produkcjg
biotechnologiczng, w tym z zastosowaniem
organizméw zywych
BT1 W04 [w zaawansowanym stopniu zagadnienia zwigzane P6U_W P6S WG
z biotechnologig srodowiska, w tym z P6S_WG
biologicznymi metodami ochrony srodowiska
obejmujacymi problematyke bioremediacji
gruntow, oczyszczania Sciekow i gazow oraz
biotechnologicznych metod utylizacji odpaddéw
BT1_WO05 [w zaawansowanym stopniu zagadnienia zwigzane [P6U_W P6S_WG
z ekologicznymi, biochemicznymi, komérkowymi[P6S WG
i molekularnymi aspektami funkcjonowania
mikroorganizmow o znaczeniu przemystowym i
technologicznym oraz metody, narzedzia i
techniki, w tym informatyczne i
bioinformatyczne, stosowane do projektowania i
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realizacji, a takze rozwigzywania zadan
badawczych i inzynierskich w biotechnologii

BT1_ W06

W zaawansowanym stopniu zagadnienia z zakresu
biochemii, enzymologii oraz wybranych
obszarow biologii, mikrobiologii, genetyki i
inzynierii genetycznej

P6U_W
P6S WG

P6S_WG

BT1 W07

W zaawansowanym stopniu zagadnienia z obszaru
chemii organicznej, analitycznej, fizycznej,
wspotczesne techniki separacji, oczyszczania i
identyfikacji biopreparatow oraz metody
pomiarow witasnosci fizycznych i chemicznych
bedace podstawa proceséw biotechnologicznych

P6U_W
P6S WG

P6S_WG

BT1 W08

W zaawansowanym stopniu zagadnienia zwigzane
ze stanem obecnym oraz najnowszymi trendami
rozwojowymi w biotechnologii, w tym
zagadnienia zwigzane z technologiami produkcji
innowacyjnych i funkcjonalnych biomateriatow,
biopreparatow zapewniajacych efektywne
wykorzystanie zasobow surowcowych, w tym
bioaktywnych fitozwigzkow, i poszanowanie
srodowiska zgodnie z ideg zrownowazonego
rozwoju

P6U_W
P6S_WG

P6S_WG

BT1 W09
(H1_Wo1)

fundamentalne dylematy wspolczesnej cywilizacji
oraz ich podstawowe implikacje w odniesieniu do
osiggnig¢ nauki i techniki, w szczego6lnosci w
obszarach zwigzanych z biotechnologia i
inzynierig srodowiska

P6U_W
P6S_WK

BT1 W10
(H1_W02)

spoteczne, prawne, ekonomiczne, etyczne i inne
pozatechniczne uwarunkowania dziatalno$ci
inzynierskiej w zakresie biotechnologii;
podstawowe pojecia z zakresu prawa autorskiego,
prawa patentowego, transferu technologii,
ochrony wtasnosci intelektualnej oraz zasad
organizacji produkcji biotechnologiczne;j i
zapewnienia jakoS$ci

P6U_W
P6S_WK

BT1 W11l
(H1_WO03)

zagadnienia o charakterze psychologiczno-
socjologicznym lub zasady tworzenia,
prowadzenia i rozwoju r6znych form
przedsigbiorczosci, w tym indywidualnej z
zastosowaniem zasad BHP i ergonomii

P6U_W
P6S_WK

P6S_WK

UMIEJETNOSCI: absolwent potrafi

BT1_U01

wykorzystywaé posiadang wiedze z réznych
dziedzin nauki do formutowania i rozwigzywania
ztozonych i nietypowych zadan i probleméw
inzynierskich z zakresu inzynierii sSrodowiska
oraz biotechnologii w warunkach nie w petni
przewidywalnych

P6U_U
P6S_UW

P6S_UW

BT1_U02

wlasciwie pozyskiwac informacje dotyczace
zagadnien zwigzanych z inzynierig §rodowiska
oraz biotechnologicznych z réznych zrodet,
dokonywa¢ syntezy, krytycznej analizy i oceny
tych informacji; wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i uzasadnia¢ opinie

P6U_U
P6S_UW

P6S_UW

BT1_UO3

planowac i realizowac eksperymenty

P6U_U

P6S_UW
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Lkiiotechnologiczne, pomiary i symulacje
omputerowe, dokonywac¢ analizy porownawczej
roznych rozwigzan projektowych systemow i
technologii stosowanych w biotechnologii ze
wzgledu na zadane kryteria uzytkowe 1
ekonomiczne, dostrzegac aspekty pozatechniczne
oraz prezentowac uzyskane wyniki i wnioski w
formie pisemnej lub ustnej; pracowa¢ zgodnie z
zasadami BHP i ergonomii pracy

P6S_UW

BT1_U04

zaprojektowac 1 wykonaé, zgodnie z zadana
specyfikacja, proste urzadzenie, system, uktad lub
zrealizowac proces biotechnologiczny uzywajac
odpowiednio dobranych metod, technik, narzedzi
i materiatdw, w tym zaawansowanych technik
informacyjno-komunikacyjnych wspomagajacych
projektowanie, a takze przedstawi¢ prezentacje
omawiajaca jego wyniki; potrafi opracowac
dokumentacjg¢ z realizacji projektu inzynierskiego,
dokonac wstepnej oceny ekonomicznej
proponowanych rozwigzan i podejmowanych
dziatan inzynierskich z zakresu biotechnologii

P6U_U
P6S_UW

P6S_UW

BTL_UO05

postugiwac si¢ jezykiem obcym na poziomie B2
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego

P6U_U
P6S_UK

BTL_U06

strategicznie planowaé¢ swoje samoksztatcenie 1
podnoszenie kwalifikacji zawodowych oraz
skutecznie realizowac¢ proces ciggtego rozwoju
poprzez uzupeknianie i state poszerzanie swojej
wiedzy dotyczacej nowoczesnych procesow W
zakresie inzynierii srodowiska oraz biotechnologii

P6U_U
P6S_UU

BT1_U07

wlasciwie wykorzysta¢ doswiadczenie zdobyte w
srodowisku zajmujacym si¢ zawodowo

dziatalnoscia zwigzang z biotechnologia, w tym z
funkcjonowaniem obiektéw, uktadow i urzadzen

P6U_U
P6S_UW

P6S_UW

BT1_U08

wlasciwie wykorzysta¢ narzedzia i metody
eksperymentalne, modele matematyczne oraz
symulacje komputerowe do oceny dziatania
systemoOw 1 technologii stosowanych w
biotechnologii; dokonywac¢ krytycznej analizy i
sposobu funkcjonowania wykorzystywanych
narzedzi i metod, interpretowaé uzyskane wyniki i
wyciaga¢ wnioski

P6U_U
P6S_UW

P6S_UW

BT1_U09

zastosowaé odpowiednie narzegdzia i metody z
zakresu chemii, biologii, mikrobiologii, biologii
molekularnej 1 inzynierii genetycznej do oceny
wlasciwosci fizykochemicznych i biologicznych
materialow funkcjonalnych, w tym biomateriatow

P6U_U
P6S_UW

P6S_UW

BT1_U10
(H1_U01)

komunikowac¢ si¢ z uzyciem specjalistyczne;j
terminologii z zakresu inzynierii srodowiska jak
rowniez biotechnologii oraz bra¢ udziat w
debacie, przedstawia¢ i oceniaé rozne stanowiska
i dyskutowac o nich

P6U_U
P6S_UK

BT1 U1l
(H1_U02)

efektywnie planowac i organizowac, z
uwzglednieniem przepiséw BHP, zarowno prace
samodzielne jak i w zespole, wspotpracowaé z

innymi osobami, odgrywajac w zespole rézne role

P6U_U
P6S_UO




KOMPETENCJE SPOLECZNE: absolwent jest gotéw do
BT1 KO1 |kierowania si¢ zasadami etyki zawodowej oraz ~ [P6U_K
(H1_KO01) |wymagania tego od innych, poszanowania P6S KR
r6znorodnos$ci pogladow i kultur oraz dbatosci o
dorobek i tradycje zawodu
BT1 K02 |przekazywania spoteczenstwu w sposob P6U_K
(H1_KO02) [powszechnie zrozumiaty informacji i opinii P6S KO
dotyczacych osiagnie¢ biotechnologii i innych
aspektow dziatalnos$ci inzynierskiej; myslenia i
dziatania w sposob kreatywny; inicjowania i
wspotorganizowania dziatan na rzecz interesu
publicznego, wypetniania zobowigzan
spotecznych
BT1 KO3 |myslenia i dzialania w sposéb przedsigbiorczy, [P6U_K
(H1_KO03) [propagowania i wdrazania polityki P6S_KO
ZrOwnowazonego rozwoju
BT1 K04 |krytycznej oceny posiadanej wiedzy i obieranych [P6U_K
(H1_KO04) [tresci oraz uznawania znaczenia wiedzy przy P6S_KK
rozwigzywaniu problemoéw i zasiggania opinii
ekspertow w przypadku trudno$ci i watpliwos$ci
przy samodzielnym ich rozwiazywaniu

Objasnienie oznaczen:
BT1_ — efekty uczenia si¢ dla studidw pierwszego stopnia kierunku biotechnologia;

W — kategoria wiedzy; U — kategoria umiejetnosci; K — kategoria kompetencji spotecznych;
01, 02, 03 i kolejne — numer efektu uczenia sie;
P6S ... — charakterystyki drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji




Zestawienie pokrycia efektow uczenia si¢ wedtug charakterystyk drugiego stopnia
Polskiej Ramy Kwalifikacji przez zdefiniowane efekty dla kierunku biotechnologia zostaty
zamieszczone w Tabeli 2.2.

Tab. 2.2. Pokrycie efektow uczenia si¢ wedlug charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji przez zdefiniowane efekty kierunkowe

Symbol Charakterystyki drugiego stopnia efektow uczenia si¢ dla Symbol efektu
kwalifikacji na poziomie 6 PRK zgodnie z Ustawa z dnia 22 uczenia si¢ na
grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji kierunku

biotechnologia

WIEDZA: absolwent zna i rozumie

P6S_ WG |w zaawansowanym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska BT1 W01

oraz dotyczace ich metody i teorie wyjasniajace ztozone BT1 W02

zaleznos$ci migdzy nimi, stanowigce podstawowa wiedzg ogo6lna BT1 W03

z zakresu dyscyplin naukowych tworzacych podstawy BT1 W04
teoretyczne oraz wybrane zagadnienia z zakresu wiedzy BT1_WO05
szczegOtowej — wlasciwe dla programu studiow BT1 W06

BT1_W07

BT1_ W08

P6S_WK [fundamentalne dylematy wspotczesnej cywilizacji; podstawowe BT1 W09
ekonomiczne, prawne i inne uwarunkowania réznych rodzajow BT1 W10
dzialalno$ci zwigzanych z kierunkiem studidow, w tym BT1 W11

podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci
przemystowej i prawa autorskiego; podstawowe zasady
tworzenia i rozwoju réznych form przedsigbiorczosci

UMIEJETNOSCI: absolwent potrafi

P6S_UW  wykorzystywac posiadang wiedzg — formutowac i rozwigzywaé BT1 UO1
ztlozone 1 nietypowe problemy oraz wykonywaé zadania w BT1 UO02
warunkach nie w petni przewidywalnych przez: BT1 UO3
—  wiasciwy dobor zrédet oraz informacji z nich pochodzacych, BT1 U04
dokonywanie oceny, krytycznej analizy i syntezy tych BT1_UO07
informacji, BT1 U08
—  dobor oraz stosowanie wlasciwych metod i narzedzi, w tym BT1 UO09
zaawansowanych technik informacyjno-komunikacyjnych

planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i
symulacje komputerowe, interpretowaé uzyskane wyniki i
wyciaga¢ wnioski przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji
zadan inzynierskich oraz ich rozwigzywaniu; dostrzega¢ ich
aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym etyczne dokonaé
wstepnej oceny ekonomicznej proponowanych rozwigzan i
podejmowanych dziatan inzynierskich

zaprojektowaé — zgodnie z zadang specyfikacjg — oraz wykonac
typowe dla kierunku studiow proste analizy, modelowanie
systemu lub zrealizowa¢ proces, uzywajac odpowiednio
dobranych metod, technik, narz¢dzi i materiatdow

P6S_UK  |komunikowac si¢ z uzyciem specjalistycznej terminologii BT1 UO5
BT1 U10

bra¢ udzial w debacie — przedstawia¢ i ocenia¢ roézne opinie i
stanowiska oraz dyskutowac o nich




postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

P6S_UO

planowac 1 organizowac pracg — indywidualng oraz w zespole

BTL1 U1l

P6S_UU

samodzielnie planowac i realizowaé wtasne uczenie si¢ przez

cate zycie

BT1_U06

KOMPETENCJE SPOLECZNE: absolwent jest gotéw d

=

P6S_KK

krytycznej oceny posiadanej wiedzy

uznawania znaczenia wiedzy w rozwiazywaniu problemow
poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertow w
rzypadku trudno$ci z samodzielnym rozwigzaniem problem

BT1 K04

P6S_KO

wypelniania zobowigzan spotecznych, wspotorganizowania
dziatalno$ci na rzecz §rodowiska spotecznego

inicjowania dzialania na rzecz interesu publicznego

mys$lenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy

BT1 K02
BT1_KO3

P6S_KR

odpowiedzialnego petnienia ro6l zawodowych, w tym:

—  przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego od
innych

— poszanowania roznorodno$ci pogladéw oraz dbalosci o
dorobek i tradycje zawodu

BT1 K01

10




3. Sylwetka absolwenta

Absolwent studiow pierwszego stopnia kierunku biotechnologia posiada rozleglta
wiedze teoretyczng 1 praktyczng z zakresu biologii komorki, biochemii, biologii molekularne;,
mikrobiologii, enzymologii, genetyki oraz nowoczesnych metod analizy chemicznej. Potrafi
stosowa¢ techniki i1 narzedzia inzynierii bioprocesowej i genetycznej, mikrobiologii
przemystowej, hodowli kultur komoérkowych, produkcji biomateriatow i biopreparatow.
Posiada umiejetnos¢ projektowania i wykonania urzadzen lub uktadéw zwigzanych z produkcja
biotechnologiczng oraz przeprowadzania procesow biotechnologicznych w skali laboratoryjnej
1 przemystowej. Dzieki znajomosci technik wizualizacji 1 analizy danych, potrafi przetwarzac
duze zbiory danych z uzyciem narzedzi statystycznych i bioinformatycznych. Absolwent
kierunku biotechnologia posiada wszechstronne i interdyscyplinarne wyksztalcenie, dzieki
czemu przygotowany jest do pracy samodzielnej oraz w zespole specjalistow z innych dziedzin
z obszaru nowych technologii i wspdiczesnych eksperymentalnych metod biologii, chemii i
biotechnologii. Ponadto jest §wiadomy zagrozen $rodowiskowych i cywilizacyjnych jakie
niesie rozwdj nauk biotechnologicznych. W zaleznosci od wybranej specjalnosci absolwent
biotechnologii znajdzie zatrudnienie w firmach badawczych, instytucjach naukowych, w
laboratoriach zwigzanych z przemystem chemicznym, farmaceutycznym, kosmetycznym,
spozywczym, rolnym, w ktorych wykorzystywane sa procesy biotechnologiczne oraz w
centrach bioinformatycznych, w urzgdach zajmujacych si¢ tworzeniem ustawodawstwa w
zakresie biotechnologii i w centrach transferu technologii. Posiada niezbedny zasob wiedzy i
umiejetnosci do pracy w instytucjach zajmujacych si¢ badaniami genetycznymi, diagnostyka
medyczng 1 analiza duzych zbiorow danych, prowadzeniem proceséw biosyntezy z
wykorzystaniem mikroorganizmow, roslinnych i zwierz¢cych kultur komorkowych oraz tkanek
ro$linnych 1 zwierzecych. Dzigki wyborowi specjalizacji od V semestru studiow absolwent
kierunku biotechnologia posiada dodatkowa, szczegdtowa wiedz¢ z obszaru biotechnologii
stosowanej, bioaktywnych fitozwigzkow lub biotechnologii sSrodowiska.

Absolwent kierunku biotechnologia o specjalno$ci biotechnologia stosowana, posiada
szczegbtowa wiedz¢ oraz umiejetnosci praktyczne w zakresie inzynierii bioreaktorow,
procesOw biokatalizy, enzymologii przemystowej oraz wykorzystania uktadéw biologicznych
do oceny toksycznosci produktow przemystowych. Zna 1 potrafi zaprojektowac procesy
biotransformacji, fermentacji z uzyciem specjalnie zaprojektowanych badz pozyskanych ze
srodowiska mikroorganizmow, roslin i zwierzat oraz z wykorzystaniem odpadow w zaleznosci
od zapotrzebowania roznych gatezi przemystu, w tym uzyskania biopaliw. Zna podstawowe
procesy biotechnologiczne wykorzystywane w przemysle spozywczym, farmaceutycznym i
kosmetycznym. Potrafi wykorzysta¢ srodowiskowa oceng cyklu zycia w procesie optymalizacji
procesu biotechnologicznego. Absolwent specjalnosci biotechnologia stosowana jest
przygotowany do podjecia pracy zawodowej w kraju 1 za granicg:

- w firmach zajmujacych si¢ hodowla tkanek czy mikroorganizméw, dla celow przemystowych,
w tym farmakologicznych, spozywczych 1 ekologicznych, otrzymywaniem biokatalizatorow,

- w firmach zajmujacych si¢ projektowaniem obiektow i urzadzen z obszaru biotechnologii
przemystowe;,

- w firmach zajmujacych si¢ produkcja biopaliw (ciektych, statych i gazowych) oraz
biokomponentoéw z biomasy,

- w firmach zajmujacych si¢ produkcja enzymow do celow przemystowych, polimerow,
farmaceutykow 1 kosmetykow z zastosowaniem technik biotechnologicznych,

- w specjalistycznych laboratoriach diagnostycznych (w tym medycznych, farmaceutycznych,
srodowiskowych), w jednostkach naukowych, w tym prowadzacych badania kliniczne.

Absolwent kierunku biotechnologia o specjalnosci bioaktywne fitozwiazki, posiada
teoretyczng 1 praktyczng wiedzg z obszaru chemii zwigzkéw naturalnych, chemii
bionicorganicznej, chemii zwigzkéw funkcjonalnych obecnych w zywnosci i produktach
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naturalnych, biomateriatéw oraz szeroko pojetej fizjologii i biotechnologii roslin. Potrafi
zaprojektowac 1 przeprowadzi¢ procesy biotechnologiczne z wykorzystaniem bioreaktorow,
proceséw biokatalizy, fermentacji wykorzystywanych w biotechnologii Zywnosci i farmac;ji.
Potrafi wykorzysta¢ uklady biologiczne do oceny biodostepnosci fitozwiazkow. Zna
nowoczesne metody syntezy i badania struktury zwigzkow organicznych, w tym zwigzkow
bioaktywnych  pochodzenia ro$linnego. Zna 1 rozumie aspekty oddziatywan
miedzyczasteczkowych w uktadach biologicznych, pomocne przy poszukiwaniu i
projektowaniu zwigzkow biologicznie aktywnych, w tym pochodnych fitozwigzkéw, majacych
zastosowanie w biotechnologii farmacji 1 przemysle spozywczym. Absolwent specjalnosci
bioaktywne fitozwiazki jest przygotowany do podje¢cia pracy zawodowej w kraju i1 za
granicag:

— w firmach zajmujacych si¢ prowadzeniem procesOw biotransformacji oraz syntezy, izolacji i
oczyszczania bioproduktow o zastosowaniu w farmacji i Zywno$ci,

— w firmach zajmujacych si¢ projektowaniu bioreaktoréw oraz aparatury dla procesow
biotechnologicznych,

- w przemysle farmaceutycznym przy poszukiwaniu, projektowaniu i pozyskiwaniu nowych
zwigzkow biologicznie aktywnych,

- w laboratoriach diagnostycznych i badawczych, w jednostkach naukowych (uczelnie wyzsze,
centra badawcze, instytuty naukowe).

Absolwent kierunku biotechnologia o specjalnosci biotechnologia $rodowiska,
posiada szeroka wiedz¢ z zakresu przedmiotow zwigzanych z wykorzystaniem
mikroorganizméw do ochrony $rodowiska 1 usuwania zanieczyszczen obecnych w powietrzu,
glebie, wodzie 1 $ciekach. Posiada umiejetnosci wykorzystania 1 zastosowania poznanych
zjawisk biochemicznych i biofizycznych w procesach i obiektach zwigzanych z ochrong
srodowiska, unieszkodliwianiem odpadow, gospodarka wodno-$ciekowa 1 biogospodarka.
Potrafi zaprojektowa¢ i dobra¢ odpowiednie techniki biotechnologiczne w celu uzyskania
mikroorganizméw 1 organizmOw wyzszych uzytecznych w biogospodarce 1 ochronie
srodowiska. Dzigki zdobytej wiedzy bardzo dobrze przygotowany jest teoretycznie i
praktycznie do podjecia pracy zawodowej w kraju 1 za granica:

— w firmach z przemystu biotechnologicznego i1 dziedzinach pokrewnych, szczegdlnie
dziatajgcych w obszarze ochrony srodowiska 1 gospodarki obiegu zamknietego,

— przy projektowaniu i sterowaniu systemami biotechnologicznymi i energetycznymi,

— w firmach zajmujacych si¢ nadzorem 1 kontrolg jakosci srodowiska (oczyszczalnie Sciekow,
kompostownie odpadow, firmy recyklingowe, biogazownie, zaktady przerobki osadow),

- w placowkach zajmujacych si¢ praktycznymi zagadnieniami i nowoczesnymi rozwigzaniami
biotechnologicznymi w zakresie inzynierii i ochrony srodowiska.

Absolwenci kierunku biotechnologia przygotowani sa do podjgcia studiow drugiego
stopnia na kierunku biotechnologia i pokrewnych.
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4. Harmonogram realizacji programu studiow

Ponizej przedstawiono harmonogram realizacji programu studiow na kierunku biotechnologia.

4.1.  Studia stacjonarne pierwszego stopnia

SEMESTR 1
Liczba g_odzm Liczba Liczba
. tygodniowo . ,
Lp. Nazwa przedmiotu Inne formy godzinw | punktow
Wyktady . semestrze | ECTS
zajec
1 | Chemia ogolna i nieorganiczna 2 3 75 6
2 | Matematyka 2 2 60 5
3 | Fizyka 2 2 60 5
4 | Podstawy biotechnologii 2 30 2
5 | Grafika inzynierska (CAD) 1 2 45 4
6 | Biologia komorki 2 3 75 6
7 | BHP z ergonomiag 1 15 1
8 |HESI 1 15 1
Razem 13 12 375 30
SEMESTR 2
_ Lt';;ggn%gs\zn Licz_ba Liczba
Lp. Nazwa przedmiotu Inne formy godzin w | punktow
Wyktady . semestrze | ECTS
zajec
1 | Chemia analityczna 2 2 60 5
2 | Chemia organiczna 2 3 75 6
3 | Matematyka 2 2 60 5
4 | Mikrobiologia og6lna i sanitarna 2 2 60 5
5 | Monitoring srodowiska 1 2 45 3
6 | Genetyka ogo6lna 1 2 45 3
7 |HESII 1 15 1
8 | Jezykobcy 1l 2 30 2
9 | Wychowanie fizyczna 2 30 0
Razem 11 17 420 30
SEMESTR 3
_ Lt';;ggn%gs\i;n Licz_ba Liczba
Lp. Nazwa przedmiotu Inne formy godzin w | punktow
Wyktady . semestrze | ECTS
zajec
1 | Biochemial 1 2 45 4
2 | Chemia fizyczna z biofizyka 2 3 75 6
Techniki hodowli i identyfikacji
. o 1 2 45
mikroorganizmow
4 E’odstavyy biotechnologii 1 15 1
srodowiska
5 | Podstawy metrologii 2 30 3
6 | Analizy srodowiskowe I 1 2 45 4
7 | Mechanika ptynéw 1 1 30 3
8 | Procesy przenoszenia masy i 1 1 30 3
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energii
9 | Wychowanie fizyczne 2 30 0
10 | Jezyk obcy 2 2 30 2
Razem 7 18 375 30
SEMESTR 4
Sl gpdzm Liczba Liczba
. tygodniowo . .
Lp. Nazwa przedmiotu Inne form godzin w | punktow
Wyktady OfMY ™| semestrze | ECTS
zajec
1 | Enzymologia 2 2 60 4
5 Blochem_lq Il z elementami 5 5 60 4
proteomiki
3 Tgchnlkl se,paraCJl I 0czyszczania 1 5 45 4
bioproduktow
4 | Mikrobiologia przemystowa 1 2 45 4
5 | Praktyczne aspekty bioinformatyki 1 1 30 2
6 | Podstawy inzynierii procesowej 1 2 45 4
7 Ku}tury komorkowe roslin i 5 3 75 5
zwierzat
8 | HES I 1 15 1
9 |Jezyk obey 3 2 30 2
Razem 11 16 405 30
SEMESTR 5
Hierdat g_odzln Liczba Liczba
. tygodniowo . -
Lp. Nazwa przedmiotu Inne form godzin w | punktow
Wyktady OfMY™ | semestrze | ECTS
zajec
Przedmioty obowiazkowe wspolne dla kierunku studiow
1 | Inzynieria bioprocesowa I 2 2 60 4
2 | Biologia molekularna 2 2 60 4
3 Aparatura chgmlczna [ 1 1 30 5
biotechnologiczna
4 N_Iodelowame_ procesow 1 1 30 5
biotechnologicznych
5 | Jezyk obcy 4 2 30 2
Razem 6 8 210 14
Przedmioty na obieralnej specjalnosci Biotechnologia srodowiska
6 Mlk'rob|9log|czr1,e metody 2 9 60 5
utylizacji odpadow
7 | Analizy $rodowiskowe II 1 2 45 5
8 Bioremediacja §rodowiska 1 4 75 5
glebowo-wodnego
Razem 4 8 180 16

Przedmioty na obieralnej specjalnosci Bioaktywne fitozwiqgzki
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6 | Chemia zwigzkéw naturalnych 1 3 60 5
7 F_lZJOlOgla ro§}1n z elementami 1 9 45 5
biotechnologii
8 Metgdy badan .struk’turalnych w 9 3 75 6
analizie fitozwigzkow
Razem 4 8 180 16
Przedmioty na obieralnej specjalnosci Biotechnologia stosowana
6 | Enzymy w przemysle 1 2 45 4
7 | Biotechnologia polimeréw 2 1 45 4
8 Biotechnologia farmaceutyczna i 9 30 9
kosmetyczna
9 T_esty t_oksykologlczne w modelach 1 3 60 5
biologicznych
Razem 4 8 180 16
SEMESTR 6
Liczba g_odzln Liczba Liczba
. tygodniowo . -
Lp. Nazwa przedmiotu Inne form godzin w | punktow
Wyktady Iy Y | semestrze | ECTS
zajel
Przedmioty obowiazkowe wspdlne dla kierunku studiow
1 P_oq_sta_twy prolektc_)wanlal rozwoju 1 3 60 4
linii biotechnologicznych
2 | Biotechnologia 2 2 60 4
3 | Inzynieria genetyczna 2 1 45 3
4 | HES IV 2 30 2
Razem 5 8 195 13
Przedmioty na obieralnej specjalnosci Biotechnologia srodowiska
5 | Inzynieria bioprocesowa Il 1 3 60 5
6 | Ekotoksykologia 1 2 45 4
7 Metody blo'techr’\ol‘oglc‘;zn(’e w 1 5 45 4
oczyszczaniu wod i $ciekdw
8 Blotechnolog_lczne systemy 1 5 45 4
ochrony powietrza
Razem 4 9 195 17
Przedmioty na obieralnej specjalnosci Bioaktywne fitozwigzki
5 | Procesy fermentacyjne w 3} 1 2 45 4
biotechnologii Zywnosci i farmacji
6 PrOJektowa_me procesow 3 45 4
fermentacyjnych
7 Blodostqpr_losq fitozwigzkow w 1 1 30 3
modelach in vitro
8 | Chemia zywnosci 1 2 45 4
9 | Biomateriaty 1 1 30 2
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| Razem 4 | 9 | 195 | 17
Przedmioty na obieralnej specjalnosci Biotechnologia stosowana
5 Procesy ferm_e:ntacyjne w 2 9 60 5
biotechnologii
6 PrOJektowa_nle procesow 5 30 3
fermentacyjnych
7 | Technologie produkcji biopaliw 1 3 60 5
8 Podsta.wy.sr0d0w1sk0wej oceny 1 5 45 4
cyklu zycia
Razem 4 9 195 17
SEMESTR 7
Hes g_odzm Liczba Liczba
: tygodniowo . ,
Lp. Nazwa przedmiotu Inne form godzin w | punktow
Wyktady . Y | semestrze | ECTS
zajec
Przedmioty obowiazkowe wspélne dla kierunku studiéw
1 Techniki W|_zuaI|zac1| i _a}nallzy 9 30 3
danych w biotechnologii
Zasady organizacji produkcji
2 | biotechnologicznej i zapewnienia 2 2 60 5
jakosci
Razem 2 4 90 8
Przedmioty na obieralnej specjalnosci Biotechnologia srodowiska
3 | Seminarium dyplomowe 2 30 3
4 | Praktyka zawodowa 4
5 | Praca dyplomowa inzynierska 15
Razem 0 2 30 22
Przedmioty na obieralnej specjalnosci Bioaktywne fitozwiqzki
6 | Seminarium dyplomowe 2 30 3
7 | Praktyka zawodowa 4
8 | Praca dyplomowa inzynierska 15
Razem 0 2 30 22
Przedmioty na obieralnej specjalnosci Biotechnologia stosowana
9 | Seminarium dyplomowe 2 30 3
10 | Praktyka zawodowa 4
11 | Praca dyplomowa inzynierska 15
12 | Razem 0 2 30 22
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4.2. Realizacja programu studiéw z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia
na odleglos¢

Czes¢ zaje¢ realizowanych w ramach programu studiow moze by¢ prowadzona z
wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odleglos¢ zgodnie z przepisami zawartymi w
Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 27 wrze$nia 2018 r. w sprawie
studiow oraz Uchwale Senatu Politechniki Biatostockiej z dnia 26 wrze$nia 2019 roku w
sprawie realizacji ksztalcenia na odlegtos¢ w Politechnice Bialostockiej (z pozn. zmianami).
Nauczyciele posiadaja niezbedne kompetencje dydaktyczne zwigzane z prowadzeniem zajec z
wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglo$¢ przy wykorzystaniu infrastruktury
oraz oprogramowania zapewniajacych synchroniczng i asynchroniczng interakcje mig¢dzy
studentami a osobami prowadzacymi zaj¢cia. Nauczyciele akademiccy zostali przeszkoleni w
zakresie realizacji zajg¢ w trybie zdalnym. Do kontaktéw ze studentami i przeprowadzania
zaj¢¢ z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odleglo$¢ rekomendowane sg narzedzia
do zdalnego nauczania (Microsoft Teams, moodle, platforma CKZ oraz poczta elektroniczna
PB).
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5. Wskazniki liczbowe i procentowe

Wskazniki zostaty opracowane na podstawie tabel zamieszczonych w rozdziale 4 1 10.

5.1.
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Studia stacjonarne

Laczna liczba godzin zaje¢ dydaktycznych wynosi: 2475;

Laczna liczba punktow ECTS: 210;

Laczna liczba punktéw ECTS, ktérag student musi uzyskaé w ramach zajeé
prowadzonych z bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich lub innych osob
prowadzacych zajecia:

- na specjalno$ci Biotechnologia srodowiska — 109,3 ECTS (52,05%);

- na specjalno$ci Bioaktywne fitozwiagzki — 109,4 ECTS (52,1%);

- na specjalno$ci Biotechnologia stosowana — 109,3 ECTS (52,05%).

Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢¢ z dziedziny
nauk humanistycznych lub nauk spotecznych: 5;

Laczna liczba punktow ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka
obcego: 8.



6. Zajecia obieralne

Liczba punktéw ECTS przypisanych zajgciom obieralnym wynosi 67 co stanowi 31,43%
wszystkich punktow ECTS. Tabela 6.1 zawiera zestawienie zajec¢ obieralnych i przypisane im

punkty ECTS na studiach stacjonarnych pierwszego stopnia.

Tab. 6.1. Zestawienie zaje¢ lub grupy zaje¢ obieralnych na studiach stacjonarnych
pierwszego stopnia w ramach Kkierunku studiow wraz z przypisana do nich liczbg

punktéw ECTS

Nazwa przedmiotu | ECTS
Biotechnologia srodowiska

Mikrobiologiczne metody utylizacji odpadow 5
Analizy srodowiskowe I1 5
Bioremediacja srodowiska glebowo-wodnego 6
InZynieria bioprocesowa 11 5
Ekotoksykologia 4
Metody biotechnologiczne w oczyszczaniu wod i §ciekéw 4
Biotechnologiczne systemy ochrony powietrza 4
Seminarium dyplomowe 3
Praktyka zawodowa 4
Praca dyplomowa inzynierska 15

Razem na specjalnosci 55

Bioaktywne fitozwiqzki

Chemia zwigzkéw naturalnych E 5
Fizjologia roslin z elementami biotechnologii 5
Metody badan strukturalnych w analizie fitozwiazkow 6
Procesy fermentacyjne w biotechnologii zywno$ci i farmacji 4
Projektowanie procesow fermentacyjnych 4
Biodostepnos¢ fitozwigzkow w modelach in vitro 3
Chemia zywnosci 4
Biomaterialy 2
Seminarium dyplomowe 3
Praktyka zawodowa 4
Praca dyplomowa inzynierska 15

Razem na specjalnosci 55

Biotechnologia stosowana

Enzymy w przemysle 4
Biotechnologia polimeroéw 4
Biotechnologia farmaceutyczna i kosmetyczna 2
Testy toksykologiczne w modelach biologicznych 6
Procesy fermentacyjne w biotechnologii 5
Projektowanie procesow fermentacyjnych 3
Technologie produkcji biopaliw 5
Podstawy $rodowiskowej oceny cyklu zycia 4
Seminarium dyplomowe 3
Praktyka zawodowa 4
Praca dyplomowa inZynierska 15

Razem na specjalno$ci 55

Obieralne przedmioty wspolne

Jezyk obcy 1 2
Jezyk obcy 2 2
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Jezyk obcy 3 2
Jezyk obcy 4 2
HES Il 1
HES IV 2
Razem 11

Lacznie na studiach stacjonarnych pierwszego stopnia 66

7. Tresci programowe zajeé i przypisane efekty uczenia si¢

Tab. 7.1. Tabela zaje¢ lub grupy zajeé, niezaleznie od formy ich prowadzenia, wraz z
przypisaniem do nich efektow uczenia si¢ i treSci programowych zapewniajacych
uzyskanie tych efektow

Wszystkie podstawowe pojecia ujete w tresciach programowych przedmiotow realizowane sg
w stopniu zaawansowanym.

SEMESTR 1
Efekty uczenia
Lp. Nazwa przedmiotu sie
zdefiniowane
dla kierunku
studiow
Przedmioty wspdlne dla kierunku studiéw biotechnologia

1 Chemia ogélna i nieorganiczna: BT1 W01,
Pojecia i wazniejsze prawa chemiczne. Reakcje chemiczne i ich podziat. Zwiazki BT1 W07,
nieorganiczne, ich wlasciwosci, otrzymywanie i reakcje. Reakcje w wodnych BT1_U02;
roztworach elektrolitow. Skala pH. Mieszaniny buforowe. Sposoby wyrazania BT1_UO06;
stezen. Iloczyn rozpuszczalnosci. Elementy kinetyki chemicznej w stopniu BT1_UO08§;
zaawansowanym. Budowa atomu. Izotopy. Elektronowa struktura atomu. Wigzania | BT1 KO01;
chemiczne. Zwigzki kompleksowe. Elementy elektrochemii. Podstawy chemii BT1 K02
analitycznej. Metody pomiaréw wiasnosci chemicznych, w stopniu
zaawansowanym, bedacych podstawa procesow biotechnologicznych.

2 Matematyka: BT1 W01,
Zaawansowane narzedzia matematyczne (algebra liniowa, analiza, rGwnania BT1 UO01;
roézniczkowe, kombinatoryka i grafy) umozliwiajace opis zagadnien w BT1_KO02
biotechnologii.

3 Fizyka: BT1_WO01,;
Wybrane zagadnienia z fizyki opisujace przebieg zjawisk w przyrodzie i procesach BT1_WO07;
biotechnologicznych, w stopniu zaawansowanym. Poj¢cia fizyczne i jednostki BT1_U01;
wielkosci fizycznych. Pomiar w fizyce. Podstawy mechaniki klasycznej. Ptyny. BT1_UO06;
Ruch drgajacy. Fale. Termodynamika i gazy. Prawo Coulomba. Pole elektryczne. BT1_U11;
Prad elektryczny, opor elektryczny-elementy. Pole magnetyczne. Fale BT1_KO01
elektromagnetyczne. Identyfikacja zjawisk fizycznych w procesach biologicznych.

4 Podstawy biotechnologii: BT1_WoO06;
Definicje biotechnologii. Odbiodr spoteczny biotechnologii. Prawne aspekty BT1_WO08;
biotechnologii. Nowe dziaty biogospodarki. Obawy spoteczne dotyczace BT1 WO09;
nowoczesnej biotechnologii. Biotechnologia i ochrona bioréznorodnosci. BT1 K01
Agrobioréznorodnos¢. Wptyw upraw GM na organizmy niedocelowe. Surowce i
materiaty w biotechnologii. Pozywki do hodowli. Podstawowe procesy i operacje w
biotechnologii. Wybrane zagadnienia biotechnologiczne w stopniu
Zaawansowanym.

5 Grafika inzynierska (CAD): BT1 W01,
Metody sporzadzania rysunku technicznego w stopniu zaawansowanym. Pismo BT1 UO03;
techniczne. Linie rysunkowe. Podziatki. Przedstawianie przestrzennych utworow BT1_U04;
geometrycznych na ptaszczyznie. Rzutowanie prostokatne. Odwzorowanie BT1 K02
obiektow w rzutach prostokatnych, rownoleglych na dwie i trzy rzutnie. Widoki,
przekroje, ktady. Wymiarowanie. Tolerowanie wymiarow i ksztaltu. Pasowania.
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Zapis chropowato$ci powierzchni. Rysowanie potaczen roztgcznych i
nieroztagcznych. Rysunki wykonawcze i zlozeniowe elementow aparatury i instalacji
stosowanych w biotechnologii z wykorzystaniem programu AutoCAD.

6 Biologia komérki: BT1_WO01;
Definicja komorki. Teoria komérkowa. Ogolny plan budowy komorek. Budowa BT1_WO05;
organelli. Okreslenie wspolzaleznosci miedzy organellami w realizacji procesow BT1_WoO0G6;
biochemicznych i transporcie wewnatrzkomorkowym. Transport przez btony. BT1_U02;
Roznicowanie i wspotdziatanie komorek. Potaczenia migdzykomorkowe i ich BT1_UO03;
znaczenie w integracji organizmu. Komunikacja komorki ze srodowiskiem i BT1_UO09;
komunikacja wewnatrzkomérkowa. Transdukcja sygnatu w komorce. Przeptyw BT1_KO02
energii przez komorke. Cykl komoérkowy. Starzenie si¢ i §mier¢ komorek: apoptoza
i nekroza. Mitoza, mejoza, amitoza. Kancerogeneza. Inzynieria komérkowa i
tkankowa i jej znaczenie we wspodlczesnej biotechnologii. Mozliwo$ci zastosowania
réznych zaawansowanych technik oraz typéw mikroskopii w badaniach
biologicznych i biotechnologicznych.

7 BHP z ergonomia: BT1_W10;
Istota bezpieczenstwa i higieny pracy. Podstawy systemu zarzadzania BT1_W11;
bezpieczenstwem i higieng pracy. Choroby zawodowe. Wypadki przy pracy. BT1_KO1,
Postgpowanie powypadkowe. Podstawy oceny ryzyka zawodowego. BT1_KO03
Bezpieczefstwo i higiena pracy w laboratorium: praca z substancjami
niebezpiecznymi, toksycznymi. Niebezpieczne, szkodliwe i ucigzliwe czynniki w
srodowisku pracy w tym czynniki chemiczne i biologiczne, charakterystyka
najwazniejszych zagrozen. Bezpieczne warunki wykonywania pracy, zgodnie z
zasadami BHP jako integralna czgs¢ zrownowazonego rozwoju. Cele i zakres
ergonomii. Podstawowy uktad ergonomiczny, zasady prawidtowej organizacji
pracy. Organizacja stanowiska pracy. Pomieszczenia pracy - o$wietlenie,
wentylacja, temperatura i inne wymogi. Profilaktyczne badania lekarskie.

Podstawowe pojecia z ergonomii. Uktad cztowiek — maszyna. Ergonomia
korekcyjna i koncepcyjna. Ergonomia w ksztaltowaniu warunkow pracy.
Fizjologiczne uwarunkowania wydajnosci pracy - praca fizyczna (dynamiczna i
statyczna) i umystowa, optymalny czas pracy, przerwy wypoczynkowe.

8 HES | Metodyka studiowania: BT1 W09
Ogolne informacje o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji i charakterystykach
drugiego stopnia PRK. Organizacja toku studiow. Regulamin studiow. Kreatywne i
efektywne uczestniczenie w procesie edukacyjnym

SEMESTR 2
Efekty
Lp. Nazwa przedmiotu uczenia si¢
zdefiniowane
dla kierunku
studiow
Przedmioty wspolne dla kierunku studiow biotechnologia
1 | Chemia analityczna: BT1_WO01;
Klasyfikacja metod analizy chemicznej. Pobieranie i przygotowanie probek do BT1_WO07;
analizy. Btedy w analizie ilo§ciowej. Parametry analityczne procedury pomiarowe;j. BT1_U02;
Spdjnos¢ pomiaréw chemicznych. Wspodtczesne metody analizy iloSciowej majace BT1 UO03;
zastosowanie w realizacji i kontroli projektow biotechnologicznych przedstawione w | BT1_UO6;
stopniu zaawansowanym. Analiza sladowa. Specjacja chemiczna. Analiza BT1_UO08;
procesowa. Analiza przeplywowa. Metody miareczkowe stosowane w klasycznej BT1_KO01,;
analizie ilosciowej. Wstep do spektrofotometrycznych oznaczen ilosciowych BT1 K02

zwigzkow nieorganicznych. Wykonywanie obliczen i analiz z zakresu analizy
objetosciowej 1 metod wagowych z uwzglednieniem statystycznej analizy danych w
zaawansowanym stopniu. Przygotowanie do prowadzenia badan naukowych.
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2 | Chemia organiczna: BT1 W01,
Systematyka, nomenklatura, budowa oraz wtasciwosci fizykochemiczne zwigzkoéw BT1 W07,
organicznych omawiane w zaawansowanym stopniu. Weglowodory. Jednofunkcyjne | BT1_UO1L;
pochodne weglowodoréw. Wielofunkcyjne pochodne weglowodorow. Reakcje BT1 UO04;
sybstytucji, addycji i eliminacji. Izomeria zwiazkow organicznych. Mechanizmy BT1_U08;
reakcji w chemii organicznej. Procesy oczyszczania zwigzkow organicznych BT1 U11;
(destylacja, krystalizacja, ekstrakcja). Zwiazki alifatyczne, aromatyczne i BT1_KO02
heteroaromatyczne. Zwiazki organiczne w §rodowisku. Umiejetnos¢ planowania i
wykonywania analiz jako$ciowych i ilo§ciowych w chemii organicznej bedacych
podstawa proceséw biotechnologicznych.

3 | Matematyka: BT1 W01,
Zaawansowane narzedzia matematyczne (rachunek catkowy dwu zmiennych, BT1_UO01;
kombinatoryka i grafy, modelowanie matematyczne) umozliwiajace opis zagadnien BT1_KO02
w biotechnologii.

4 | Mikrobiologia ogodlna i sanitarna BT1 W01,
Charakterystyka drobnoustrojow (wirusy, archeony, bakterie, protisty, grzyby). BT1 WO06;
Budowa, wzrost i rozw6j mikroorganizméw oraz procesy metaboliczne i BTl_UOQ;
mechanizmy regulacji tych proceséw. Systematyka mikroorganizméow. BT1 U1l 1;
Wystepowanie drobnoustrojéw w srodowiskach naturalnych (gleba, woda, BTl_KO 1-
powietrze). Wzajemne stosunki mi¢dzy drobnoustrojami w biocenozie oraz mi¢dzy - '

. . S . . ) . - o BT1 K02
mikroorganizmami, a innymi organizmami. Udziat drobnoustrojow w krazeniu —
pierwiastkow w przyrodzie. Zagrozenia zwigzane z mikroorganizmami patogennymi.
Mozliwo$ci niszczenia drobnoustrojow patogennych. Zasady postugiwania si¢
réznymi typami mikroskopow. Zaawansowane techniki wykonywania réznych
typow preparatéw z hodowli drobnoustrojow i ich zastosowanie do planowania
zadan badawczych w obszarze biotechnologii. Podtoza mikrobiologiczne. Hodowla
oraz wykonywanie posiewow bakterii tlenowych i beztlenowych. Identyfikacja
bakterii. Metody oznaczania liczebno$ci drobnoustrojéw. Oznaczanie wybranych
grup fizjologicznych drobnoustrojow i wskaznikow sanitarnych. Sterylizacja.

Dezynfekcja. Mechanizmy dziatania bakteriobdjczego: metali cigzkich,
ultradzwigkow, detergentdow, promieniowania UV. Mikrobiologiczna analiza wody,
powietrza.

5 | Monitoring Srodowiska: BT1_W02;
Ogolne pojecia monitoringu. Monitoring $rodowiska — cele i zasady. Struktura BT1 W04,
organizacyjna Panstwowego Monitoringu Srodowiska w Polsce. Podsystemy i sieci BT1 U02;
monitoringowe. Podstawowe procesy zachodzace w srodowisku (przemiany BT1 UO03;
sktadnikoéw atmosfery, przemiany zachodzace w wodach powierzchniowych i BT1_UO08;
podziemnych, przemiany zachodzace w glebie). Podstawowe wskazniki i BT1_KO02
dopuszczalne normy stanu §rodowiska — powietrza, wody, hatasu i gleby. Pomiary i
techniki analityczne stosowane w ocenie jakos$ci srodowiska, wybdr miejsca poboru
prob, metodyka poboru prob. Metody biologiczne i biotechnologiczne do oceny
srodowiska. Standardy i normy srodowiskowe. Modele matematyczne emisji
zanieczyszczen w powietrzu, modele jakosci wod powierzchniowych i podziemnych,
modele przemian zachodzacych w glebie. Przeglad biotechnologicznych metod
ochrony $rodowiska, w tym procesy oczyszczania wody, $§ciekOw, procesy
oczyszczania i rekultywacji gleb. Wykorzystanie mikroorganizméw, grzybow i
ro$lin do usuwania zanieczyszczen srodowiska. Migracja zanieczyszczen. Globalne
zmiany w §rodowisku. Systemy i technologie informatyczne monitoringu
srodowiska, organizacja, gromadzenie i opracowywanie danych uzyskiwanych w
ramach monitoringu rodowiska.

6 | Genetyka ogélna: BT1 W01,
Pojecia z genetyki i zasady dziedziczenia w stopniu zaawansowanym. Segregacja BT1_WoO06;
mendlowska. Wspotdziatanie genow w wytwarzaniu réoznych cech organizméw — BT1_U01;
przyktady zwierzat i roslin hodowlanych. Allele wielokrotne. Determinacja ptci u BT1_U08;
cztowieka, myszy, muszki owocowej. Chromosomowe typy dziedziczenia plci. BT1_KO02

Regulacja aktywnosci genow zwigzanych z chromosomem X. Dziedziczenie cech
sprzezonych z picia, zwigzanych z plcig i ograniczonych do pici. Dziedziczenie cech
ilo§ciowych. Geny kumulatywne i model dziedziczenia poligenowego.
Dziedziczenie cech sprzezonych. Tworzenie map sprzezeniowych. Metody
mapowania fizycznego. Porownanie réoznych rodzajéw mapowania. Dziedziczenie
pozajadrowe u Eucaryota. Transkrypcja, translacja i kod genetyczny. Geny a biatka.
Geny zachodzace. Struktura genomu u organizmow eukariotycznych. Geny
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podzielone u Eucaryota. Zmienno$¢ mutacyjna — mutacje punktowe, chromosomowe
i genomowe. Przyktady chordb genetycznych cztowieka. Izolacja materiatu
genetycznego (DNA, RNA) i biatek z komorek. Elektroforeza pozioma (agarozowa)
i pionowa (poliakrylamidowa). Weryfikacja ekspresji gendw opornosci na
antybiotyki. Geny reporterowe i fluorymetryczna i luminometryczna analiza ich
ekspresji. Analiza genow technika PCR.

HES 2

Grupa zajeé o charakterze psychologiczno-socjologicznym

Wybrane zagadnienia filozoficzne, socjologiczne lub psychologiczne zwigzane z
charakterystyka cztowieka w wymiarze spolecznym (socjologicznym) i
jednostkowym (psychologicznym). Socjologiczne uwarunkowania funkcjonowania
organizacji. Psychologiczne determinanty funkcjonowania cztowieka w
organizacjach, grupach i zespotach.

Grupa zajeé — nauki spoleczne

Standardy i normy etyczne z zastosowaniem obowigzujacych przepisow prawa.
Wybrane zagadnienia filozoficzne i socjologiczne powigzane z dziatalnoscia
zawodowa i etyka. Prawne aspekty dziatalnosci zawodowe;.

Grupa zajeé w zakresie sztuki i architektury

Wybrane zagadnienia dotyczace sztuki lub architektury. Wybrane dzieta sztuki z
obszaru malarstwa, rzezby, rysunku, grafiki lub muzyki w odniesieniu do cech
charakterystycznych epoki i sztuki wspolczesnej i ich tworcy.

Grupa zajeé — zagadnienia z historii powszechnej, gospodarczej, historii nauk
Scistych, technicznych oraz sztuki

Wybrane zagadnienia z historii powszechnej, gospodarczej, nauk $cistych,
technicznych lub sztuki i ich znaczenie w rozwoju cywilizacji. Sylwetki wybitnych
tworcoOw 1 myslicieli.

Grupa zaje¢é w zakresie kompetencji spolecznych

Ksztattowanie kompetencji spotecznych uwzgledniajacych percepcje spoteczna i
wrazliwos¢ spoteczng, zasady wlasciwego zachowania si¢ w roznych sytuacjach
spotecznych, komunikowania si¢ i rozwigzywania problemoéw interpersonalnych,
sterowania kariera.

Grupa zaje¢ w zakresie tworczego rozwigzywania probleméw

Zasady tworczego rozwigzywania probleméw. Metody tworzenia innowacyjnych
produktow, procesow czy metod marketingowych i organizacyjnych. Zagadnienia
efektywnego tworzenia zespotow projektowych i zarzadzania projektami.

BT1 W09
BT1 W10
BT1 Wil
BT1_KO01
BT1_K02

Jezyk obcy 1:

Tematyka zwigzana z zyciem akademickim, aktualnymi problemami zycia
spotecznego oraz dylematami wspolczesnej cywilizacji 1 problematyka studiowanego
kierunku. Zagadnienia jezykowe oraz gramatyczne wystepujace w omawianych
tekstach. Podstawowe stownictwo z zakresu nauk matematycznych i technicznych.
Autoprezentacja w mowie i pi§mie.

BT1_UO05

Wychowanie fizyczne:

Dyscypliny sportowe: futsal, pitka siatkowa, koszykowka, tenis stotowy, trening
sitowy. Przepisy sportowe obowigzujgce w ¢wiczonych dyscyplinach sportowych.
Przeprowadzenie prawidlowej rozgrzewki. Ksztaltowanie podstawowych cech
motorycznych. Technika pracy na przyrzadach znajdujacych si¢ w sitowni.
Cwiczenia ksztattujace prawidtowa sylwetke. Metody budowania masy miesniowej,
ksztattowania sity, mocy, lokalnej wytrzymatosci sitowej. Metody redukc;ji tkanki
thuszczowej. Przygotowanie do samodzielnego ¢wiczenia i utozenia planu jednostki
treningowej w sitowni. Praktyczne zastosowania taktyki i techniki w ¢wiczonych
grach sportowych. Udzial w rozgrywkach wydzialowych.

BT1_UOL;
BT1 U1L;
BT1_KOL;
BT1_KO3

SEMESTR 3

Lp.

Nazwa przedmiotu

Efekty uczenia si¢
zdefiniowane dla
kierunku studiow
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Przedmioty wspélne dla kierunku studiéw biotechnologia

1 Biochemia I: BT1 WO06;
Pojegcia z zakresu biochemii bedace podstawa procesow biotechnologicznych w ujgciu BT1_WO07;
zaawansowanym. Wiasciwosci, struktura i funkcje bioczasteczek: aminokwasow, biatek, BT1_UO06;
weglowodanow, lipidow i kwasow nukleinowych. Wybrane zaawansowane techniki BT1_UO08§;
izolacji, oczyszczania oraz identyfikacji aminokwasow, biatek i enzyméw. Podziat BT1_UO09;
enzymow na klasy i ich charakterystyka. Specyficzno$¢ enzymow, mechanizm i kinetyka BT1_KO1,
reakcji enzymatycznych. Aktywno$¢ enzymow i czynniki wplywajace. Charakterystyka BT1_KO02
witamin i ich rola jako koenzyméw. Lipidy jako sktadniki bton biologicznych. Budowa
bton biologicznych i ich funkcje. Pojgcia zwigzane z procesami metabolicznymi
zachodzacymi w zywym organizmie. Charakterystyka wybranych szlakoéw
metabolicznych. Przyktady fizjologicznych regulacji metabolizmu. Integracja
metabolizmu. Planowanie i wykonanie eksperymentu z wykorzystaniem aparatury
pozwalajace na izolacje i charakterystyke bioczasteczek. Zastosowanie metod
matematycznych i statystycznych oraz technologii informatycznych do analizy i
interpretacji uzyskanych danych eksperymentalnych.

2 Chemia fizyczna z biofizyka: BT1_WO01;
Termodynamika i termochemia w stopniu zaawansowanym. Efekty cieplne reakcji BT1 WO02;
chemicznych. Procesy samorzutne i wymuszone, odwracalne i nieodwracalne. BT1_U02;
Przewidywanie kierunku reakcji chemicznej. Kinetyka reakcji chemicznych. Réwnowagi BT1_U03;
fazowe w roztworach. Uktady jedno - i wielosktadnikowe. Zjawiska powierzchniowe i BT1_U11,
uktady dyspersyjne. Koloidy. Stany skupienia materii. Wtasciwosci fizykochemiczne i BT1_KO02
budowa cieczy, ciat statych i gazow. Podstawy elektrochemii. Ogniwa i procesy
elektrodowe. Odziatywania miedzyczasteczkowe. Kwantowy opis struktury elektronowe;j
atomu i zasady powstawania widm atomowych. Spektroskopia molekularna oraz
zastosowanie w analityce i diagnostyce i terapii. Budowa jadra atomowego i
promieniotworczosé. Wptyw promieniowania elektromagnetycznego i promieniowania
jonizujacego na organizmy zywe. Biofizyka bton biologicznych. Planowanie i wykonanie
eksperymentu w wykorzystaniem aparatury pozwalajace na fizykochemiczne pomiary
bedace podstawa procesow biotechnologicznych. Zastosowanie metod matematycznych i
statystycznych oraz technologii statystycznych do analizy, interpretacji danych
fizykochemicznych uzyskanych w badaniach chemicznych, biotechnologicznych i w
diagnostyce.

3 Techniki hodowli i identyfikacja mikroorganizmoéw: BT1_WO05;
Omowienie w stopniu zaawansowanym metod i zasad pobierania materiatu BT1_WO0G6;
mikrobiologicznego z roznych elementéw srodowiska. Omowienie podziatu podtéz BT1_U02;
mikrobiologicznych wykorzystywanych do hodowli w warunkach laboratoryjnych. BT1 UO03;
Poznanie metod identyfikacji mikroorganizméw. Omowienie wazniejszych procesow BT1_KO02
metabolicznych i przemian energetycznych dla wybranych grup drobnoustrojow w celu
ich identyfikacji. Oméwienie metod molekularnych wykorzystywanych w identyfikacji
mikroorganizmow.

4 Podstawy biotechnologii srodowiska: BT1 W04;
Biotechnologia srodowiska - podstawowe pojecia i zadania. Rola biotechnologii w BT1_WO09;
nowoczesnych metodach ochrony srodowiska w stopniu zaawansowanym. Biotechnolog BT1_U02;
jako interdyscyplinarny ekspert tworzacy nowe produkty a nastgpnie analizujacy ich BT1_UO06;
relacje ze srodowiskiem. Dzialania biotechnologow srodowiskowych na rzecz BT1_U10;
zrownowazonego rozwoju a takze GOZ. Biomonitoring. Bioremediacja, biodegradacja i BT1_KO03
bioakumulacja zanieczyszczen ze srodowiska. Metody likwidacji zagrozen ekologicznych
(np. biosekwestracja). Biotechnologie w pozyskiwaniu energii z odpadow
biodegradowalnych np. biosynteza. Biorafinerie. Problem GMO.

5 Podstawy metrologii: BT1_W01;
Jakos$¢ w pomiarach analitycznych i biotechnologicznych. Jako$¢ wynikdw pomiarow. BT1 W02;
Proces pomiarowy i jego etapy, pobieranie probek do analizy, probka reprezentatywna, BT1 _UO01;
sposob jej pobierania i jej wielkos¢, przygotowywanie probek do analizy (homogenizacja, | BT1_UO0S;
rozpuszczanie, roztwarzanie, rozdzielanie i zat¢zanie), pomiar: sygnat pomiarowy, BT1_KO03

aparatura, wzorcowanie i kalibracja, materialy odniesienia, interpretacja wynikow.
Kryteria wyboru metody analitycznej, czulos¢, oznaczalnos¢ itp. Walidacja procedur
analitycznych. Opracowanie wynikow i ich statystyczna ocena, a takze wykorzystanie w
testach biegtosci i porownaniach migdzylaboratoryjnych. Budzet niepewnosci - rozktady
zmiennych losowych, testy statystyczne, jako$¢ wynikow analitycznych i
biotechnologicznych, spdjnos¢ pomiarowa, niepewnos¢. Badania migdzylaboratoryjne.
Akredytacja laboratoridw. Znaczenie metrologii w aspekcie wspotpracy migdzynarodowe;.
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Organizacje metrologiczne.

6 Analizy $§rodowiskowe 1: BT1_WO01;
Metodyka pobierania probek srodowiskowych powstatych w wyniku procesu BT1_WO07;
biotechnologicznego oraz sposoby przeprowadzania ich w postaé¢ gotowa do pomiarow z BT1_UO01;
wykorzystaniem wybranej metody analitycznej. Metody elektroanalityczne i ich BT1_UO03;
zastosowanie do analizy probek srodowiskowych. Oméwienie w zaawansowanym stopniu | BT1_UO08;
zastosowania sensorow chemicznych i enzymatycznych w kontroli proceséw BT1_KO03
biotechnologicznych i analizie sSrodowiska. Metody i techniki rozdzielania sktadnikow
mieszaniny. Analiza ilociowa z zastosowaniem wybranych technik chromatograficznych i
spektroskopowych z uwzglednieniem statystycznej analizy danych. Zastosowanie metod
chromatograficznych do realizacji proceséw biotechnologicznych. Metody
spektroskopowe i ich zastosowanie. Spektroskopia mas (MS). Techniki sprzezone ICP-

MS, HPLC-NMR-MS.

7 Mechanika plynow: BT1_WO01;
Poj¢cia podstawowe; statyka ptyndw; prawa zachowania: masy, energii, pedu; dynamika BT1_WO02;
cieczy niescisliwej i lepkie;j. BT1_UO01;

BT1 UO02,
BT1 U07;
BT1 UO08;
BT1 K02

8 Procesy przenoszenia masy i energii: BT1 WO01;
Podstawowe prawa dotyczace transportu ciepta i transportu masy podczas bioprocesu. BT1_U01,
Transport ciepta w osrodku nieruchomym i ruchomym. Przewodzenie, konwekcja i BT1_U02;
promieniowanie ciepta. Transport masy w obrebie osrodka i przez granice faz. BT1_U06;
Molekularne oraz konwekcyjne przenoszenie masy w procesach destylacyjnych, BT1 K02
ekstrakcyjnych, krystalizacji i suszeniu.

9 Wychowanie fizyczne: BT1 UO01;
Dyscypliny sportowe: futsal, pitka siatkowa, koszykowka, tenis stotowy, trening sitowy. BT1_U11,;
Przepisy sportowe obowigzujace w ¢wiczonych dyscyplinach sportowych. BT1_KO01,;
Przeprowadzenie prawidlowej rozgrzewki. Ksztaltowanie podstawowych cech BT1_KO03
motorycznych. Technika pracy na przyrzadach znajdujacych si¢ w sitowni. Cwiczenia
ksztaltujace prawidlowa sylwetke. Metody budowania masy mig$niowej, ksztaltowania
sity, mocy, lokalnej wytrzymatosci sitowej. Metody redukcji tkanki ttuszczowe;.

Przygotowanie do samodzielnego ¢wiczenia i utoZenia planu jednostki treningowej w
sitowni. Praktyczne zastosowania taktyki i techniki w ¢wiczonych grach sportowych.
Udziat w rozgrywkach wydzialowych.
10 | Jezyk obcy 2: BT1_U05
Tematyka zwigzana z zyciem akademickim, aktualnymi problemami zycia spotecznego
oraz dylematami wspolczesnej cywilizacji i problematyka studiowanego kierunku.
Zagadnienia jezykowe oraz gramatyczne wystepujace w omawianych tekstach.
Podstawowe stownictwo z zakresu studiowanego kierunku. Praca z wybranym rodzajem
tekstu specjalistycznego (np. specyfikacja techniczna, karta katalogowa, dokumentacja
projektowa).
SEMESTR 4
Efekty uczenia si¢
Lp. Nazwa przedmiotu zdefiniowane dla
kierunku studiéw
Przedmioty wspoélne dla kierunku studiow biotechnologia

1 Enzymologia: BT1_WO06;
Zagadnienia zwigzane z budowa, wlasciwosciami, nomenklaturg enzymow oraz ich BT1_WO07;
funkcjami i1 aktywnoscia katalityczna w stopniu zaawansowanym. Klasy enzymow i ich BT1_WO0S8;
kofaktory. Przyktady dziatania enzymow roznych klas. Metody okreslania struktury, masy | BT1_UO02;
czasteczkowej, sktadu biatka enzymatycznego oraz aktywnosci katalitycznej enzymow BT1 _UO03;
uzyskanych w procesach biotechnologicznych. Wptyw réznych czynnikéw na aktywnos$¢ BT1_UO09;
enzymow i ilo§ciowe jej oznaczanie. Preparaty enzymatyczne wykorzystywane w BT1 KO1,;
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procesach biotechnologicznych w réznych dziedzinach przemystu: izolowanie, BT1_KO02
oczyszczanie, immobilizacja, zastosowanie. Metody oceny czystosci preparatow

enzymatycznych. Strategie katalityczne. Regulacja proceséw enzymatycznych. Kinetyka

reakcji enzymatycznych, wyznaczanie parametrow kinetycznych. Wykrywanie obecnosci

enzymow roznych klas. Oznaczanie ilo§ciowe produktow reakcji enzymatycznych. Dobor
odpowiedniej techniki uzyskiwania enzymow z materialu biologicznego oraz okreslenia

ich aktywno$ci.

2 Biochemia Il z elementami proteomiki: BT1 WO05;
Kwasy nukleinowe. Geny i chromosomy (prokariota i eukariota). Spektrofotometria BT1 _WO6;
kwasow nukleinowych. Pojecie genomu i proteomu, definicja proteomiki. Zakres BT1_U02;
merytoryczny oraz zaawansowane strategie badawcze 1 wktad w osiagniecia BT1_U03;
wspotczesnych nauk przyrodniczych. Biosynteza i regulacja ekspres;ji biatek. Cykl BT1_U08,;
biochemiczny biatka od momentu syntezy do etapu degradacji. Opis proteomu na BT1_KO02
podstawie znajomosci i analizy genomu, porownanie proteomu réoznych organizmow.

Elementy analizy proteomicznej w stopniu zaawansowanym. Metody elektroforetyczne w
proteomice: omowienie wybranych technik badawczych, w tym elektroforezy
dwukierunkowej. Metody izolacji i badan bialek roznego pochodzenia w proteomice -
homogenizacja tkanek, zageszczanie roztworow biatek, ultrawirowanie, ultrafiltracja,
wysalanie, techniki straceniowe; chromatografia. Wybrane metody badan struktury i
wlasnosci biatek.

3 Techniki separacji i oczyszczania bioproduktéow: BT1_WO07;
Podziat podstawowych technik stosowanych w rozdzielaniu i oczyszczaniu bioproduktéw | BT1 WOS;
i produktow chemicznych. Separacja czgsci nierozpuszczalnych (filtracja, wirowanie, BT1_U06;
sedymentacja). Dezintegracja §cian komorkowych. Zaawansowane metody ekstrakcyjne i BT1_U08,;
adsorpcyjne. Techniki membranowe. Techniki chromatograficzne. Elektroforeza. BT1 _UO09;
Krystalizacja. Precypitacja. Utrwalanie oraz stabilizowanie aktywnosci biopreparatow. BT1_U11,;

BT1 KO1,;
BT1 K02

4 Mikrobiologia przemyslowa: BT1_WO01;
Wstepne informacje dotyczace wykorzystania mikroorganizméw w procesach BT1_WO0G6;
biotechnologicznych. Charakterystyka wybranych grup drobnoustrojow BT1_UO09;
wykorzystywanych w biotechnologii. Metody doskonalenia cech produkcyjnych BT1 U11;
mikroorganizmow przemystowych w stopniu zaawansowanym i zwigzane z tym BT1_KO01
zagrozenia. Przemystowa hodowla drobnoustrojow. Bioreaktory. Zagrozenia
mikrobiologiczne wystepujace przy produkcji przemystowej. Higiena produkcji.

Wykorzystanie mikroorganizméw w ochronie srodowiska. Perspektywy dalszego rozwoju
mikrobiologii przemystowej. Przechowywanie szczepéw mikroorganizmow.
Pozyskiwanie mikroorganizméw o znaczeniu przemyslowym. Selekcja szczepow
odpornych na wysokie stezenie metali cigzkich. Mutageneza z zastosowaniem promieni
UV. Hodowla mikroorganizméw w bioreaktorze. Proces dezynfekcji i sterylizacji w
przemysle.

5 Praktyczne aspekty bioinformatyki: BT1 WO02;
Komputer i Internet. Centralny dogmat biologii molekularnej. Definicje bioinformatyki, BT1_WoO05;
dziedziny i zakres. Biologiczne, zaawansowane bazy danych, wyszukiwarki, BT1_U02;
przeszukiwanie. Analizy in silico. BT1_UO08;

BT1 K04

6 Podstawy inzynierii procesowej: BT1_WO03;
Procesy rozdrabniania, przesiewania i sortowania, aglomeracji, formowania i BT1_U02;
ekstrudowania ciat statych. Opadanie swobodne i zaktocone, ruch kropli cieczy w cieczy, BT1_U03;
przepltyw gazu przez warstwe cieczy. Przeptyw plynu przez ztoze materiatu BT1_KO02
rozdrobnionego oraz w uktadach wielofazowych (gaz-ciecz, ciecz-ciecz i ciato state-ptyn).

Fluidyzacja i transport pneumatyczny. Mechaniczne rozdzielanie uktadow
niejednorodnych (wyciskanie cieczy, filtracja, grawitacyjne rozdzielanie zawiesin,
rozdzielanie w polu sity od$rodkowej). Rozdrabnianie cieczy (homogenizacja, rozpylanie
cieczy). Mieszanie cieczy, materiatow sypkich i mieszanin dwufazowych. Procesy cieplne
wystepujace w przemysle biotechnologicznym.

7 Kultury komérkowe roslin i zwierzat: BT1 _WO05;
Metody uzyskiwania roslinnych i zwierzgcych kultur tkankowych i komérkowych w BT1 _UO02;
stopniu zaawansowanym. Rodzaje i warunki prowadzenia kultury in vitro. BT1_UO07;
Charakterystyka sktadnikow pozywek stosowanych w kulturach in vitro, zasady BT1_KO02;
sporzadzania podtozy do kultur tkankowych. Regulatory wzrostu dodawane do pozywek, BT1_KO03

umozliwiajace sterowanie procesami morfogenetycznymi w kulturze in vitro. Sterylizacja
materiatu biologicznego, metody sterylizacji pozywek i szkla laboratoryjnego
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(autoklawowanie), zasady pracy sterylnej. Charakterystyka kultur komorkowych (warunki
hodowli, pozywki, regulatory wzrostu). Typy kultur komérkowych i tkankowych.
Mozliwosci wykorzystania roznych metod kultur tkankowych w badaniach podstawowych
oraz aplikacyjnych w biotechnologii. Mikropropagacja ro$lin uzytkowych, kultury
komorek i organow roslinnych w pozywkach ptynnych oraz uzyskiwanie zarodkow
somatycznych jako przyktady roslinnych kultur tkankowych wykorzystywanych w
biotechnologii ro$lin. Przechowywanie materiatu biologicznego, krioprezerwacja.

8 HES III: Ochrona wlasnosci intelektualnej BT1 W10;
Podstawowe wiadomo$ci dotyczace wlasnosci intelektualnej i prawa autorskiego. Prawa BT1_KO01
autorskie w odniesieniu do prac dyplomowych oraz zgodny z prawem sposob korzystania
z utworow osob trzecich. Wilasno$¢ intelektualna na uczelniach. Ochrona wlasno$ci
przemystowej.

9 Jezyk obcy 3: BT1_U05
Tematyka zwigzana z zyciem akademickim, aktualnymi problemami zycia spotecznego
oraz dylematami wspolczesnej cywilizacji 1 problematyka studiowanego kierunku.

Zagadnienia jezykowe oraz gramatyczne wystepujace w omawianych tekstach.

Podstawowa terminologia z zakresu studiowanego kierunku (cz.2). Cwiczenie formy

prezentacji dotyczacej zakresu studiowanego kierunku.

SEMESTR 5
Efekty uczenia si¢
Lp. Nazwa przedmiotu zdefiniowane dla
kierunku studiéw
Przedmioty wspélne dla kierunku studiow biotechnologia

1 Inzynieria bioprocesowa I: BT1_WO03;
Charakterystyka zaawansowanych technologii bioinzynieryjnych. Reaktory stosowane w BT1_W04;
biotechnologii. Produkcja biogazu jako proces biotechnologiczny. BT1 UO01;

BT1_UO03;
BT1 U04;
BT1 K02

2 Biologia molekularna: BT1_WO05;
Struktura chromosoméw prokariotycznych i euakriotycznych w stopniu zaawansowanym. | BT1 WO6;
Wiasciwosci kwaséw nukleinowych. Replikacja DNA. Transkrypcja i jej regulacja u BT1_UO03;
prokariotow i eukariotow. Kod genetyczny. Synteza biatka. Bakteriofagi i wirusy BT1_UO09;
eukariotyczne. Izolacja materiatu genetycznego z komorek prokariotycznych i BT1_KO01,
eukariotycznych. Elektroforeza. Lancuchowa reakcja polimerazy. BT1 K02

3 Aparatura chemiczna i biotechnologiczna: BT1_WO03;
W stopniu zaawansowanym: konstrukcja i zasada dziatania podstawowych aparatow do BT1_WO05;
prowadzenia procesow jednostkowych w przemysle biotechnologicznym. BT1_UO04,

BT1_U08S;
BT1_U10;
BT1 U11;
BT1 KO1;
BT1 KO02;
BT1 K04

4 Modelowanie procesow biotechnologicznych: BT1 W01,
Wspdlczesne procesy biotechnologiczne: biodegradacja, bioakumulacja, biosynteza, BT1 WO02;
biotransformacja, biokonwersja. Statystyka i modelowanie matematycznege w stopniu BT1_WO03;
zaawansowanym. Planowanie eksperymentu. Modele biokinetyczne, kalibracja, BT1_WO04;
symulacja. Symulacje komputerowe. Podstawy obrobki danych pomiarowych i BT1_UO03;
badawczych. Bazy danych. Matematyczne modelowanie proceséw biotechnologicznych. BT1_UO04,
Projektowanie wybranych proceséw biotechnologicznych w aktualnie dostgpnym BT1_UO08;
programie komputerowym. BT1_KO02;

BT1 K04

5 Jezyk obcy 4: BT1 U05
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Tematyka zwiazana z zyciem akademickim, aktualnymi problemami Zycia spotecznego
oraz dylematami wspotczesnej cywilizacji i problematyka studiowanego kierunku.
Zagadnienia jezykowe oraz gramatyczne wystgpujace w omawianych tekstach.
Podstawowa terminologia z zakresu studiowanego kierunku (cz. 3). Cwiczenie formy
streszczenia wybranego rodzaju tekstu (np. pracy licencjackiej).

Przedmioty dla specjalnosci: Biotechnologia Srodowiska

6 Mikrobiologiczne metody utylizacji odpadow: BT1_WO03;
Biotechnologia dla gospodarki odpadami o obiegu zamknigtym. Grzyby, bakterie BT1 W04,
autotroficzne i heterotroficzne w utylizacji odpadéw. Technologie mikrobiologiczne;j BT1 U0z,
utylizacji odpaddéw: procesy tlenowe i beztlenowe zachodzace podczas deponowania BT1_U04,
odpadow, kompostowanie, fermentacja, ogniwa mikrobiologiczne, biosuszenie, odzysk BT1_UO07;
metali szlachetnych i cigzkich. Mikrobiologiczne technologie matoodpadowe. Bioplastik. BT1 K03
Techniczne rozwigzania przerobki tlenowej frakcji organicznej odpadéw. Drobnoustroje
udoskonalone genetycznie i mikroorganizmy
efektywne w utylizacji odpadow. Utylizacja produktow ubocznych mikrobiologicznej
utylizacji odpadéw. Wykorzystanie w syntezach biomasy odpadowej. Wykonanie projektu
(wraz z doborem urzadzen) mikrobiologicznej utylizacji odpadow.

7 Analizy Srodowiskowe II: BT1_WO01;
Czynniki i procesy ksztattujace jako$¢ wod naturalnych, przyczyny i skutki antropopresji. | BT1_WO07;
Zatozenia i cele zrownowazonego rozwoju, zwigzane ze srodowiskiem przyrodniczym. BT1_WO009;
Wprowadzenie teoretyczne i obowigzujaca metodyka wykonywania analiz BT1 U02;
srodowiskowych wraz z interpretacja uzyskanych wynikow zgodnie z aktualnymi BT1_U09;
normami i standardami jako$ci srodowiska w stopniu zaawansowanym. Procesy BT1_U11,
biodegradacji zanieczyszczen i kryteria oceny szkodliwosci zwiazkdéw chemicznych. BT1_KO03;
Podziat i charakterystyka najwazniejszych technik laboratoryjnych stosowanych w BT1_KO04
analizie probek srodowiskowych; Badanie wskaznikow stabilno$ci i agresywnosci oraz
ocena wlasciwosci korozyjnych wody opadowe;j i gruntowej; Badanie i ocena stanu
troficznego wod powierzchniowych; Badanie zawarto$ci sktadnikow nawozowych w
glebie; Oznaczanie zawartosci jondw metali w wodach i Sciekach; Analiza wybranych
wskaznikow charakteryzujacych chemiczne wlasciwosci wody podziemnej wraz z
bilansem jonowym, analizg btgdéw pomiarowych oraz statystyczna oceng uzyskanych
wynikéw badan.

8 Bioremediacja Srodowiska glebowo-wodnego: BT1_W04;
Ocena zanieczyszczenia chemicznego wody i gruntow przeznaczonych do remediacji. BT1_UO03;
Metody remediacji wody i gleb. Rodzaje bioremediacji w zaawansowanym stopniu. BT1 UO04;
Bioremediacja in situ i ex situ. Fitoremediacja. Substancje wspomagajace bioremediacje. BT1_U08,;
Najnowsze, zaawansowane technologie remediacji gruntow. BT1 K02

Przedmioty dla specjalnosci: Bioaktywne fitozwiazki

6 Chemia zwiazkéw naturalnych: BT1_WO01;
Zaawansowana wiedza zwigzana ze zwigzkami chemicznymi pochodzenia naturalnego o BT1_W08;
znaczeniu biotechnologicznym, ich rodzajami, wlasciwo$ciami i sposobami produkcji BT1_UO06;
zgodnie z ideg zrbwnowazonego rozwoju. Naturalne zwigzki lipofilowe. Wybrane peptydy | BT1_UO08;
rozpowszechnione w przyrodzie. Hormony peptydowe, antybiotyki peptydowe, toksyny BT1_UO09;
peptydowe. Glikozydy roslinne. Glikoproteiny. Wybrane alkaloidy wystgpujace u roslin i BT1 U11,
zwierzat. Roslinne zwigzki psychoaktywne. Wybrane zwigzki steroidowe. Kwasy BT1_KO01,;
fenolowe, flawonoidy - ro$linne antyutleniacze. Metody pomiaru aktywnosci BT1 K02
antyoksydacyjnej ekstraktow roslinnych. Olejki eteryczne. Terpeny i terpenoidy.

Feromony. Metody izolacji zwiazkow chemicznych z produktéw naturalnych (nowoczesne
techniki ekstrakcyjne, destylacja) oraz ich oznaczania (metody chromatograficzne i
spektroskopowe). Planowanie i wykonanie eksperymentu w wykorzystaniem technik
izolacji oraz zaawansowanych metod badan wlasciwosci fizykochemicznych i
biologicznych materiatéw bedacych podstawa proceséw biotechnologicznych.

7 Fizjologia roslin z elementami biotechnologii: BT1_W01,;
Podstawowe mechanizmy regulacji procesow zyciowych roslin w ujeciu zaawansowanym. | BT1 WO6;
Gospodarka wodna, gospodarka mineralna, oddychanie, fotosynteza, transport BT1_UO03;
asymilatow, wzrost i substancje wzrostowe, rozwoj oraz wptyw czynnikow zewnetrznych | BT1_UOQ7;
na czynnosci roslin. Wptyw niekorzystnych czynnikéw srodowiska na rosliny oraz BT1_KO01,;
podstawy odpornosci roslin na czynniki stresowe. Zastosowanie wspotczesnych, BT1 K02

zaawansowanych osiagnie¢ fizjologii roslin w nowoczesnej biotechnologii. Gléwne
metody transformacji ro$lin. Rola biotechnologii w zwigkszaniu wzrostu i plonu roslin, w
ulepszaniu cech jakosciowych roslin (w produkeji zywnosci, farmaceutykow i zwigzkow
majacych znaczenie w przemysle) oraz przyktady genéw wykorzystywanych do tego celu.
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8 Metody badan strukturalnych w analizie fitozwiazkow: BT1_W01,;
Metody analizy jakosciowej oraz badania struktury organicznych zwiazkow chemicznych | BT1_WO02;
otrzymywanych w procesach biotechnologicznych w zaawansowanym ujeciu. Podstawy i | BT1_UO02;
wykorzystanie metod rentgenograficznych. Dyfrakcja rentgenowska. Podstawy BT1_UO08§;
fizykochemiczne oraz zastosowanie spektroskopii w podczerwieni IR i Ramana. BT1_KO02
Absorpcyjna spektroskopia elektronowa (UV/VIS). Podstawy teoretyczne i zastosowanie
magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR) i paramagnetycznego rezonansu
elektronowego (EPR). Analiza widm spektroskopowych. Poznanie aparatury i sposobu
przygotowania probek do badan. Zastosowanie specjalistycznego oprogramowania do
analizy widm FT-IR, FT-Raman, UV/VIS oraz NMR. Podstawy chemii kwantowej i
metod obliczania struktury i wlasciwosci fizykochemicznych zwiazkéw chemicznych.

Planowanie i wykonanie zadan obliczeniowych i projektowych w wykorzystaniem metod
matematycznych, statystycznych oraz technologii informatycznych pozwalajacych na
wilasciwg analizg i interpretacj¢ danych strukturalnych zwigzkow chemicznych o
kluczowym znaczeniu w procesachow biotechnologicznych.

Przedmioty dla specjalnos$ci: Biotechnologia stosowana

6 Enzymy w przemysle: BT1_WO06;
Enzymy w przemysle w ujeciu zaawansowanym. Zrédta enzymoéw dla przemystu. BT1_WO07;
Wytwarzanie enzymow na skalg przemystowa. Wybor gospodarza produkcji, opracowanie | BT1_WO0S;
nowych szczepow. Wybrane metody izolacji i oczyszczania preparatdw enzymatycznych BT1_UO02;
oraz Kryteria czystosci preparatu enzymatycznego. Formy preparatow enzymatycznych. BT1_U09;
Biokatalizatory immobilizowane i ocena ich aktywnosci. Wybrane zaawansowane BT1_U11,
zagadnienia i przyklady zastosowan preparatow enzymatycznych w przemysle, BT1_KO02
biotechnologii, diagnostyce i farmacji.

7 Biotechnologia polimeréw: BT1_WO0G6;
Budowa polimeréw. Reakcje polimeryzacji, polikondensacji i poliaddycji. Recykling BT1_W08;
materiatow polimerowych. Polimery pochodzenia naturalnego. Biopolimery. Modyfikacja | BT1_UQ02;
polimeréw. Biodegradacja polimeréw. Procesy biotechnologiczne w wytwarzaniu, BT1_UO03;
przetwarzaniu i biodegradacji polimeréw. Zastosowanie materiatow polimerowych w BT1_UO07,;
biotechnologii. Wytwarzanie polimerow przy wykorzystaniu organizméw zywych. BT1_UO08;

BT1 K02

8 Biotechnologia farmaceutyczne i kosmetyczna: BT1_WO05;
Podstawowe definicje z zakresu biotechnologii farmaceutycznej i kosmetycznej w BT1_WO06;
zaawansowanym ujeciu. Zasady pracy i metody stosowane przy wytwarzaniu BT1_W08;
biotechnologicznych produktow kosmetycznych i farmaceutycznych. Biofarmaceutyczne BT1_WO09
zasady opracowania produktow. Rodzaje szczepionek i metody ich wytwarzania. Projekt BT1_U02;
poznania ludzkiego genomu. Transgeneza, gen-pharming, ksenotransplantacja. Rosliny BT1 U10;
transgeniczne zrodtem surowcow kosmetycznych i farmaceutycznych. Biotechnologiczne | BT1_K02
metody produkcji substancji aktywnych dla przemystu kosmetycznego i
farmaceutycznego.

9 Testy toksykologiczne w modelach biologicznych: BT1_WO05;
Toksykologia i podstawowe pojecia toksykologiczne w ujeciu zaawansowanym. Czynniki | BT1_WO0G6;
warunkujace toksyczno$é. Organizmy i modele wykorzystywane w badaniach BT1 W07,
toksykologicznych. Toksykologia analityczna, rola analityki w monitoringu biologicznym. | BT1_U03;
Analiza toksykologiczna oparta na ludzkich liniach komérkowych. Dobér linii BT1_UO07;
komorkowej do powadzonych badan. Wykorzystanie komorek macierzystych w badaniach | BT_K02
toksyczno$ci in vitro. Uwarunkowania prawne dotyczace toksykologii.

SEMESTR 6
Efekty uczenia
Lp. Nazwa przedmiotu si¢ zdefiniowane
dla kierunku
studiow
Przedmioty wspdlne dla kierunku studiow biotechnologia

1 Podstawy projektowania i rozwoju linii biotechnologicznych: BT1_WO03;

Podstawy prawa polskiego dotyczacego przygotowania i funkcjonowania linii BT1 WO08;
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biotechnologicznych w kontekscie przepisdéw budowlanych, wykonawczych i
srodowiskowych. Techniczne aspekty i zasady projektowania linii biotechnologicznych
wybranych produktéw w zaawansowanym ujgciu: zasady skalowania procesow,
zagadnienia zwigzane z mieszaniem cieczy oraz charakterystyka procesow chemicznych i
termicznych realizowanych w skali technicznej. Normy zalecane przy wybranym profilu
produkcji. Zasady wskazane w normach 1SO 9001 i 14001 w odniesieniu do
projektowania linii biotechnologicznych.

BT1_U04;
BT1 K02

Biotechnologia:

Najistotniejsze zagadnienia z zakresu biotechnologii oraz jej uwarunkowan prawnych i
spotecznych. Inzynieria genetyczna jako narzedzie do tworzenia zrodet zmiennosci dla
biotechnologii w zaawansowanym ujeciu. Metody transformacji rolin i zwierzat oraz
tworzenie konstrukcji genowych do modyfikacji roslin. Biofarming, czyli metoda
wykorzystujaca rosliny do produkcji cennych farmaceutykéw i innych substancji o
znaczeniu przemystowym. Przedstawienie sposobdw ulepszania mikroorganizméw do
celéw biotechnologicznych w kontekscie regulacji dotyczacych GMM i GMO.
Zapoznanie z markerami stosowanymi w biotechnologii.

BTL WO03;
BT1 WO5;
BT1_U02;
BT1_U03;
BT1_KO02;
BT1_KO03

Inzynieria genetyczna:

Pozyskiwanie materiatu genetycznego - DNA i RNA z komorek zywych, enzymy
stosowane w inzynierii genetycznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem restryktaz w ujgciu
zaawansowanym. Podstawowe techniki genetyczne in vitro. Izolacja DNA genomowego,
plazmidowego i oczyszczanie DNA. Elektroforeza pionowa i pozioma. Techniki analizy
gendw - reakcja PCR i Real-Time PCR. Projektowanie praimer6w w programie Primer3.
Praca z genetycznymi bazami danych Ensembl, Addgene, GenBang oraz programami
Blast, Serial Cloner. Analiza map genetycznych z wykorzystaniem bazy Addgene.
Transformacja materiatu genetycznego do komorek biorcy. Klonowanie genow.
Sekwencjonowanie DNA. Hybrydyzacja kwaséw nukleinowych. Wektory do klonowania.
Rekombinacja genetyczna. Systemy ekspresyjne rekombinantowego DNA. Proteomika.
Badanie funkcji bialek. Badanie oddzialywan biatko-biatko. Geny reporterowe, konstrukty
genowe. Izolacja DNA 1 jego ciecie przy uzyciu wybranych enzymow restrykcyjnych.
Spektrofotometryczne badanie stezenia i czystosci izolatow DNA i RNA.
Przechowywanie prob biologicznych. Rozdziat elektroforetyczny wyizolowanego DNA
oraz RNA przy uzyciu zeli agarozowych. Analiza ekspresji gendw z zastosowaniem
plazmidowych konstruktoéw genowych z genami reporterowymi gfp i lux.

BT1 WO1;
BT1_WO5;
BT1_WO06:
BT1_UOL;
BT1_UO08:;
BT1_KO02

HES IV: Grupa zaje¢ w zakresie ekonomicznych podstaw organizacji i zarzgdzania
inwestycjami oraz w zakresie rozwoju przedsiebiorczosci i prowadzenia wlasnej
dzialalnoSci

Wybrane zagadnienia z zakresu ekonomiki, organizacji i zarzadzania przedsigbiorstwem
lub przedsigwzieciami inwestycyjnymi. Podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych
form przedsigbiorczosci.

BT1 W11;
BT1_U10;
BT1 U1L;
BT1_KO03

Przedmioty dla specjalnosci: Biotechnologia srodowiska

5

Inzynieria bioprocesowa II:

Charakterystyka wskaznikow zanieczyszczen doplywajacych do bioreaktora, metody
okreslania bilansu hydraulicznego oraz bilansu masowego zanieczyszczen doptywajacych
do bioreaktora; podstawowe zagadnienia zwigzane z oczyszczaniem strumienia
zanieczyszczen z czgsci usuwanych mechaniczne w wynikow procesdéw naturalnych i
wspomaganych. Zagadnienia zwigzane z przemianami podstawowych grup
zanieczyszczen wykorzystywanych w wymiarowaniu reaktorow biologicznych w
warunkach tlenowych i beztlenowych, pojecie osadu czynnego- jego wlasciwosci,
parametry technologiczne i charakterystyka mikrobiologiczna. Zastosowanie proceséw
osadu czynnego w reaktorach biologicznych, zasada dziatania oraz wymiarowania
reaktorow przeptywowych opartych o wykorzystanie osadu czynnego, aspekty techniczne
wykonania reaktoréw przeptywowych z uwzglednieniem zagadnien hydrauliki przeptywu
cieczy. Zasada dziatania oraz wymiarowania reaktoréw sekwencyjnych opartych o
wykorzystanie osadu czynnego, aspekty techniczne wykonania reaktorow sekwencyjnych
z uwzglednieniem zagadnien hydrauliki przeptywu cieczy, systemy i urzadzenia
wykorzystywane na cele mieszania i napowietrzania bioreaktoréw, podstawy
technologiczne oraz aspekty techniczne wykonania bioreaktoréw wykorzystujgcych
porowatg warstwe immbolizacyjna.

BT1_WO03;
BT1 W04
BT1_U04;
BT1_KO02

Ekotoksykologia:
Pojecia z zakresu ekotoksykologii w zaawansowanym ujeciu. Klasyfikacja trucizn.
Toksyny w srodowisku i ich zrodta, ksenobiotyki. Drogi wchtaniania oraz mechanizmy

BT1_WO1;
BT1_WO06;
BTL U09;
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dzialania trucizn. Obrdt, retencja, bioakumulacja, biomagnifikacja i biotransformacja BT1 U11,
toksyn. Toksycznoé¢ wybranych substancji chemicznych. Analityka substancji BT1_KO02
toksycznych w srodowisku. Zasady prowadzenia biotestow. Substancje uzalezniajace.

Testy ostre i chroniczne. Trucizny ro$linne i zwierzgce. Promieniowanie a srodowisko.

Toksycznosc¢ soli stosowanej do posypywania drog na rosliny. Wptyw toksyn na

kietkowanie roslin i ich strukturg. Test ostry. Test mutagennosci. Badanie szkodliwosci

produktow dostgpnych na rynku. Wplyw szkodliwych substancji zawartych w glebie na

wzrost i rozwdj roslin. Wplyw toksyn na procesy fotosyntezy i oddychania roslin. Wptyw

wybranych soli metali cigzkich na drobnoustroje. Analiza toksycznosci probek ciektych i

stalych z wykorzystaniem zestawu Microtox.

7 Metody biotechnologiczne w oczyszczaniu wéd i §ciekow: BT1_WO03;
Rodzaje wod i ciekéw. Ocena zanieczyszczenia wod i sciekow. Metody biologicznego BT1_W04;
oczyszczania wod 1 $ciekow. Wysokoefektywna praca bioreaktorow oraz biomasy w nich | BT1_WO05;
wykorzystywanej. Biopreparaty zwickszajace efektywnos$¢ oczyszczania wod i Sciekow. BT1_WO08;

BT1_U01,
BT1_U02;
BT1_UO03;
BT1_UO07;
BT1 U11;
BT1 K02

8 Biotechnologiczne systemy ochrony powietrza: BT1 W04
Zanieczyszczenia powietrza, zrodta, wptyw na srodowisko i cztowieka. Podstawy BT1 _WO09;
oczyszczania gazow odlotowych oraz wykorzystywane procesy. Biologiczne oczyszczanie | BT1_UO01;
gazow. Charakterystyka biologicznych metod usuwania zanieczyszczen z gazow — BT1_U08,;
bioptuczki, biofiltry, ztoza biologiczne, bioreaktory membranowe. Biofiltracja - historia, BT1_KO02
budowa biofiltréw, opis procesu biofiltracji, materialy filtracyjne i mikroorganizmy,
kinetyka. Porownanie metod biologicznych — wady, zalety, obszar zastosowan,
efektywnosc, koszty inwestycyjne i eksploatacyjne. Zastosowanie metod biologicznych
oczyszczania gazow w praktyce. Standardy zapachowej jakosci powietrza w Europie.

Ochrona zapachowej jakosci powietrza poza Europa. Podstawy olfaktometrii.
Przedmioty dla specjalnosci: Bioaktywne fitozwiazki

5 Procesy fermentacyjne w biotechnologii Zywnosci i farmacji: BT1_WO03;
Poje¢cia z zakresu technologii fermentacji. Surowce i produkty réznych procesow BT1_W04;
fermentacji. Zrodta i kryteria doboru mikroorganizméw oraz sterowanie metabolizmem BT1_U01,
drobnoustrojéw. Budowa instalacji fermentacyjnych w przemysle spozywczym i BT1_U03;
farmaceutycznym. Charakterystyka procesow fermentacji oraz jej zastosowanie w BT1_KO02
produkcji zywnosci i lekow.

6 Projektowanie proceséw fermentacyjnych: BT1_WO03;
Doboér odpowiednich szczepdéw mikroorganizméw. Zagadnienia zwigzane z optymalizacjg | BT1 W04,
warunkow fermentacji w zaawansowanym ujeciu. Skalowanie procesu fermentacji. BT1_U01,
Monitorowanie i kontrola procesu. Projektowanie linii produkcyjnych. Fermentacije i ich BT1 UO03;
zastosowanie w przemysle. Aspekty prawne i uwarunkowania ekonomiczno-spoteczne BT1_KO02;
funkcjonowania instalacji fermentacyjnych BT1 K04

7 Biodostepnosé fitozwiazkéw w modelach in vitro: BT1 WO05;
Pojecia i definicje zwigzane z biodostepnoscig substancji aktywnych, a zwlaszcza BT1 _W08;
fitozwigzkéw. Zaawansowane metody badania biodostepnosci, stosowane modele BT1 _UO02;
biologiczne, badania transportu i wychwytu fitozwigzkoéw przez komorki w uktadzie in BT1_UO03;
vitro. Badania in vivo i modele przewodu pokarmowego czlowieka. BT1 K02

8 Chemia zywnoSci: BT1_WO07;
Analiza sktadu chemicznego Zywnosci. Znaczenie poszczeg6lnych sktadnikow BT1_UO08§;
odzywczych (cukry, thuszcze, biatka, substancje mineralne, witaminy, zwiazki fenolowe) BT1_U09;
w zywnosci i zywieniu cztowieka, przyktady produktow zawierajacych ich najwigksze BT1_KO03
ilo$ci i ich przecigtny sktad. Substancje dodatkowe do zywnoSci.

9 Biomaterialy BT1 WO08;
Biomateriaty - definicja, podzial, perspektywy rozwoju. Biomateriaty metaliczne, BT1_UO06;
ceramiczne, polimerowe, weglowe, kompozytowe w zaawansowanym ujeciu. Materialy BT1_UO09;
dla inzynierii tkankowej i medycyny regeneracyjnej. Nanomaterialy. Badania BT1_U11,
biozgodno$ci materialow. BT1_KO01;

BT1 K02

Przedmioty dla specjalnosci: Biotechnologia stosowana
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5 Procesy fermentacyjne w biotechnologii: BT1 WO03;
Najwazniejsze procesy i operacje jednostkowe w procesach fermentacyjnych. Surowce i BT1_W04;
produkty réznych proceséw fermentacji. Budowa instalacji fermentacyjnych w przemysle | BT1_UO1,;
spozywczym i farmaceutycznym. Charakterystyka procesow fermentacji oraz jej BT1_UO03;
zastosowanie w biotechnologii. Podstawy procesu fermentacji (przebieg procesu, czynniki | BT1_KO02
wplywajace na proces, kontrola i sterowanie). Aspekty prawne dotyczace fermentacji.

Oddziatywanie instalacji fermentacyjnych na otoczenie. Przyktady funkcjonujacych
obiektow. Prowadzenie procesu fermentacji w r6znych uktadach technologicznych.
Zastosowanie preparatow biotechnologicznych do podniesienia efektywnosci procesow.
Wiasciwosci odciekow i produktow po fermentacji.

6 Projektowanie proceséw fermentacyjnych: BT1_WO01;
Projektowanie wybranych proces6w fermentacyjnych stosowanych w sektorze BT1_WO02;
komunalnym, rolno-spozywczym i przemystowym. Zatozenia technologiczno- BT1 WO03;
technicznymi oraz regulacje prawne dotyczace procesow fermentacyjnych stosowanych w | BT1_U02;
sektorze komunalnym, rolno-spozywczym i przemystowym; Zasady projektowania BT1_UO03;
wybranych proceséw fermentacyjnych. Charakterystyka elementow odziatywania na BT1_U04;
srodowisko, obejmujaca szacowanie emisji zanieczyszczen gazowych i powstajacych BT1_U08;
osadow wraz z okre$leniem mozliwosci ich zagospodarowania. Podstawy BT1_KO03;
kosztorysowania instalacji do prowadzenia procesow fermentacji metanowej. BT1_KO04
Innowacyjne i zaawansowane rozwigzania proceséOw fermentacyjnych, w tym produkcji
biometanu, biowodoru i biohytanu

7 Technologie produkcji biopaliw: BT1_WO03;
Wybrane zagadnienia dotyczace produkcji biopaliw w zaawansowanym ujeciu. Biopaliwa | BT1_WO04;
I, IT i III generacji. Przeglad surowcow do otrzymywania biopaliw. Procesy i operacje BT1_WO07;
jednostkowe wykorzystywane w produkcji biopaliw. Wybrane technologie produkcji BT1 UO01;
biopaliw: biogazu, biowodoru, biodiesla i bioetanolu. Innowacyjne technologie i metody BT1 UO03;
pozyskiwania biopaliw — np. uwzgledniajace wykorzystanie wodorostow czy glonow. BT1_UO04;
Ogniwa mikrobiologiczne i enzymatyczne jako zrodta energii. Ekologiczne aspekty BT1_U09;
wykorzystywania biopaliw. BT1_U11,

BT1 KO3

8 Podstawy Srodowiskowej oceny cyklu zycia: BT1_W03;
Analiza ekobilansowej technologii recyklingu, analiza 1ISO 14040-14049, etapy LCA 1) BT1 W11,
etap okreslenia celu i zakresu; 2) etap analizy zbioru wej$¢ i wyjsé; 3) etap oceny ptywu BT1_UO01;
cyklu zycia; 4) etap interpretacji. Rozwazania produktowych oddziatywan ekologicznych | BT1_UO03;
na zdrowie ludzkie, jako$¢ ekosystemu oraz zmniejszenie zasobow naturalnych; Analiza BT1_KO03;
poszczegolnych kategorii wpltywu; Interpretacja cyklu zycia. BT1 K04

SEMESTR 7
Efekty uczenia si¢
Lp. Nazwa przedmiotu zdefiniowane dla
kierunku studiow
Przedmioty wspélne dla kierunku studiéw biotechnologia

1 Techniki wizualizacji i analizy danych w biotechnologii: BT1_WO02;
Zaawansowane narzedzia statystyczne dostepne w MS Excel do sporzadzania zestawien BT1 _UO02;
danych, ich przetwarzania oraz analizy. Interfejs pakietu Statistica. Rodzaje zmiennych. BT1 U03;
Zaawansowane narz¢dzia do zarzadzenia danymi uzyskanymi w procesach BT1_UO08§,;
biotechnologicznych. Statystyka opisowa (miary potozenia, asymetrii i koncentracji). BT1_U11,
Analiza wariancji. Analiza korelacji i regresji prostej. Testy nieparametryczne. BT1_KO02;
Wizualizacja danych (histogramy, wykres ramka-wasy, wykresy korelacyjne, wykresy BT1_KO03
rozrzutu, wykresy normalnosci, wykresy interakcyjne, wykresy sekwencyjne 3W).

2 | Zasady organizacji produkcji biotechnologicznej i zapewnienia jakoSci: BT1_WO03;
System produkcyjny i jego otoczenie w typowych technologiach stosowanych w BT1_WO09;
otrzymywaniu bioproduktow - biomasy drobnoustrojow, alkoholi, kwaséw organicznych, | BT1_UO02;
aminokwasow, enzymow, farmaceutykéw — powigzania materialowe, energetyczne i BT1 U04;
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informacyjne jako elementy systemu produkcyjnego. Technologie biochemiczne jako BT1 K03
jeden z wyznacznikéw nowoczesnosci. Korzysci z wdrozenia technologii
biochemicznych. Fazy i etapy inzynierskiego systemu produkcyjnego. Struktura i cykl
procesu produkcyjnego. Zasady organizacji procesu produkcyjnego. Formy organizacji
produkcji. Projektowanie organizacji produkcji. Gospodarka materiatowa. Ekonomika
technologii biochemicznych. Jako$¢ w systemie produkcyjnym. Jako$¢ i bezpieczenstwo
produktu. Zarzadzanie jakoscia wg norm z serii ISO 9000. Auditowanie systemow
zarzadzania jako$cig wg normy PN-EN ISO. Ogdlne wymagania dotyczace kompetenc;ji
laboratoriow badawczych i wzorcujacych wg okre§lonych norm. Certyfikacja i
akredytacja w Polsce i w Unii Europejskiej.
Praktyka zawodowa: BT1 W11,
Zapoznanie z zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy oraz regulaminem pracy BT1_UO01;
obowigzujacym w instytucji, laboratorium lub przedsigbiorstwie, w ktorym realizowana BT1 _U02;
jest praktyka zawodowa. Zapoznanie z zakresem obowiazkow. Realizacja powierzonych BT1_UO06;
zadan pod nadzorem zaktadowego kierownika praktyk zgodnie z indywidualnym BT1 _UO07;
programem praktyk. BT1_U10;
BT1 U11;
BT1 K01
Praca dyplomowa inzynierska: BT1_WO01,;
Analiza stanu wiedzy i znajomosci trendow rozwojowych w zakresie problematyki BT1 W04,
zwigzanej z tematem pracy dyplomowej. Formutowanie celu i tez pracy. Realizacja badan | BT1_WO08;
naukowych pod katem osiggni¢cia celu 1 weryfikacji tez pracy. Wykonanie planu BT1 W10;
eksperymentu. Przeprowadzenie niezb¢dnych badan z zastosowaniem dostgpnej aparatury | BT1_UO1;
naukowo-badawczej, wykonanie obliczen i analiz chemicznych, biologicznych lub BT1_UO03;
technicznych. Wnioski i uogdlnienia powinny wykazywaé tworcze ujecie podjetej BT1 _UO04;
problematyki. Redagowanie tresci pracy. BT1_UO06;
BT1_U10;
BT1_KO1;
BT1 KO3
Przedmioty dla specjalnosci: Biotechnologia srodowiska
Seminarium dyplomowe: BT1_WO08;
Omowienie zasad postepowania przy przygotowaniu i obronie pracy dyplomowej z BT1_W10;
wykorzystaniem systemu APD. Wymagania merytoryczne i redakcyjne stawiane pracom BT1 UO03;
dyplomowym. Sposoby i technika prezentacji technicznych i naukowych. Reguty prawnej | BT1_UO6;
ochrony wiasnosci intelektualnej. Analiza problemow wystepujacych podczas realizacji BT1_U10;
prac dyplomowych. BT1 KO1;
BT1_KO03;
BT1 K04
Praktyka zawodowa: BT1 W11,
Zapoznanie z zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy oraz regulaminem pracy BT1 UO01;
obowigzujacym w instytucji, laboratorium lub przedsigbiorstwie, w ktérym realizowana BT1 U02;
jest praktyka zawodowa. Zapoznanie z zakresem obowigzkow. Realizacja powierzonych BT1 _UO06;
zadan pod nadzorem zaktadowego kierownika praktyk zgodnie z indywidualnym BT1_U07;
programem praktyk. BT1_U10;
BT1 U11;
BT1 K01
Praca dyplomowa inzynierska: BT1_WO01,;
'Specjalistyczna wiedza i umiejetnos$ci w zakresie studiowanego kierunku. Analiza stanu BT1 W04,
wiedzy 1 znajomosci trendow rozwojowych w zakresie problematyki zwigzanej z tematem | BT1_WO08;
pracy dyplomowej. Formulowanie celu i tez pracy. Realizacja badan naukowych pod BT1_W10;
katem osiagnigcia celu i weryfikacji tez pracy w obszarze biotechnologii srodowiska. BT1_U01;
Wykonanie planu eksperymentu. Przeprowadzenie niezbgdnych badan z zastosowaniem BT1_U03;
dostepnej, zaawansowanej aparatury naukowo-badawczej. Wnioski i uogélnienia powinny | BT1_U04;
wykazywac tworcze ujecie podjetej problematyki. Redagowanie tresci pracy. BT1_UO06;
BT1 U10;
BT1_KO1;
BT1 KO3
Przedmioty dla specjalno$ci: Bioaktywne fitozwiazki
Seminarium dyplomowe: BT1_WO08;
Organizacja pracy nad projektem naukowym (szukanie literatury, rzetelne zrodta wiedzy) | BT1_W10;
oraz przypomnienie zasad przygotowania dobrej prezentacji multimedialnej. Omdwienie BT1_U03;
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zasad postepowania przy przygotowaniu i obronie pracy dyplomowej z wykorzystaniem BT1_UO06;
systemu APD. Wymagania merytoryczne i redakcyjne stawiane pracom dyplomowym. BT1_U10;
BT1 K01,

BT1 KO03;

BT1 K04
9 | Praktyka zawodowa: BT1 W11,
Zapoznanie z przepisami BHP i PPOZ oraz regulaminem pracy obowigzujacymi w BT1_UO01,;
instytucji/Zaktadzie pracy. Zapoznanie ze specyfika pracy na danym stanowisku. BT1_U02;
Wykonywanie powierzonych zadan pod opicka zaktadowego kierownika praktyk zgodnie | BT1_UO06;
z indywidualnym programem praktyk. BT1_UO07;
BT1 _U10;

BT1 U11,

BT1 KO1
10 | Praca dyplomowa inZynierska: BT1_WO01;
'Specjalistyczna wiedza i umiejetnosci studiowania w zakresie biotechnologii. BT1_W04;
Indywidualna praca studenta wedtug harmonogramu uzgodnionego z Opiekunem pracy BT1_W08;
dyplomowej. Formutowanie celu i tez pracy na podstawie oceny aktualnego stanu wiedzy | BT1 W10;
w obszarze odpowiadajacym tematyce pracy dyplomowej. Realizacja badan naukowych BT1_UO01;
pod katem osiagnigcia celu i weryfikacji tez pracy. Przeprowadzenie niezb¢dnych badan z | BT1_UO03;
zastosowaniem dostepnej, zaawansowanej aparatury naukowo-badawczej. Weryfikacja BT1_UO04;
rozwigzan zadan badawczych za pomocg metod i narzedzi analizy teoretycznej i BT1_U06;
doswiadczalnej. Wnioski i uog6lnienia powinny wykazywac tworcze ujgcie podjetej BT1_U10;
problematyki. BT1 KO1;

BT1 KO3

Przedmioty dla specjalnosci: Biotechnologia stosowana

11 | Seminarium dyplomowe: BT1_WO08;
Tresci ksztalcenia zwigzane sg z zagadnieniami i problemami inzynierskimi BT1_W10;
biotechnologii stosowanej. Praca nad projektem naukowym (szukanie literatury, rzetelne BT1_UO03;
zrodta wiedzy) oraz opracowanie i przedstawienie wynikow. Omowienie zasad BT1_UO06;
postepowania przy przygotowaniu i obronie pracy dyplomowej z wykorzystaniem BT1_U10;
systemu APD. Wymagania merytoryczne i redakcyjne stawiane pracom dyplomowym. BT1_KO01,;
BT1 KO3;

BT1 K04
12 | Praktyka zawodowa: BT1_W11;
Zapoznanie z organizacja, zarzadzaniem i funkcjonowaniem instytucji, laboratorium lub BT1_UO01;
zaktadu, w ktorym realizowana jest praktyka zawodowa. Zapoznanie z zasadami BT1_U02;
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz zakresem obowiazkow. Wykonywanie zadan ujetych | BT1_UOG;
w indywidualnym programie praktyk i zleconych przez zaktadowego kierownika praktyk. | BT1_UO07;
BT1_U10;

BT1 U11,

BT1 K01
13 | Praca dyplomowa inzynierska: BT1_W01,;
Specjalistyczna wiedza i umiejetnos$ci w zakresie studiowanego kierunku. Przygotowanie | BT1 _WO04;
przez dyplomanta pracy inzynierskiej pod kierunkiem opiekuna zgodnie z zasadami BT1_WO08;
obowiazujacymi na WBiINS PB. Formulowanie celu i tez pracy na podstawie oceny BT1 W10;
aktualnego stanu wiedzy w obszarze odpowiadajgcym tematyce pracy dyplomowej z BT1 UO01;
obszaru biotechnologii stosowanej. Przeprowadzenie do§wiadczen, analizy, pomiarow BT1_UO03;
oraz innych badan wedtug indywidualnego harmonogramu. Weryfikacja rozwigzan zadan | BT1_UO04;
badawczych za pomoca metod i narzgdzi analizy teoretycznej i doswiadczalnej. Whnioski i | BT1_UQG6;
uogolnienia powinny wykazywac tworcze ujecie podjetej problematyki. BT1_U10;
BT1_KO1,

BT1 KO3
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8. Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia si¢ osiggnietych przez studenta
w trakcie calego cyklu ksztalcenia

Weryfikacja zaktadanych efektow uczenia si¢ osigganych przez studenta odbywa si¢ na podstawie:

1) Zarzadzenia nr 1020 Rektora Politechniki Biatostockiej z dn. 21 pazdziernika 2019 r. W sprawie
ustalenia ,,Systemu oceniania studentow w Politechnice Biatostockie;j”,

2) Uchwaty Senatu Politechniki Biatostockiej nr 335/XXIX/XV1/2023 z dnia 6 kwietnia 2023 roku w
sprawie uchwalenia ,,Regulaminu Studiow Politechniki Biatostockiej”,

3) Zarzadzenia nr 10/2024 Rektora Politechniki Biatostockiej z dnia 12 lutego 2024 roku w sprawie
wprowadzenia w zycie procedur projektowania, ustalania, monitoringu i zmiany programow
studiow oraz tworzenia i zaprzestania prowadzenia studiow na okreslonym kierunku, poziomie i
profilu ksztalcenia w Politechnice Biatostockiej.

4) Uchwaty Senatu Politechniki Biatostockiej nr 423/XXXV/XV1/2024 z dnia 25 stycznia 2024 roku
W sprawie zaopiniowania Systemu Zapewnienia JakoS$ci Ksztalcenia w Politechnice
Biatostockiej.

Zgodnie z systemem oceniania, podstawa do zaliczenia przedmiotu przez studenta jest
stwierdzenie, ze kazdy z zalozonych efektéw uczenia si¢ zostat przez niego osiggnigty w CO najmniej
minimalnym, akceptowalnym stopniu. Efekty uczenia si¢ sg wymienione w karcie przedmiotu
przygotowanej dla kazdego przedmiotu i rozpisane na poszczegodlne formy zajgé realizowanych w
ramach przedmiotu. Przedmioty prowadzone na poszczegodlnych kierunkach studiow, w ramach
kazdego poziomu ksztatcenia i formy studiow, zostaty okreslone w planach studiéw. Plany studiow
zawieraja tez informacje, czy dany przedmiot konczy si¢ egzaminem, czy zaliczeniem na oceng. Plany
studiow publikowane sg na internetowych stronach Wydziatu, a karty przedmiotow w systemie
USOSweb i dostepne sg dla wszystkich zainteresowanych.

Przed rozpoczeciem semestru we wszystkich katedrach odbywaja sie spotkania nauczycieli
prowadzacych przedmiot, w celu ustalenia jednolitego Systemu oceniania i metod weryfikacji
zatozonych efektow uczenia si¢. Po zakonczeniu semestru omawiane sg osiggnigte efekty uczenia si¢ W
ramach poszczegolnych przedmiotéow i w razie konieczno$ci formulowane sa propozycje zmian
w kartach przedmiotu lub w materiatach dydaktycznych.

Realizacja systemu oceniania oraz weryfikacja osigganych efektow uczenia si¢ (monitoring ciggly)
odbywa si¢ nastepujaco:

1) Kierownik katedry wyznacza koordynatoro6w odpowiedzialnych za poszczegdlne przedmioty
realizowane w jednostce. Koordynator przedmiotu, w porozumieniu z zespotem realizujacym
przedmiot, ustala warunki i sposoby zaliczenia wszystkich form prowadzonego przedmiotu,
jednolite dla wszystkich grup zajeciowych danej formy zajec¢ oraz okreslone dla wszystkich ocen
w obowiazujacej skali. Podstawe do zaliczenia przedmiotu (uzyskania punktéw ECTS) stanowi
stwierdzenie, ze kazdy z zatozonych efektow uczenia si¢ zostal osiggniety w co najmniej
minimalnym akceptowalnym stopniu. Koordynator przedmiotu upublicznia ustalony system
oceniania zatozonych efektow, w tym obowigzkowo w systemie USOSweb.

2) Przed rozpoczgciem semestru osoby prowadzace seminaria dyplomowe ustalajg jednolite zasady
oceniania dla danego kierunku studiow. Rada Wydziatu uchwala kryteria, jakim powinna
odpowiadac¢ praca dyplomowa inzynierska/magisterska oraz sposob jej oceny. Kryteria oraz sposob
oceny pracy dyplomowej nalezy poda¢ do wiadomosci studentéw na seminarium dyplomowym
oraz zamiesci¢ na stronie internetowej Wydziatu (Procedura dyplomowania).

3) Koordynatorzy przedmiotow publikuja w systemie USOSweb karty przedmiotow z opisanymi
efektami uczenia si¢ i sposobami ich weryfikacji.

4) Obowigzkiem kazdego nauczyciela jest zapewnienie studentom mozliwosci wgladu (do konca
semestru) w ocenione prace pisemne oraz przechowywanie prac przez okres co najmniej jednego
roku.

5) Po zakonczeniu semestru kazdy nauczyciel na zebraniu katedry przekazuje informacje o ocenie
osiagnietych przez studentéw efektow uczenia si¢. Powyzsze informacje sa przekazywane
Dziekanowi Wydzialu, a nastgpnie do Dziatu Jakosci Ksztalcenia, co stanowi podstawe do
doskonalenia programu studiow.

6) Po zakonczeniu kazdego semestru kierownik katedry zapoznaje nauczyciela akademickiego z
wynikami ankiet studenckich w zakresie prowadzonych przedmiotow. W stosunku do nauczycieli
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nisko ocenionych w ankietach przeprowadzana jest rozmowa wyjasniajaca 1 podejmowane sg
ewentualne dziatania naprawcze.

8) Studenci zgtaszaja do opiekuna roku lub prodziekana ds. studenckich i ksztatcenia wszelkie uwagi
czy nieprawidlowosci w zakresie niekompletnosci lub zmiany systemu oceniania w trakcie
semestru. Uwagi i komentarze w tym zakresie moga by¢ zamieszczone roéwniez w anonimowej
ankiecie studenckiej.

9)Weryfikacja osiggnigtych przez absolwentow efektow uczenia si¢ odbywa si¢ na podstawie analizy
ankiet wypelnianych przez absolwentéw i dotyczacych m.in. nabytych jak i brakujacych
elementow z zakresu wiedzy, umiejetnosci 1 kompetencji spotecznych.

Powyzsze dziatania (lacznie z ankietami wypelnianymi przez studentow i absolwentow)
pozwalaja efektywnie realizowac proces doskonalenia programéw studiow w zakresie weryfikacji
osiggania zalozonych efektow uczenia si¢, metod i sposobow weryfikacji tych efektow, weryfikacji
liczby punktow ECTS, czy tresci ksztalcenia przypisanych poszczegdlnym przedmiotom.

Ponadto istotnym elementem weryfikacji jest czynny udzial pracodawcow i innych
przedstawicieli otoczenia spoteczno-gospodarczego w okreslaniu i ocenie efektow uczenia si¢. Pomocna
w tym zakresie jest Rada Programowa dziatajgca na Wydziale, ktora okresowo opiniuje efekty uczenia
si¢ 1 ich znaczenie w pracy zawodowej, plany studiow i programy przedmiotow. Opinie Rady
Programowej stanowia jeden czynnikéw podjecia procesu modernizacji programu studiow. Ponadto
przy modernizacji kierunku biotechnologia uwzgledniono badania kariery zawodowej absolwentow,
analiz¢ rynku pracy oraz zweryfikowano kwalifikacje, kompetencje i zaangazowanie nauczycieli
uczestniczacych w procesie ksztatcenia na tym kierunku.
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9. Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych oraz liczba punktéw ECTS,
jaka student musi uzyska¢ w ramach tych praktyk

Studenci kierunku biotechnologia maja obowigzek odby¢ 4-tygodniowa praktyke kierunkowa
po IV lub VI semestrze studiow rozliczong w trakcie 7 semestru. W ramach praktyk student
uzyskuje 4 ECTS.

Prawne podstawy organizacji studenckich praktyk zawodowych

Szczegdtowe warunki odbywania praktyki zawodowej okreslajag m. in.: Regulamin studiow
Politechniki Biatostockiej, program studiow oraz zarzadzenie Rektora Politechniki
Biatostockie;.

Miejsce, wymiar i opiekunowie praktyk

1. Wymiar praktyki wynosi 4 tygodnie (w kazdym tygodniu musi by¢ przepracowane co
najmniej 25 godzin i nie wigcej niz 40 godzin).

2. W ramach praktyki zawodowej student uzyskuje 4 ECTS.

3. Praktyka zawodowa jest realizowana w okresie wakacji (w miesigcach: lipiec, sierpien,
wrzesien). W uzasadnionych przypadkach termin praktyk moze by¢ przesunigty przez
Dziekana Wydziatu na pisemny wniosek studenta.

4. Praktyki odbywac si¢ powinny w zaktadach pracy wykorzystujacych specjalistyczne aparaty
1 urzadzenia, zar6wno w placéwkach $wiadczacych ustugi z zakresu biotechnologii, ochrony
zdrowia, monitoringu $rodowiska, inzynierii i ochrony $rodowiska jak 1 w jednostka
wykonujacych specyficzne pomiary fizyczne, fizykochemiczne, biochemiczne oraz
wykorzystujgce najnowsze rozwigzania techniczne z zakresu biotechnologii.

5. Opiekunowie praktyk powotywani sg przez Dziekana. Sa nimi nauczyciele akademiccy.
Zaktadowi opiekunowie praktyk wyznaczani sg przez pracodawcoéw i sprawujg bezposredni
nadzor na studentami na terenie zaktadu pracy, w ktérym student odbywa praktyke.

Zasady organizacji studenckich praktyk zawodowych

1. Organizatora praktyki student wskazuje samodzielnie. Moze w tym celu skorzysta¢ z oferty
Wydzialu lub zaproponowa¢ wybrane przez siebie przedsigbiorstwo spetniajace kryteria
ustalone przez uczelnig, dla kierunku biotechnologia o profilu ogélnoakademickim.

2. Dziekan moze wyrazi¢ zgode na odbycie praktyki zawodowej w wybranym przez studenta
zakladzie pracy, jezeli charakter wykonywanej przez studenta pracy bedzie zgodny z
programem praktyki i umozliwi osiggniecie efektow uczenia si¢ okreSlonych dla kierunku
biotechnologia.

3. Przed odbyciem praktyki student wypetnia formularz zgloszenia (udostepniony na stronie
internetowej Wydziatu) zawierajacy dane organizatora niezb¢dne do sporzgdzenia umowy o
odbywanie praktyki zawodowe;.

4. Zostaje sporzadzona trojstronna umowa o organizacje¢ praktyki zawodowej w trzech
egzemplarzach. Po podpisaniu kazda ze stron umowy (wydzial, zaktad pracy, student)
otrzymuje po jednym egzemplarzu umowy.

5. Praktyki realizowane s3 w dniach wolnych od zaje¢ dydaktycznych (w uzasadnionych
przypadkach termin moze by¢ przesuniety przez Dziekana na pisemny wniosek studenta).

6. Jako praktyke zawodowa Dziekan moze uzna¢ czynno$ci wykonywane przez studenta w
ramach zatrudnienia, stazu, wolontariatu, trwajacych w czasie studiéw, o ile umozliwily one
osiggnigcie zalozonych programem studiow efektow uczenia sie dla praktyki zawodowe;.

7. Zaliczenie aktywno$ci zawodowej studenta jako praktyki zawodowej, nast¢puje na pisemny
whniosek studenta ztozony przed rozpoczeciem realizacji praktyk zawodowych przewidzianych
w programie studidéw. Do wniosku student zobowigzany jest dotgczy¢ dokumentacje
zawierajacg co najmniej:

— charakterystyke podmiotu, w ktorym byta wykonywana aktywnos¢ zawodowa;
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— charakterystyke wykonywanej aktywnos$ci zawodowe;;

— potwierdzenie przez podmiot, w ktorym byla realizowana aktywnos$¢ zawodowa, opis tej
aktywnosci studenta oraz czasu jej trwania.

8. Formalnos$ci zwigzane z podpisaniem umowy nalezy zakonczy¢ w terminie okreslonym
przez opiekuna praktyk.

9. Zaliczenie praktyk zawodowych odbywa si¢ na podstawie wypetnionych i potwierdzonych
przez zaktadowego opiekuna Tygodniowych Kart Praktyk (jedna karta to jeden tydzien) oraz
raportow koncowych wraz z oceng powigzania praktyk z efektami uczenia si¢ wypetnionych
przez opickuna zakladowego 1 studenta (raporty dostepne na stronie internetowe;:
https://wb.pb.edu.pl/studenci/organizacja-toku-studiow/praktyki-i-stazef/).

Koszty zwigzane z organizacjg praktyk

1. Koszty ubezpieczenia od nieszczesliwych wypadkow uczestnikéw praktyki pokrywa
uczelnia.

2. Koszty wyzywienia, noclegdw oraz dojazdéw zwigzanych z odbywaniem praktyki poza
miejscem zamieszkania ponosi student. uczelnia nie zwraca poniesionych w tym zakresie
wydatkow.

Praktyki zawodowe na kierunku biotechnologia o profilu ogblnoakademickim przyczyni sig
do:

- wykorzystania w praktyce wiadomosci i umiejetnosci zdobytych podczas nauki,

- uzupelnienia oraz poszerzenia wiedzy i umiej¢tnosci o aspekty praktyczne z zakresu

biotechnologii,

- poznania specyfiki pracy na réznych stanowiskach,

— zapoznania si¢ ze sposobem funkcjonowania i organizacjg wybranej instytucji,

- przygotowania do samodzielnej realizacji zadan i projektow,

- zdobycia umiejetnosci adaptowania si¢ w roznych zespotach ludzkich,

- nawigzywania kontaktow zawodowych.
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10. Zestawienia tabelaryczne

10.1. Zajecia z bezpoSrednim udzialem nauczycieli akademickich

Tab. 10.1. Liczba punktow ECTS uzyskiwana w ramach zaje¢ z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia i studentéw na studiach

stacjonarnych pierwszego stopnia kierunku biotechnologia

. Liczba punktow
Nazwa przedmiotu ECTS
Przedmioty wspodlne dla calego kierunku

Chemia ogo6lna i nieorganiczna 3,3
Matematyka 2,6
Fizyka 2,7
Podstawy biotechnologii 1,3
Grafika inzynierska (CAD) 2,0
Biologia komorki 3,3
BHP z ergonomig 0,6
HES | 0,6
Chemia analityczna 2,6
Chemia organiczna 3,3
Matematyka 2,6
Mikrobiologia ogdlna i sanitarna 2,7
Monitoring §rodowiska 19
Genetyka ogdlna 2,0
HES 1I 0,6
Jezyk obcy 1 1,3
Wychowanie fizyczne 0

Biochemia | 2,0
Chemia fizyczna z biofizyka 3,3
Techniki hodowli i identyfikacja mikroorganizmow 2,0
Podstawy biotechnologii srodowiska 0,6
Podstawy metrologii 13
Analizy $rodowiskowe | 2,0
Mechanika pltynow 13
Procesy przenoszenia masy i energii 1,3
Wychowanie fizyczne 0

Jezyk obcy 2 1,3
Enzymologia 2,6
Biochemia Il z elementami proteomiki 2,6
Techniki separacji i oczyszczania bioproduktow 2,0
Mikrobiologia przemystowa 2,0
Praktyczne aspekty bioinformatyki 13
Podstawy inzynierii procesowej 2,0
Kultury komoérkowe roslin i zwierzat 3,3
HES 1l 0,6
Jezyk obcy 3 1,3
Inzynieria bioprocesowa I 2,6
Biologia molekularna 2,6
Aparatura chemiczna i biotechnologiczna 1,3
Modelowanie procesow biotechnologicznych 1,3
Jezyk obcy 4 1,3
Podstawy projektowania i rozwoju linii biotechnologicznych 2,8
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Biotechnologia 2,6
Inzynieria genetyczna 2,0
Techniki wizualizacji i analizy danych w biotechnologii 1,3
Zasady organizacji produkcji biotechnologicznej i zapewnienia jakosci 2,6
HES IV 1,3

RAZEM (przedmioty wspodlne) 87,9

Przedmioty na specjalno$ci Biotechnologia srodowiska

Mikrobiologiczne metody utylizacji odpadoéw 2,6
Analizy srodowiskowe II 2,0
Bioremediacja srodowiska glebowo-wodnego 3,3
Inzynieria bioprocesowa II 2,6
Ekotoksykologia 2,0
Metody biotechnologiczne w oczyszczaniu wdd i sciekow 2,0
Biotechnologiczne systemy ochrony powietrza 2,0
Seminarium dyplomowe 1,3
Praktyka zawodowa 3,0
Praca dyplomowa inzynierska 0,6

RAZEM (przedmioty specjalnosciowe) 21,4

RAZEM 109,3

Przedmioty na specjalnosci Bioaktywne fitozwigzki

Chemia zwigzkow naturalnych 2,7
Fizjologia roélin z elementami biotechnologii 2,0
Metody badan strukturalnych w analizie fitozwiazkow 3,2
Procesy fermentacyjne w biotechnologii zywnosci i farmacji 2,0
Projektowanie procesow fermentacyjnych 2,0
Biodostepnos¢ fitozwiazkow w modelach in vitro 1,3
Chemia zywnosci 2,0
Biomateriaty 1,3
Seminarium dyplomowe 1,3
Praktyka zawodowa 3,0
Praca dyplomowa inzynierska 0,6

RAZEM (przedmioty specjalno$ciowe) 21,4

RAZEM 109,4

Przedmioty na specjalno$ci Biotechnologia stosowana

Enzymy w przemysle 2,0
Biotechnologia polimerow 2,0
Biotechnologia farmaceutyczna i kosmetyczna 1,3
Testy toksykologiczne w modelach biologicznych 2,6
Procesy fermentacyjne w biotechnologii 2,7
Projektowanie procesow fermentacyjnych 1,3
Technologie produkcji biopaliw 2,6
Podstawy $srodowiskowej oceny cyklu zycia 2,0
Seminarium dyplomowe 1,3
Praktyka zawodowa 3,0
Praca dyplomowa inzynierska 0,6
RAZEM (przedmioty specjalnosciowe) 21,4

RAZEM 109,3
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10.2. Zajecia zwiazane z prowadzong na uczelni dzialalno$cia naukowa

Tabela 10.2. zawiera zestawienia punktow ECTS uzyskiwanych przez studentow na
zaj¢ciach zwigzanych z prowadzong na uczelni dziatalnoScig naukowg w dyscyplinach
inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka, inzynieria biomedyczna i biotechnologia.

Liczba punktow ECTS przypisanych zajgciom na studiach stacjonarnych, zwigzanym
z prowadzong na uczelni dziatalnoscia naukowa w dyscyplinach inzynieria $rodowiska,
gornictwo i energetyka, inzynieria biomedyczna i biotechnologia wynosi:

- w przypadku specjalnosci Biotechnologia §rodowiska 138 ECTS, co stanowi 65,71%
wszystkich punktow ECTS,

- w przypadku specjalnos$ci Bioaktywne fitozwigzki 142 ECTS, co stanowi 67,62%
wszystkich punktow ECTS,

- w przypadku specjalnosci Biotechnologia stosowana 145 ECTS, co stanowi 69,05 %
wszystkich punktow ECTS.

Tab. 10.2. Liczba punktow ECTS uzyskiwana w ramach zaje¢ zwiazanych z prowadzona
W Uczelni dzialalno$cia naukowa w dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek

Liczba
punktow
Nazwa przedmiotu ECTS
Przedmioty wspolne obowiazkowe

Matematyka

Fizyka

Podstawy biotechnologii

Grafika inzynierska (CAD)

Biologia komorki

Chemia analityczna

Matematyka

Monitoring §rodowiska

Genetyka ogolna

Techniki hodowli i identyfikacja mikroorganizméw
Podstawy biotechnologii sSrodowiska
Podstawy metrologii

Analizy Srodowiskowe [

Mechanika ptynéw

Enzymologia

Biochemia Il z elementami proteomiki
Techniki separacji i oczyszczania bioproduktow
Praktyczne aspekty bioinformatyki
Podstawy inzynierii procesowej

Kultury komorkowe roslin i zwierzat
Inzynieria bioprocesowa |

Biologia molekularna

Aparatura chemiczna i biotechnologiczna
Biotechnologia

Inzynieria genetyczna
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42

Techniki wizualizacji i analizy danych w biotechnologii 3
Zasady organizacji produkcji biotechnologicznej i zapewnienia
jako$ci 5
RAZEM (przedmioty wspolne) 101
Przedmioty na specjalno$ci Biotechnologia srodowiska
Analizy srodowiskowe 11 5
Bioremediacja §rodowiska glebowo-wodnego 6
Metody biotechnologiczne w oczyszczaniu wod i §ciekdw 4
Biotechnologiczne systemy ochrony powietrza 4
Seminarium dyplomowe 3
Praca dyplomowa inzynierska 15
RAZEM (przedmioty specjalnosciowe) 37
RAZEM 138
Przedmioty na specjalno$ci Bioaktywne fitozwiqzki
Chemia zwigzkéw naturalnych 5
Fizjologia ro$lin z elementami biotechnologii 5
Procesy fermentacyjne w biotechnologii zywnosci i farmacji 4
Projektowanie proces6w fermentacyjnych 4
Biodostepnos¢ fitozwigzkow w modelach in vitro 3
Biomateriaty 2
Seminarium dyplomowe 3
Praca dyplomowa inzynierska 15
RAZEM (przedmioty specjalnosciowe) 41
RAZEM 142
Przedmioty na specjalno$ci Biotechnologia stosowana
Enzymy w przemysle 4
Biotechnologia farmaceutyczna i kosmetyczna 2
Testy toksykologiczne w modelach biologicznych 6
Procesy fermentacyjne w biotechnologii 5
Technologie produkcji biopaliw 5
Podstawy srodowiskowej oceny cyklu zycia 4
Seminarium dyplomowe 3
Praca dyplomowa inzynierska 15
RAZEM (przedmioty specjalno$ciowe) 44
RAZEM 145




10.3. Informacja o przypisaniu zaje¢ oraz efektéw uczenia si¢ do dyscypliny naukowe;j
ze wskazaniem dyscypliny wiodacej

Tab. 10.3.a. Tabela zajeé przypisanych do dyscyplin — specjalnos$¢ Biotechnologia sSrodowiska

Liczba punktéow ECTS
_ Nazwa dyscypliny Nazwa
_ Liczba wiodacej dyscypliny
Nazwa przedmiotu punktow Inzynieria Biotechnologia
ECTS srodowiska,
gornictwo
i energetyka
_Ch_emla ogolna 6 3 3
i nieorganiczna
Matematyka 5 3 2
Fizyka 5 3 2
Podstawy
biotechnologii 2 1 1
Grafika inzynierska
(CAD) 4 2 2
Biologia komorki 6 3 3
BHP . 1 1
Z ergonomig
HES | 1
Chemia analityczna 5 3 2
Chemia organiczna 6 3 3
Matematyka 5 3
Mikrobiologia
ogoblna 5 3 2
i sanitarna
Monitoring
srodowiska 3 2 !
Genetyka og6lna 3 1 2
HES II 1
Jezyk obcy 1 2
Wychowanie fizyczne 0
Biochemia | 4 2 2
Chemia fizyczna
z biofizyka 6 3 3
Techniki hodowli
i identyfikacja 4 2 2
mikroorganizméw
Podstawy
biotechnologii 1 1
srodowiska
Podstawy metrologii 3 2 1
i\nahzy srodowiskowe 4 5 )
Mechanika ptynow 3 2 1
Procesy przenoszenia 3 9 :
masy i energii
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Wychowanie fizyczne

Jezyk obcy 2

N

Enzymologia

Biochemia Il
z elementami
proteomiki

Techniki separacji
i oczyszczania
bioproduktéw

Mikrobiologia
przemystowa

Praktyczne aspekty
bioinformatyki

Podstawy inzynierii
procesowej

Kultury komorkowe
roslin i zwierzat

HES 111

Jezyk obcy 3

Inzynieria
bioprocesowa |

Biologia molekularna

Aparatura chemiczna i
biotechnologiczna

Modelowanie
procesow
biotechnologicznych

Jezyk obcy 4

Mikrobiologiczne
metody utylizacji
odpadow

Analizy $rodowiskowe
1

Bioremediacja
srodowiska glebowo-
wodnego

Podstawy
projektowania i
rozwoju linii
biotechnologicznych

Biotechnologia

Inzynieria genetyczna

HES IV

InZynieria
bioprocesowa 1l

Ekotoksykologia

A O (MW

Metody
biotechnologiczne
W oczyszczaniu wod
i Sciekow

Biotechnologiczne
systemy ochrony
powietrza




Seminarium

3 2 1
dyplomowe
Techniki
wizualizacji i analizy 3 1 9
danych
w biotechnologii
Zasady organizacji
produkcji
biotechnologicznej > 2 3
1 zapewnienia jako$ci
Praktyka zawodowa 4 2 2
I_Drgca.dyplomowa 15 8 7
inzynierska
RAZEM 197 103 94
Procentowy udzial 5228 0% 4772 %

punktow ECTS
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Tab. 10.3.b. Tabela zajeé przypisanych do dyscyplin — specjalno$é¢ Bioaktywne fitozwigzki

Liczba punktow ECTS
_ Nazwa dyscypliny Nazwa
_ Liczba wiodacej dyscypliny
Nazwa przedmiotu punktow Inzynieria Biotechnologia
ECTS srodowiska,
glrnictwo
| energetyka
_Ch_emla ogolna 6 3 3
i nieorganiczna
Matematyka 5 3 2
Fizyka 5 3 2
Podstawy
biotechnologii 2 ! 1
Grafika inzynierska
(CAD) 4 2 2
Biologia komorki 6 3 3
BHP . 1 1
Z ergonomia
HES | 1
Chemia analityczna 5 3 2
Chemia organiczna 6 3 3
Matematyka 5 3
Mikrobiologia
ogoblna 5 3 2
i sanitarna
Monitoring
srodowiska 3 2 !
Genetyka og6lna 3 1 2
HES Il 1
Jezyk obcy 1 2
Wychowanie fizyczne 0
Biochemia | 4 2 2
Chemia fizyczna
z biofizyka 6 3 3
Techniki hodowli
i identyfikacja 4 2 2
mikroorganizméw
Podstawy
biotechnologii 1 1
srodowiska
Podstawy metrologii 3 2 1
i%nahzy srodowiskowe 4 2 )
Mechanika ptynow 3 2 1
Procesy przenoszenia 3 2 1
masy i energii
Wychowanie fizyczne 0
Jezyk obcy 2 2
Enzymologia 4 2 2
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Biochemia Il
z elementami
proteomiki

Techniki separacji
i oczyszczania
bioproduktéw

Mikrobiologia
przemystowa

Praktyczne aspekty
bioinformatyki

Podstawy inzynierii
procesowej

Kultury komoérkowe
roslin i zwierzat

HES 111

Jezyk obcy 3

Inzynieria
bioprocesowa |

Biologia molekularna

Aparatura chemiczna i
biotechnologiczna

Modelowanie
procesow
biotechnologicznych

Jezyk obcy 4

Chemia zwigzkow
naturalnych

Fizjologia roslin z
elementami
biotechnologii

Metody badan
strukturalnych w
analizie fitozwiazkow

Podstawy
projektowania i
rozwoju linii
biotechnologicznych

Biotechnologia

Inzynieria genetyczna

HES IV

Procesy fermentacyjne
w biotechnologii,
zywnosci i farmacji

Projektowanie
procesow
fermentacyjnych

Biodostepnos¢
fitozwigzkow w
modelach in vitro

Chemia zywnosci

Biomateriaty

Seminarium
dyplomowe
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Techniki wizualizacji i

analizy danych 3 1 2
w biotechnologii

Zasady organizacji

produkcji

biotechnologicznej > 2 3
1 zapewnienia jako$ci

Praktyka zawodowa 4 2 2
I_Drgca.dyplomowa 15 8 7
inzynierska

RAZEM 197 103 94
Procentowy udzial 52.28 % 47,72 %

punktow ECTS




Tab. 10.3.c. Tabela zajeé¢ przypisanych do dyscyplin — specjalnos¢ Biotechnologia stosowana

Liczba punktéow ECTS
_ Nazwa dyscypliny Nazwa
_ Liczba wiodacej dyscypliny
Nazwa przedmiotu punktow Inzynieria Biotechnologia
ECTS srodowiska,
gornictwo
i energetyka

'Ch_emla ogolna 6 3 3
i nieorganiczna
Matematyka 5 3 2
Fizyka 5 3 2
Podstawy
biotechnologii 2 1 1
Grafika inzynierska 4 5
(CAD)
Biologia komorki 6 3 3
BHP . 1 1
Z ergonomig
HES | 1
Chemia analityczna 5 3 2
Chemia organiczna 6 3 3
Matematyka 5 3
Mikrobiologia
ogoblna 5 3 2
i sanitarna
Monitoring
srodowiska 3 2 !
Genetyka og6lna 3 1 2
HES 1 1
Jezyk obcy 1 2
Wychowanie fizyczne 0
Biochemia | 4 2 2
Chemia fizyczna
z biofizyka 6 3 3
Techniki hodowli
i identyfikacja 4 2 2
mikroorganizméw
Podstawy
biotechnologii 1 1
srodowiska
Podstawy metrologii 3 2 1
i%nahzy srodowiskowe 4 5 )
Mechanika ptynow 3 2 1
Procesy przenoszenia 3 9 :
masy i energii
Wychowanie fizyczne 0
Jezyk obcy 2 2
Enzymologia 4 2 2
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Biochemia Il
z elementami
proteomiki

Techniki separacji
i oczyszczania
bioproduktéw

Mikrobiologia
przemystowa

Praktyczne aspekty
bioinformatyki

Podstawy inzynierii
procesowej

Kultury komoérkowe
roslin i zwierzat

HES 111

Jezyk obcy 3

Inzynieria
bioprocesowa |

Biologia molekularna

Aparatura chemiczna i
biotechnologiczna

Modelowanie
procesow
biotechnologicznych

Jezyk obcy 4

Enzymy w przemysle

Biotechnologia
polimerow

Biotechnologia
farmaceutyczna i
kosmetyczna

Testy toksykologiczne
w modelach
biologicznych

Podstawy
projektowania i
rozwoju linii
biotechnologicznych

Biotechnologia

Inzynieria genetyczna

HES IV

Procesy fermentacyjne
w biotechnologii

gl (N W| >

Projektowanie
procesow
fermentacyjnych

Technologie produkcji
biopaliw

Podstawy
srodowiskowej oceny
cyklu zycia

Seminarium
dyplomowe




Techniki wizualizacji i

analizy danych 3 1 2
w biotechnologii

Zasady organizacji

produkcji

biotechnologicznej > 2 3
1 zapewnienia jako$ci

Praktyka zawodowa 4 2 2
I_Drgca.dyplomowa 15 8 7
inzynierska

RAZEM 197 103 94
Procentowy udzial 52,28 % 47,72 %

punktow ECTS
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10.4. Przyporzadkowanie efektow uczenia si¢ do dyscyplin naukowych

Dyscypling wiodaca, ktorej zostat przypisany kierunek biotechnologia pierwszego stopnia, jest

Inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka. Dyscypling pomocniczg jest: Biotechnologia.

Studia na kierunku biotechnologia pierwszego stopnia zaktadajg realizacj¢ efektow uczenia si¢
w dyscyplinach:

Tab. 10.4. Tabela przyporzadkowania efektow uczenia sie do dyscyplin naukowych

Opis efektow uczenia sie¢

Symbol zdefiniowanych dla kierunku ,Inzym?na
efektu studiéw biotechnologia, studia Sro do.vs;lska., Biotechnologia
uczenia si¢ pierwszego stopnia o profilu %ﬁg‘r"cetwﬁal
ogo6lnoakademickim gety

WIEDZA: absolwent zna i rozumie

W zaawansowanym stopniu
zagadnienia z matematyki, fizyki,
chemii i biologii pozwalajace na
formutowanie hipotez, planowanie
eksperymentow oraz
rozwiagzywanie typowych zadan
badawczych i inzynierskich, w tym
obliczeniowych i projektowych, w
zakresie inzynierii sSrodowiska oraz
biotechnologii

BT1 WOl

W zaawansowanym stopniu metody
matematyczne i statystyczne oraz
technologie informatyczne

BT1 W02 [umozliwiajace wlasciwy opis, +
interpretacje i analiz¢ procesow
biotechnologicznych oraz zjawisk
przyrodniczych

procesy zachodzace w cyklu zycia
urzadzen (ze szczegdlnym
uwzglednieniem bioreaktorow),
systemow, produktow; techniki,
BT1 W03 |procesy i operacje jednostkowe +
zwigzane z produkcja
biotechnologiczng, w tym z
zastosowaniem organizmow
zywych

W zaawansowanym stopniu
zagadnienia zwigzane z
biotechnologig srodowiska, w tym
z biologicznymi metodami ochrony
BT1_WO04 |$rodowiska obejmujacymi +
problematyke bioremediacji
gruntéw, oczyszczania $ciekow i
gazow oraz biotechnologicznych
metod utylizacji odpadow
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BT1 W05

W zaawansowanym stopniu
zagadnienia zwigzane z
ekologicznymi, biochemicznymi,
komorkowymi i molekularnymi
aspektami funkcjonowania
mikroorganizméw o znaczeniu
przemystowym i technologicznym
oraz metody, narzedzia i techniki,
w tym informatyczne i
bioinformatyczne, stosowane do
projektowania i realizacji, a takze
rozwigzywania zadan badawczych
1 inzynierskich w biotechnologii

BT1 W06

W zaawansowanym stopniu
zagadnienia z zakresu biochemii,
enzymologii oraz wybranych
obszardéw biologii, mikrobiologii,
genetyki i inzynierii genetycznej

BT1 W07

W zaawansowanym stopniu
zagadnienia z obszaru chemii
organicznej, analitycznej, fizycznej
oraz wspolczesne techniki
separacji, oczyszczania i
identyfikacji biopreparatow oraz
metody pomiaréw wlasnosci
fizycznych i chemicznych bedace
podstawg procesow
biotechnologicznych

BT1 W08

W zaawansowanym stopniu
zagadnienia zwigzane ze stanem
obecnym oraz najhowszymi
trendami rozwojowymi w
biotechnologii, w tym zagadnienia
zwigzane z technologiami
produkcji innowacyjnych i
funkcjonalnych biomateriatow,
biopreparatéw zapewniajacych
efektywne wykorzystanie zasobow
surowcowych, w tym
bioaktywnych fitozwigzkow i
poszanowanie $rodowiska zgodnie
z ideg zrdwnowazonego rozwoju

BT_W09

fundamentalne dylematy
wspotczesnej cywilizacji oraz ich
podstawowe implikacje w
odniesieniu do osiggni¢¢ nauki i
techniki, w szczegdlnosci w
obszarach zwigzanych z
biotechnologig i inzynierig
srodowiska
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BT1 W10

spoteczne, prawne, ekonomiczne,
etyczne i inne pozatechniczne
uwarunkowania dziatalnos$ci
inzynierskiej w zakresie
biotechnologii; podstawowe
pojecia z zakresu prawa
autorskiego, prawa patentowego,
transferu technologii, ochrony
wlasnosci intelektualnej oraz zasad
organizacji produkcji
biotechnologicznej i zapewnienia
jakosci

BT1 Wil

metody studiowania, zagadnienia o
charakterze psychologiczno-
socjologicznym oraz zasady
tworzenia, prowadzenia i rozwoju
réznych form przedsiebiorczosci,
w tym indywidualnej z
zastosowaniem zasad BHP i
ergonomii

UMIEJETNOSCI: absolwe

nt potrafi

BT1_UO1

wykorzystywaé posiadang wiedze
z roznych dziedzin nauki do
formutowania i rozwiazywania
ztozonych i nietypowych zadan i
problemoéw inzynierskich z zakresu
biotechnologii w warunkach nie w
peni przewidywalnych

BT1_U02

wlasciwie pozyskiwaé informacje
dotyczace zagadnien zwigzanych z
inzynierig srodowiska oraz
biotechnologicznych z r6znych
zrédet, dokonywac syntezy,
krytycznej analizy i oceny tych
informacji; wycigga¢ wnioski oraz
formutowac¢ i uzasadnia¢ opinie

BT1_UO03

planowac i realizowac
eksperymenty biotechnologiczne,
pomiary i symulacje komputerowe,
dokonywac analizy pordwnawczej
réznych rozwigzan projektowanych
systemow 1 technologii
stosowanych w biotechnologii ze
wzgledu na zadane kryteria
uzytkowe 1 ekonomiczne,
dostrzega¢ aspekty pozatechniczne
oraz prezentowac uzyskane wyniki
i wnioski w formie pisemnej lub
ustnej; pracowac zgodnie z
zasadami BHP i ergonomii pracy




BT1 U04

zaprojektowac 1 wykona¢, zgodnie
z zadang specyfikacja proste
urzadzenie, system, uktad lub
zrealizowac proces
biotechnologiczny uzywajac
odpowiednio dobranych metod,
technik, narzedzi i materialow, w
tym zaawansowanych technik
informacyjno-komunikacyjnych
wspomagajacych projektowanie, a
takze przedstawi¢ prezentacje
omawiajaca jego wyniki; potrafi
opracowa¢ dokumentacje z
realizacji projektu inzynierskiego,
dokona¢ wstepnej oceny
ekonomicznej proponowanych
rozwiazan i podejmowanych
dziatan

BT1_U05

postugiwac sie jezykiem obcym na
poziomie B2 Europejskiego
Systemu Opisu Ksztalcenia
Jezykowego

BT1_U06

strategicznie planowa¢ swoje
samoksztatcenie i podnoszenie
kwalifikacji zawodowych oraz
skutecznie realizowac proces
ciggtego rozwoju poprzez
uzupetnianie i stale poszerzanie
swojej wiedzy dotyczacej
nowoczesnych procesow w
zakresie inzynierii Srodowiska
oraz biotechnologii

BT1_U07

wlasciwie wykorzystac
doswiadczenie zdobyte w
srodowisku zajmujgcym si¢
zawodowo dzialalno$cig zwigzang
z biotechnologia, w tym z
funkcjonowaniem obiektow,
uktadow i urzadzen

BT1_UO08

wiasciwie wykorzysta¢ narzegdzia i
metody eksperymentalne, modele
matematyczne oraz symulacje
komputerowe do oceny dziatania
systemow 1 technologii
stosowanych w biotechnologii;
dokonywac¢ krytycznej analizy i
sposobow funkcjonowania
wykorzystywanych narzegdzi i
metod, interpretowac uzyskane
wyniki i wycigga¢ wnioski

BT1_U09

zastosowa¢ odpowiednie narzedzia
i metody z zakresu chemii,
biologii, mikrobiologii, biologii
molekularnej i inzynierii
genetycznej do oceny wlasciwosci
fizykochemicznych i biologicznych
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materiatow funkcjonalnych, w tym
biomaterialow

BT1_U10

komunikowac¢ si¢ z uzyciem
specjalistycznej terminologii z
zakresu inzynierii srodowiska, jak
rowniez biotechnologii oraz bra¢
udziat w debacie, przedstawiac i
ocenia¢ rozne stanowiska i
dyskutowac o nich

BT1 U1l

efektywnie planowac i
organizowaé, z uwzglednieniem
przepisow BHP, zaré6wno prace
samodzielne jak i w zespole,
wspotpracowac z innymi osobami,
odgrywajac w zespole rozne role

KOMPETENCJE SPOLECZNE: absolwent jest gotow do

BT1_KO1

kierowania si¢ zasadami etyki
zawodowej oraz wymagania tego
od innych, poszanowania
réznorodnosci pogladow i kultur
oraz dbatoscig o dorobek i tradycje
zawodu

BT1_KO02

przekazywania spoteczenstwu w
sposob powszechnie zrozumiaty
informacji i opinii dotyczacych
osiagnig¢ biotechnologii i innych
aspektow dziatalnosci
inzynierskiej; myslenia i dziatania
w sposéb kreatywny; inicjowania i
wspotorganizowania dziatan na
rzecz interesu publicznego,
wypelniania zobowigzan
spotecznych

BT1 K03

myslenia i dzialania w sposob
przedsigbiorczy, propagowania i
wdrazania polityki
zrbwnowazonego rozwoju

BT1 K04

krytycznej oceny posiadanej
wiedzy i obieranych tresci oraz
uznawania znaczenia wiedzy przy
rozwigzywaniu problemow i
zasiggania opinii ekspertow w
przypadku trudnosci i watpliwoSci
przy samodzielnym ich
rozwiazywaniu

Udzial procentowy dyscyplin

53,85%

46,15%




10.5. Zestawienie przedmiotow, ktorych tresci nawigzuja do polityki zrownowazonego
rozwoju

Tab.

10.5. Zestawienie przedmiotow ujetych w programie
biotechnologia, ktérych tresci nawiazuja do polityki zrownowazonego rozwoju

studiow Kkierunku

Lp.

Nazwa przedmiotu

Semestr |

Chemia ogo6lna i nieorganiczna

Podstawy biotechnologii

Biologia komorki

Al WIN| -

BHP z ergonomia

Semestr 11

Chemia analityczna

Chemia organiczna

Mikrobiologia ogdlna i sanitarna

Monitoring srodowiska

Genetyka ogolna

ol ol »| w| |~

\Wychowanie fizyczne |

Semestr 111

Biochemia |

Chemia fizyczna z biofizyka

Podstawy biotechnologii srodowiska

Podstawy metrologii

Analizy srodowiskowe I

o | M| w| N

\Wychowanie fizyczne Il

Semestr 1V

Enzymologia

Biochemia Il z elementami proteomiki

Techniki separacji i oczyszczania bioproduktow

Mikrobiologia przemystowa

gl |l WO DN -

Kultury komoérkowe roslin i zwierzat

Semestr V

Inzynieria bioprocesowa I

Biologia molekularna

Aparatura chemiczna i biotechnologiczna

DWW N -

Modelowanie procesow biotechnologicznych

Specjalnosé: Biotechnologia srodowiska

Mikrobiologiczne metody utylizacji odpadow

Bioremediacja srodowiska glebowo-wodnego

Analizy srodowiskowe I1

Specjalnosé¢: Bioaktywne fitozwiqzki
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Chemia zwigzkow naturalnych

Fizjologia roslin z elementami biotechnologii

~N| o

Metody badan strukturalnych w analizie fitozwigzkow

Specjalnosé: Biotechnologia stosowana

Enzymy w przemysle

Biotechnologia polimeréow

Biotechnologia farmaceutyczna i kosmetyczna

O N| O] O1

Testy toksykologiczne w modelach biologicznych

Semestr VI

Podstawy projektowania i rozwoju linii biotechnologicznych

Biotechnologia

Inzynieria genetyczna

DI W DN| -

HES IV

Specjalnosé: Biotechnologia srodowiska

Inzynieria bioprocesowa II

Ekotoksykologia

Metody biotechnologiczne w oczyszczaniu wod i Sciekow

vl o| 00

Biotechnologiczne systemy ochrony powietrza

Specjalnosé: Bioaktywne fitozwigzki

Procesy fermentacyjne w biotechnologii zywnosci i farmacji

Projektowanie procesow fermentacyjnych

Biodostepnos¢ fitozwiazkoéw w modelach in vitro

Chemia zywnosci

©O| | ||,

Biomateriaty

Specjalnosé: Biotechnologia stosowana

Procesy fermentacyjne w biotechnologii

Projektowanie procesow fermentacyjnych

Technologie produkcji biopaliw

(gl | 0

Podstawy srodowiskowej oceny cyklu zycia

Semestr VII

(BN

Techniki wizualizacji i analizy danych w biotechnologii

Specjalnosé: Biotechnologia srodowiska

Seminarium dyplomowe

Praca dyplomowa inzynierska

Specjalnosé: Bioaktywne fitozwigzki

Seminarium dyplomowe

Praca dyplomowa inzynierska

Specjalnosé: Biotechnologia stosowana

Seminarium dyplomowe

Praca dyplomowa inzynierska
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